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}\ GSM torténeti attekintés, elézmények

= Az 1980-as evek elején az analog cellularis telefon
rendszereknél gyors novekedes

= Egymassal nem kompatibilis rendszerek

= 90-es evek kezdetén az NMT450 rendszerek terjedtek el a volt
szocialista orszagokban, az analdg rendszerekre nem volt
jellemz6, hogy az orszaghatarokon kivul is lehetett volna
hasznalni. Ezért az uzleti élet elvarasai, az Eurdpai Kozosseg
célkitizesei szukségesseé tettek egy uj, egyseges paneuropai
mobiltelefon rendszer kifejlesztéset

= Uj rendszer

» Els6ként digitalisan a radios interfészen

= Jobb minbseég, hatékonyabb



:55}\ GSM tortéeneti attekintes, az indulas

= 1982-ben a Conference of European Post and Telegraph
(CEPT) alakitott egy vizsgalati csoportot, Groupe Spécial
Mobile (GSM)—t, fejlesszen ki egy pan-europai nyilvanos
foldi mobil rendszert.

= Atervezett rendszernek meg kell felelnie bizonyos
Kriteriumoknak:

* JO hangmindseg

« Alacsony kezel6felulet és szolgaltatasi koltseg

* Nemzetkozi roaming tamogatasa

« Keézi kezelbfeluletek tamogatasanak kepessége
. Uj szolgaltatasok bevezetésének tamogatasa

« Savszelesség hatékony kihasznalasa és ISDN
kompatibilitas



2}, GSM térténeti attekintés, a fejlédés

= 1986-ban Szakeért6i kozpontot hoztak Iétre Parizsban
= 1987-ben alairtak a GSM-Memorandumot

» 1989-ben a GSM kotelezs részeinek leirasat atadtak az
European Telecommunication Standards Institute (ETSI)-
nek, megalakul az ETSI TC-GSM, és a GSM
specifikaciojanak 1. fazisat 1990-ben publikaltak.

» 1991-ben a TC-GSM-t atnevezik TC-SMG-nek. A
kereskedelmi szolgaltatas 1991 kozepeéen indult és 1993-ra
36 GSM halozat volt 22 orszagban, 25 tovabbi orszag mar
fontolora vette a GSM-et.

= 1992-ben Eurdpa-szerte indul a GSM. 1993-ban indul az
els6 DCS1800 rendszer.



‘], A GSM meghéditja a vilagot

» A GSM hamar atlépte az eurdpai hatarokat. Del-Afrika,
Ausztralia, es a kozep- és tavol-keleti orszagok is a GSM-et
valasztottak.

= 1994 elejére 1,3 millio eldfizetdje volt vilagszerte.

e 2010-re mar 4100 millié vilagszerte, 220 orszagban
« 2017-ben 5000 millid mobil el6fizetd, ebbdl a 2G korilbelll
40%
» Magyarorszagon is sikeres: tobb mint 10 millié el6fizetés:
« T-mobile: kb. 45 szazalék
* Telenor: kb. 30 szazalek
« Vodafone: kb. 20 szazalék

A magyar penetracio tobb mint 100 %-o0s!
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%}k A GSM rendszer felépitese
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g}k A GSM rendszer felépitése

» A GSM halézat négy alrendszerbdl all:
« a Mobil Allomas (MS),
« a Bazisallomas Alrendszer (BSS),
« a Halbzati és Kapcsolo Alrendszer (NSS) és
» az Uzemeltetési Alrendszer (OSS).
» A rendszer funkcionalis egyseégeit interfészek
valasztjak el. Ezek az interfészek
* az Um radié interfész (MS-BTS),
« az Abis interfész (BTS-BSC) és
« az Ainterfész (BSC-MSC).




g A bazisallomas alrendszer

(a'a]

y BSS, Base Station Subsystem

= A bazisallomas alrendszer tartalmazza a cellas halozat
kialakitasahoz szukséges ado-vevo es vezerlo
berendezéseket.

= Harom {6 funkcionalis elemet foglal magaban:
. a Bézis Adovevé Allomast (BTS — Base Transceiver Station),
« a Bazisallomas Vezérlot (BSC — Base Station Controller) és
« atranscodert (TC-K).




