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1. Bevezetés

Napjankban m&r nem fé& kéissg a mobil kommunik&cié sziksigességéhez. Az
informatikéban mangpsag az a trend, hogy a legnépszerlbb szolgdtatdsokat 1P dgpon
seretnénk megvadsitani. Ezt a technologia nevezik All-IP-nek. A jelenleg mikodd |Pv4
(IP veson 4) rendzerek ma nem tudigk kidégiteni a megnovekedett igenyeket,
biztositani a megfddd QoS (Qudity of Savice) paramétereket, ezért Uj rendszereket kell
kifgleszteni. Az egyik ilyen lehatsbges rendszer az IPv6, mdynek szabvédnyositésa mér
befgezOditt, szdeskorll dterjedése azonban varhatéan nagyon sok iddt vesz még
iggybe Az IPv6-ot a most mikodd I1Pv4 protokolld dlentében mé& nagyobb
kortltekintéssd fejlesztették ki, figyeembe véve az Uj kor igényeit. A sok Ujdonsag kozl
szamunkra a mobilitas tamogatésa a legfontosabb.

Mobil eszkdzinkkd dtddan mozgunk is vegyis dofordul, hogy egy mésk
cdlaba juunk. llyen esetben dvajuk a rendszertdl, hogy ezt a vdtas lebonyalitsy,
mégpedig Ugy, hogy lehetBleg észre s vegylk. Ezt az djaast nevezik hivasiadasnak
(handover, handoff). Fontos megkulonbdztetnink a hivésdadasok két  fgtga.
Mikromobilitasrdl beszdiink, ha cssk egyik bézisAloméstdl (Access Point) a maskig
megylnk &, andkll, hogy egy mask adhddzatba kertinénk. Makromobilitdsrdl akkor
beszdiink, haegy masik ahddzatbais &megyiink. Ezt szemldteti az 1. &ora
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1. &bra Makro- és mikromahilitas

A mérés sordn egy |Pv6-os Mohil IP szimul&orrd fogunk megismerkedni.



2. A Mobile IP-rol dtalaban

2.1 Terminoldgia

- Csomopont (node): A hdoézathoz csatlakozd eszkoz, mely 1Pv6 protokollt
futtat.

- Router: A forgdomiranyitaséirt fdelGs Gtvonavaasztd eszkoz.

- Alhal6zat cime (subnet prefix): Oyan IP ¢im, mdy egy ahddzaot

azonosit.

- Otthoni alhdlézat cim (home subnet prefix): Olyan dhddézat cim,
mely egy mobil eszkdz otthoni hd dzatét azonositja

- ldegen alhdlozat cim (foreign subnet prefix): Minden olyan
adhddzat cim, mdy egy mobil eszkdz szdméaranem az otthoni hd 6zata

- Mobil eszkéz/dllomas (mobile node): Olyan eszkdz, mdy képes més
dhdozaokon keresztll csatlekozni a hddzara, Ggy, hogy kdzben mindig
elérhetd az otthoni cimén keresztl.

- Kommunikacios partner (correspondent node): A mobil eszkdzzd
kommunikdg, fix vagy mobil dlomés

- Otthoni cim (home address): A mobil eszkdz dlandd IP cime, meyet
az otthoni dhd 6zatdban haszndl.

- ldegen cim (care-of address): Olyan ideglenes IP ¢im, mdyet egy
mobil eszkdz akkor kap, amikor egy idegen dhd6zathoz csatlakozik.

- Kotés (binding): Az otthoni cim és az idegen cim kozti Gsszerendelés.

- Otthoni Ugyndk (home agent): Egy olyan router a mobil eszkdz otthoni
dhdozaoan, mdyhez a mobil eszkdz beregisztrdta pillanatnyi idegen 1P
cimét, azét, hogy az Ugyndk a neki cimzett csomegokat ere a cimre
tovébbithassa



- Access Point (AP): Olyan router a hddzaban, mey a l&ogaé mokil
sam&a a hddzathoz val csatlakozést biztositja, radios (vagy vezetékes)
interfészen keresztill.

- Binding Cache (BC): Tahdy a mobilok kotéssinek megedott ideig
torténd tarolasra A bgegyzés dtdanos forméuma <haza IP cim—>idegen
|Pcim, dettartan®

- Binding Update (BU) Uzenet: Fgléc kitejesstés mdy a kildd mohil
eszkoz aktudis kotésdt és akotés évenyessyi idgét tartamazza.

