PA160
Mobilni systemy



Zakladni pojmy

= Bézné pojeti:
* Mame bezdratové sité

= MUzeme se pohybovat

= a pritom byt stale on-linel

N N

» Rozsirené

= Chceme se pohybovat
= Chceme pracovat s ,,pocitaci*
= Nemusime byt trvale on-line

= ale nechceme to poznat
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Dalsi klasifikace

= Mobilita zarizeni
= Pfedavani
= Autentizace

= Mobilita osob

= RUzna zarizeni, stejna osoba (identital)

= Mobilita sluzeb

= Registrace

= Autentizace
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Pribuzne pojmy

= Ubiquitous computing
= Pervasive computing

= WWearable computers
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Mozna pouziti

Zachranné a krizové tymy

Zabava (hry)

Dopravni prostredky (lokalizace, optimalizace)
= Schuzky (virtualni i materialy fyzickych)

= Stavebni prace

= Armada a bezpecnost

= |nteligentni dum (?)

= PocitaCe ,,na télo* (wearable computers)
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Otevrene problemy

= (Bezdratova) komunikace
= Prenos prostredi
= Fyzicky (vlastni zafizeni — a co se ztratou/kradezi?)
= Virtualni (vyzaduje alespon zakladni infrastrukturu — zakonceni virtualniho
prostredi) l
= Omezeny vykon

= Procesor
= Napajeni
= Komunikacni kapacita

= Chybovost
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Historie — pocatky

1. Faze bez mobilnich telefonu

Svételna signalizace (kourové signaly, vatry, viajky, ...)
= 1895 — bezdratovy prenos (Marconi)

= 1901 — prenos pres Atlantik

= 1906 — radiové vysilani

= 1911 — mobilni vysilac (na Zeppelinu)

= 1915 — prenos hlasu (New York—San Francisco)

= 1926 — telefon ve vlaku (Hamburk—Berlin)

= 1926 — radio v auté

= 1928 - TV
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Historie ne tak vzdalena

= Mobilni telefony
= 1975 — 450 MHz NMT Seversky telefonni systém

1982 — zahajena GSM specifikace (digitalni telefony)
1986 — 900 MHz NMT

1991 — DECT standard (pro bezsnurové telefony)
1992/1993 — 900 MHz GSM (Némecko)

1994/1995 — 1 800 MHz GSM (vicepasmove telefony)
1998 — Iridium (satelitni telefony)
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Historie — smerem k prenosu dat

= Bezdratové sité
= 1996 — HiperLAN
= 1997 — Wireless LAN (IEEE 802.11, WiFi, 2,5 a 5 GHz))
= 1998 — GPRS
= 2000 — UMTS
= 2003 — WiMax (802.16)

= Budoucnost?
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Vyvoj technologie

= Sdileni kanalu
= POvodni systémy: pevné mapovani uzivatel — kanal
= Soucasné povoluji automatické vyuziti volnych kanald

= Vzrust efektivity z max 5 uzivatel(/kanal na vice jak 20/kanal

= Bunécna“ organizace
= Hlavni cil: zvySeni kapacity

= Rada dfive neexistujicich problému
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Problemy s bunecnhou organizaci

= Technologické
= Pfedavani komunikace mezi bunkami (viz téz rozdélovani bunék)
= Pokryti
= Bezpecnost
= Sitka spektra
= Obchodni
= VVysoké pocatecCni naklady
= Vztah cena a kvalita poskytované sluzby

= Licencovani pasem
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Organizace bunecneho systemu

= Bazové stanice a vlastni prepinaci (switching) systém
= GMSC (Gateway Mobile Switching Center): rozhrani

= HLR (Home Location Register): databaze

= VLR (Visitor Location Register): databaze

= Mobilni jednotky

= Dohlizeci a informacni systémy (vCetné uctovani)
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Sledovani uzivatelu

= Dva zakladni pristupy
= Sit se periodicky vyptava, kdo je vidét
= Mobil periodicky oznamuje, kde je
Obé nevhodné
= Realizace

= Organizace do shlukl bunék (oblasti)
= Zasilaji se zmény

* Periodicky broadcast sité
* Mobil se ,,0zve“ jen pokud zménil oblast (nebo se vypne)
« Sit ,,zavola“ pres v8echny buriky v oblasti
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Predavani (handoff) a roaming

