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9 VOIP (Voice over IP)
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9.1 TCPI/IP réetegmodellek

OSI7rétegii  TCP/IP4  Szolgaltatasok |

modell  rétegii modell protokollok
Alkalmazasi
Telnet FTP
Megjelenitési | Alkalmazasi| TFTP NFS
: SMTP DNA |
Viszony
Szallitasi Szallitasi | TCP  UDP
. Halozati Internet IP ICMP
Adatkapcsolatil 2(57at- ,
| gy’ ARP RARP:
Fizikai eleres

. Jelolés

" Telnet: terminéltdl tavoli Host protokoll

. TFTP: Trivial File Transfer Protocol

. SMTP: Simple Mail Transfer Protocol

. FTP: File Transfer Protocol

. NFS: Network File System

" DNA: Digital Network Architecture

. UDP: User Datagram Protocol

. ICMP: Internet Control Message Protocol
. ARP: Address Resolution Protocol

. RARP: Reverse Address Resolution Protocol

A halézat-elérési réteg nagyjabol az adatkapcsolati és fizikai réteg feladatat latja el.
Valéjaban kevéssé definialt, és csak azt irja el6, hogy a halézat alkalmas legyen IP

csomagok tovabbitasara.

Az Internet réteq feladata, hogy a hoszt barmilyen halézatba csomagokat tudjon kildeni,
és onnan csomagokat fogadni. A csomagok nem biztos, hogy az elkildés sorrendjében
érkeznek meg. A sorrend helyreallitasa a felsébb rétegek feladata.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 3
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9.1.1 Az Internet réteg 9.1.2 A szallitasi réteg
Az Internet a TCP/IP alapra épil. Még A szallitasi rétegben létrehozhatunk megbizhaté,
pontosabban: az IP az Internet szallitasi osszekottetés alapu protokollokat, ilyen az
protokollja. Az IP a legjobb szandékii atvitel vezérl protokoll (Transmission Control

szallitasi mechanizmus, de az IP routerek  Protocol, TCP), vagy datagram jellegii protokollt,
eldobjak azokat a csomagokat, amelyeket ~ mint az UDP (User Datagram Protocol). ATCP a
nem tudnak feldolgozni. Nincs kidolgozott  beérkezé adatfolyamot feldarabolja, atadja az
séma barmiféle garantalt szolgaltatasi Internet rétegnek. A célallomason a TCP

szint (pl. savszélesség, lappangas és osszegydijti a csomagokat, és adatfolyamként
valaszadasi id0) betartasara a halézatban.  tovabbitja az alkalmazasi rétegnek. A TCP végzi
a forgalomszabalyozast is.

FTP NFS

TELNET [ SMTP| Xwin |Rexec] DNS | TFTP| RPC | SNMP

Al A [ (Al alaafalala
VOV ViV VNV Vv

i IP v
Jonal | «—> ¥ A icMP Broxy ARD. TCP/IP protokollverem

M
Frame Relay szolgalatok

LAN-hoz/-tol
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9.1.3 Alkalmazasi réteg

A TCP/IP modellben nincs

viszony- és megjelenési Alkalmazasi
réteg. réteg
A szallitasi réteg felett van

az alkalmazasi réteg. Syallitasi
Ez tartalmazza az 6sszes réteg
magasabb szint( protokolit. Internet
réteg

Néhany megvalositott protokoll:
_ . Halozati
* Elektronikus levelezés (SMTP)  interfész
réteg

* Domain Name Service (DNS)
* FTP (fajl transzfer)
* HyperText Transfer Protocol (HTTP)

HTTP FTP Telnet SDNNI\?P
Finger SSH DNS RIP
POP3/IMAP SMTP RADIUS Ping

Gopher BGP Archie
Time/NTP Whois Traceroute

TACACS+ SSL

tftp
TCP UDP ICMP OSPF

IP ARP

Ethernet/802.3 Token Ring (802.5) SNAP/802.2
X.25 FDDI ISDN
Frame Relay SMDS ATM Wireless (WAP, CDPD,
802.11)
Fibre Channel DDS/DSO0/T-carrier/E-carrier
SONET/SDH DWDM
PPP HDLC SLIP/CSLIP xDSL Cable Modem (DOCSIS)

* Simple Network Management Protocol (SNMP)

Tavkozlés informatikus szakképzés
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9.2 TCP keretformatum az IPv4-ben

TCP pseudo-header (IPv4)

Bit .
offset Bits 0-3 4-7 8-15 16-31

| o | Forras-cim (32 bit = 4 byte) |
| 32 | Rendeltetési cim (32 bit = 4 byte) |
| 64 | Zeros || Protocol (TCP=6) || TCP length |
| 96 | Source port | Destination port |
| 128 | Sequence number |
| 160 | Acknowledgement number |

192 | D22 lReserved Flags Window
| 224 | Checksum | Urgent pointer |
| 256 | Options (optional) |
256/288+ Data

A TCP-t pontos (és nem gyors) szallitasra optimalizaltak, ezért idonként elég
hosszu (n x mp) késleltetést okoz a helytelen sorrendben érkezo, vagy elveszett
uzenetekre valo varakozasokkal, ezért VOIP-re a TCP nem igazan ajanlhatoé.

Erre alkalmasabb a User Datagram Protocol (UDP) felett futé Real Time Transport
Protocol (RTP) . (Szabvanya: IETF RFC 3550, hasznalt portok: 16384-32767)

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 6
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9.3 TCP keretformatum az IPv6-ban

TCP pseudo-header (IPv6)

Bit offset || Bits 0 - 7 | 8-15 I 16-23 | 24-31
[ 0 |
II' Forras-cim (128 bit = 16 byte)

96

128
Rendeltetési cim (128 bit = 16 byte)

224
| 256 | TCP length |
| 288 | Zeros | Nextheader |
| 320 | Source port I Destination port |
| 352 | Sequence number |
| 384 | Acknowledgement number |
416 3% tea,[ Reserved Flags Window
| 448 | Checksum I Urgent pointer |
| 480 | Options (optional) |
480/512+ Data

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama:
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9.4 Softswitch

A ,Level 3 Communications” egy kommunikacids és informacios
szolgaltato tarsasag (Broomfield, Colorado, USA).

