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Bevezetés

* A mobil Internet valdsagga valt

* Folyamatos fejlédés
— A mobil Internet forgalom gyorsuld névekedése
* mobil multimédia (TV, vided, zene)
 Uj alkalmazasok (M2M: eHealth, szenzorok, ITS, C-ITS)
* P2P és egyéb fajlmegosztas
— Uj hozzaférési technikak
— Heterogén, multi-access hozzaférések
— Komplex mobilitasi forgatokonyvek
* Problémak
 az Uj forgalmi igények/mobilitasi forgatékonyvek kiszolgdlasa
* a mobil halézatok skalazhatosaga
* a hatékony mobilitas-kezelés nélkilozhetetlen!



A mobil Internet forgalmanak

evoluc

i0ja

o 3 f6 faktor: el6fizet6k; haldzatok/szolgaltatasok;

végberendezések
A fold népességének

— 25%-a (~ 2 millidard ember) Internet-hasznald
— 60%-a (~ 4,5 milliard ember) hasznal valamilyen mobil szolgdltatast

2013 - 2018 kozott az IP forgalom 3,1-szeresére bévul (évi 25%!)

= 2018-ra

e azIP forgalom 19%-at mobilok
adjak

([ J

* 2005-ho6z képest 102-szeres ndvekedes varhato
* Egyre uralkodobb a mobil kornyezet:

A mobil szélessavu forgalom novekedésének elérejelzése
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*Cisco, NSN és Ericsson el6rejelzések alapjan

e 12-szeres mobil IP forgalom
novekedés (65%/év 2013-t0l)
e a mobil IP forgalom 3-szor

gyorsabban n6 a vezetékesnél
(2013-tdl)
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A mobil Internet skalazhatésagi
problémai

A 3GPP, 3GPP2, WiMAX Forum a kozpontositott architekturakat terveztek
A megvaltozott kovetelmények azonban ravilagitottak a problémakra

Felhasznaldi sik:

— Egyetlen eszkoz felel az IP cimek kiosztasdért / kontextusok kezeléséért
* GGSN-3GPP UMTS, PDN GW — SAE, és CSN — WiMAX
* Horgonypont (,anchor”) viselkedés
* Legalabb 1 kontextus (pl. profil-IP leképzés, stb.) felhaszndldnként -> memédria és CPU
* Minden csomagra: utvalasztas nem csak IP fejléc, hanem kontextus alapjan is
Vezérlési sik:
— Kozpontositott multimédia-vezérlés (IMS elemek jelzési horgonyok)
e Pl. a P-CSCF végzbdteti az IPsec alagutakat minden felhasznaléhoz
— Komplex IMS-EPC egylttmikodés (sok interfész, bonyolult mikodés, stb.)
Forgalpm

Létezo
halézatok
koltsége

Bevétel

. >
Dominans: hang Dominans: adat
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A mobil Internet mobilitas-kezelesi
problémai

e |P szintd mobilitas R
* haldzati csatlakozasi pont megvaltozasa = IP alhaldzat
megvaltozasa
* |P alhalézat megvaltozasa = valtozasok az
utvonaliranyitasban
* Mindehhez a jelenlegi TCP/IP modellt adaptdlni kell»
e az IP cim szemantikailag tulterhelt:
* interfész azonositd szerep (Identifier) Network
* topoldgiai helymeghatdrozé szerep (Locator)
* Heterogén hozzaférés, femto- és pico-cellas ' Link
kdrnyezetek
— potencialisan sok IP cimvaltas
e Specialis kiegészités, IP (vagy a folotti) mobilitas-
kezelés kell!

— Mobile IPv6 (MIPv6), Host Identity Protocol (HIP),
mSCTP, SIP, stb.

Application

Transport
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A kozeljuivo Internetének kozponti
protokollja: Az IPv6 didhéjban

= |P—Internet Protocol: az informacios tarsadalom egyik alapveté
infrastrukturajanak f6 protokollja

= Az IPv4 korlatozott
e ~4,3 milliard cim, 60% az USA-ban

* egyre novekvo felhasznaldi populacio
(pl. xDSL, mobil késziilékek, jaték konzolok, M2M, stb.)

* Kevés cim (a NAT nem megoldas)
= Az IPv6 bevezetése nem egy lehetséges alternativa
* biztosan be fog kovetkezni el6bb — utébb (nagyjabdl most ©)
= Tehat nincs mas valasztas — nézziik az el6nyeit: IPv4 Header IPv6 Header

) Type of
O Clm Class
e Fragment
Ide“tlﬂcatlon M

e |Pv4: 232=4,29 10° darab cim

, Time to Live| Protocol
e |Pv6: 2128 =3 4 1038 darab cim oG]

Source Address

* Auto-konfiguracié D T A
* Biztonsag (end-to-end IPsec)
* Mobilitas (xMIPv6) T
* Multicast S
 Egyszer(ibb fejléc struktura — hatékonyabb routing ~ ™
» Csokken6 fenntartasi koltségek — hosszutavon

= Azinnovacio, a haldzattechnikai fejlédés alapja!

Next N
Payload Length Hop Limit

[ opors | Paong | Source Address

Field’s Name Kept from IPv4 to IPvé
Fields Not Kept in IPv6 ) .
Name and Position Changed in IPvé Destination Address

New Field in IPv6
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Mieért hasznaljunk IPv6-ot mobil
halézatokban?

* A mobil Internet-hozzaférés terjedése
— sokszor a vezetékes hozzaférés helyett is!
* VoIP és adatszolgaltatasok térnyerése
 Mobil végberendezések fejlédése
— tobb interfész, nagyobb szamitasi kapacitas, jatékkonzolok, stb.
 Uj, specialis hasznalati esetek megjelenése

— M2M kommunikacié (Smart Grid, szenzorhalézatok)
— ITS rendszerek

= |Pv6 az el6térben, mert
e tobb cimre van sziikség

e végpont-végpont biztonsagra van
szukség

e QoS-re van szikség

* 3G és egyéb rendszerek kozti
mobilitds tamogatasara van szukség
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Ubiquitous (,,mindenitt jelenlévo”)
Internet

* Internet-hozzaférés mindig és mindenitt
— haztartasi eszkozokben/berendezésekben
— Uzletekben, nyilvanos helyiségekben (pl.: netcafé, utcai butorok)
— jarmdvekben (pl.: gépkocsi, vonat)
— embereken (pl.: PAN)
— allatokon (pl.: nyomkoveté megoldasok)
e Kulcskérdések
— atjaras kalonbo6z6 hozzaférési rendszerek kozott
— az Internet protokolljainak mozgé kdrnyezetre valé felkészitése: IP MOBILITAS!

