Nahled bakalarské prace:

Vyvoj systému UMTS

Toto neni kompletni prace, ale jedna se pouze o nahled. Pokud Vas tématika
a styl vysvétleni zaujme, tak prace je pravdépodobné dostupna pres knihovnu
Fakulty elektrotechnické (www.knihovny.cvut.cz). Pokud to mozné nebude,
tak se mizeme dohodnout pres e-mail.

I na cely tento dokument véetné obrazki se vztahuji autorska prava, a proto s
nimi nelze bez udéleni souhlasu nakladat (okopirovat do Vasi prace apod.).
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1. Uvod

Vyvoj v oblasti telekomunikaci jde v stasnosti velmi rychle ddpdu. Jakasi prvni
mobilni st zatala existovat jiz vroce 1949 v Holandsku. SKote rozvoj véejnych
mobilnich siti vSak nastal azc&dkem 80. let. Tehdy se &y rozStovat tzv. celularni
(bunkové) systémy, které zprvu byly analogové. Od rdle82 pak z&na vyvoj GSM
(Global System for MobileBystémy této tzv. druhé generace bylgdstaveny na gatku
digitélni prenos informaci na radiovém rozhrani mezi mobilnéhefonem a zakladnovou
stanici. Jako technologie vicenasobnéfistppu je pouzita TDMATime Division Multiple

Access)Otazkou pro tuto praci pak je: ,Co nasleduje yat&mech druhé generace?”

Jako téma této prace jsem si vybral zpracov#nyrch specifikaci v UMT$Universal
Mobile Telecommunication SysterRpzhodl jsem se k tomu, protoZe literatury tykiagie
UMTS je sice velké mnoZstvi, ale za nejlepSi prooponeni dané problematice povaZzuiji
mit zpracovany fehled vyvoje daného systému od jehddiki a zakladnich specifikaci az
po vyhled do budoucnosti. Co se tykd zadani té&megrdosSlo k wité odchylce vlivem
rozhodnuti o vytvieni vyukového programu pro ,Class server. Neniyteglpracovan
vyukovy program cely v prosdi flash, ale jen jednotlivé animace. Aby bykaak

smysluplny, je vSaki¢ba uvést, co to vlastznamena UMTSi Release.

KDYZ SE REKNE UMTS

Mohlo by se zdat, Ze UMTS je prégen synonymem pro sitreti generace. Neni tomu ale
docela tak, UMTS se tyka Evropy. Jak jsme se al/H'S vlastré dopracovali?

Cesta ke 3G

Ve stejné dok& kdy se spously systémy druhé generace, bylo jasné, Zergbat stale
myslet do budoucna, na dobu, kdy situhé generace uz nebudou schopny zajistit slazby
informace v budoucim pozZzadovaném rozsahu a Kvali&tina tudiz prace na navrzeni
systému fleti generace (3G Fhird Generatiol), kterou rozjizdji napiklad organizace
Conference of European Posts and Telecommunicaf@@BBT)a UMTS Forum. Pozii
praci dale rozviji European Telecommunicationsitungt (ETSI) Jednim z hlavnich dil
bylo umoznit globalni roaming — zajistit, aby uzilamohl se svym mobilnim telefonem
vyuzit sluzby kdekoli na ste.



3

Systemy GSM sklizely velky 08ph, coz vSak o i n¢které stinné stranky. Po
nekolik let to nevypadalo, Ze by byléeba vyvijet jaky novy systém, kdyz GSM je tak
GcinnétesSeni. A tak se vyvijelo pouze na teoretické Urevna. v oblasti bezp@osti se
ucklal velky kus prace, zatimco co sedyarchitektury systéemgi technologii na radiovém

rozhrani, stale nebylo jasno.

V Japonsku vsSak zalo byt hem casu vidt, Ze 2G(Second Generation$it’ jiz
v blizké budoucnosti nebude schopna zajistit poZauaké sluzby. Najklad byla vgerpana
kapacita na radiovém rozhrani.caatedy utity rozvoj a v roce 1998 se 5 standardizah
organizaci ziznych koui swta spojilo (¢etre ETSI) a vytvdili 3GPP (Third Generation
Partnership Project) Pivodni snaha o ,sfové sjednoceni® a vyt¥eni jednotného
systému se vSak neuskénda, protoZze systém historicky vzdy musel vychazetosud
zbudovanych  siti  Jednotny  standard IMT-2000 (International  Mobile
Telecommunicationg)ak ITU (International Telecommunication Unionahradila rodinou
3G standardl

UMTS

V Evropé se prace na vyvoji mobilniho komunékdaho systémuieti generace vykonavaji
pod vedenim ETSI. Systéneti generace se pr&ede oznéuje jako UMTS(Universal

Mobile Telecommunication Syste&) Sltidi vyzkum, vyvoj a také standardizace.