-}, Bazisallomas (BTS)

= A bazisallomasok a radio interfészen keresztul kozvetlen
kapcsolatban vannak a mobil allomasokkal.

= FG6bb feladataik:
» elvégzik a csatorna kodolast és dekodolast,
* megvalodsitjak az un. interleaving és de-interleaving funkciodkat,
» atitkositast és a titkositott jel visszaalakitasat,
« abeszed- és adatsebesseg adaptalasat,
« a modulaciot, a teljesitmeény erositést és
« az RF jelek egyesitését,
» fenntartjak a szinkronizaciot a BTS és az MS kozott,
valamint vezérlik a logikai csatornak iddzitését és
» tovabbitjak a BSC felé az MS és a BTS méréseit.

IIIIII

interfészen kuldott fizikai jelet és vissza



-}, Bazisallomas (BTS)

= A BTS-ek fobb elemei:
 radié adok és vevok,
* antennak es antenna kabelek,
« duplexerek
» esetenkent splitterek.
= A BSC-khez tipikusan n*2 Mbit/s-os PCM vonalakon
keresztul csatlakoznak, melyeket mikrohullamu, vagy
optikai osszekottetésekkel valositanak meg.
= Alehetséges BTS-BSC atviteli megoldasok
* pont-pont,
« tobbleagazasu-lanc és
« tObbleagazasu-hurok 6sszekottetések lehetnek.



-}, Bazisallomas vezérld (BSC)

A BSC — Base Station Controller feladatal,

hogy konfiguralja és vezeérelje a radio interfészt és
hogy a transcodereken keresztul kapcsolatot tartson a halozat és
kapcsolo alrendszer kozpontjaival.

= Tavvezeérli a hozza tartozd bazisallomasokat és ezaltal vezérli

a forgalmi es jelzésatviteli csatornak lefoglalasat,

a forgalmi csatornak minéségét es térerésseget,

a BTS-ek és MS-ek teljesitményszintjet,

az elbfizetdk megtalalasat (paging) és

a frekvencia ugratast.

az egy BTS kiszolgalasi terulete alatt torténd cellavaltast (handovert)

= Emellett részt vesz a BSC és MSC kozti foldi atviteli vonal
vezerléseében.

= (Osszefoglalva: f6 feladat a radios eréforras menedzsment, valamint a
kapcsolo funkcio a



z }\ Transzkoder (TC)

A transzkoder funkcionalisan a bazisallomas része.

GSM-specifikus kodolast és dekodolast €s adatatvitel
eseten sebesség adaptalast vegez.

Feladatal koze tartozik a downlink (BTS-MS iranyu)
beszédintenzitas érzékelése is.

A transzkoderek telepithetok a BTS-ekben vagy toluk tavol
IS igy pl. a BSC-ben vagy akar az MSC-ben.

A transzkoderek BSC-be vagy MSC-be valo athelyezésével
az Uzemeltetok megtakaritast ernetnek el a foldi atviteli
o0sszekottetések araban, mivel a TC-k 0sszekotd (gateway)
funkcidval rendelkeznek a 16 és 64 kbit/sec atvitel kozott;
igy a csatornankeénti BTS és TC kozti atviteli kapacitast 16
Kbit/sec-ra csokkentheto.



5}\ Halozat es kapcsolo alrendszer
/ NSS, Network and Switching
Subsystem

= A Hal6zat és Kapcsolo Alrendszer 0 feladata, hogy
iranyitsa a GSM felhasznalok és az egyeb tavkozlesi
halozati rendszerek felhasznaloi kozotti
kommunikaciot.

= Ket funkcionalis része van:
» a kapcsolo rendszer valamint
» az elbfizetdi és vegberendezes adatbazisok.
= A kapcsolo rendszer
« a Mobil Szolgalati Kapcsolokozpontbol (MSC),

« egyéb szolgalati kozpontokbdl, mint pl. a Révid Uzenet
Szolgalati Kozpont (SMSC) all.