Hozzaférési

halozat
valtasa ‘\

Hozzaférési

Internet-

Hozzaférési e Nyilvanos halozat
halozat hozzaféres Interfet- /_ valtasa
valtasa % g ciben hozzaféres

A

"_!’ DSRC (Dedicated
" | Short Range w

Communications)
CALM M5 Picocellas
/k/ MAN

Internet-
hozzaférésa
munkahelyén

Privat Internet-
Hozzaférés

Vezetekes /

WiFi 802.11x vezetek nélkdli
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Intelligent Transport Systems (ITS/C-ITS)

* Az intelligens forgalom iranyitas egyre novekvé kommunikacios
igényeket mutat
— Intelligent Transport Systems — ITS
— v2v, v2i kommunikacio
— A jarmivek szamos haldzatot és eszkdzt hordozhatnak
— Konnyithetlink az eszk6zok fejlesztésén
* Nagyszamu és sokféle hozzaférési halozat all rendelkezésre

— A CALM (Communications, Air-interface, Long and Medium range)
szabvanyos architekturaja szintén IPv6 (és MIPv6, FMIPv6, NEMO stb.)
halozati rétegbeli protokollokra épit

Pvé
et MIPvé
= FMIPvé

ST W R eCre e NEMO
124 I i R Notwork
A A SN @ - Suion/cors Poi -
A . Siandarss hat are outside CALM scope D Sertow dcomms Polnt=
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Fobb mobilitasi esetek

Otthoni link {
(Home Link) |

Hoszt mobilitas:
e egyetlen mobil terminal

e alhaldzat valtdsa esetén
uj, topoldgiailag helyes
cim szerzése

) J Kommunikacios fél u
i(Correspondem Node)

| Vezetéknélkili hozzéférést
1 biztosité router

|
Idegen link | | (Access Router)

(Foreign L:nk)‘

‘ Mobil csombpont

@ - "']MobsleNode)

Otthoni link
' Otthoni Ugynok

(Home Link)

= Haldzat mobilitas:
Kommunikacits fél
{Correspondent Node) °

egész haldzat, egyetlen egységet
alkotva mozog

* Mobil utvalaszté (Mobile Router)
rejti el a haldzat belsé jellemzdit a

Vezetéknelkili hozzéferést

Idegen link S biztositd router I iy .,
(Foreign Link) ’ (Access Router) ku IVl Iag elol
* A halézat mozgasakor:
-~ ) | MobiRouter « az MR valtoztat IP cimet
3 |(Mobile Reuter)

a mozgo haldzat belsejében Iévé

-;/"" B

[ &%
}:), S
:\\@ A

. Mozgé Halézat /
“_(NEMO/MNet) - /

e -
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csomopontok nem érzékelik a
valtozast, nincs feladatuk ezzel
kapcsolatban
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A Mobil IPv6 csalad alapveto tagjai

Haldzat mobilitas

Hoszt mobilitas NEMO BS: RFC 3963
MIPv6: RFC 6275 Otthoni link

(Home Link)
)

Otthoni link
(Home Link) Otthoni Ggynék
(ig) (Home Agent)

Otthoni tigynok
(Home Agent)

Kommunikaciés fél
Kommunikacios fél (Correspondent Node)

(Correspondent Node)

Vezetéknélkili hozzéférést
biztosito router

Idegen link (Access Router)

Vezetéknélkili hozzéférést (Foreign Link)
biztosité router

Idegen link (Access Router)

(Foreign Link)

Mobil csomopont
Mobile Node)

Multihoming
MCoA: RFC 5648

Kommunikéacios fél
(Correspondent Node)

Flow Bindings

MR1 otthoni Gigynoke

&

MR1’s Home Agent Idegen linkek C 6089 f H £ 6 8
1 (Foreign Links) RF rissiti az 5648-at
MR1 otthoni linkje = “\
(MR1's Home Link) Ingress Mobile Router
interfész
ip6tables szabalyok
ipbtables -A PREROUTING -t mangle -p tcp —dport 2222 -j MAR —set-mark 100
multihomed ipBlables -A PREROUTING -t mangle -p tcp —dport 4444 -j MAR —set-mark 110
NEMO MARK 100 MARK 110
Routing Policy DataBase
from 2001:738:2001:2089::/64 fwmark 0x64 lookup 100
It 4 from 2001:738:2001:2089::/64 fwmark 0x6E lookup 110
multihomec
MNN
MNN 100-as routing tabla I \110-;5 routing tabla
(fmm 2001:738:2001:2089::/64 dev \pSlnH) (lrom 2001:738:2001:2089::/64 dev ipElnIZ]
ip6tnl1 ip6tnl2
Egress
interfészek
multihomed - - J
MNN 1-es MR-HA alagut 2-es MR-HA alagut
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Mobile IPv6

Kommunikacios fél
(Correspondent Node)

Ottoni halézat edge

e routere
Binding Cache:

2001:738:2001:2088::eui64/64 — MN-CoA

MN otthoni tUgynoke
MN’s Home Agent

MN otthoni linkje
(MN’s Home Link)

2001:738:2001:2088::/64@
(®) Kétiranyu

MN-HoA alagut

2001:738:2001:2088::eui64/64
(f)

= Minden helyvaltoztatast kdvetben
« A mobil terminal beregisztralja a cimét (helyét)
« A kommunikaciés fél az dllandé cimen (azonositén) éri el a mobil terminalt
« Az otthoni igyndk (Home Agent) atiranyitja a forgalmat

Idegen link
(Foreign Link)

MN-CoA
3ffe:ffff:fe3:8000::eui64/64
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VMN otthoni linkje
(VMN’s Home Link)
()

MR otthoni lgyncke
MR'’s Home Agent

MR otthoni linkje
(MR’s Home Link)

Latogaté mobil csomoépont
(Visiting Mobile Node — VMN)

Helyi mobil csomopont
(Local Mobile Node — LMN1)

A jové internete
BMEVITMAV74

NEMO BS terminolégia

MR2 otthoni linkje
(MR2's Home Link)

\

MR1 otthoni Ggyndke
MR1's Home Agent

MR1 otthoni linkje
(MR1's Home Link)

VMN otthoni tigyndke
VMN’s Home Agent

Kommunikacios fél
(Correspondent Node)

Vezetéknélkili hozzéférést
biztosito router
(Access Router — ARS)

Idegen link
(Foreign Link)

LKilsd” interfész
(Egress interface)

.Bels@” interfész
(Ingress interface)

© Dr. Bokor Laszl6, Haldzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék,
Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

MR2 otthoni (igyndke
MR2’s Home Agent

Kommunikaciés fél
(Correspondent Node)

Root NEMO
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Halézat mobilitas: mi a probléma?