CO TO JE RELEASE

3GPP si stanovilo velmi ambiciézni cil: vytemi technickych specifikaci pro novy systém
do roku 1999. Spoluprace mezi partnery v 3GPP shleyrozjela, a tak bylaétSina
technickych podminek do konce roku 1999 jiz v roméirstabilnim stavu. Vieznu roku
2000 byl tedy takzvany ,Rele#s&999“ 3GPP specifikaci ozéen jako ,frozen®. Jako
~frozen“ se oznduji specifikace, na jejichz vyvoji se jiz nadaldbnde pracovat, respektive
nebudou se jiZz #nit. To tedy potom nap pro vyrobce zédzeni znamena, Zeibe podle
téchto ,zmrazenych” specifikaci postavitizzeni bez obav, Ze by skelbba za dva #sice

néco zmnenilo a on musel zé&zeni kwli kompatibilit¢ navrhovat znova.

! Napt. v USA uZ bylo vykonano mnoho prace na systému @R600 (Code Division Multiple Access 2000)
ktery zde byl odvozen z 2G. Proto tu odstartovajgkt 3GPP2, kteryidi organizace TIATelecommunications
Industry Association)

2V dokumentaci jsou jednotlivé specifikace vzdy @mvany jako tzv. ,Release“. Je proto zcetagzené je
pod timto ndzvem jmenovat, a takiftmazvy jednotlivych oddil. Ffi praci séeskym textem uz ale neniils
vhodnéceské sklgovani tchto anglickych nazv— ntkdy to mize znit zvlasté Proto pak v textu pracuji také
se slovem ,specifikace”.
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Ale dokonce i po zmimém datu ustaveni Release’ ®9lo teba udlat mnoho Uprav
ve WtSine specifikaci. To je totiz u projektu takového vdikéozsahu nevyhnutelné — vzdy
se najde &co, co by Slo udlat jeSt |épe. 3GPP tedy Zala pracovat na dalSi specifikaci —
Release 4, po jejim ,zmrazeni“ pak posttipa Release 5 atd. Tyto a dalSi specifikace jsou
také rekdy jako celek oznsmvany jako Release 2000 (R00). Zjistilo se totig,perioda
jeden rok pro vytvieni vyznamného @tu pridanych vlastnosti, aby bylo opodstaia
vydani nové specifikace, jgipS kratka, a tak 3GPPigstalo spojovat jména specifikaci
s konkrétnimi roky.

§:3(3pp Release gé‘-lg'SGPP Releas=e 4.;;' 3GPP Release 5) "'3.1\"_.-.F’PR | Eu e T
12/1999 /N 32001 /N 372002 ) 7 giopna ) (3GPPRelease 7, 8)

2001 . 2002 { 2003 2004 L] 2007
. /. _1\____ \,—--—-mx
== & e ,

: o 1
-~ ~, ~ Bwropa ™ {  Evropa
* s Japnnskc:fx_. ( (testovaci provoz)) I\ (provez) )
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SPOUSTENE SPECIFIKACE

Obr. 1.1 Casovy sled vydavani specifikaci a jejich usdiddo provozu
Prdbéh specifikace
Specifikani prace se v 3GPRi tfistumovym modelem:
» Definuji se poZzadavky pro nové sluzby.

» Specifikuje se architektura, aby splala dané pozadavky¢etné popisu funknich

blokd a informa&nich toki mezi nimi.

* Funkeni bloky jsou rozplanovany do jednotlivych fyzickygednotek a také jsou

definovany vlastnosti protokéimezi jednotkami na bitové arovni.

Krom¢ vySe uvedenych specifikaci existuje také skupitest, specifikaci, které jsou

vétSinou hotovy trochu pozg nez gredchazejici.

STRUKTURA PRACE
V této préaci se tedy za¥fuji na popsani jednotlivych vydanych specifikacitdAvzdy ke
kazdé specifikaci, jaké zmy v siti byly &inény a jaké jsou nabizeny sluzby. Je nutné si

ale uvdomit, Zze problematika UMTS ve vSech jejich vyvgjolw stupnich je velmi

3 Vvzité zkracené ozmani Release 1998asto také R99.
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rozsahla a na vyvijeni specifikaci spolupracujiedsimy odbornilt. Existuji totiz tisice
stran tiznych specifikaci a Zasovych a prostorovychidodi je nelze vSechny rozvést zde,
ba dokonce ani pugst. Tuto praci Ize tedy chapat jakocity piehled fiznych zngn

v pribéhu vyvoje si¢ UMTS. Naprosta &Sina pouzité zdrojové literatury je psana
v angliting, nekdy tedy vznikd problém stekladanim odbornych termin Snazim se

uvacdkt i anglické nazvy, pouhyipklad totiz nemusi byt dosti vystizny.