= Predavani
= Rozhoduje sila signalu ke stanici
= Hard a soft handoff
= V GSM silu oznamuje mobil, rozhoduje stanice
= Problémy s TCP (viz dale)
= Roaming

* |niciovan mobilem
= Konzultace s domaci siti

= Uspésné prihladeni zaznamenano do HLR
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Autentizace

= |dentifikacni modul s tajnym identifikatorem s
= Handshake protokol

= Mobil posle transmit request
= Sit posle nahodné x
= Mobil spocita f(x,s)
= Sit akceptuje
» Sifrovani
= Sdilena tajna funkce ¢

= XORuje se maskou g(s,x)
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Bezdratova sit

» [nfrastruktura

= Stanice a brana

= Vétsinou komunikace s éxternim svétem
= Ad hoc sité

= Pfimé propojeni

= Relativné maly rozsah

= Service discovery
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Ad hoc site

= Primarni problém: smérovani
= Uzly se musi ,,poznat”
= Uzly se pohybuji

= Uzly se mohou dostat mimo dosah

= Trivialni strategie: zaplava (flooding)

= Zlepseni: polomér zaplavy
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Mobile IP

= VétSina problému probrana v ramci diskuse IPv6
= Pribyva specificky problém handoff/handover

= Nova stanice oznamuje predem, ze prebira mobilni zarizeni

= DoCasné presmeérovani paketu z jedné stanice na druhou

= TCP

= Vypadek chapan jako oznameni pretiZeni sité (nemusi byt pravda
v bezdratovych sitich)
» Reseni pomoci ,,proxy“: I-TCP (indirect)
+ Zakladni stanice obsluhujici klienta
* Falesné potvrzeni o doruceni
* Bezpecnost (end to end)
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Dalsi varianty TCP

= TCP s naslouchanim (snooping TCP)

= Varianta predchoziho (transparentni proxy)

= Stanice musi analyzovat veSkera data a rozeznavat ACK

= Mobilni TCP
= Analogicka proxy jako u I-TCP

= Optimalizované TCP pro bezdratovy prenos
= Reaguje na ztratu spojeni (okno délky nula)
» Zadné retransmise (ani ukladani)

* udrzuje end to end sémantiku
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Bluetooth

= Malé ad hoc sité se schopnosti rekonfigurace
= Cile

= Nizka cena

= Mala spotreba
= Pico site

= AZ 8 aktivnich prvku (master+7)

= VSechna komunikace pres hlavni uzel

= Zvlada synchronni i asynchronni prenosy

x 721 Kkb/s nebo
* az 3 synchronni soucasné
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Propojovani pico siti

= Scatternet — dvé a vice pico siti

= Bridge: Slave—Slave nebo Master—Slave
» Z4adouci vlastnosti
= Kondenzované (maly polomér, maly pocet pico siti, .. .)

» Koexistence pico siti
= Vyuzivaji CSMA/CA (data) a CDMA/TDMA (hlas)

= Ruzné sekvence stridani kanalt (hoping sequences)

= Vybér pristiho vysilajiciho uréuje polling
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Vyhledavani

= [nquiry:
= Detekce nového zarizeni
+ Novy posila Inquiry paket

+ Existujici musi odpovédéet paketem FHS (Frequency Hop
Synchronization)

= Paging:

= Navazani spojeni
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Paging proces

= Jednotka na poc¢atku ve STANDBY modu

= Kazdych 1,28 s (nebo 2,56 s) se ,,probudi“ a na jednom kanalu zkusi
naslouchat

= Paging iniciovan vzdy master uzlem

= Posle 16 identickych sekvenci na riznych 16 kanalech

+ Odhad déla na zakladé vnitfnich hodin a znalosti zarizeni (-8+7)

= Opakuje 128 nebo 256 krat
= V pfipadé neuspéchu opakuje na zbyvajicich 16 kanalech

= Nejpozdéji za 2,56 (5,12s) se spoji
= |nquiry analogické (muze potrebovat tfi prachody)
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Site sensoru

» Sit sensort

= Tisice jednotek soucasné pracuijicich
= Automaticky sbér a analyza dat mezi sensory

= Vysilani zpracovanych dat na vétsi vzdalenosti (pfiapdné non-real time
sbér ulozenych dat)

= Vlastnosti
= Vysoky pocet uzli
= Vypadky ¢asté (nemoznost opravy)

= Omezena kapacita (napajeni, datova, vypocetni, komunikacni, ...)
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