Kommunikacios fél
(Correspondent Node)

Ottoni halézat edge
routere

MR1 otthoni igyndke

MR1’'s Home Agent Idegen link

(Foreign Link)

MR1 otthoni linkje
(MR1's Home Link)

HA figyeli az MR-re

s
0'4
vl Eg\Ng@: %?:R?ch -ben
vonatkoz6 NDP &)

kéréseket wonatkorp bejegyzés! \

LFN felé
DP-
ﬂ

A Binding cache-bdl
elokeresi az MR MR keresése N
CoA-jat vel

Az NDP kérésre a
HA sajat cimével
valaszol
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A NEMO Basic Support protokoll
miikodése

 Amig a mozg6 haldzat az otthoni halézataban van,
hagyomanyos utvonalvalasztast alkalmazunk.

 Amint a hal6zat megvaltoztatja a helyét a topologiaban

— Beregisztralja a helyét és halozati prefixét az otthoni
tugynokénél (Home Agent)

— A Home Agent az 6sszes ilyen prefixre érkez6 csomagot
alagutazza (tunnelezi) a Mobil Router (MR) felé

 Minden uj helyen

— Uj ideiglenes cimet rendeliink a Mobil Router allandd
ciméhez (location <-> identity)

— A mozgo haldzat tobbi csomodpontjanak a cime valtozatlan,
szamukra a mozgas transzparens!
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A NEMO Basic Support protokoll
miikodése

Binding Cache:
2001:738:2001:2088::eui64/64 — MR-CoA

2001:738:2001:2089::/64 — MR-CoA
Ottoni haldzat edge

routere
MR1 otthoni tgyndke
MR1’s Home Agent

MR1 otthoni Ilnkje
(MR1’s Home L|nk)

2001:738:2001:2088::/64 £ AR
Kétiranya

MR-HoA alagut
2001:738:2001:2088: :eui64/64

Kommunikacios fél
(Correspondent Node)

Idegen link
(Foreign Link)

3ffe:ffff:fe3:8000::/64

MR-CoA
3ffe:ffff:fe3:8000::eui64/64
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NEMO BS problémak

MR2 Otthoni
MR2 otthoni linkje iigynéke o
(MR2's Homegyink) MR2's Home Kommunikacios partner

A S Correspondent Node

MR1 Otthoni Ggyndke
(MR’s Home Agent)

MR otthoni linkje
Home Link

Idegen link
(Foreign Link)

& — —» MR1 regisztracio
LMN, LFN forgalom
NEMO 1- ben

- - +» MR2 regisztracio

LMN, LFN forgalom

NEMO 2-ben

© Dr. Bokor Laszlé, Halozati Rendszerek és Szolgdltatasok Tanszék,
Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
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A NEMO BS gyakorlati alkalmazasai,

tesztrendszerek I.
* E-Wheelchair (Japan-Franciaorszag)
— id8skoruak, fogyatékkal él6k egészségi allapotanak
monitorozasa, feligyelete

— tavgyogyaszat (kerekesszék érzékelbi kapcsolatban a
csaldddal/orvossal/kérhazzal/apoldszemélyzettel)

A jové internete © Dr. Bokor Laszl6, Haldzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék,
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A NEMO BS gyakorlati alkalmazasai,
tesztrendszerek Il.

* Mobile ER Pilot Test (Japan)

— viselhet6 eszkdzok a személyzeten (IP-telefon, laptop, GPS, szivverés-jelzG)
— mentdbkocsi: 3G interfész

— személyzet: WiFi

— szolgdltatasok:

* interaktiv és olcsé hang-kapcsolat
* video/képek (multimédia) tovabbitasa a kérhazba (pontosabb diagndzis, tobb ovos/vizsgalat, stb.)

A jové internete © Dr. Bokor Laszl6, Haldzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék,
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A NEMO BS gyakorlati alkalmazasai,

tesztrendszerek lll.

« ANEMONE (Advanced
Next gEneration Mobile
Open NEtwork - EU
projekt)

* paneurodpai teszthalozat
IPv6 alapu mobilitasi
protokollok vizsgalatara

— BME (Hungary)

I CRES (Italy)

“*. ENST-Bretagne (France)
wens! 2% |NRIA (France)

W!NRIA- SFR
Ex} Thales Comm. (France)

+uaces VIT (Finland)

Yvar
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Multihoming mobil halézatokban

e Alapveté célok és elényok:
— Allandd és ,ubiquitous” hozzaférés
» Halodzati lefedettség technoldgidkon ativelve torténd novelése
— Megbizhatdsag, hibat(irés
* Haldzati komponens multiplikalasa
— Kommunikacios folyamok atiranyitasa
* A mar kiépitett folyam ledllitasa és ismételt felépitése nélkul!
— Terhelés-megosztas
* A haldzat terhelésének tobb utvonal segitségével torténd elosztasa
— Terhelés-kiegyenlités / folyamok szétosztasa
* Adott folyam t6bb interfészen torténd (egylittes vagy szeparalt) atvitele

— Felhasznaldk valasztasi lehet6ségeinek bdvitése

* Felhaszndldi preferenciak alapjan torténd hozzaférés/haldzat
kivalasztasanak tamogatasa

— Aggregalt savszélesség
* Tobb interfész, tobb hozzaférés, tobb haldzat, nagyobb szavszélesség
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MCoA (Multiple Care-of Addresses
Registration)

* A MR tovabbra is egy otthoni cimmel
rendelkezik de a kotés kiegésziil egy BID
(Binding Unique Identifier) azonositdval,
amivel a kimend interfész és ezaltal a
kétirdanyu NEMO alagutak (az MN kotései)
beazonosithatok.