Pro z&Znou ffedstavu o stavu zavé jednotlivych specifikaci do praxe pokladam za
dobré uvést, Ze v této ddle nap v Ceské republice uvadi do skt realného provozu
Release 99. Také se jiz zawpdvylepSeni z Release 5 — nfagHSDPA (High Speed
Downlink Packet Access)e dobré mit v fibéhu éteni této prace na myslidity rozestup
mezi vytv&enim specifikaci a jejich skutieou aplikaci do siti. Oper&memaji povinnost
implementovat Upka vSechny zrény dané specifikace. Nutno je také nezapominat, Ze
jednotlivé implementace jsou prowny do jiz postavené sittakZze se vzdy jedna o jakési
pretv&eni a doplovani nap. sie GSM. VSichni uzivatelé si totiz najednou newyrhsvé
2G mobilni telefony za 3G. Je tedy nutna tzv. keiexice 2G a 3G sitVice o koexistenci
v [1].

Podivame-li se na obsah jednotlivych kapitol, tak lhe nastinit asi nasledujicim
zpasobem. Nejtive v kapitole Release 99 rozebereme struktutuasgluzby, je zaloZzena
na GSM Phase 2+ aémi se zde hlawhradiové rozhrani. V Release 4 se Ize zabyvat
kvalitou sluzby (QoS) v siti a dalequistavenim &kterych sluzeb zaloZenych na novych
platformach.

VyznamrgjSi zmeny pak inasSi Release 5, kde je snaha o zavedenimas& na
paketovém principu, IP Multimedia SubsystdMS), pifichazi také ,High Speed Downlink
Packet Access{HSDPA) V Release 6 se objevuje ,Enhanced Dedicated Gifarii-
DCH) - odpovida HSUPAHigh Speed Uplink Packet Accesgyincip na bazi IP az
k Node B, snaha o IRInternet Protocol)i na radiovém rozhrani, a také ,Multimedia
Broadcast and Multicast Servic@BMS) Release 7 je zaffena jednak na dopbvani
véci z Release 6, ale také na Sirokopasmotigtyp ffes IMS. Release 7 se stéle §est

utva.

Nyni se tedy mizeme pustit do hlubin specifikaci...



2. Vyvoj specifikaci v UMTS

Specifikace jsou vydavany postupa to vzdy, kdyz je shroma&d dostatek podklada je
vhodné dané nové vlastnosti seskupit datérskupiny. V UMTS byly zatim vydany tyto
specifikace: Release 99, Release 4, Release Seadeeb. V saiasné dob se pracuje na
vytvoreni Release 7.

2.1. RELEASE 99

Jak uz bylo pedesilano, vyvoj Release 99 p¢bbv navaznosti na GSM, specidltedy na
piipravnou fazi — GSM Phase 2+, kde hlavnim vylepgebylo GPRS(General Packet
Radio Service)GSM Release 99 byl vlastposledni specifikaci ve vyvoji GSMimz byl
tedy evidentd vyvoj GSM ukorien a pokréuje se uz pouze na vyvoji siti 3G. V této
posledni GSM specifikaci byly do &ipridany dalSi prvky umaiujici pristup zaloZzeny na
IP (Internet Protocol)od mobilniho z&Ezeni az nap do jinych nemobilnich paketovych siti
(internet atd.). Vice oifpchodu z GSM na UMTS z hlediska &mv siti Wetné grafického
schématu Ize najit ve specifikaci TS 23.002.

Zakladnim pozadavkem na UMTS Release 99 bylo miimmaat dopady na ,Core
Network” (paténi st, jadro si¢ UMTS), kdyz je pedstavovano nové radiové rozhrani
UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Networljlavnimi znaky je tedy vytueni
nového typu rozhrani mezi p&wé siti a pistupovymi si&mi a vylepSeni signalizace
Vv paténi siti, aby se zohlednily nové schopnosti nabizeméu gistupovou siti UTRAN.
Nabizi také rychlejSi datovérgmosy a dalSi sluzby. Saniepn¢ zastavaji zachované

sluzby jako SMShort Message Servigajouzové volani atd.