- Binding List (BL): A mobil eszkéz ebben a ligéen tatja nyilvan, hogy
kinek kildott Binding Update izenatet. A beegyzés dtdanos forméuma
<kommunikéciés partner P cime, dettartam>

- Binding Request (BR) Uzenet: Fgléc kiterjesztés, meyben egy
kommuniké&ciés patner vagy otthoni Ugynok megkérheti a mobil eszkdzt,
hogy kildje & neki az aktudis cimé.

- Binding Acknowledge (BA) Uzenet: Feléc kitejesztés, mdlyd az
otthoni tigyndk aBinding Update lizenet vétdé nyugtazza.

- Otthoni cim Kkiterjesztés (Home Address extension): Mivd a
mobil eszkéz csomagklldéskor a fdadd cimét dtddban az idegen cimre dlitja
be, ezzdl abdvitménnyd kozdlheti a cimzettd az 6t azonosito otthoni cimé.

2.2 A Mobil IP protokoll makddése

Egy mobil dlomé mindig megcimezhetd az otthoni cimével (home address),
fUpetlenll  attdl, hogy az otthoni dhddzatdban (home subnet) vagy egy idegen
adhdozaban (foreign subnet) tatézkodik. Ha otthon van, akkor egyszerlen megkapja a
coomegot az dtdanos Utvond-irdnyités szerint. Ha azonban egy idegen dhddzatban
tartézkodik, akkor egy (vagy tobb) idegen cimme (care-of address, CoA) kdzvetlendl is



megcimezhetd. Az otthoni cim és az idegen cim kozotti kapcsolatot kétésnek  (binding)
nevezik, maynek dettartama (lifetime) isvan.

A mobil exkdéz az IPv6 autokonfiguracids képességének kdszonhetben
automatikusan kgp egy idegen cimet az access point-tdl (AP), amikor beép egy U
dhddzaba Uj dm szerzéshe haszndhatd még az O idegen hddzaban |é&vd DHCP
(Dynamic Host Configuration Protocol) szerver is

Ha a mobil nincs az otthoni dhddzatban akkor az otthoni ahdodzat egyik routere
mOkadik otthoni Ugyndkként (home agent, HA). Az dhddzatba vadd beépéskor a mobil
egy Binding Updae (BU) (izenetet kild, meyben étediti az otthoni Ugyntké& az (j
idegen cimédl. Erre egy Binding Acknowledgement (BA) vdaszt kap, elenkezd esetben
a BU Uzenget (jrakildi. Ezek utan, ha a mobil az otthoni cimére kap egy csomegot, az
Ugynok daglt (tunnding) technikava akildi azt a kapott idegen cimre (2. &ra). Ezt az
IPv6 bedgyazas (encapsulation) segitsgévd oldia meg: a tdjes csomagot dhdyezi egy
U csomag torzstben, mad U felécet generd az idegen cimmd. A csomagot fogadd
mobil eszkdz ebbdl 1&ni fogja, hogy az adatok haromszogdés Utjan éték d &, igy rogton
kildnet egy BU Uzeretet az eredeti fdaddnak, hogy az ezentdl kozvetlenll az idegen
cimet haszndja A hadomszog routolast lehetdsyy szerint @ kdl kertini, mivd ez
jaulékos hddzati overheadet eredményez (jdzés és adaforgdom). (A cimzettnek a
Binding Update Uzenetet rem kotdezd dkildenie a kommuniké&cios partner részére, ha
nem akarja fdfedni hollé&tét; ekkor a csomagok tovabbra is az otthoni Ugyndkon keresztl
fognak djutni hozzd) A Binding Request (BR) (izenettd lehetdsyy van ara, hogy egy
kommuniké&cios partner vagy oftthoni Ugynok megkérjen egy mobil dlomést, hogy adja
meg & idegen cmé@. Mivd bamdy [Pv6-0s csomdpont kapcsolatba kerllhet mobil
eszkozokkd, az idegen és otthoni cimeket Osszerenddd kotéseket tatdmazd Binding
Cache-t (BC) minden csomdpontnak tartdmaznia kell.



Otthoni tgyndk (HA)

Fix, vagy
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2. dbra Haromszogelt és kozvetlen kommunikacio

A mobil eszkdz, ha nincs az otthoni dhddzatban, minden csomag kildésekor egy
BU (zenae is kild, mdyben tgékoztaja a cimzettet az idegen cimédl. A Binding Lis-
ben pedig taolja, hogy kiknek kildétt BU Uzenetet, igy dhddza vdtaskor ez dapjén
tgékoztathetja partnereit az (j idegen cimérdl.