— BID tartozhat interfészhez vagy ideiglenes
cimhez. MR1 otthoni {igynoke

MR1's Home Agent

Kommunikacios fél
(Correspondent Node)

Idegen linkek

— Err6l az azonositérol az MN a BU (Foreign Links)

Uzenetben értesiti a HA-t és a CN-eket, n;@' Oghoni 'li_hkil‘(e
akik a BID-eket feljegyzik a Binding Cache- (MR1's Home Link)
ukben

— Az otthoni cim magat az MN-t azonositja,
mig a BID az ugyanazon MN altal regisztralt
egyes kotéseket kilonbozteti meg

— Azideiglenes IPv6-0s cimek megszerzése
utan az MN-ek legeneraljak a CoA-khoz
tartozo BID-eket, majd azokat eltaroljak a
Binding Update List-jikben mu‘“hol\;m
* A CoA-khoz tartozo BID-eket a Binding
Unique Identifier al-opcidoban helyezik el

* Sem aszabvany, sem az implementacié
nem hatarozza meg, hogy mikor melyik
interfészt kell hasznalni a
csomagtovabbitashoz!

WLAN
3ffe::10bb:a22:829::/64

multihomed
MR
multihomed
NEMO

multihomed
MNN
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Flow Bindings

\
Ingress Mobile Router
interfész

ip6tables szabalyok

ipGtables -A PREROUTING -t mangle -p tep —dport 2222 -j MAR. —set-mark 100
ip6tables -A PREROUTING -t mangle -p tcp —dport 4444 -j MAR —set-mark 110

MARK 100 MARK 110
Routing Policy DataBase

from 2001:738:2001:2089::/64 fwmark 0x64 lookup 100
from 2001:738:2001:2089::/64 fwmark 0x6E lookup 110

100-as routing tébla l \110-95 routing tabla
[rrom 2001:738:2001:2089::/64 dev ip61n|1] [rrom 2001:738:2001:2089::/64 dev ip6in |2]
ip6tnl1 ip6tnl2
Egress
interfészek
. J
1-es MR-HA alagut 2-es MR-HA alagut

A Flow Binding mechanizmusai lehetdvé teszik, hogy egy vagy tobb adatfolyamot
kdsslink a mobil adott ideiglenes ciméhez és felkészitstik az otthoni tigyndkot is a mobil
felé iranyulé csomagok adott cimre t6rténd iranyitasara.

* Linux rendszeren ez a policy alapu utvonalvalasztas a netfilter keretrendszer
csomagjelolé (MARK) képességinek segitségével valdsithatd meg

* A csomagok adott utvonalon valé kiildése érdekében a csomagokat az adott
utvonalhoz tartozo interfész BID-jével jeloljuk meg az Utvonaliranyitas el6tt

Az MCoA implementacio ezutan mar elvégzi a tobbit: az adott BID-del jelolt
csomagokat az adott BID-hez tartozo utvonaliranyitasi szabalyoknak megfelel6en
tovabbitja.
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HMIPv6

MAP (Mobility Anchor Point):

Mobile IP-vel lezajlodé cellavaltasokat, csokkentve az adott idegen domain-en kivilre iranyuld jelzési
forgalmat. Ezt a feladatot latja el az Uj halozati elem, a MAP

Mobile IPv6-ban nincs idegen ligyndk (FA), azonban mégis sziikség lenne egy olyan elemre, amely segiti a
Hierarchidba szervezhet6k, ezaltal névelve a lokalitas kihasznalasat!
RCoA (Regional CoA):

Ez az a cim amit akkor szerez a MN, ha egy MAP subnetjébe kerdl
— A cimet autokonfiguracidval allitja be helyi MAP hirdetések alapjan
* LCoA (On-Link CoA):
— Az éppen aktuadlis hely default routerének hirdetései alapjan autokofiguraciéval beallitott cim
— MIPv6-ban ezt hivjuk CoA-nek
Fossesses information thatl
binds the MN's home and HA
regional care-of addresses
Registration
MN’s RCoA
- - MAP1 . MAP : :
MM registers only with MM registers HA when Possesses information that
MAP1 while it is moving it moves across \ binds the MN's RCoA and
| within MAP1's domain. different MAP domains. S [ LCoA
\.\Registration H'I.HHI I'ull N \\\\ 2
_ — | \ |  —
/:; ‘_‘_—_‘:(7: Move f/‘_‘_‘_‘ __[’7\ lll' II', i ‘_—_‘_‘_‘?7:
\: MN B3 T T M _4/ N 1 MN
|:_:__ --""‘-_\_‘_\_I___'_____ I|'|:| | P,
T - T——___ Move
MAP1 demain -
A j6v6 internete
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MAP2 domain
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FMIPv6

Probléma a MIPv6-ban: lassu handoverek

— IP-rétegl késleltetés (pl. Stateless Autoconf)

— Binding Update késleltetés (haldzatba vald bejelentkezés utan)
Az FMIPv6 ezeket prébalja lecsokkenti
Az FMIPv6 szintén csak kiterjesztése a MIPv6 protokollnak
Flggetlen az alatta |évé rétegektdl
Mi lenne ha el6re tudnank, hogy hova megylink majd?

— Lehet6ség van ra, hogy el6re megtudja a MN, hogy mely halézatok vannak a
kdzelében

— SO6t arrais, hogy egy adott célhalézathoz el6re generaljon maganak egy CoA-t
Hasznaljuk ki az el6bbi informacidkat!

— Moddositott BU lizenetekkel akkar mar ,tavolrdl” is bejelentkezhet a MIN az Uj
haldzatba

— Az Uj Uzenetekkel funkcidkat is 6sszevonhatunk (Neigbour Advertisement és
bejelentkezés az Uj haldzatba)



Dual-Stack Mobile IPv6 (DSMIPv6)

e A DSMIPv6 a Mobile IPv6 (RFC6275) és a NEMO BS (RFC3963) protokollokon alapul

 3GPP R8-ban jelent meg el6szor: kliens alapu mobilitas-kezelés 3GPP és non-3GPP
hozzaférések kozott

* FG&bb jellemzbk:
— MIPv6 jelzések ujrahasznositasa
— Az MN IPv4-es HoA cimet is szerezhet
— A DSMIPv6 Home Agent és MN dual-stack
— UDP beagyazas NAT-olt IPv4 hozzaféréshez
— RO csak v6-0s CN és v6-0s MN kozott

* EI6nydk: | )
— Egyetlen, MIPv6 alapu protokol v4/v6 halézatokra
— Hozzaférés-fliggetlen (routerek, stb. nem érintettek) Q—L -
— NAT és tizfalak atjarasa biztositott Plesoprliocil Internet

— RO lehetséges v6 vagy dual-stack halézatokon
— MCoA + Flow Bindings is hasznalhaté: IFOM (3GPP R10)
e Hatranyok:
— MN-HA alagutak okozta terhelés (fejléc tomorités segithet)
— Kliens alapu, tehat a végberendezésnek aktivan tamogatnia kell
— NAT-olt IPv4 halézatokon plusz jelzésterhelés (keep-alive + UDP)
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Proxy Mobile IPv6 (PMIPv6)

MIPv6/DSMIPVv6 problémak:

sokszor tul nagy terhet jelent az MN-nek (akku, jelzés, radids interfész terhelés tekintetében)

az operator nem szélhat bele a folyamatba

a gyartok vonakodtak a tamogatastadl, Uj utakat kerestek

e Alternativ moédszer: PMIPv6

Cisco, WiMAX, 3GPP, Juniper, IETF, stb. tamogatas
Nem kliens, hanem haldzat alapu mobilitas-kezlés!