2.1.1. STRUKTURASITE
Na Obr. 2.1 je vidt zjednoduSeny nakres néjdzit¢jSich prvki sit:
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Obr. 2.2 Struktura penédSenych WCDMA ,blok
Patemisit
Standardizace pro C&st paténi si€, tedy ¢ast starajici se o hovory prieinictvim
piepinani okruf, byla odvozena ztrathi CS GSM sit, piicemZ nejvyznéngjsi
komponentou je zde MSMobile Switching CentreMSC je ¥tSinou integrovana spolu
s VLR (Visitor Location Register)tery vZzdy obsahuje databazi uzivatdtteti se zrovna
nachazeji v oné oblasti obsluhované danym MSC. \£&Si se nachazi také Gateway

MSC (GMSC) pro tely propojeni mobilni sits veejnou telefonni sit{PSTN - Public
Switched Telephone Netwark)

Pfi navrhovani patai si€ se vyvojdi soustedili spiSe na rozvoj GPRS domény
(rozvoj probihal z GSM 2+). Nejvyznarggimi elementy v této paketov@sti (PS) jsou
SGSN (Serving GPRS Support Noda) GGSN(Gateway GPRS Support Nodé)lohu
MSC (a VLR) zde pebira pra¥ SGSN, zatimco GGSN se stara o propojovani s akolni
swtem (nap. s internetem). Na rozdil od rozhrani Gb v GSMzhrani lu PS nabizi
propojeni nazyvana jako tzv. ,lu Bearers®, coZ zeairadiova spojeniigs rozhrani lu.
Tato vlastnost je vyznamnym milnikem pro um&ZinpozajSi podpory zjigovani kvality
poskytované sluzby ze &tku na konecienosd, prestoZe v Release 99 tato moZnost neni

podporovana.

® Byva ozna@ovano jako tzv. ,end-to-end“ Qo®uality of Service)

VYVOJ UMTS
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Obr. 2.3 Ttidy QoS v UMTS se zakladnimi parametry

Konverza¢ni tiida (Conversational class)Pri pienosu v tétoitdé je garantovano
kolisani ¢asovych odstup mezi gichozimi a odchozimi pakety a jsou nabizena

mala a pisré fizena zpozehi. Je zde takéfpustna ukitd chybovost. Tatorida se

vétSinou pouziva pro ptaby hlasové (multimedialni) komunikace.

Kontinudlni tfida(Streaming classKolisani¢asovych odstupje opt definovano,
ale dovolen&asové zpozthi je vySSi nez v konverzai ttidé. VEétSinou je uzivana
pro tzv. ,streaming” — tedy naixlad videohovory atd. Witd chybovost je ofi
tolerovana, protoZe napu videa nezalezi tolik nagsné kvalit kazdého pixelu, ale

na tom, aby bylo plynulé.

Interaktivni ttida (Interactive class) MoZnost zadat poZzadavek a odezva jsou
garantovany &hem celé doby trvani,figemz musi byt zaji8ho, aby byl obsah
pienesen spra¥n Rychlost vyndny informaci je zavisla na pozadavcich konkrétni
aplikace. Nafiklad @i pouzivani internetu bude zaviset doba odezvyarkitétnim
typu informaci, které budeme poZadovat. Aplikactivéi na zpozdni (fizeni
systéni, systémy pro fipad nouze atd.) pozaduji rychlou interakci, zatimay.

hry ¢i uréovani polohy pracuji s pratnnymi zpozdnimi.
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* Na pozadi (Background class)Pouziva se, pokud cilové misto data deé@va.
Cilové misto je prost pripraveno data iijmout, ale ¢asové prodlevy nevadi.
Uplatiuje se napiklad u e-mail a podobn. Pokud by vSak zpoZdi bylo delSi nez
minuta, uz by to mohlo byt znat. UZivatel u tohdypu komunikace &ekava
naprosto bezchybnou komunikaci. Ztracené pismenkemailu by tolik vadit
nemuselo, ale ip pienosech &akych technickych dat z&eni by mohlo dojit

k negijemnym chybam.

Pro kazdou z vySe uvedenydidtje dle [1] definovana mnozina atriiyktera je zpravidla
uloZena v HLR jako profil QoS. Jsou to idgad: maximalni penosové zpozahi, kolisani
zpozdni, koeficient bitové chybovos{BER - Bit Error Ratio) prenosova rychlost, typ
pienosu (CS, PS...), charakteristikéeposu - prornna (VBR - Variable Bitrate)hebo
konstantn{CBR - Constant Bitratd)itova rychlost atd.

