10. gyakorlat: GSM hivasfogadas, SMS

P.10.1. Hivasfogadas GSM-késziilékkel

Feladat: Nézziik végig, hogyan fogadunk a GSM késziilékiinkkel egy masik halozatbdl beérkezo

hivast!

Rovid megoldas: Ha késziilékiink kicsong, nyomjuk meg a hivasfogadas (altalaban zold) gombjat!

Bdvebb megoldas: Az, hogy egy masik haldzatbol érkezik a hivas, most egyszertsitést jelent: ugy

tekintjiik, hogy a halozatunkba érkezé hivasrol a hatarponti MSC (GMSC, Gateway Mobile
Switching Center) értesiil a kozpontok kozotti jelzésrendszer (SS7, Signaling System 7)
hivasfelépito lizenet segitségével.

A hivas felépiilése a kovetkezo 1épéseken keresztiil valosul meg:
0) A hivaskezdeményezés beérkezik a GMSC-be

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

A késziiléket kiszolgalo6 MSC/VLR beazonositdsa a HLR lekérdezésével

a. GMSC -> HLR lekérdezés: hivatkozas MSISDN-nel
(minden halézatban logikailag egyetlen HLR (Home Location Register) van, ez
tartalmazza az adott halozat eléfizetdinek a haldzat szempontjabol fontos adatait)

b. HLR <-> MSC/VLR: id6szakos, MSC/VLR-re ,,belsé” roaming szam beszerzése
(Ennek semmi koze a kiilfoldi barangolashoz; ellenben mivel az MSC/VLR cime
nem utazik direktben a PRN iizenetben, az MSRN alapjan tudjuk a megfelel
MSC/VLR fel¢ iranyitani a hivast.)

(Az MSC és a VLR logikailag kiilon funkciok: az MSC kapcsolokdzponti funkciot
lat el, a VLR pedig az azon a geografiai teriileten ebbe a haldzatba bejelentkezett
eléfizetk (tehat sajat is, roamingold is) mobilitasat vezérli.)

c. HLR -> GMSC vélasz: a c¢l MSC/VLR cimének és a roaming szamnak a megadasa

A GMSC tovabbitja a hivasfelépitési igényt a megcélzott MSC-be
Az MSC-nek meg kell keresnie a késziiléket (paging folyamat): a BSC(k)-t61 kéri, kezdjék a
keresést
A BSC(-k) megkéri(k) a BTS-eket, hogy inditsak a paging-et
(egy BSC (Base Station Controller) szamos BTS-t (Base Station Transceiver) kezel,
¢és vezérli a BTS-ek kozotti atjarast is). Normal esetben egy BSC kérdez, és az is
csak a Location Area-n (LA) beliil.
A BTS-ek a kiilon erre a célra fenntartott ,,paging” radidcsatorndjukon kérik a késziiléket
(MS-t), hogy valaszoljon
Az MS a cellajahoz tartozé6 BTS-t6] megkapja a ,,paging”-et, az abban megadott iddszakos
azonositd (TMSI) alapjan ismeri fel magat. Az MS a BTS-nek adott valaszdban rogton sajat
kommunikécios csatorna hozzarendelését kéri.
A BTS megkapja a csatorna-kérést

a. BTS ->BSC — a csatornat a BSC jeldli ki

b. BSC->BTS — a BTS megkapja a kijelolt csatorna azonositojat és

c. BTS-> MS — tovabbadja az MS-nek



8) Az MS a kialakult BTS-BSC-MSC utvonalon keresztiil jelzi az MSC/VLR-nek, hogy
megvan, ¢s varja az utasitdsokat; az MSC tulajdonképpen itt kap valaszt a ,,paging”
kérésére.

9) Az MSC a BSC-BTS-MS utvonalon keresztiil titkosittatja a kommunikaciot (,,ciphering”)

10) Az MS beleegyez6 valasza megérkezik az MSC/VLR-hez

11) Az MSC tovabbitja a hivaskezdeményezést az MS felé

12) Az MS visszaigazolja ezt és elkezd kicsongeni

13) Az MSC a GMSC-n keresztiil jelzi a hivo oldalnak, hogy megkezd6dott a kicsongetés
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14) Ha a hivott felveszi a telefont (megnyomja a z6ld gombot), a hivasfogadasi iizenet az MS-
t6l eljut az MSC-ig

15) Az MSC ezt is atforditja kozpontok kozotti (SS7) lizenetté, és jelzi a hivo felé, hogy a hivott
megvalaszolta a hivast.