Két uj entitas:

* LMA (a Home Agent a PMIP domain-ben + prefix alapu

utvalasztas)

*  MAG (emulalja az otthoni linket az MN-ek szdmara)

. ElSnyok:

A kliens nem vesz részt a mobilitasi jelzésekben
A kliensben nincs szlikség szoftver upgrade-re

Nincs alagutazas miatti overhead a radios interfészen

Ujrahasznositja a MIPv6-ot
MN hagyomanyos IPv6 host-ként viselkedik

(ND-vel vagy DHCPv6-tal cimet szerez az Uj linken és kész)

e Hatranyok:

A j6v6 internete
BMEVITMAV74

Administrative
Domain

Core Network

IP in IP tunnel
Tunnel betweem LMA and |~
MAG =

Proxy Binding Update
Control message sent out by e
MAG to LMA to register - —

terminals correct location
MN’s Home Network Prefix
2008:1::/64

MN1 X
\ /

MN Home Address
The mobilencde uses it as
long as it roams within a
same domain

Csak a Per-MN prefix modell tdmogatott (a prefix koveti az MN-t)
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Haldzatvaltasok optimalizalasa

e A haldzatvaltasok soran elvégzendo feladatok:
— Uj hozzaférési halézatok keresése (scanning)
— Hitelesités, hozzaférés-menedzsment (authentication, authorizaton)
— Csatlakozas (association)
— |P cimmel kapcsolatos m(iveletek
 Uj cim szerzése (acquiring Care-of Address)
 Ujcim ellen8rzése (Duplicate Address Detection)

* Régicim (és a hozza tartozod routing bejegyzések) torlése (deletion of previous
entries)

— |P szintd mobilitaskezelés
* Regisztracid az otthoni tigynoknél (registration to HA)
* Regisztracido a kommunikacids partnereknél (registration to CNs)
A mobilitas kezelése idGigényes, ami a valds idejl (real-time)
kommunikaciot az okozott csomagvesztés, késleltetés miatt
kénnyen ellehetetlenitheti!
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* Fbékusza NEMO-n:
— Hosszu tavon a NEMO lesz az elterjedt!

— PAN, kozlekedési eszk6zok mozgd halézata, mozgd ad-hoc haldzatok, stb.
* Motivacio:
— Tervezési probléma: IP cim szemantikailag tulterhelt (nem gondoltak a mobilitdsra)

interfész azonosité szerep (identifier)
topoldgiai helymeghatarozo szerep (locator)

Mobile Router

Access Network Prediction

XML

I XML Parser/ Meas. Store |«

mor »w»->»0

£

XML

Home Agent

i NEMO
i implementation

iFi :
WuMAX] §
NEMO | XML
implementation | | Policy exch < { . | Policy exchange

i XML

— Mozgod jarmlvokon idében véltozhat a hasznalt csatlakozasi pont (pl.: a vonat nagy tavolsagokat szel
at)

A j6v6 internete
BMEVITMAV74

Ez sokszor a haszndlt IP cim valtozdsdhoz (alhaldzat valtashoz) vezet

— Az IP cim kommunikacié kdzbeni (,,on-the-fly”) mddositasa megszakitja a futd kapcsolatokat

— Eredmény: 3—5 masodperces késleltetés (= kapcsolatkiesési id6) a handoverek soran

*  Megold3as:

— Meg kell j6solni a haldzatvaltasokat és el6re el kell végezni a mlveleteket (pl. alagut kiépités)

* A kotott utvonalon (1) kdzlekedd mozgd halézatok esetében ha tobbszor megylink
ugyanazon (2) az uton, akkor az el6z6 utazasok tapasztalatai (3) felhasznalhatdak

— (1) Pl. vonat, a villamos, a trolibusz

— (2) Folyamatosan tudnunk kell, hogy hol vagyunk: GPS
— (3) Halbzati mérésekre (L1/L2, L3) és azokat tarold adatbazisra van sziikségiink

© Dr. Bokor Laszl6, Haldzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék,
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GPS alapu prediktiv mobilitas-kezelés (folyt.)

Evaluation scenario: the red arrow represents the virtual path executed using a pre-recorded
GPS trace. 3G UMTS coverage is available during the whole route, while WiFi access
networks are represented with colored circles.

Mobile Network Node

Fujitsu-Siemens Lifebook E6646

IPv6: 2001:738:2001:2089:213:ceff:fe7b:fbd9
Measurement toos (D-ITG, tshark, tcpdump, ipe/ri«)

~.77 NEmo s
) - (Mobile network) - _
Mobile Router ~

ASUS V6800VA " \,
MR HoA: 2001:738:2001:2088::1 /
2.6.23 UMIP 0.4 + NEMO + MCoA patch + ppp0 patch \\
ANP module + MySQL + gpsfake +[/GPSD ]
Handover Manager Module (MR component) //
Measurement toos (D-ITG, tshark, tcpdump, ‘FJEJQ Ingress'interface
Ethg/nel (eth0)

Egress interface #1
3G UMTS (ppp0)
Nokia N93i SmartPhone

Marvell Yukon Gigabit Ethernet

Monitoring interface #1
WiFi (ath0)
3Com 3CRPAG175 (Atheros chip)

Egress interface #2
WiFi (eth1)
Integrated Intel Pro Wireless
Monitoring interface #2
3G UMTS (ityUSB1)
Huawei E220 3G UMTS modem