Za zminku stoji také sluzba podavajici tzv. ,mistimformace (LCS — Location

Service) jako nap. info o nejblizSim zdravotnickém #aeni, ubytovani, restauraci, ale

aktudlni dopravni situaci. LCS se wipghu vyvoje systému stale vylepSuje.
2.2.RELEASE 4

Po vypu&ni Release 99 se ukazalo, Ze figbtn dosti ¥ci dale upravovat a vylepSovat.
Napriklad pivodré bylo zamérem Release 99 vytvib technickou zpravu ohledn
pozadavk na tzv. end-to-end QoS (kvalita sluzbigena od z&tku na konec spojeni) a
piedlozit feSeni zajifujici odpovidajici kvalitu sluzby pro multimedialngluzby

s prepinanim okrul i pakefi. Toto nakonec nebylo dok&no a bylo to z Release 99
stazeno. Je vSak logické, Ze tato mysSlenka enakdoc®S nebyla zahozena a objevuje se

prak v Release 4.

Release 4 je pokud tiekneme obechpraw dosti postaven na takovychtdéznych
Upravach Release 99. Dale jsou zde takéistavenyirzné sluzby. DrasttéjSich zasain do
sit se pak ujima spiSe nasledujici Release 5. Prateze literatile Release £asto
pridruzuje nap. k Release Xerpam ¥tSinu informaci ze souhrnu norem [6]. Zde Ize také

najit dalSi obrazky, materialy a odkazympo nacisla norem, které dané oblasti specifikuji.
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2.2.1. STRUKTURA SITE
Jsou pidany rekteré nové vlastnosti, jako nidklad ta Ze w®které hovory mohou byt
piepindny siti bez tpkdédovani. Objevuje se ndiklad také novy rezim na radiovém
rozhrani a to TD-SCDMATime Division — Synchronized Code Division Mukigiccess)

Architektura CS

VylepSeni CS je zde ozémvano takto: ,Na fenosu nezavisla CS architekty@&CC)".
Cilem tohoto vylepSeni je odlit pienos afizeni v CS domén Usiluje se zde o lepsi

efektivnost vyuZiti penosovych progedki a konvergenci sipnosem PS domeény.

Toto umo#uje pouzivat jedinou mnozinu vrstevi tprotokoli nad Gznymi typy
pienosi (jako je ATM -Asynchronous Transfer Mod atd.). UZivatelé by ne$h poznat,
jestli jsou zrovna fipojeni ke klasické CS domé&mebo k této nové, cozgpoklada, ze
odbavovani hovdr, stejné dopikové i aplik&ni sluzby a podporu mobility. Takze zZadny
z protokoti pouzivanych na radiovém rozhrani neni toutcdrmmn v siti ovlivién, coz
napiklad znamend, Ze nerifeba, aby mobilni terminél podporoval IP, i kdyEmosovy

protokol pouzivany v siti IP je.

Zakladni princip tkvi vtom, Ze MSC je ra#dno na MSC Server a na Circuit
Switched Media GatewayCS-MGW) VngjSi rozhrani pak {stavaji stejna jako pro
.Jednoblokové“ MSC, jak je to jen mozné. MSC Serxajif'uje signalizaci - odbavovani
hovori a funkcetizeni mobility(MM). CS-MGW se stara o funkce pracujici kontingaln
nagiklad fizeni genosu(bearer control)a vyuziti genosovych progedki. V podstat tak
spravuje uZivatelova data. Stejny postup se amika GMSC — rozdeni také na GMSC
Server a CS-MGW. Princip je wWitina Obr. 2.4, kde je zohlegina i mozna koexistence
s GSM.

° Byva nazyvano jako tzv. ,Bearer Independent CRitecture®.
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Obr. 2.4 Sitova architektura BICC

Nové mechanizmy p £ kédovani

V bézném spojeni dvou mobilnich stanic je hlasovy digegkive prekddovan v mobilnim
pristroji a pak vyslanigs radiové rozhrani. Po zachycenijekddovan nap do ,A-law"

v lokalnim gevodniku kéd (TRAU - Transcoder and Rate Adapter Unitenesen patai

siti a na op&né strar v opaném pdadi dekdédovan. Pokud je pouZzito rozhrani lu, naichaz
se revodnik kéd v MSC.

Pri konfiguraci BICC popsané vySe dojde k tomuje&mvé kodeky (vzdy pary kodér -
dekodér) ze&nou pracovat v jakémsi ,tandemu(Tandem Operation) Za ukitou
negijemnost této ,tandemové konfigurace” Ize adhahorsSeni kvality hlasového signalu.
Toto zhorSeni se stava vice patrnym, pokud hlasmdeky maji zpracovavat signaly
s malou energii (tiché), navic j&Sw ruSivych podminkach. Dochazi tady ale také
k dvojitému fekodovani. Aby tomu bylo zabrémo, uziva setiznych mechanizin nag.:
,2out-of-Band Transcoder Control” (OoBTC), ,TandentreE& Operation” TFO, také
nazyvané ,n-band TFO”, pokud pouZziva ,vnitropasmatV signalizaci), a také
»1ranscoder Free Operatio(TrFO).
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Obr. 2.7 Princip N — kanalového ,stop-and-wait* HARQ (N = 4)

lu Flex *®

Zde je gedstavena moznostipojeni RNC k vice nez jedné MSK k vice SGSN. Diky
tomu je efektivi vyuzivano hardwarovych praéstki. Také je moznost, Zézné MSC ¢i
SGSN) mezi sebou sdileji zatiZeni.