1997-ben a Level 3 elkezdte az els6 Softswitch berendezés fejlesztését
(a nevét 6k talaltak ki 1998-ban). A Softswitch-eket a hagyomanyos HW
telefonkapcsolok kivaltasara tervezték ugy, hogy azok atlépoét
(Gateway) képezzenek a telefonhalozatok kozott.

A Softswitch két 6 egységre bonthaté: Call Agent és Media Gateway.
A Call Agent (hivasi igynok) végzi a szamlazas, hivasiranyitas, jelzés,
hivasi szolgaltatasok feladatait, igy a rendszer agyanak is tekintheté.

TCP/IP linken at iranyithat szamos, szétszortan elhelyezked6 Media
Gatewayt.

A Media Gateway kiillonb6z6 tipusu digitalis média-stream-eket kot
0ssze, hogy a hivasban vég-vég utvonalat hozzon létre a médiumok
(beszéd és adat) szamara. A hagyomanyos PSTN halézathoz
rendelkezhet E1 vagy STM1 interfészekkel, az ATM és IP halézatok
interfészeivel, és a korszerii rendszerben lesznek Ethernet interfészek
a VolP hivasok csatlakoztatasara.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 8
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9.5 Voice-over-Internet protocol (VolP)

A ,VoIP” egy protokoll, amelyet az Interneten vagy mas csomagkapcsolt
halézaton (KTV DOCSIS csatorna) keresztili beszédatvitelre optimalizaltak.

A VolP-t gyakran elvontan, az aktualis beszédatvitelre (nem az implementalt
protokollra) célozva hasznaljuk.

A VolIP lehetove teszi, hogy a hasznaldk a hagyomanyos telefonhalézatot
vegyék igénybe barmelyik Internet-szolgaltaton keresztil, és megtakaritsak
az egyébkeént a hivo félre haritott tavolsagi hivasi koltségeket.

Ez utdbbi elvet szokas nevezni IP-telefonianak, Internet-telefonnak,
szélessavu telefonnak és széles savon keresztili beszédatvitelnek is.

A mai VoIP szolgaltatok az ARPANET szamara kifejlesztett 1973-as kiseérleti
Network Voice Protocol kései kereskedelmi megvaldsitoinak is tekinthetdk.

A SKYPE és a VONAGE jo példak arra, hogyan lehet a VolP protokollt
vilagszerte nagyszeriien alkalmazni.

A VoIP rendszerek a telefon-jelfolyamot tipikusan beszéd-adattomorité
eljarasokkal csOkkentett adatsebessegi digitalis audio adatcsomagqg-stream
gyanant szallitjak IP protokolial.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszélbé berendezések Dia szama: 9
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9.5.1 A leggyakrabban hasznalt VolP protokollok

H.323 Protokollcsalad H.323
Videé Audiéo Adat Szallitas egy eredetileg videokonferenciazashoz kifejlesztett
H261 G.711 T.122  H.225 atfogd és nagyon osszetett protokoll. Specifikalja a
H.263 G.722 T.124| H.235 valdsidej(i interaktiv videokonferenciat, az adat-

G.723.1 T.125 H.245 Lot & 2 . :
G798 [T 196! H.450.1 megosztast és az olyan audio alkalmazasokat, mint

G.729 T.127 H.450.2 pl. a VoIP. A H.323 egy protokoll-csalad, amely tobb
H.450.3 kulonallé protokollbél all, ezek mind adott
X.F;;AF:.O alkalmazasokhoz késziiltek. A f6 probléma az, hogy

a H.323 nem a VolP céljara késziilt.

Session Initiation Protocol (SIP)
a H.323 egyik alternativaja. A SIP egy sokkal ,,karcsubb” protokoll, amelyet specialisan
a VolP alkalmazasokhoz fejlesztettek ki. Kisebb és hatékonyabb, mint a H.323. A tobbi

protokollal szemben a SIP magara vallalja a folyamat bizonyos részének kezelését.

Media Gateway Control Protocol (MGCP)

a harmadik, altalanosan hasznalt VolP protokoll amely a végpont vezérlésére fokuszal.
Az MGCP az olyan szolgaltatasok kezelésére is fel van készitve, mint pl.a hivas-
varakoztatas (Call Waiting).

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 10
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9.5.2 Egyéb VolP protokollok

A valos-ideju szallitasi protokoll ( Real-time Transport Protocol, RTP) vég-vég
szallitasi funkcidkat biztosit, amelyek alkalmasak az olyan alkalmazasokhoz,
amelyek valosideji adatokat visznek at multicast vagy unicast halozati
szolgaltatasokkal, pl. audid, vided streaming. Az RTP nem foglalkozik az
eréforrasok lefoglalasaval, és nem garantal szolgaltatasminéséget a valdsidejl
szolgaltatasokhoz. Az adattranszportot egy vezérlé protokoll (RTCP) egésziti ki,
amely lehetbvé teszi az adatdramlas monitorozasat a nagy multicast hal6zatokhoz
illeszked6 modon, és minimalis vezérlési és azonositasi funkcidkat biztosit.

Az RTP és az RTCP fuggetlenek a szallitasi és haldzati rétegektdl.

hHAZ%%co Gateway Control Protocol
|MGCP Media Gateway Control Protocol
MIME Multipurpose Internet Mail Extensions
RVP over IP |Remote Voice Protocol Over IP Specification
Eddig nem emlitett [SAPv2 Session Announcement Protocol
VolIP protokollok SDP Session Description Protocol
SGCP Simple Gateway Control Protocol
SIP Session Initiation Protocol
Skinny Skinny Client Control Protocol (SCCP)

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszélbé berendezések Dia szama: 11
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9.5.3 VolIP szolgaltatasok

Kétféle PSTN-VoIP szolgaltatas van:

» Kozvetlen betarcsazas ( Direct inward dialing, DID), amely a VolP
hasznaléhoz kodzvetlenul kapcsol, és

» Hozzaférési szam (Access Number), amely utan még a hivott VolP
hasznalé mellék szamat is meg kell adnia a hivonak.