Egress interface #3
WiFi (wlan0)
Fujitsu-Siemens WLAN 5400

e ¢ »
Bigftectional YR-HA »
tannels dynamicall

,' managefny they

04 predictive polioy
exchande messdges

‘o [s %49

Foreign link #2
WiFi (WRT54GL WiFI AP)
ESSID: linksys-2g

Adv.: 2001:738:2001:2081::/64

Foreign link #3
WIFI (WRT54GL WiFI AP)
ESSID: linksys-3g

Adv.: 2001:738:2001:2082::/64

Foreign link #1

Native IPv6 3G UMTS

APN: test6

Adv.: 2001:738:2001:20a9::/64

IPV6 Internet Correspondent Node

Fujitsu-Siemens Lifebook E6646
IPv6: 2001:738:2001:20a2::1000
Measurement toos (D-ITG, tshark, tcpdump, iperf)

Native IPv6 connection
(BME campus network

Node B
Huawei

Edge router
Cisco 7600
SUP-720

NEMO Home Agent

(2.6.23 UMIP 0.4 + NEMO + MCoA patch)
Handover Manager module (HA component)
IPv6 : 2001:738:2001:2088::1000

NEMO settings:

MR HoA : 2001:738:2001:2088::1

MNP : 2001:738:2001:2089::/64

—

% Gn GGSN
SGSN  SUN Fire X4200

Bscesoo| Huawei OpenGGSN

SGSN 9810 v0.84_v6_05

\
HSS/AAA

Huawei 2
HSS9820 BME-MIK native IPv6

Home link

WiFI (WRT54GL WiFI AP)
ESSID: linksys-g

Adv.: 2001:738:2001:2088::/64
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Skalazhatdsagi problémak kezelése:
egy régi-uj megkozelités

 Arendszerek egyre nagyobb terhelés alatt
— Novekvd forgalom
— Komplex mobilitasi forgatokonyvek (VHO, NEMO, stb.)
— Uj és innovativ IP alapu alkalmazasok

* Ajelenlegi rendszerek mind centralizdltak és/vagy
hierarchikusak
— Lehetetlen a skalazhatosag gazdasagos biztositasa

— Felmerdult az architekturak ujragondolasa: , flat” és elosztott mobil
Internet architekturak!

* A megkozelités nem uj: xDSL halozatok

— 1999: kozpontositott, ATM alapu, kliens-szerver architektura

— 2006: DSL végzbdtetes kozel a felhasznaldohoz, onnan nativ IP
routing a felhasznaldi sikban is -> elosztott, skalazhato, flexibilis!
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A 3GPP/3GPP2 PS domain evolucidja

e Egy tipikus cellularis halézat napjainkban:
— nagyszamu, sokféle, draga entitas
— hierarchikus/centralizalt strukturaban

e Az architektura javitasa megkezd6dott, 2010-re a radids hozzaférés (LTE, LTE-
A) teljesen , flat” lett

— Egyetlen kiszolgalé csomdpont (eNodeB, Home eNodeB)
A maghaldzat még mindig kdzpontositott

— Az offloading technikdk igyekeznek javitani a helyzeten
e Az architektura tovabbi optimalizacidja aktualis kérdés!

MS GSM RAN Maghalézat ‘ | ‘ :
A7 A ~ Internet ‘ Internet Internet Internet Internet Internet

Core network

Radio access
network

( BTS ‘ ‘ BTS | BTS with | ;eNo deB ‘ Home @ | Home

. RNC aeNOQeB_ .eNodeB/,

Egységesen csomagkapcsolt,
1P alapui gerinchalézat

Release 6 Release 7 Release 7 Release 8 Release 9 Release 10

*Traffic offload mechanisms are optional
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Uton a , flat” haldzatok felé: LIPA

e LIPA: Local IP Access (3GPP 23.829, 3GPP 22.220)
— EgyszerUsitett hozzaférés a helyi/otthoni/vallalati hal6zat
er6forrasaihoz
— Cél: sub-optimalis utvonalak eliminalasa, maghaldzati elemek
terhelésének csokkentése

— UE hozza létre (Uj PDN kapcsolat a LIPA APN-hez: biztonsagos
O0sszekottetés a HeNB és az L-GW kozott)

— A LIPA sikere nagyban fligg a femtocellak terjedésének titemétdl

Residential/enterprise
IP Network

local
traffic

MME

(o) ;

L-GW 4

= PDNGW | |
= g S-GW, —p

Core
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Uton a , flat” haldzatok felé: SIPTO

 SIPTO: Selected IP Traffic Offload (3GPP 23.829, 3GPP 22.220)

— Szabadon valasztott IP forgalmakhoz alternativ Utvonal rendelése

— Cél: az els6dleges hozzaférés és maghaldzati utak terhelésének
csokkentése

— SIPTO + HeNB

» el6fizetés vagy operator altal megadott forgalmak kdzvetlenil a kiils6 IP haldzatra
val6 tovabbitdsa (LIPA-hoz hasonlit)

— SIPTO + eNB

* maghdldzat (PDN-GW) kihagyasa, S-GW kozelében ,,shortcut” a kiils6 IP haldzat felé
(Iényege a felhasznaldhoz kozeli PDN-GW kivéalasztasa)

breakout
traffic
Backhaul 1

Q)
o
=4
0]

L-PGW

MME
s11 _~

(() S5
3. seﬁ PDN GW R
5 :‘_&__ S5 A

eNodeB S1-U 'E:ore network
UE traffic
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Uton a , flat” haldzatok felé: IFOM

 |FOM: IP Flow Mobility (3GPP 23.261)
— Kulonbo6z6 forgalmak kilonboz6 hozzaférési haldézatokhoz rendelése,
haldzati szempontok alapjan

— Cél: a kilonb6z6 hozzaférésekhez egyidejl csatlakozasi lehet6ség (és
a koztuk valo atjaras) biztositdsa, ennek segitségével a radids
hozzaférés terhelésének optimalizalasa

— Sziikség van az UE nagyfoku modositasara: IP alapu mobilitas-
tamogatas!!

Flowl

lr ‘L

> PDN GW / HA
WLAN R .