Hlavnim principem je, e UE komunikuje stale sgnst®m uzlem CN’, i kdy? se
pohybuje v oblastechiznych RNC, dokud se vSak pohybuje vité oblasti - tzv. ,Pool
Area“. Tyto oblasti jsou obsluhovany jednim uzlemN Git, piipadré vice uzly
paralelnimi. Oblasti jsou stanoveny ¢t¢ pro PS a CS doményriklad ukazuje Obr.

2.8.

'8\ norms nazvano jako: ,Intra Domain Connection of RAN Nede Multiple CN Nodes*
7 CN Node" — tedy uzlem péiei sit miZe byt nap. MSC nebo SGSN
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v CN a je snaha o co nejmensi dopadiizma ostatni prvky sit Jako hlavni protokol pro
IMS byl vybran tzv. ,Session Initiated ProtocdSIP), pro jeho flexibilitu a také aby byl

usnadin vyvoj a moznost propojeni mezi 3GPRgita pevnymi IP sémi.

K ptenosu IMS signalizace a dat uziva IMi®mosovych moznosti, které poskytuje PS
doména a UTRAN. V podstatze fici, Ze PS doména aiptupova gi pohlizi na IMS
signalizaci a aplikace jako nazmy datovy tok (uZivatele), a tak je zajistminimalni

dopad zavedeni IMS na ostatni prvkyg.sit

Jak je vigt z Obr. 2.10, hlavni dlohu pro IMS hraje tzv. ,C&8ession Control
Function* (CSCF) ktera se sklada zeithlavnich ¢asti — ,Interrogation”(I-CSCF)
»Serving” (S-CSCF)a ,Proxy” (P-CSCF)

Kazdy pozadavek signalizace uZivatele {nagktivace, zahajeni hovorové relace,
pozadavek po jiné aplikaci nebo slgflse v IMS nejéive dostane na P-CSCF (ktera je
piipojena na GGSN). P-CSCFRgpoSle zpravy SIP k I-CSCHipadre také k S-CSCF.

[-CSCF poskytuje fdpojny bod k siti daného operatora a umgé (tastnikim daného
operatora (¥etre téch pipojenych pomoci sluzby ,roaming®) se zaregistrovktkmile je

Ucastnik zaregistrovan, S-CSCF zajisti poskytnuttigmzadovanych IMS sluzeb.

¥ 5
— A I-CSCF l +8§-CSCF ' \
____,.,-'-'"_ D ‘\_‘ r,"' I'-I
¢/~ Aplikace a H\‘-. & o - ;
\\_h__sl uzl:wf_ 5l ’j"*-.,_:‘ s
T [ e P-CSCF I
-\._‘.“ i |I
"\. ! Sy i !
L] i R ) /
HSS l *------ CSCF s
& = S ‘_\ _________________ a =

PSTN
Gateway

-------- Signalizace Datovy pfenos

Obr. 2.10Struktura sit s IMS v CN
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CAMEL faze 4

,Customized Applications for Mobile network Enhadckogic” - vylepSeni s& které
zaji¥uje mechanizmus pro podporu sluzeb opetatkteré jdou nad to, co je ozfvano
jako standardizované sluzby. Tato faze zahrnujekdenz CAMEL3 plus roz&ni

z Release 5. &ktera nova vylepSeni nad CAMELS jsou tato:

» Podpora CAMEL v IMS — CSKECamel Service Environment)ziskdni schopnosti
ovladat @ni vIMS. CSE niZe vysilat #zné pozadavkyridit IMS — nap.

piesnErovani relaci, vykonavani operaci spojenych se [apogpvanim sluzeb, atd.
» Kontrola CAMEL nad MT SM§Mobile Terminating Short Message Service)

» ZjiStovani gesnych informaci o pozici volanéhoastnika.
2.4.RELEASE 6

Vyvoj UMTS jde po nasazeni HSDPA dale dequ a je pouzit podobny kanal, ale
tentokrat pro odesilani informaci — tedy tzv. ,BEmted Dedicated Channe(E-DCH).
ZvySeni rychlosti naifjjmu dat je éekavano s fichazejicimi pokrsdilymi piijimaci. Nové
moznosti vysilani fnasi tzv. ,Multimedia Broadcast/Multicast Service$MBMS)
vylepSeni. DalSi vyzrimé rysy Release 6 jsou rfapsdileni pistupove sit, rozsteni

v podol# podpory integrace WLANWireless Local Area Networkgp sit, Upravy QoS,
nové moznosti SIP, Sirokopdsmoketovy kodek AMR (¥etrg podpory penosu hudby).
ZlepSuje se takeé hlas a videiep IP.