A VolIP akkor tekinthet6 a POTS helyettesité szolgaltatasanak, (akkor
kérhet6 havidij) ha a megfelel6 hangmindség és késleltetés mellett a
szolgaltatd biztositja a veszély esetén hivhaté szamok (104, 105, 107, 112)
dijtalan elérhetéségét az orszag barmely pontjarol.

VoIP hivo esetében a foldrajzi hely azonositasa probléma lehet (a hivas
nem tartalmaz informaciot a tartézkodasi helyrél), ha az el6fizeté6 nem
rendelkezik E.164 szamozasi tervben szereplé szammal.

Az ilyen helyzetekben segit az ENUM, amely a SKYPE (stb.) azonositot
0ssze tudja kapcsolni a mobil szammal (E.164 szam). A mobil késziilék
mar cella adatot tud klldeni, igy a vészhivas helye azonosithato.

A mobil szolgaltatasok és a VoWLAN fogadasara is alkalmas ,,dual-mode
készulék a telitett mobil piacon az érdeklodés fenntartasat erositheti.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 12
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9.5.4 A VolIP tobbletszolgaltatasai

A VolIP olyan feladatokat tamogat / szolgaltatasokat nyujt, amelyek a PSTN-
ben bonyolultak, vagy nagyon koltségesek. llyen példaul:

- Egynél tobb telefonszam ugyanazon szélessavu 6sszekottetésen.

- Konferenciahivas, hivastovabbitas, automatikus ujrahivas, hivoszam-
Kijelzés, és egy sor olyan szolgaltatas, melyekeért a telké kulon dijat
szamol fel.

 Biztonsagos hivasok szabvanyos protokollok hasznalataval (Secure
Real Time Protocol). A hagyomanyos telefonnal nehezen létrehozhaté
biztonsagos telefon eszkozei a VolP telefonnal rendelkezésre allnak.

* Figgetlenség a foldrajzi helytol. A VolP szolgaltaté elérésére csak egy
Internet 0sszekottetés szukseéges (pl. tavmunka)

« Szolgaltatasok integralhatok egyetlen 6sszekottetésben

- Fejlett telefonszolgaltatasok, mint pl. hivas atiranyitasa, képernyon feljovo
ablakok (screen pops) és IVR (hangposta) konnyebben és olcsébban
valdsithatok meg

- Magaban véve az a tény, hogy a PC ugyanazon a halézaton van, egy sor Uj
lehetdoséget nyit meg.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszélbé berendezések Dia szama: 13



ATHENE Idegenforgalmi, Informatikai és Uzletemberképzé Szakkozépiskola

9.6 VolM, mint alternativa

A beszédatvitel azonnali Gzenetklldéssel (Voice over Instant
Messaging, VolM) a VolP-t mint a sok kozil az egyik kommunikacios
modot kezeli, egy IM hasznaloi interfészen keresztul (kontakt listak
és a jelenlét jelzése alapjan).

Sok IM szolgaltatas kliens-kliens vagy kliens-PSTN VolIP-t épitett be
a 2000-es évek kdzepén.

Az IM hatékony és élé6 kommunikaciot tesz lehetéve, azonnali
visszajelzéssel vagy valasszal.

Bizonyos esetekben az IM tovabbi szolgaltatasokat is nyujt, ami
meég népszeriibbé teszi, pl. a partnerek lathatjak egymast web-
kamerakkal, kozvetlenil beszélgeti tudnak egymassal, és ezt a
tarsalgast tarolni, majd késdbb visszajatszani is lehet.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 14
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9.7 Beszéd-kompresszid

A 64 kbit/s sebességl G.711 PCM kodek nem tartalmaz beszéd-kompressziot
(csak dinamika-kompresszidt), igy savszélesség-megtakaritast sem.

A G.726 adaptiv differenciadlis Impulzus-kdd modulaci6 (ADPCM) négy
kKOlbnbdz6 szinth kompressziot képvisel. A G.727 a G.726 valtozata.
A min6ségvaltozas az ADPCM-nél a 64 kbit/s PCM-hez képest alig
észrevehetd. A kompresszio ndvelésével a hanghliség valamelyest romlik.

Codec G. Coding Method Sampling Bit Rates (kbps)
Number Rate (kHz)

G.711 Mu-Law PCM 8 64

G.711 A-Law PCM 8 64

G721 ADPCM 1984 8 32

G.726

G.722 ASPCM 7 48, 56, 64

G.722.1 MLT 16 24, 32

G.722.2 ACELP (AMR) 16 9 bit rates (6.6-23.85)

G.723 1988 (withdrawn)

G.726

G.723.1 MP-MLQ 8 6.3

G.723.1 ACELP 8 5.3

G.726 ADPCM 8 16, 24, 32, 40 (2-3-4-5 bit)

G.727 ADPCM (PCME) 8 16, 24, 32, 40

G.728 LD-CELP 8 16

G.729 CS-ACELP 8 8

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszélbé berendezések Dia szama: 15
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9.7.1 A beszéd-kompresszio legujabb moédszerei

A CELP (Code-Excited Linear Prediction) kompresszios algoritmus az emberi
beszédet modellezi. Ennek tébb valtozata van.

A G.729 CS-ACELP (Conjugate-Structure Algebraic-Code Excited Linear
Prediction) mddszerrel komprimalt beszéd a PCM beszédjel savszélességének
nyolcadreszét igényli.

A G.722.2 ACELP (AMR) 16 kHz-es mintavétell, ezért a hangmin&sége kivalo,
9 kilénbdz6 sebességet és kompresszibt lehet valasztani.

A VOIP célokra legalkalmasabb az ILBC, amely alacsony sebességgel is magas
szubjektiv hangélményt és érthetbséget biztosit.

Codec Data rate |Mean opinion| A magas MOS értékek az
[kbit/s] score (MOS) . . ;
G.711 (ISDN) 64 4.3 algoritmusok fejlesztési
ILBC (Internet Low Bit-Rate CODEC) 13.33-15.2 4.14 A i
AMR (Adaptive Multi-Rate) GSM/UMTS 12.2 4.14 ere_dr'n_en.yel mellett a,
2.729 (cs-.o(‘“cngLI\l;I)_ 5 683 33.992 digitalis jelfeldolgozé
.723.1r63 (MP- . .