16) Megindul a beszélgetés

A fenti abran az MT (Mobile Terminated) hivasfolyamat diagramja lathatd. A pontozott vonalak

minddssze egy-egy egyszertisitést jeleznek az MS-BTS-BSC-MSC utvonalon, azaz az abran ezeken
a helyeken a korabbiaktdl eltérden nincs kiilon jelezve a berendezésenkénti dialogus.

P.10.2. Hivaskezdeményezés GSM-halézaton
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,»Az dbra magyarazata trivialis.” ©

P.10.3. SMS-kiildés és fogadas

Feladat: Nézziik végig, hogyan jut el egy jokivansag esemes az Ausztriaban siel6 Westel (T-
Mobile) el6fizetd késziilékérdl a Gorégorszagban karacsonyozo “06-70”-es Pannon GSM (Telenor)
eléfizetd késziilékére!

Megoldas, magyarazattal:

Az SMS-ek utja alapvetden két szakaszra bonthatd: feladas (submit) és kézbesités (deliver); nézziik
Oket ebben a sorrendben. (Megjegyzés: mindkét operator neve “T-vel kezdddik; roviditsiik dket régi
neveikkel.)

A feladast természetesen példankban a Westel (T-Mobile) elofizetd kezdeményezi: iizenetének
begépelése utan a “Send” miivelet kivalasztdsaval. Mivel 6 most Ausztridban (sz€p magyar szoval
¢élve) “romingol”, ezért kiilldeménye az ottani BTS+BSC+MSC-ken keresztiil jut Magyarorszagra,
majd immadr itthon a kozvetit6 MSC-ken (vagy mas atviteli utakon) keresztiil a honos
szolgaltatojanak SMS-eket kezeld kozpontjaba (roviden: SMSC-jébe). Az ideérkezéshez a
késziilekben (legalabb egyszer) be kellett allitani az SMSC cimét!; a cimzett hivoszamat (meg
persze a tartalmat) a kiildé tizenetenként modosithatja.

A masodik 1épésben az SMSC iitemezetten probalkozik a kézbesitéssel, azaz ha elsére nem sikeriil
(mert példaul a cimzett pillanatnyilag nem elérhetd, vagy esemesladaja betelt), akkor a siker
eléréséig (vagy a validitas lejartaig) idonként Gjra és Gjra megprobalja.

Egy kézbesitési kisérlet két allépésbdl all:

- el6szor az SMSC megkérdezi a HLR-t (“SendRoutingInfoForSM”), hogy melyik MSC-ben?
van a cimzett jelenleg regisztralva, valamint hogy mi az 6 IMSIl-je. Az SMSC
természetesen tovabbra is a kiild6é3 (SMSC,y), a HLR-re pedig a cimzett hivoszama alapjan
tippel a rendszer - ami tipp itt a “06-70”-b6l kovetkezéen a VRAM (Vodafone) lesz. Ez a
HLRyram Viszont a rendelkezésére 4llo adatbazisabol (FNR) kideriti, hogy az el6fizetd
elhordozta a hivoszdmat a PGSM-hez, és ezért tovabbitja a kérdést a HLRpggp-nek. Jo
esetben a HLRpggy megvalaszolja az SMSC,y kérdését, azaz a “SendRoutingInfoForSM”
valaszaban (immar 0) visszakiildi a keresett MSC cimét és a cimzett el6fizethoz tartozo
IMSI-t (ami alapjan ott ismerik); ezek utan

1 Ez olyan mint egy normal hivészdm, a kiilfoldrdol torténd célzashoz célszerfien nemzetkdzi
formatumban; példaul: +36-31-9888111.

2 Pontosabban melyik MSC-hez tartozé VLR-ben - de madartavlati nézpontunk miatt a precizkedéstdl itt
alapvetden eltekintiink. A globalis ralatdshoz (és ez végiilis a GSM elsd betlijében is benne van!) fenti
pontossag elegendd, az aprobb részletek ismertetésére ramenne a teljes gyakorlat ideje.

3 Régen mas SMSC-ken keresztiil is lehetett kiildeni, de a prepaid koncepcio bevezetésével ez megszint -
érdemes végiggondolnunk, hogy miért!