%k Halozat es kapcsolo alrendszer

» Az el6fizet6i és végberendezés adatbazisok tartalmazzak
« a Latogato Elofizet6i Helyregisztert (VLR — Visitor Location
Register),
« a Honos El&fizetdi Helyregisztert (HLR — Home Location
Register),

« az El6fizet6i Azonositd Kozpontot (AUC — Authentication
Center) és

« a Berendezés Azonositd Regisztert (EIR — Equipment Identity
Register).
= Az Halbozat és Kapcsold Alrendszer tovabbi funkcionalis
egysége a Hangposta Rendszer (VMS), mely
tulajdonkeppen nem lllik bele a GSM specifikaciok altal
definialt fenti funkcionalis egysegek egyikebe sem.



:sg}\ Mobil Szolgalati Kapcsolékoézpont
/ MSC, Mobile Switching Center

= A Moblil Szolgalati Kapcsolokozpont alapveto kapcsolasi es
iranyitasi funkciokat hajt végre az NSS-en belul.

» | egfontosabb feladata, hogy a szolgaltatasi teruletéen talalhato
mobil allomasok mobil kezdemeényezesdu, illetve mobill
végzodésl hivasainak felepuleset koordinalja.

= Az MSC és egy kozonseges telefonkozpont kozott az a fo
kulonbseg, hogy az MSC olyan tobbletfunkciokkal

rendelkezik, melyek segitségeével kezelni tudjak az elofizetok
mobilitasat.




:%}\ Mobil Szolgalati Kapcsolokozpont
7~ (MSC)

» Az MSC egyben atlepd kozpont is az olyan halézatokkal
valo kommunikacio vonatkozasaban, amelyek adaptalast
igényelnek. Ezt az egyuttmidkodeési funkciok (IWF-ek)
vegzik.

= Az IWF egy atviteli protokoll adaptalé berendezés, amely a
GSM adatatvitel sajatossagait illeszti a partner-halézatok,
mint pl. PSTN, ISDN, PSPDN vagy CSPDN,
protokolljaihoz.

» E funkciok magukba foglaljak

* a helyregisztralast,

» az eldfizetd hivasat,

* a hivasatadast eés

 a titkositasi paraméterek atvitelét és a DTMF jelzésatvitelt



%kMobil Szolgalati Kapcsolokdzpont
7 IMSC)

» Az Halozat és Kapcsolo Alrendszer altalaban egynéel
tobb MSC-t tartalmaz. Ez esetben egy vagy tobb
MSC-t atlépd kozpontnak (Gateway MSC, GMSC)
jelolnek ki, melyek feladata az el6fizetd helyének
megallapitasa es a hivas tovabbitasa azon MSC
lletve kulsé halézat (pl. PSTN) felé, mely a
felhasznalot kiszolgalja.




g }\ Készulék Azonositdé Regisztert EIR,
/-~ Equipment ldentity Register

= A GSM specifikacio definial egy mobil allomasok
azonositasara szolgald halézati elemet, a Készulek
Azonosito Regisztert (EIR).

» Ez egy adatbazis, amely a mobil készulékek fobb adatait
tarolja.

» Az EIR-ben az MS-ekre a Nemzetkozi Mobil Készuléek
Azonositoval (IMEI) hivatkoznak.

* Az EIR harom kulonboz0 listan tarolja az IMEI-ket.

« A fehér lista a tipus engedélyezett berendezések IMEI
szamait tartalmazza,

« a szurke listan a megfigyelés alatt allé készulékek vannak és
vegul
« a fekete lista azon mobil allomasok IMEI szamait tartalmazza,

amelyeket le kell tiltani, vagy azert, mert elloptak oket vagy
sulyos mukodesi zavarok miatt.



%kEIc’Sfizetc’Si Azonositdé Kézpont AuC,
“Authentication Center

= Az el6fizet6k azonositasara szolgalo biztonsagi
adatokat az Elofizetdi Azonositdo Kozpont (AuC)
kezell.

= A haldzat illetéktelen hasznalata elleni védelme
céljabdl lehetdoség van a GSM elbfizetdk
azonositasara

* minden regisztralaskor,
« minden hivas-felépitesi kiserlet alkalmaval és

» akiegeészitd szolgaltatasok aktivalasa, deaktivalasa,
regisztralasa vagy torlése alkalmaval.




m}'\EIc'Sfizetc’Si Azonosito Kozpont (AuC)

* A hitelesités lényege a halozati oldalon 1évo el6fizet6i
azonosito kulcs (az ugynevezett Ki szam
osszehasonlitasa) a SIM-en tarolt Ki szammal
anélkul, hogy az valaha is kikuldésre kerulne.