AP
| o |
(=<

WLAN

Flow2 Access
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Elosztott mobilitas-kezelés — Motivaciok

A flat” architekturak uj szemléletet igényelnek a mobilitas-kezelésben is

* Problémadk a jelenlegi mobilitas-kezelési megkozelitésekkel:
— Felhasznaldi ,,anchor” csomoépontok miatt sub-optimalis utak
— A centralizalt m(ikodés rosszul skalazhato
— A mobilitds-kezelés nem kapcsolhato ki (pedig nincs mindig szlikség ral)
— Nehézkes telepités, Gzembe helyezés
— A centralizalt csomoépontok potencialis hibaforrasok
* Egyintegralt megoldas: dinamikus és elosztott mobilitas-kezelés
— 2010 augusztus: Uj IETF non-working group: DMM

— 2011 marcius: DMM beolvad a MEXT (Mobility EXTensions for IPv6)
munkacsoportba (DMM mint Uj ,,work item”)

— 2012 marcius: a MEXT munkacsoport DMM munkacsoportta alakul
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Elosztott mobilitas-kezelés — Forgatokonyvek

 Alkalmazasi sémak

— Funkciok elosztasa a maghaldzatban

* Az ,anchor” csomépontok topoldgiailag elosztottak (adott tertletért
felelnek), de a maghalézatban foglalnak helyet

— Funkcidk elosztasa a hozzaférési haldzatban
e QOkos bazisallomasok

— Funkcidk elosztasa a hoszt szintjén (P2P)

* A kapcsolat felépitése utan utvonal-optimalizacié a kommunikalo felek
kdzott: kozvetlen kapcsolat

* Az elosztas szintjei
— Részlegesen elosztott mikodés: csak a felhasznaloi sik funkciot

osztjuk el
— Teljesen elosztott m(ikodés: felhasznaloi és vezérlési sik egyarant
elosztott
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Az ,Ultra Flat” architektura — Didhéjban

* Maghaldzati funkciok szétosztasa a felhasznalokhoz kozel

* A haldzati er6forrasok, a hozzaférés és a kapcsolatok kezelése, minden egyetlen
csomopontban: UFA-GW

e |P funkcidk szintén az UFA-GW-ben szétosztva

*  FMC kompatibilitas
— Vezetékes és vezeték nélkili interfészek egyarant integralhatdak
— IMS egyuttmUkodés

* Askalazhatdsag biztositasara az UFA-GW-k az Access Node-okhoz kozel helyezkednek el
— Tobbféle telepitési forgatokonyv lehetséges
* Nincs tobb IP ,,anchor” csomdpont az Access Node és a kommunikacids partner kozott

 UFA HIP: a Host Identity Protocol alapu UFA javaslatunk

PMIP-based HiP-based addressing and | Heterogeneous
addressing and mobility support access networks
mobility support ._,UlE,-'énébl_efi._._ i
D i 0 idential |
i~ I
Local Mobility, >~ B |
Anchor MNI
Application 8 e
Service %
IMS B
S/I-CSCF MN
3 S2 MN
\ UMTS NB(PoA)
Internet NG (PoA) A \2\
¥ MN
WiMAX BS
P (PoA
Operator Service HSS, AAA I ( )
Platforms
MIH Info WiFi AP
Configuration Provision Service (PoA)
(e.g., DNS, DHCP Server)
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A Host Identity Protocol diohéjban

Initiator

* Az Uj névtér neve ,Host Identity”

Responder

I1: Trigger exchange

Initiating
communication

e absztrakt fogalom: az entitas ,kiléte”

“— Select pre-computed R1
Rl: puzzle, D-H, key, sig

« Allomas-azonositd (Host Identifier)

Check sig, solve__,’:
puzzle

“\—Remain stateless

I2: Solution, D-H, {key}, sig

* publikus/privat kulcs par publikus része .

“.__ Check puzzle, check

* hossza az alkalmazott algoritmustol figg -
« Allomas-azonositd cimke (Host Identity Tag) B
 HIT—aHI 128 bites hash lenyomata

e kulcsgenerald algoritmustdl figgetlen, fix hossz
 Avégpontok megbizhatd hitelesitése
* Diffie-Hellman kulcscsere
e Azonositas és helymeghatarozas elkilonitése
* A socket-ek a HIT-ekhez kot6dnek, nem IP-hez
e Konnyd és biztonsagos mobilitas-kezelés
* Lehetséges jov6 Internet architektura

« Ujréteg L3 és L4 kozé —— 7
_INFOp— %
12 (REG REQ)———m» ';i:.—

* DNS kiegészités 5
R2 (REG RESP——— g

* Biztonsag-centrikus
<>

Initiator

11 (RVS, R, HITi, HITr, FROM:T)

{HITr=> R} ‘

RVS
==R1 (R, I, HITr, HITi, VIA: RVS)—

12 (I, R, HITi, HITr)———

<«——R2 (R, I, HITr, HITi} Responder

A j6v6 internete
BMEVITMAV74

~

sig
R2: sig
"\ Compute D-H
SA c;eaced
ESP protected traffic
- =P
S ———]Ethemet[IP [HIF [TP | PAYLOAD |
N Pseudo packet structure

" [Etheret|IP [ESP [TCP ] PAYLOAD

Real packet structure

ESP-vel védett kommunikicid

N

(-
T
/i
& /
i
2) S ‘\UPDATE (ACK, ECHO_RESP)
ESP-vel védett kommunikdcid PEER
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HIP-alapu Ultra Flat Architektura

« GyoOkeres valtoztatas, ,green-field” megkozelités

« Teljesen megszunteti az IP horgonypontokat

* HIP jelzésdelegaciora épit

 HIP UFA GW: E2E HIP vs. UFA HIP

« |IEEE 802.21 MIH + HIP: hatékony inter-GW HO

« Tobbféle telepitési forgatokonyvet tamogat

IPv4 [ IPV6 IPv4 / IPV6
IP /1PSec IP/IPSec IPSec : IPSec

HIP HIP HIP HIP PDCP PDCP :
IPV4 | IPV6 : IPv4 | IPV6

IPv4 [ IPV6 IPv4 [ IPV6 | IPv4 [ IPV6 IPv4 [ IPV6 RLC RLC :
MAC / L1 L2/L1 L2/L1 L2/L1 MAC/L1 |—— MAC/LL L2/L1 : L2/L1
ePDG/ ePDG/
UE e Inter-  S-GW/ UE eRoded Inter-  S-GW/
GW IP GW B GW P GW

A j6v6 internete
BMEVITMAV74

Teljesen flat EPC architektura opcio

Collocated in flat
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UFA HIP mobilitas-kezelési protokoll

« UFA-HIP keretrendszerbe illeszkedd, proaktiv, elosztott, IEEE 802.21 MIH
alapu mobilitas-kezelesi protokollt, mely

« tamogatja az elosztott és flat architekturakat

« a mobilitas-kezelés jelzésterhelésének nagy részet a felhordo- és
maghalézati szegmensekben tartja

« HIP jelzésdelegaciot hasznalva csokkenti a szukseges BEX-ek
szamat €s a radios interfész jelzésterhelését

« szervesen tamogatja a cross-layer optimalizalas lehetdsegeit.