GSM EFR (Enhanced Full Rate) 12.2 3.8 processzorok (DSP-k)
G.726 ADPCM 32 3.8 teljesitményének dramai
G.729a (CS ACELP) 8 3.7 . e
G.723.1153 (ACELP) 5.3 3.65 emelkedésére is
GSM FR (Regular Pulse Excitation Long-Term Prediction) 12.2 3.5 ramutatnak

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 16
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9.8 VolP implementacidés nehézségek

Mivel az UDP nem biztosit mechanizmust arra, hogy az adatcsomagok sorrend-
helyesen érkezzenek, illetve nem ad szolgaltatasminéségi garanciakat, a VolP
alkalmazasok szembesiinek a lappangas és a dzsitter problémajaval. Ez
kulonosen igaz szatellit vonalaknal a hosszu korulfordulasu terjedési idok miatt (a
geo-stacionarius szatellitek esetében 400-600ms). A vételi node-nak ujra kell
strukturalnia az IP csomagokat, amelyek helytelen sorrendben lehetnek, késnek
vagy hianyoznak, mikozben gondoskodni kell arrél,hogy az audio-stream
fenntartsa a normalis id6beli konzisztenciajat. Ez a funkci6 a beszéd-
feldolgozasban gyakran dzsitter-puffer alkalmazasaval jar egyutt.

Masik kihivas a VolP forgalom ki/be-iranyitasa védett hal6zatokba/-bél.

Magan Session Border Controller-eket hasznalnak a tlizfalak mellett, hogy
lehetdve tegyék a VolP hivasok mozgasat. A SKYPE gyartoi protokollt hasznal a
VolIP hivasok mas Skype-hasznalékhoz valé eljuttatasara, amely lehetoveé teszi a
szimmetrikus NAT-ok és tiizfalak keresztiillépését. Masik modszer a tiizfalak
atlépésére a STUN és az ICE protokollok hasznalata.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 17
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9.9 VolIP kihivasok

A VolIP kihivasai:

A rendelkezésre allé savszélesség

A halézat lappangasa/latenciaja

Csomagvesztés

Dzsitter

Visszhang

Biztonsag

Megbizhatésag

A fix késleltetések nem befolyasolhatok, de bizonyos késleltetések
minimalizalhaték a beszédcsomagok késleltetés-érzékenyként valé
megjelodlésével (DiffServ).

A csomagvesziés f6 oka a torlddas, amely néha menedzselhetd vagy
elkeriilhet6. A késleltetés valtozasat dzsitternek nevezik. A dzsitter
hatasa csokkenthet6 a beérkez6 beszédcsomagok dzsitter-pufferben
valo tarolasaval és az audio-stream Osszeallitasat megel6zéen, bar ez
noveli a késleltetést. A visszhang altalanos oka az analég aramkorok-
ben és az adasi és vételi végpontokban az impedancia illesztetlensége.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 18
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9.10 MOS értékek a VOIP telefonra

Az atlagos vélemény pontszam (Mean Opinion Score, MOS) a szubjektiv
beszédmindség széleskorien hasznalt mértéke. A 4 és 5 kozotti
pontszamok j6 minéségre, a 3 és 4 kdzottiek kommunikacios mindseégre,
a 3 alattiak pedig mesterséges hangra utalnak.

£ MOS érték a PSTN/ISDN telefon
MOS E_r sz‘,ay szokasos késleltetési tartomanyaban
mindség [%]
5 4100 T MOS érték a KTV / DSL VOIP-telefon A halézatok tervezésekor
NG / szokasos késleltetési tartomanyaban komprom|sszumot ke"
4|80t 2 kesleltotésre é6 a MOS értékére kétni a j0 hangmindéség
/ és a korlatozott halozati
3| 60 4 eroforrasok (nagyobb
késleltetések) kozott.
2|40 +
1] 20 internet elsfonok szokésos +——— VocalTec Internet Phone (1996)
késleltetési tartomanyaban
Késleltetés [ms] 160 2(I)O 3(I)O 4(I)O 5I00 6I00 7(I)O
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9.11 VOIP készulékek

Cisco IP Phone Polycom Soundpoint
7940 Speakerphone IP 650 - Voip Phone - SIP

(1 )(24c)(3 =)
CIDECEDICEDR
78 ) (O | &

| 5556532815
iEr'rtar;F‘T!:me B;m:ﬂEe;r andpress CALL.

Net2Phone kezel6i felllet
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10 Mobil tavkozlés

A mobil tavkozlés kezdetben analdg radios rendszereket jelentett,
gyartofiggo és orszagonként valtozé (egymassal egyuttmiikodni
nem képes) rendszerekkel.

Eszak-Eurépaban az NMT, az USA-ban a TACS terjedt el.

Az otthoni zsinornélkiili telefon(kihosszabbitas) is tobb formaban
elterjedt, Amerikaban a CTO0, CT1, CT2, Eurépaban a DECT.

A Szemelyes Kézi-telefon Rendszer (Personal Handy-phone
System, PHS) Japanban keésziilt.

A mobilitas fejlodésének masik iranya a szatellit kommunikacio.
Az IRIDIUM 66 szatellitb4l allo rendszer, amely a Fold teljes
felszinén biztosit kapcsolatot. (Ujabb rendszer: Thuraya)

A Nyalabolt (Trunked) radié (TETRA), melyet készenléti radios
rendszernek is neveznek, a GSM-tdl teljesen eltéré elvekre éplil.