- a masodik Iépésben az SMSC,y elkiildi (“ForwardSM”) az MSC-nek (ami most egyébként

Hellas-ban van, tehat nyilvan megint kozvetitok segitségével), illetve az 6 BSC-jén keresztiil
az ott tartozkodo eldéfizetonek a neki sz6l6 SMS-t.

Végiil, ha minden sikeres volt, akkor a pozitiv visszajelentésekkel itt le is zarul a kiildés folyamata.

Ha viszont a kézbesités valamiért nem jart sikerrel, akkor egyrészt az SMSC,y, is lelkesen

ismételgetheti a probalkozasait idénként, mésrészt megkérheti (“ReportSMDeliveryStatus”) a
HLRpgsm-et, hogy jeldlje be az eléfizetdjéhez, hogy 6nala (SMSCyy) van szdmara varakozo lizenet,

¢és amikor az eléfizetd majd Gjra elérhetdvé valik (vagy beteltség esetén torol), akkor a HLRpggy €
jelolést észrevéve lizenetet (“AlertServiceCentre”) kiilld a SMSCy-nek, hogy most érdemes ujra

prébalkoznia.
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Felmeriilhet még az a kérdés is, hogy hogyan jut vissza a kiildéhoz a “Delivery report”. Erre a
valasz - elsd kozelitésben - egyszerii: az SMSC, ha az eredeti felad6 a feladdskor megkérte, a
sikeres kézbesitést kovetden a mar megismert modon visszakiild a feladonak egy specidlis tartalmu
esemest (postasok szakszavaval €élve: a tértivevényt), amiben visszaigazolja a kézbesitést - de ennek
megérkezte persze nem jelenti azt, hogy a cimzett el is olvasta (vagy hogy meg is értette...) rovid
lizenetiink tartalmat.



P.10.4. Késleltetés a GSM rendszerben

Feladat:

A 30 Celsius fokos kanikuldban a Balaton kdzepén allo vitorldsunkbol a 200 méterre 1évé sdgorral
kommunikélunk, aki épp a csonakjaban horgaszik. GSM mobiltelefonon beszéliink ugyanannal a
szolgéaltatonal, és azt figyeljiikk meg, hogy ekkora tavolsagbol a levegdben terjedd hangjat is halljuk.
Mégis, melyik iranybol halljuk meg elébb, hogy ,ne zavarj horgdszas kozben”: ami a
mobiltelefonon at érkezik, vagy ami a nyilt, alapsavi terjedéssel?

Megoldés, magyarazattal:

Az egyszerlibb oldal: a hang 200 m-re, 350 m/s sebességgel 0.57 s alatt terjed. Ha a példa
1ékhorgaszrol és alld korcsolyazordl szdlna, akkor szamolhatnank 325 m/s-os hangsebességgel, pl. -
10 Celsius fokon. A hang terjedési sebessége ennyire hdmérsekletfiiggo.

A GSM-es kommunikacional is vannak javasolt hatarértékek. Okolszabalyként azt mondjuk, hogy
az interaktiv beszélgetés 150 ms-os késleltetésnél még kényelmes, 250 ms felett pedig mar nagyon
kényelmetlen, mondhatni szétesik fél-duplex beszélgetéssé, amikor a felek inkabb megvarjak, hogy
a masik befejezze, és csak aztdn kezdenek beszélni. A GSM 03.50 ajanlas 180 ms-os hatarértéket
fogalmaz meg. Az ITU-T G.114 ajanlasa alapjan a mobilos kommunikacio egyirany( késleltetésére
(Annex A, Table A.1) bar célként tiizi ki a 40 ms-ot, megengedé mddon 80-110 ms-ot ir.

A feladat rovid megoldasaként tehat mondhatjuk, hogy a GSM-es kommunikacionk a Balatonon
(esélyes, hogy ugyanazt a cellat, valosziniileg ugyanazt a BSC-t, biztosan ugyanazt az MSC-t
hasznalva) 150 ms-on béven beliil van a kapcsolat késleltetése. Ez azt jelenti, hogy mar 200 méteres
tavolsadgban is hamarabb halljuk a telefonban a hangot (max 150 ms késleltetés), mint a szabadtéri
terjedéssel (570 ms).