MN Source UFA GW C UFA GWs MN MN Source UFA G Target UFA GW MN ce
PR UFA-HIP UFA-HIP Serving Target T p ] ; UFA-HIP |
Serving Targe | g Targ, ' et| |[_UFA-HIP | A-
3 g Target ‘ A Serving Target A Serving Target |
Net.  Net. MIIS CN £ S _CN_|Net. Net. | [Routing|HIP Routing [ HIP RVS CN LNt e (MIHF] [ Routing ||
(e . Data Trafli > DataTraffie L)) | | oo UF? g]v: anbingl;a’::: :: E:Ll:,ll::(:,ﬁr ! P || [Update traffic forwarding policies for the || R R e o ()
h ] X ? | | 9
Handover initiation trigger A i i i " 4 MIH N2N_HO': Commit request
The S_UFA_GW queries lhecandigdilc UFA GWs '!lP U R[)A TE: ]) PL 2 Mandated Action RLLWuI h)r ha mdmg off MT\E E 3 ! , ! MN at the CNs, RVS, aqd the MN. : % MIIINZVHO%&
Ry | i I UFA GW selects the MN® i ! : HIR UPDATE Type 2 Mandated| qum“\l in MN's n‘lmﬁ = d SR i ey
MIH_Get_Information request | : ; } arget bt § peers } | i | ||| |2 -
MIH Get Information response | § H ! ! ! | that are not in its host association datbase ! E ! ! ! ! HIP UPDATE T\ po 2 Mdnddltd R sponse l ; i I !‘"tm'f EE§E( l@@ ij - )
e '——P‘— 5 : i HIP URDATE Bulk Type T Delegation Action/Request ||| | | ! b ! _HIP UPDATE, = |3 :MIH Net HO_Commit request
| Target Networks Discovered ‘ i z |_HIP UPDATE Typt | Mandated Request ni T UFA_ GW’ » name | ; : | HIP UPDATE Type 2 Mandated Requd \1 in MN's name (5 #|'MIH Net HO Commit response
! 2 ‘—ﬁ—\ ] i S % : i : }
The network sends a list of suggested L2 PoAs to | | CIRPS HIP UPDATE Type | Mandated Response! | i 7 - || HIP UPDATE Ty, p¢ 2 M4 ated Response [ =
g : the MN : £| |3 |- HIP UPDATE b ! 12 i : i | Tl UpbATE % (2
i | 2 il HI[’ UPDATE Type | Mandated Request jn T ‘P A (n\\".‘ 2 - | 1 S| (2
| o Yot lidate: OteriAradiia FHIRERT = | = i - L2 attachment to target L2 PoA
H m;d:dm Queryirequest | S E| i ! I, HIP UPDATE Type | Mandated Res| ponsc 12 [B|HP U PI)M E T\pg D Mandated Action Response for handing off MN|F| é (using some fast (rl')authcngli&‘alion method) -
Z|/MIH Net HO_Capdidate_Queryiresponse | 2| & ! HIP UBDATE }'3 2| HIP UPDATE 1 j gl
e Ho.Cy ‘ ) i . ~I13 |[&]! | 2| 1=
H T % g. | HIP UPDA l(‘ I)pg 1 M,md:\ud Requestip T U',P A (u\\ is name : 'é z HIP l.PI)ATL T‘Pd 2 Mandated Request ' ! :‘ ! =i, - - - -
-3 : ] i i | , ressources
point of accesses ] i b HIP UF I)I/m)l T}:[)‘\g l\1 mgkjnul Ru)Pnn\L | : i i lmupdm MN’s traffic forwarding i i ! ig ‘ S ,,;;";m,,gfﬁ X =
D e e (R R = | i H \ i|= ‘1—‘—‘—‘. =il AP =
Query for resources availability i E IIIP}UI’D}A'I'L Bulk Type 1 I.)L]L_\ralmn ‘r‘\clion R}\:sponn 3 ﬁ E i wLPD_ATE_TH’,‘ 2 M“"da.'\-d RLSPOHSCE i :‘ i ; :’ MIH_MN: HO_Complete request E
R G Py H ] ] IContext Transfer Data (IPsec, HIP Hates created |5 | ! \(taking effect after physical HO) I ! ifE "}; MJH N2N_HO_Complete request
! + MIH_N2N_HO_Query ;Resources request 2 | H ! forlT UFA_GW + information of any layer) | i 4 HIP UPDATE | : : . ::a z Ml N2N HO Complete responsg
| —f—* 1 I | LS K = |
| MIH N2N_HO_Query Resources response | | : |<Corjtext Transfer Data Resplonse | | i ! [ Traffic forwarding policies valid until the physical handover: ] i g (MIH_MN HO_Complete response
[Decide the target network | | i Prgared HIP host associations and IPsec SAs: 3 :‘ Data 'I'r‘afﬁ(; :‘ Data Traffic | k:‘ Data frafﬁc k: > ;:Tls\ar:\‘:\Tl:1l"l‘l’r‘:l";‘|“‘l’"(l":r\l\h’:rt;!d\\r: —.“::“; olo;\\\a;dwg
! v 1 icy s data c is forwa via the AG!
L Iurth handover | | U U ' ! ! IrSes ESP :L i ' ! ':‘ ! L) } ':L_/ U 1 Data traffic " Data traffic
802 21 MIH halozatvaltas inicializacio  HIP halozatvaltas el6készités 1/2 HIP hal6zatvaltas el6készités 2/2 Halozatvaltas végrehajtas/befejezés
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Osszefoglalas

A mobil Internet fejl6dése Uj architekturakat hiv életre

A ,flat” és architekturak és a DMM megoldasok el6nyei
— OPEX/CAPEX csokkenés

— Egyszerlibb halozattervezés
* Acella és a specidlis GW entitasok kozti forgalom limitalt

— Optimalis utvonalak, lehet8ség szerint a maghaldzat kihagyasaval
— FMC tamogatas: ugyanazon procedurak vezetékes és mobil hasznalatra
— Optimalizalt halézatvaltasok
Az IP alapu mobilitas-kezelés azonban még mindig vet fel kérdéseket:
— Multihoming, multi-access, multi-path
— NEMO és osszetett strukturai (egymasba agyazott mozgo haldzatok!)
— Specialis ID/Loc splitting (Host Identity Protocol)
— Distributed and Dynamic Mobility Management
Aktualis kutatasi iranyok:
— DMM modszerek hasznalata SDN halézatokban
— OpenFlow alapu DMM modszerek
— Mobility Management as a Service
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