A digitalis HIPERLAN 5,8 GHZ-en mobil szélessavu LAN-t biztosit.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 21



ATHENE Idegenforgalmi, Informatikai és Uzletemberképzé Szakkozépiskola

C-NET TACS HIPERLAN
Analog Analég CDMA IRIDIUM Digitalis
450MHz 900MHz 5,8GHz
| + L 1
NMT GSM DCS1800
Analég ¥ Digitalis | 1800MHz
900MHz 900MHz GSM
_‘ \ A A 4
>
AMPS DAMPS | PCS1900 UMTS
Analog —> (TDMA) 1900MHz » FPLMTS
900MHz GSM —>
il
Vezeték-
nélkili > CT2 |—| DECT
telefon Nyalabolt
CTO0, CT1 PHS készenléti
CT1+ > radio
(TETRA)
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10.1 DECT (Digital European Cordless Telephone)

(Ujabban: Digital Enhanced Cordless Telecommunications)
ETSI-szabvanyos digitalis zsinérnélkuli telefon, amelyet
elterjedten hasznalnak otthoni és vallalati célokra. Az
ETSI dolgozta ki, de azéta a vilag sok orszaga befogadta.
Eurépa minden orszagaban az eredeti DECT
frekvenciasavot (1880 —1900MHz) hasznaljak.

A bazisallomas tobbnyire a PSTN-hez vagy telefon-aljzathoz kapcsolédik, bar az ujabb
technolégiakhoz (pl. VolP) valé kapcsolddas is lehetséges. Vannak a DECT-et hasznosité mas
készulékek (pl. baba-monitor) is, melyekben nincs Gateway funkcio.

A DECT szabvany eredetileg az alkalmazasok harom teruletét jelolte meg:

« Otthoni zsinérnélkuli telefon egy bazisallomas hasznalataval, amely egy vagy tobb kézibeszél6t
(handset) kapcsol a nyilvanos telefonhalézathoz,

« Vallalati telephelyen a lefedéshez sok bazisallomast hasznalé zsinornélkuli PABX-ek és
WLAN-ok. A hivasok a rendszerben mozgé hasznaldkat kovetik a lefedési cellakban egy
shandover”’-nek nevezett mechanizmussal. A fogalmazas a vallalati rendszeren belll, és a
nyilvanos halézattal is lehetséges.

* Nyilvanos hozzaférés nyujtasa sok bazisallomas hasznalataval, az épuleten beliili és varosban
mozgo késziilékek szamara lefedés biztositasa, mintha azok a nyilvanos hal6zatban lennének.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 23
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10.2 A GSM rendszer architekturaja

Egy menedzselhet6 mobilkommunikaciés rendszer létrehozasanak a legjobb utja a
rendszer szétosztasa alcsoportokra, amelyek egymashoz szabvanyos
interfészekkel csatlakoznak. A GSM rendszer harom csoportra oszthato:

Mobil
allomas

Bazisallomas alrendszer (BSS) Haldzat alrendszer

SIM Subscriber Identity Module BSC Base Station Controller MSC Mobile services Switching Center
ME Mobile Equipment HLR Home Location Register EIR Equipment Identity Register
BTS Base Transceiver Station VLR Visitor Location Register AuC Authentication Center

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 24
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10.3 A GSM lizemeltetési/fenntartasi rendszere

Az OMC (Operation & Maintenance Center) egy menedzselési rendszer, amely a
GSM funkciondlis blokkjait ellenérzi. Az OMC seqiti a halézatiizemeltetét a GSM
hal6zat megfelel6 mikddésének fenntartasaban.

OoOMC
—Z» X.25 X.25
J T IBSS
MS o) BTS| o—{BSC 0—MSC/
Gateway
(Atlépd)
0B F
nterfész
>
HLR
———
VLR

U, Interfész A, Interfész  Alnterfész
PCM 2 Mbit's  PCM 2 Mbit/s
G.703 703
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10.4 A GSM radioosszekottetes
GSM modulacio: Gaussian minimum-shift keying (GMSK)

UPLINK MS-adasi sav / BS-vételi sav

890 — 915 MHz Elsédleges sav (P-GSM900)

DOWNLINK MS-vételi sav / BS-adasi sav
»,Log-periodic” tip. 935 — 960 MHz Elsédleges sav (P-GSM900)

tobbsavos Antenna
440-512 / 824-960 MHz

UPLINK

DOWNLINK
GSM Bazisallomas

Ado-vevo antenna
(Kathrein)

Bazisallomas (BS) Mobil allomas (MS)

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 26
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10.5 GSM cellahalozat

824-960 |+45%-45° Polarizeﬂon

Szolgaltatasi teriilet
Radio lefedési teriilet

NS NS

Hcr-i-z-c_rﬁal Pait-;[eln -Cl—1igmll;%‘lt F’n_arltedm - Cluster
Szektorcella létrehozasa
iranyitott antennaval

Cella
(radiocella)

Radiocsatorna Szektorcella
ujrafelhasznala-
sanak minimalis

(fix telepitésii)

Szektor-
cella
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10.6 GSM duplex radiocsatornak szama

[ /L) )] /

/ TDMA keretido:

Az idorések

burst-oket . 120/26 ms ~ 4,615 ms
S
hordoznak n+1-edik o TDMA idérés
./ TDMA w (burst period):
Burst KERET 15/26 ms ~ 0,577 ms
/ Bit-id6: 3,69 ps
8. idérés 7/ """" - /) /8. idérés
7.idorés 7. idorés
6.. IdO’reS n-edik 6. idorés
§. |f'1o’res TDMA é,— 5. idorés
4. ido6rés _ KERET ./ 4. idérés
3. idorés 3. idorés
2. idorés 2. id6rés
1. idérés/ / /[ / / 1. idérés
<«——— FDMA ————>/ 200KkHz <+—— FDMA ——»/ 200kHz
112131 .. 1123 |124)Csatornaszam 112131 ... 1123 | 124 | Csatornaszam
<+—— 25MHz ———»| <+—— 25MHz
890 UPLINK 915 935 DOWNLINK 960
MHz MS Tx MHz MHz MS Tx MHz

124 csatorna x 8 idorés = 992 duplex csatorna
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10.7 Idorés burst-ok és GSM csatornak

Négyféle burst van hasznalatban a GSM rendszerben:

* Normal burst,

* F burst (FCCH csatorna),

« S burst (SCH csatorna),

» Access burst (rovidebb és csak a RACH csatorna hasznalja).