Hosszabb megoldas GSM-re:

A GSM-es kommunikécional a beszélgetés kozbeni késleltetéssel kapcsolatban a kovetkezoket
érdemes figyelembe venni:

A kodekek — a Full Rate, a Half Rate és az Adaptive Multirate (AMR) is) 8kHz-es
mintavételezéssel és 13 bites beszédmintakkal dolgoznak, ebbdl hoznak létre 20 ms-onként egy-egy
160 mintanyit tartalmazo6 keretet (160 / 8kHz = 20 ms). Tehat dsszevarunk 20 ms-nyi adatot, €s
azon tovabb dolgoznak.

A packetizing delay: ami alatt a kodekek elvégzik a tomoritési, hibavédd kodolasi és csomagolasi
feladatot erre a mintasorozatra: 5-20 ms. Osszesen tehat 25-40 ms késleltetéssel szamolhatunk
eddig.

A GSM keretezés és csatornakiosztas miatti késleltetés rossz esetben akar (8 TDMA-keret + 1
1d6rés) 37.5 ms is lehet.



A radios csatornaban a terjedési sebesség nagysagrendileg 3*10% m/s. Ha azzal szamolunk, hogy a
GSM antenndk a Balaton koriil viszonylag stirin vannak elhelyezve, nem tévediink nagyot, ha a
,worst case”-t 10 km-nyire vessziik. Ekkor is csak 33us, azaz 0.033 ms; esetiinkben ez
elhanyagolhatd. Az GSM maghalézati elemeken torténd terjedés (pl. az MSC kapcsolasi
késleltetése) is néhany ms csak — szamoljunk 5 ms-al.

A legrosszabb eset tehat ,,uplink” és ,,downlink™ is kiilon-kiilon 40+37.5 =77.5 ms koriil van.

Végponttdl végpontig tehat legrosszabb esetben is 77.5ms + 77.5 ms + 5 ms = 160 ms.
Ez valoban worst case, hiszen lassu kodekkel, és a lehetd legrosszabb keret-id6zitéssel szamoltunk.

P.10.5. SMS kédolasi sémak

Feladat:

Mennyit kell fizetni ezért az SMS-ért:

“Teszteljiik, hogy az arviztlird tiikkorfurdgép és the quick brown fox jumps over the lazy dog mennyi

€ értékben kiilldhet6 at SMS-ben.”

Megoldés, magyardzattal:

Ez a szoveg az idézdjelek nélkiil 128 karakter.
A GSM 03.40 (vagy 3GPP TS 23.040) ajanlas alapvet6en haromféle kodolast tamogat az SMS
tartalomhoz:

“GSM-7-bit”, 127 eldre definialt karakterrel, vagy

- UCS-2 (2-byte Universal Character Set), vagy
- 8 Dbites adat.

Mas kodformatumok is vannak, valamint lehet nemzeti nyelvi eltolasi tablakat (sajat kodolasokat) is
hasznalni; ezek a részletezése tulmutat a tantargy keretein.

Az ajanlas 160 db 7-biten kodolt (GSM-7-bit), vagy 70 db 16 biten kodolt (UCS-2) karakter
atvitelét engedélyezi egy lizenetben. Ez mindkettd 1120 bit.

A mobiltelefonokon altalaban ki lehet valasztani a kodolast; tipusonként mas-mas modon érhetd el
ez a lehet0ség. Gyakori az is, hogy ha egy késziiléken akar csak 1 karaktert is nem a GSM-7
kodtablat figyelembe véve irunk, akkor az egész tizenet UCS-2 szerint koddolodik. Az iizenetek irasa
kozben a késziilék ki is jelzi, hogy hany darab SMS-ként less elkiildve az iizenet; és ilyen, a GSM-
7-be nem tartoz6 karakterek hasznalata esetén tipikusan azt vessziik észre, hogy drasztikusan leesik
a beirhat6 karakterszam, vagy épp maris tobb SMS-re tordelddik az {izenet. Mas késziilékek bar
megengedik, hogy a GSM-7 kodtablan kiviili (UCS-2-ben meglévd) karaktereket irjunk, de a
hattérbeallitdas miatt ezeket atkodolja valamilyen, a karakterhez kozeli “értelmi” GSM-7-ben is
meglévo karakterré, és igy kiildi el az SMS-t.