* A halozati oldalon az AuC tarolja a Ki szamot.
Emellett tarol rejtjelezési parameétereket es tartalmaz
egy véletlen szam generatort is.

= Az AuC lényegeben a HLR funkcionalis alosztalya,
de kulonallé hal6zat elem is lehet.

« A HLR és AuC altalaban integraltan jelenik meg, HSS
(Home Subscriber System) elnevezéssel



%kHonos El&fizetdi Helyregiszter
“ HLR, Home Location Register

A Honos El6fizetdl Helyregiszter egy olyan adatbazis,
amely az el6fizetd helyére és a szamara nyujthato
tavkozlesi szolgaltatasokra vonatkozo6 informaciot
tartalmaz.

* A HLR azonositja, hogy a felhasznald megkaphatja-e
az adott tav- vagy hordozo6 szolgaltatast.

= A kiegeészito szolgaltatasokra vonatkozo
informaciokat nem feltétlenul tarolja.

= A Honos El6fizet6i Regiszterben két szam tartozik
minden felhasznal6hoz:

- a Mobil Alloméas Nemzetkdzi ISDN Szama (MSISDN)
. és a Nemzetkodzi Mobil Allomas Azonosito (IMSI).



k Honos Eléfizetdi Helyregiszter (HLR)

» Az MSISDN az elofizetd telefonszama, melyet a mobil
allomas hivasakor tarcsaznak. Szemben a hagyomanyos
telefonhal6ézatban megszokottakkal az MSISDN az elofizetd
szolgaltatasat definialja, nem pedig az elofizetd telefon
keészulékét. Ez azt jelenti, hogy az elbfizetdk a kulonbozd
szolgaltatasokhoz kulonbozd MSISDN-t kapnak.

= Az IMSI a SIM kartya hal6ézaton belul hasznalt egyedi
azonosité szama. Ezt a szamot az elofizetd aktivalasakor
definialjak es osszekapcsoljak az MSISDN-nel.

» Az IMSI-t a HLR az AuC-ban és a SIM kartya is tarolja.




=

m}'\Honos Elofizetoi Helyregiszter (HLR)

» A HLR lehetove teszi a hivasok atiranyitasat azon
MSC/VLR szolgaltatasi teruletére, amelyben a mozgo
felhasznalo éppen elhelyezkedik azaltal, hogy az
elofizetd helyere vonatkozo informaciokat tarol,
beleértve legalabb a latogatott MSC/VLR cimét,
azonositani kepes a mobil allomasokat, valamint
megkeri a latogatott MSC/VLR-t6l a Mobil Allomas
Roaming Szamot (MSRN).




:%}k Latogato Elofizetol Helyregiszter VLR,
/-~ Visitor Location Register

= A HLR-en kivul egy masik adatbazis funkciot is
megvalodsitanak a GSM-ben: a Latogato El6fizetdi
Helyregiszter (VLR).

= A VLR-ek egy vagy tobb MSC-hez kapcsolodnak.
Mindegyikuk tobb cellat vezerel, feladatuk, az MSC(-k)
szolgaltatasi teruletén tartozkodo el6fizetdok adatainak
atmeneti tarolasa, valamint az eléfizetd helyének a HLR-nél
pontosabb ismerete.

» Location Area szinten ismert helyzet

= A GSM cellak egy-egy csoportja forgalmi teruletet képez
(Location Area). Valahanyszor a mobil allomas atlépi két
forgalmi terulet hatarat vagy mas helyen kapcsoljak be,
mint ahol utoljara sikeresen regisztralasra kerult, a VLR
megkisereli vegrehajtani a helyregisztracios eljarast
(location updating).



2]\ Latogatoi El&fizetsi Helyregiszter (VLR)

= A legutolso helyregisztracios kisérlet eredmeényet a SIM is
tarolja. A helyregisztracio soran az el6fizet6 adatal
attoltodnek a HLR-b6Il a VLR-be. Ezaltal a VLR részt vesz

» az elbfizetd azonositasaban,

« a hivasatadasban,

« tamogatja a titkositast es

» arovid uzenetek tovabbitasat.