A Normal burst hordozza az adatokat és a jelzések legtdbbjét. Teljes hossza
156,25 bit, ebbél 2 x 57 informacids bit, 26 bit kiegyenlité sorozat, 1 bit
,oitlopasra” szolgal (ebbél lesz az FACCH), 3 farok-bit és 8,25 bit véddsorozat.

A 156,25 bit burst tovabbitasi ideje 0,577ms, a burst teljes atviteli sebessége:
270,833 kbps, ugyanez érvényes az F és S burst-Okre is, mert azonos
hosszusaguak, csak a belsé felépitésik kilénbdzé.

GSM csatornak

Forgalmi csatorna (TCH: beszéd és adatok atvitelére hasznaljuk. A TCH 26
TDMA keretbél alld, 120ms-os multikeretet hasznal, ebbdél egy burst hossza:

120ms / 26 TDMA keret / 8 csatorna = 0,577ms és 120/26 = 4,615ms keretid®é.
A 26 csatornabdl 24 visz forgalmat, 1 a SACCH csatorna és 1 nem hasznalt.
Az Uplink és Downlink 3 burst-idével van elvalasztva (egyszeribb hardver).

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 29
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10.8 GSM vezérlocsatornak

Jelzési csatornak (Signalling Channel)

« Uzenetszérasos Csatorna (Broadcast Channel, BCH)

» Kozbs vezérld csatorna (Common Control Channel, CCH)

» Dedikalt/tarsitott vezérlécsatorna (Dedicated/Associated Control Channel, DCCH/ACCH)

GSM csatornak

| |
Forgalmi csatornak Jelzési csatornak

o | l |

Broadcast Ko6zos vezérlo Dedikalt / tarsitott
csatornak  csatornak (CCH)  vezérlécsatornak

(BCH) (DCCH, ACCH)
] | | |

teljes seb.  fél seb. downlink uplink  lassu gyors

o T L T

TCHIF TCHH TCCH FCCH SCH PCH AGCH RACH SACCH SDCCH FACCH
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10.9 GSM keretszervezés

; 3 57 1 26 1 57 318,25
Normal burst T Titkositott S| Training sequence* |S Titkositott T/ GP
4\ 156,25 bit (577 ps) —
TDMA keret IRO| IR1| IR2| IR3| IR4| IR5| IR6| IR7
(normal GSM
Burst=577 ps)) 4——— 577usx8=4616ms ——————P

\ / Logikai csatorna tipusa:
SACCH FORGALMI CSATORNA

IRO1 2 3 4|5|6 7 8 9 10 11 | 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Idle

TCH MULTIKERET I

- 26 TDMA keret |4 24 IR x 4,616ms = 120ms P>
= 24 x 114 informaciés bit

= 2736 informacids bit /120ms

= 456 bit / 20ms (csatornakédolo

kimeneti bitsebesség) = 22,8 kbit/s

Logikai csatorna tipusa:
IRO VEZERLO CSATORNA

BcH MULTIKERET [o[ 1] 2|3 |a]s]|6]7] 8]o |10]11]12]13]1a|15]" Jaz|a3|aa]as]as| 47| 48] 0]50

=51 TDMA keret |« 51 IR x 4,616ms = 235,3846 ms >

BCH = Broadcast Channel

GP = Guard Period

SACCH = Slow Associated Control Channel

T = Tail Bit

?C ;-?::;:Lngl,? a::m el * Training sequence: a tobb-utas terjedésnél fellépé fading kompenzalasara szolgal.
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10.10 Hivas atadasa/atvetele (Handover)

A GSM halozatban a radio- és fix beszéd-0sszekottetések kiosztasa a
hivas soran nem allando.

A ,handover” jelentése: a folyamatban lIévé hivas atkapcsolasa masik
csatornaba vagy cellaba.

A handoverhez szilkséges méreés és vegrehajtas az RR protokoll-réteg
alapfunkcidja.

A GSM-ben a handover négy fajtaja letezik, melyek az 6sszekottetés
atkapcsolasaval jarnak:

« Ugyanazon cella csatornai (idorései) kozott (intra-BTS handover)

« Ugyanazon BSC vezérlése ala tartozo cellak kozott (inter-BTS
handover)

« Kilonb6zé BSC-k vezérlése ala tartozo cellak kozott, amelyek
azonban ugyanazon MSC-khez tartoznak (inter-BSC handover)

« Kulonboz6 MSC-khez tartozo cellak kozott (inter-MSC handover)
Az elsod két tipusu handover csak a bazisallomas-vezérl6t (BSC) érinti.

A masik két tipusban az érintett MSC-k is érintettek, a handovert akar
a BSC, akar az MSC kezdeményezheti.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 32
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10.11 Frekvenciaugras (Frequency hopping)

A mobilkésziléknek frekvencia-agilisnak kell lennie, ami azt jelenti,
adatok vétele és adasa ceéljabol tudnia kell a killonb6z6 frekvenciak
kozo6tt mozogni.

Egy normal mobilkészilék képes masodpercenként 217-szer valtani a
frekvenciak kozott. A GSM ezt a frekvencia-agilitast arra hasznalja ki,
hogy lassu frekvencia-ugrast hajt végre, mikozben a mobilkésziilék és
a BTS minden TDMA keretet mas-mas vivéfrekvencian tovabbit.

A frekvenciaugras (frequency hopping) egy Uzenetszorasi algoritmus a
BCC (Uzenetszoras-vezeérld) csatornan.

Mivel a tobb-utas terjedésbél adodo fading (elhalkulas) fligg a
vivofrekvenciatol, a lassu frekvenciaugras segit a probléma
enyhitésében.

Raadasul a csatornak kozotti interferencia ennek hatasara
véletlenszeriivé valik.

Az lizenetszorasi és a kozos vezérlési csatornakra nem vonatkozik a
~frequency hopping”’, azok mindig ugyanazon a frekvencian adnak.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 33
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10.12 Tobb-utas terjedés (Multipath equalization)

900MHz korul a radiohullamok mindenrél visszaverédnek: épuletek,
hegyek, stb. A sok kiilonb6z6 fazisu visszavert jel mind eljut az
antennahoz (tdbb-utas terjedés). A kivant jelnek a reflektalt

jelekbdl valo kinyerésére un. ,kiegyenlitést” alkalmaznak. Ugy miikédik,
hogy kitalalja: az ismert adasi jelet hogyan médositja a tobb-utas fading,
és ebbdl a hasznos jel kivonasara eléallit egy inverz-sziiroét.