A kérdésre a valasz tehat: attol fiigg. (Milyen késziilékiink van? Milyen szolgaltatonal vagyunk?
Roaming-olunk? Eurdpan kiviil roaming-olunk? ..és igy tovabbb © )



P.10.6. GSM hivasatadas (handover) és helyzetinformacio-frissités (location
update)

A GSM architekturara ranézve is lathat6, hogy a felhasznaldé bolyongasa soran ha ,kilép a
cellajabol”, kiilonféle folyamatoknak kell lejatszodnia attol fliggden, hogy milyen felségteriiletek
hatarat 1épi at. Handover-rél akkor beszéliink, ha folyamatban 1évé hivas kdzben van sziikség
cellavaltasra. Az okok kiilonfélék lehetnek: uplink vagy downlink jelerdsség esetleg downlink QoS
(Quality-of-Service, szolgaltatas-mindség) nem megfeleld (pl. nagy a hivas-eldobas vagy blokkolas
valoésziniisége), alacsony akkumulator-toltottség, stb. Ha van a kdzelben jobb mért jelerésséggel
(és/vagy ,,QoS”-sel) rendelkezo cella, akkor megkezdddik a hivasatadas folyamata.

A kovetkezOk torténhetnek (Cellakat, BTS-eket, BSCK-ket, MSCk-ket megjelenitd abran
szemléltetve):

- Intra-BTS handover — ugyanazon BTS mas cellajaba. Ezt a folyamatot is a BSC vezérli.

- Intra-BSC handover — a szomszédos cellak mas-mas BTS-hez tartoznak, de ugyanazon BSC
felségteriiletén. Ezt a folyamatot is képes ugyanaz a BSC levezényelni. Tobb BTS tertiletét
egylittesen ,,Loacation Area”-nak is hivjak; egy BSC tobb ilyen ,Location Area”-t is
kezelhet.

Két jellemz6 azonosito itt a CI (Cell Identifier), és a LAC (Location Area Code).
Az LA-valtasrol utdlag a HLR is értesiil.

- Intra-MSC handover — a szomszédos cellak nemhogy kiilon BTS-hez tartoznak, de épp mas-
mas BSC-hez is. Ez esetben (bar a jelerdsség-mérések tovabbra is a BTS és MS kozott
zajlanak, és ezt tovabbra is a BSC értékeli ki) az MSC vezérli a hivasatadas folyamatat.
Neki nem csak tisztaban kell lennie, hogy az el6fizetd hivas kézben BSC-t valtott — de a
fogadd BSC erdforrasait ismerve engedélyeznie is kell a valtast.

A fenti tipust ,,cellavaltasok™ soran mindig ugyanazon MSC/VLR teriiletén maradtunk, és
tulajdonképpen csak a radios héalozat csatornai (vivok és idorések) valtoztak az atadaskor a
CI (és a LAC) mellett.

- Inter-MSC handover — hazai viszonyok kozepette konnyen el6fordulhat, hogy a budai
alsorakparton haladva, telefonbeszélgetés kozben Inter-MSC handover-ben lesz résziink. A
Batthyany-tér kornyékén a budai antenndk nem ,,latnak le” az als6 rakpartra, igy atkertiliink
valamelyik pesti BTS cellajaba; ez pedig mas MSC-hez tartozik, mint a budai parja. Mivel
itt egyik MSC-rdl atadjuk a masik MSC-re a hivast, a hozzarendelt lokalis azonositok is
megvaltoznak. Itt a hivasfelépitéskor hasznalt ,,ISUP” protokoll {lizeneteit is segitségiil
hivjuk. A két MSC tehat kozosen beszélgetve vezényli le a handover-t.

Ha nem hivas kozben vagyunk, akkor a rendszer nem koveti folyamatosan az MS helyzetét. Vannak
un. periodikus location update procedurdk, amelyek (operatortdl fiiggd beallitdsi gyakorisaggal)
tipikusan 15-120 perc kozotti periodicitassal lezajlanak azért, hogy az MS helyzetinformacioja
(LAC) frissiiljon a HLR-ben.



Hivas kozbeni operator-valtasra jelenleg nincs lehetéség. Ha tehat a hataron vagyunk és az erdsebb
jeli cella egy masik operatoré, akkor inkabb nincs cellavaltas (és ha a kritikus ala csokken a
jelszint, akkor a hivas eldobasra kertil).

Egy maésik operator halézatahoz torténd csatlakozaskor (roaming) a cellat kiszolgalo BTS-t vezérld
BSC-hez tartoz6 MSC/VLR kéri az otthoni HLR-t, hogy engedje fel az elofizetot az 6 teriiletére. Ez
azonban mar egy masik torténet. ..