V této specifikaci se jde jesdal, co se t§e paketov&asti sit. Je specifikovana az
k antérg a snaha je také o IP na radiovém rozhrani. Dodla&&i ke zrsnam antén. Dale
dochazi na dalsi stupelMS (nag. podpora zprav, konferenci, spoluprace s CS a PS
sitmi).

2.4.1. STRUKTURA SITE
Dle specifikace Release 5 je mozné zajistit 384/%bipro vysilani z mobilniho terminalu
(uplink). Od té doby, coifchazeji sluzby zaloZzené na IP, se vSak objevuiagavek na

zvySovani prostupnosti, dosahu a sniZzovani zgdzdraw i pri vysilani. Sluzby, které

2L Rychlosti udavané v této kapitole udava zdroj [13]
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uzivateim v jedné biice za pouziti stejnych radiovych ph@stiki. Funkci MBMS
nazn&uje Obr. 2.15.

PrenaSeni stejnych dat k mnohd&ijgmaim umo#uje sdileni gsiovych prostedks,
architektura MBMS tak umaditije efektivni vyuziti radiovych prasidki a prostediki CN.
MBMS miZe byt poskytovana naizré velké ploSe — na ploSe az o velikosti celé sit
(broadcast)- nag. reklama, nebo jen naditém Uzemigi pro ukitou skupinu uzivateél —
tteba obchodni wn (multicast) Jako ,multicast” funguje nap distribuce sportovnich

prenosi. Tuto sluzbu je pak nutno si objednat a zaplatit.

UE Aplikaéni >
MEMS Sluzba pro uZivatele Server [ I

MB MS » » (napf. |='£'€?b-

Aplikace on @ @ : BMSC) %: _

T
_ -~ YGmb (A tocol)

MBMS distribuce dat

Obr. 2.15Princip MBMS s naznigenim vrstev

2.5.RELEASE 7

Jak je uvadno v [8], tato specifikace se hlayrtiyka jemného dotiovani, postupného
zlepSovani aifpadného opravovani vylepSeni a technickigdeni v pedchozi specifikaci
byly vysoké kvality, korekté fungovaly a aby bylo v praxi pthdosazeno zamysSlenych
cili. Bude také zohledno, jaké zkuSenosti maji zakaznici ¢mito, uz dive

implementovanymi sluzbami.

ProtoZe vytvéeni Release 7 v stasnosti stale probiha, Ize dale mluvit o
predpokladanych cilech, kterych se ma dosahndipgagr jiz bylo dosazeno. Dokud ale
neni specifikace ,zmrazena“ — tedy prohlaSena zavioo, miZze jest v nekterych &cech

dojit k pravam, najklad mohou byt &aké ukoly gesunuty do Release 8 na které se jiz
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3. Vyukovy program

Na zaklad této prace je vytu&n vyukovy program ,Vyvoj UMTS". Jeho tvorba vychaz
ze snahy katedry telekomunika techniky o co neptSi nazornost vyuky. Prédyomoci
elektronickych kurié Ize dosadhnout dobrych vysledkpii snaze proniknout do ¢ité

problematiky. Tato aplikace budecana pro tzv. ,Class server*.

UZitecnost na Gvod ilustruji naifkladu. Student nebockdo jiny z odborné vejnosti

bude mit zdjem prozkoumat vyvoj sitéti generace. Na servewww.lg.cvut.czvyuZzije

moznosti spustit si tento vyukovy program. ®emim textu, prostudovanim obrdzia
zhlédnutim animaci mé&iteZitost vryt si pedkladanou problematiku do mysli. Na 2aje
moznost otestovat si ziskané znalosti v kratkéno tes

Struktura vyukového programu odpovida této bakéik praci. Celkova finalni
adreséova struktura projektu je uloZzena na CHRlgZeném ktéto praci — patenim
adreséem je ,Vyvoj UMTS". Konkrétni forma programu se ia#d na pedem
definované Sablan ,eTelekomunikace.dot* v programu Word, z kterépak provadn
pievod do formy webové stranky. Dokument vyemy na zaklag této Sablony je uloZen

na @ilozeném CD v souboru ,text.doc".