Az ismert jel a 26 bites ,,training sequence”, amelyet minden idérés-burst
kOzepe tartalmaz.

10.13 Szakaszos adas (Discontinuous transmission, DTX)

A mobil készllék fogyasztasanak csokkentéseére és az ,,air interface”-en
az interferencia minimalizalasara a hasznaloi oldalon a jelsugarzas a
beszélgetés sziineteiben megszakad. A mobilkésziilék mesterséges
komfort-zajt allit el6, hogy a beszédhang megszakadasa ne valtsa ki

az osszekottetés megszakitasat.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 34
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10.14 GSM adatbazisok tartalma

Adatbazis Adat-elemek
HLR El6fizet6i informacio
(home location |IMSI (international mobile subscriber identity): nemzetk6zi mobil-el6fizet6i azonosito
register) MSISDN (mobile station ISDN number): a mobilkésziilék ISDN szama

Szolgaltatasi korlatozasok (pl. roaming nincs engedélyezve)

Eléfizetett szolgaltatasok

Kiegészit6é szolgaltatasok paraméterei

Informacié az eléfizeté késziilékérol

Azonositasi adatok (pl. RAND, SRES, Kc triplet) (implementacio-fliggo)
Hely-azonositasi adatok (mobil tartézkodasi informacio)

MSRN (mobile station roaming number): mobilkésziilék roaming szama
Az aktualis VLR cime (ha rendelkezésre all)

Az aktualis MSC cime (ha rendelkezésre all)

TMSI (ha rendelkezésre all)

VLR El6fizet6i informacio
(visitor location |IMSI (international mobile subscriber identity): nemzetkdzi mobil-el6fizet6i azonosité
register) MSISDN (mobile station ISDN number): a mobilkésziilék ISDN szama
Kiegészit6é szolgaltatasok paraméterei
Informacié az elé6fizeté késziilékérol
Azonositasi adatok (pl. RAND, SRES, Kc triplet) (implementacio-fliggo)
Hely-azonositasi adatok (mobil tartézkodasi informacio)
TMSI (temporary mobile subscriber identity): ideiglenes mobil-el6fizet6i azonosité
MSRN (mobile station roaming number) : mobilkésziilék roaming szama
LAI (location area information): tartozkodasi korzet informacio
TMSI (ha rendelkezésre all)

EIR (equipment | Az 6sszes mobilkésziiléek IMEI (international mobile equipment identity) adatai (fehér lista)
identity register) | Azon mobilkésziilékek IMEI adatai, amelyeket jelenteni kell (szlirke lista)
A blokkolt mobilkésziilékek IMEI adatai (feketelista)
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10.15 SIM szolgaltatasi tabla (SIM Service Table, SST) / 1

Az SST azon szolgaltatasok tablazatat tartalmazza, amelyek a beszéd szolgaltatassal
egyutt vagy azon tulmendéen hasznalhatdk, pl. révid lizenet szolgaltatas (SMS) vagy
régzitett hivbszamok szolgaltatas.

Rogzitett hivoszamok szolgaltatas ( Fixed dialing numbers, FDN)
A rbgzitett hivoszamok specialis hivoszamok, amelyek akkor is valaszthatdk,ha a
mobiltelefonon az 6sszes tébbi szamok blokkolva vannak.

ICC azonositas ( ICC identification, ICCID)
Az ICCID az intelligens kartya ( smart card) kilonleges azonositészama. BCD-kodolt, 10
byte hosszusagu és jobbrdl ‘F’-ekkel kiegészithet6, ha szikséges.

Nemzetkézi mobilkésziilek azonosito (International mobile equipment identity, IMEI)
Az IMEI a mobilallomas egy specialis készllékszama. 15 digitbél all,ezért tébbnyire 8
byte-ot foglal le. Osszetevéi: egy 6 digites tipusvizsgalati kod, két digit gyartékad, 6
digites sorszam és egy ellenérzé digit. Az IMEI-t a mobiltelefonban és a mobilkbézpont
Berendezés-azonositd Regiszterében (EIR) taroljuk.
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SIM szolgaltatasi tabla (SIM Service Table, SST) / 2

Nemzetkézi mobil-el6fizetéi azonosito (International mobile subscriber identity
IMSI)

Az IMSI egy specialis el6fizeti azonositdo a GSM rendszerben. BCD-kddolt és 9 byte
hosszUsagu, amely jobbrdl szilkség esetén feltdlthets ‘F-ekkel. Osszetevdi: a mobil
orszagkdd (MCC), a mobilhalézati kdéd (MNC) és egy sorszam, amelyet a halézati
operator oszt ki. Az IMSI normal esetben sohasem tovabbitddik sima (kédolatlan)
szbvegkeént a radios interfészen (air interface) keresztil, hogy ezzel is akadalyozzak a
mobilkészUlék tartozkodasi helyének tiltott nyomon kovetéseét. Az IMSI helyett normalis
esetben a TMSI-t a LAl-val egyitt hasznaljak azonositasi célokra.

Egyéni kulcs (Individual key Ki) és titkositas kulcs (cipher key Kc)

A ‘Ki’ és ‘Kc’ kulcsok a szimmetrikus kriptografiai algoritmusok titkos kulcsai. A ‘Ki’ egy
kartyafiggo kulcs a SIM kartya jogosultsaganak kriptografiai szamitasahoz., a ‘Kc'-t
pedig a mobilkészUlék és a bazisallomas kozotti ‘air interface’-en keresztlli adatatvitel
titkositasara hasznaljak.