:%}k Ro6vid Uzenet Szolgalati
/>~ Kapcsoldékozpont, SMS Center

= A ROvid Uzenet Szolgalati Kapcsoldkdzpontnak ugyanaz a
szerepe az irott uzenetek tovabbitasaban mint az MSC-nek
a bejovo beszed- és adathivasok lekezeléseében.

= A GSM specifikaciok nem definialjak pontosan az SMSC-re
vonatkozo o0sszes protokollt ezaltal némi szabadsagot
hagynak a gyartonak.

= Mindazonaltal minden SMSC-nek tartalmaznia kell

« az alacsony szintl protokollokat, amelyek lehet6ve teszik a
rovid uzenetek tovabbitasat a mobil allomas es az SMSC
kozott,

« tovabba olyan protokollokat, amelyek lekérdezik a HLR-t és
kikeresik az elofizetdé cimét, amikor az elérhetd, illetve
értesitik az SMSC-t, ha a felhasznald ismét elérhetdvé valik.



2}, SMS kézpont

= Erdemes megemliteni, hogy a révid lizenetek atvitele az
egyetlen olyan szolgaltatas a GSM rendszerben, amely
nem koveteli az atviteli vonal két végpont kozti felépitését.

= Arovid uzenetek a jelzésatviteli csatornakat veszik igenybe
(nevezetesen az SDCCH vagy az SACCH csatornakat),
ezert akkor is atvineték (SACCH-n), amikor a mobil allomas
hivast bonyolit le.




:f:?k Uzemeltetési alrendszer OSS,
Operation Subsystem

= Az Uzemeltetési alrendszer lehet6ve teszi hogy a
halozat fenntarto nyomon kovesse és vezeérelje a

GSM haldézatot.
= TMN feladatok: hiba-, konfiguracio-, szamlazas-
teljesitbképesseg-, biztonsag-menedzselés.

= A szabvanyos TMN koncepcio alapelveinek
megfeleléen

« egyreszt az OSS olyan fobb halézati elemekhez
csatlakozik, mint az MSC, a BSC, a HLR és egyebek
(a BTS-eket a BSC-ken keresztul lehet elérni)

« masrészt ember-gép interfészt biztosit az tzemeltetd
szemelyzet szamara.



g‘,}\l'.'lzemeltetési alrendszer (OSS)

= Az OSS lehetdvé teszi hogy az uzemeltet6
folyamatosan ellendrizze a felhasznalénak nyujtott
szolgaltatas mindségeét olyan parameéterek meresevel,
mint a forgalom, a torlddas, a hivasatadasok, az
eldobott hivasok, az interferencia, stb.

» Ez alehet6seg segit a rendszer szik

keresztmetszeteinek é€s problematikus teruleteinek
feltarasaban.

» Ugyancsak lehet6seéget biztosit a rendszerbe torténd
beavatkozasra egy-egy probléema megoldasa soran.




| Uzemeltetési és Karbantarté Kozpont
7~ OMC, Operation and Maintenance Center

= A BSS valamint a Halozati és Kapcsol6 Alrendszer
gepeivel kapcsolatban levo halozati elem az
Uzemeltetési és Karbantarto Kozpont (OMC).

= Egy OMC tipikusan a halozati adatbazisbdl es egy
néhany munkaallomasbol all, melyek az OMC
adatbazist menedzselik és egyeb halozati elemekkel
vannak kapcsolatban. A GSM halézat tobb OMC-t
tartalmazhat, ez esetben az OMC-k 0ssze vannak
kapcsolva.
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:]  Uzemeltetési és Karbantarté
7/~ Kozpont (OMC)

= Az OMC-nek (Operation and Maintenance Center)
fontos szerepe van a napi karbantartasban is.

= Osszegyljti és kijelzi a halozatelemek altal
kKibocsatott riasztasokat és ezaltal lehetove teszi az
operator szamara, hogy

« feltarja,
* behatarolja és
 Kkorrigalja a rendszerben fellépd hibakat és leallasokat.