Z prevodu a nasledného vyuzitigalevSim prosgednictvim internetu vSak vyplyvaji
urcité odliSnosti mezi touto praci a poZzadavky zadin§ablony. Nedefinuji se zdézové
odkazy a nevkladaji sefimo obrazky. Obrazky a animace jsou totiz uloZemefinované
struktue a to nejen ve formatu JPEG pro zobrazeni, ake jeto zdrojové soubory (nap
Microsoft Visio, Photoshop atd.). Tim je zafi$b, Ze niZe byt snadno provedena poi
Uprava obrazk i kdyby jiz pivodni autor projektu nebyl k dispozici. Animace yso
provedeny také zakterych obrazi v této praci — napObr. 2.3, Obr. 2.11.

Pro pgevod do Sablony je definovana gedtela rada dalSich instrukci, které jsou
podrobré popsany v fislusnych dokumentech. Existuje nagaké tzv. ,Graficky manual®,
ktery pomaha s vhodnou volbou barev a tim, abyeptgj mély jednotnou strukturu a

formu.

Z materiali, které odevzdavam v ramci této prace tak budehliag& dolkE vytvorena
popsana vyukova aplikace. Doufam, ze bude sloirbkému okruhu zajenico danou

problematiku v oblasti telekomunikaci.
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4. Zaver

Timto se tedy dostavdm k zéw bakaléské prace. Podido se mi zde shrnoutékteré
zakladni skuténosti tykajici se vyvoje sitirati generace. Zjistil jsem, Ze tytoésjsou
skute&n¢ velmi propracovanymieSenim pro dalSi rozvoj komunikace. V jednotlivych
dalSich a dalSich specifikacich je &tidjak se §zné \&ci vylepSuji,¢i se napravuji zjigné
chyby. Zaujalo m, Ze se také zkouma, jaky realny dopad te@lghozi specifikace aldji
se fzné studie, zda jeubec rtco mozno realizovat, aby se nerozhodovalo jenom ,od

stolu“.

Zatim to vypada tak, Ze operfitskuten¢ uvadtji 3G sit do provozu a to po celém
swité. Otazkou vSak je, jak k tomuriptoupi zdkaznici. SlySel jsem totiz i ndzory typu:
,Kdo se prosim vas bude divat na televizi v mobitkde v parku? Kdo se bude n&nho
divat @i videohovoru?* Toto skutmé uvedeni 3G siti ,mezi lidi“ bude zalezet také na
propracovanosti marketingovych strategii jednotilvyoperatar. Samozejm¢ krome
Japonska, kde za chvili mozna t§&im pozadavkm nepostéi ani 3G, i kdyz se jedna o
tak flexibilni strukturu, Ze by k tomu snad zatiemglo dojit.

Tim jsem se dostal kkekavanému dalSimu rozvoji 3G. Ve vyhledu na léta@88z
2012 se soudi na efektivitu p praci se spektrem, kvalitu hlasu a vylepSovamdwah
sluzeb, aby @y nap. co nejmensi dobu odezvy a také vysokou kapaaitulQ0 Mbit/s).
Pri pohledu za rok 2012 to vypada, Zze bude vyZadowdatava rychlost &Si nez 100
Mbit/s. Nyni dochazi teprve k vyzkumu v oblastitteologii a sluzeb, které bydhy byt
standardizovany pro sitétvrté generace (4G). Snahou je ustanovit pozvoligchod
k sitim 4G a to dle poZzadavkrhu a zakaznik

Pfi zpracovavani prace jsem zjistil, Zze to rozhbdrebude a svym rozsahem ani
nemize byt prace zcela pokryvajici danou problematikiznych informaci a vylepSeni je
totiz ke kazdé specifikaci obrovské mnozstvficgmz ani nemluvim o podrobném

zkoumani kazdé jednotBy

Volil jsem prakticky vzdy mezi nasledujicimi vartami — bul’ jenom suSe
vyjmenovavat, co se objevilo nového anebailezitych \&ci sctlit i ¢eho se otazka reain
tyka a jak to pipadré vypada. Mezi dmito dwma variantami jsem se rozhodijakym

zpisobem balancovat, coz se doufam alés@sténe poddilo.
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Vim o oblastech, které jsem bohuzdilip nerozebral, jako jsou ngglad antény
MIMO, které jen zmiuji u Release 7. Pokud jste zjistili, Zze zdemopravdu chybi, budu
rad, kdyZ mi to sélite. Pro nazornost setbete u této prace podivat také ngppjené
animace v programu Flash. Pokud Vas problematikfalzg mizete v nejblizSi dabvyuzit

dalSi ndzornou poticku, a to jiz zmiovany vyukovy program.
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