Rovid lizenet szolgaltatas (Short message service, SMS)

A rovid Uzenet szolgaltatas lehetové teszi a legfeljebb 160 karakter hosszusagu
szoveges Uzenetek kuldését a halozat és a mobilkészllék kozott a jelzéscsatornan
keresztll. Az SMS szolgaltatast nem csupan az el6fizet6i Uzenetek kozvetitésére,
hanem hordozdészolgalatként is hasznéljuk adatok atvitelére a mobiltelefonra (WAP),
vagy a SIM kartyara.
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SIM szolgaltatasi tabla (SIM Service Table, SST) / 3

Roviditett hivoszamok (Abbreviated dialing numbers ADN)

A roviditett hivoszamok a mobiltelefonban vagy a SIM kartyan egyéb informaciokkal egyutt
tarolt tarolt hivészamok, amelyek a menubdl vagy specialis gomb megnyomasaval
kénnyen kivalaszthatok.

Tartozkodasi kérzet informacio (Location area information LAI)

A LAl a mobilallomasnak egy egyedi tartézkodasi hely informacidja. Ezt a TMSI-vel egyutt
egyedi el6fizetdi azonositéként hasznaljak. A LAl 6sszetevéi: 3 digit orszagkdd (CC), két
digit mobilhalézati kdéd (MNC) és egy tartozkodasi kérzetkdd (LAC), amely legfeljebb 5 digit
lehet.

Mobilallomas ISDN szam (Mobile station ISDN number MSISDN)
Az MSISDN a mobilallomas hivoszama, amely fuggetlen az eléfizet6i azonositétdl (IMSI).

Ideiglenes mobil-el6fizet6i azonosito (Temporary mobile subscriber identity TMSI)
A TMSI egy ideiglenes és térbelileg korlatozott négy bajtos eléfizetbi azonositd. Célja az
az igazi eléfizeté azonossaganak védelme. A TMSI csak a tartozkodasi kdrzeti

informaciéval (LAI) egyutt egyedi azonositd. A TMSI-t a VLR osztja ki, €s ott is tarolodik.
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10.16 GSM hivasfelépités / 1

A nyilvanos fix halézatbél bejovo IAM jelzés az atlép6-MSC-be (GMSC) kerul (1).
Az IAM jelzéshen a hivott fél MSISDN szama utal arra a HLR-re, amely a hivott fél
SIM kartyajahoz tartoz6 IMSI szamot tartalmazza (2). A HLR ellenérzi a hivott szam
létezését, majd az érintett VLR-t6l lekéri a mobil allomas (MS) roaming szamat
(MSRN) (3). Ezt visszakuldi a GMSC-nek (4). Ez az osszekottetést atadja az aktualis
roaming teruletért felelos MSC-nek (5). Az illetékes MSC a VLR-t lekérdezi a mobil
elofizetd tartozkodasi helyéért és az elérhetoségi allapotaért (6).

——
VLR 3 HLR
4
7 6
MS [ N 5 1
| 9 | BSS 9 | MSC [«——GMSC [«——
5 5 Nyilvanos

fix halozat
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GSM hivasfelépités / 2

Ha az el6fizet6 bejegyzése ,.elérhet6”, az MSC engedélyezi a kereso
radidhivast (7) és azt a VLR-hez tartozé 6sszes radiozénaban
végrehajtjak (8). Amikor a mobil eléfizetd késziiléke valaszol a
tartézkodasi hely radidcellajanak a keresdhivasara (9), az 6sszes
szukseges biztonsagi eljaras vegrehajtodik (10). Ha ez mind sikeres,
a VLR jelzi az MSC-nek (11), hogy a hivas teljesithet6 (12).

———
VLR 3 HLR
BSS 8 4 '
7 6
| 111 Lo “l Tz
MS ‘78 8 1
| o |Bss| 9 MSC |+—2— GMSC le———
« Nyilvanos
12 | 12 fix halézat
8
BSS
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GSM hivasfelépités / 3

Vezetékes PSTN/ISDN Gateway PSTN/ISDN  MSC/VLR Mobil
elofizet kozpont MSC HLR kozpont késziilék
VSO — MSISDN | msisDN
_______ N
MSRN_ _ |- o .

’ MSRN_ _l&--"" IMSI
\

MSRN T——»

MSRN | s>
]

kapcsol6 node-ra utal

MSRN: Mobile Station Roaming Number
TMSI: Temporary mobile subscriber identity
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10.17 SIM kartya tartalma

SIM

EF EF
ICCID ELP
| (oF
GSM I I I I 1
EF EF EF EF EF
ACC ACMmax Al BCCH CEMI
I I I I ]
EF EF EF EF EF
DCK ECC FPLMN HPLMN IMSI
I I | I 1
EF EF EF EF EF
Ke KeGPRS Lo LOCIGPRS LP
I I [ I 1
EF EF EF EF EF
Phass PLMNs=l PUCT 5PN 55T
EF
SUME
L (oF—
Telecom I I T I 1
EF EF EF EF EF
ADN FOM LMD MSISDN SDN
I I I I
EF EF EF EF
SMS SMSP SMSR SMSS
L_(oF
Graphics 1 T
EF EF
IMG IMGData

Biztonsag

El6fizet6 azonositasa

Adattarolas

— SIM jelszé
— adattitkositas

Tarcsazhato szamok

— RoOvid Uizenetek
— Mobiltelefon beallitasok
— El|6fizetéi informaciok

Szolgaltatasok és
kiegészito alkalmazasok
kezelése (VAS)

El6fizet6i adminisztracio

= SIM testre-szabasa
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10.18 A GSM rendszer protokollverme és szabvanyai

(04.08) i ala ol la
MM 08 Bssiff |a- o o
_ (04.08) _ orap|MAPl | 2|2 S EIlE 2 B2
3. szint - (055 B BSSAP BSSAP
(04.08) T BT BTsM | (08.06) (08.06) !
(04.08) | (08.58) (08.58) TCAP[  [TCAP
.| LAP-DM LAP-Dm | LAP-D Lapp | SCECP SCCP sccp| |scep
2. szint MTP MTP
(04.05/06)]  ](04.05/06)] (08.56) (08.56) (08.16) (08.16) — s
1.szint | RADIO RADIO | 64 kbit/s 64 kbit/s | 64 kbit/s 64 kbit's || 64 kbit/s 64 kbit/s
(04.04) (04.04) | (08.54) (08.54) | (08.54) (08.54) (08.54) (08.54)
Interfész: A
Alrendszer: MS BTS BSC MSC
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