Csomagkildéskor a kildd dlomas megnézi a Binding Cache-ben, hogy bent van+
e a cimzett idegen cime. Ha bent van, akkor egy IPv6 Routing header segitsigéve
kozvetlenll neki kildi €. Ha nincs bent, akkor egyszerllen dkildi az otthoni cimre,
ahonnan a csomag daglt technikévd jut & a cimzetthez



3. Az OMNEeT ++ szimulacios kor nyezet

Az OMNeT++ egy objektum orientdt, modulais diszkré szimulacios kornyezet.
Egy OMNeT++ hddza hierarchikus modulokbdl épil fd. A moddl mdysige nincs
meghaté&rozva. A  modulok (zenetek segitsigévd kommunikdnek  egymassd, mdy
Uzenetek komplex adatgtruktirakat is tatdmazhanak. Az Uzeneteket a modulok kozott
dbre definidt kapukon és csatornékon keresztil, vagy ak& kozvelendl is d lehet
kuldeni.

A fgleztonek a hierarcchia legdsd «zintjén tddhad modul visdkedést kel
megiri C++ nydven. A <imul&id futtatdsa soran ezen modulok  parhuzamosan
(korutinként) futnek. A kornyezet kilonbozd fdhasznddi  fellleteket  (hibakerests
bemutatd, batch futtatas) biztosit, mely nagyban elGsegiti a fejlesztést.

A modulok Osszekittetés, szerkezetét egy pecidis leironydven, a NED
(NEtwork Description) nydven kel megimi, mdyet a komyezet szintén C++ nydvre
fordit le. Igy a tdjes szimulé&cio C++ nydven dl rendekezésre, mely j6 hordozhatGsigot
és gyors mikodéest biztosit — a szimuléid Windows NT/9%/2000, Linux és Solais
operacios rendszeren is modositasok rkil fut. A kormyezet a grafikus megjdenitéshez a
Td/Tk konyvtérakat haszndja, mely szintén sagiti a hordozhatdsagot.



4. A MobilelPv6 szimulator felepitese

4.1 Modulok

- Mobil eszk6z: A  <imuldt mobil dlomés peiodikusn  vAtoztdja
sehessgének nagysagt 6s irdnya egy védlenszerllen megvdasztott  értékkd.
Mozgésa kozben exponencdis dosdés dtd  meghaaozott vdetlenszerQ
intenzitassal  adatcsomagokat és  adatkéréseket kild més mobiloknak  és
szervereknek, illetve adatokat fogad azoktdl.

- Air: Az Air modul a rédi¢s interfészt jelképezi. It tetszOleges rédids kozeg
hatésa szimuldhat6 (torzitds, csomagvesztéssk, gb.), de jden méés sordn ezt a
lehetGsiget nem haszndjuk ki. Kéddtetés, csomagvesztés és torzitds nincs.

- Access Point: Ez a modul az egy dhddzatba tartozo rédiés hozzéférés pontok
Oszessfgenek fdd meg. A makromobilités szintl handoverek ké ilyen access
point kozott, mig a mikromobilitss szintGek egy ilyen access point-on bdll
torténnek.

- Router: A router a Mobil IP szimul&orban nem csk egy, a
forgdomiranyitésat fddls eszkdz, hanem az access point-ok, szerverek és
otthoni Ugynokok kozott |évo teljes vezetékes hd dzatot is jelképezi.

- Szaver: A save modulok adatcsomagokat generdnek vdaszul a mobilok

adakérédre, illetve vdelenszer(  idokozonként maguk is  kezdeményeznek
forgdmat amoabilok iranyaba

- Heper: Ez a modul nem része a Mobile IPv6 protokollnak, csek a szimulécié
konnyebb megvadsithadésagat szolgdja Tatdmez egy Address Book-ot,
melyben a szimul&cidban résztvevd entitasok 1P cimel taldhatdk.



- Otthoni tgynok: Az otthoni Ugynokok a mobilités kezelés egyik legfontosabb
rézé végzik: mindig megbizhatéan taroljdk a hozzguk tartoz6 mobilok otthoni
és idegen cime kozti kotés; vaamint tovabbitjdk a tavoli mobiloknak szént
csomagok a azok idegen cimeire.

A fenti demek 1&hatdk az dabbi dorédn (3. &ora)
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3. abra Samulator (grafikus ablak)

OMMeT ++/Tkeny - theMobilel P =] E3

File Edit Simulste Trace Inspect “iew 0Options Help

STQ F!UN. FQS!’ EH!H?SS' UH%‘I:.‘.' ﬂ a |1-=-'|
|Fun #1: theMobilel? [|[Event #5 (| T=0.0000000 { 0.00s) |Meut: #3 thebMahilel P sarver[0] span
Mzgs in FES: 58 HTotaI mzas: B4 | Live mzgs: 64
Ewlsec: nda ||Sirnsec:.-’seu:: n/a |Ev.-’simseu:: nta
* Ewent #0. T=0.0000000 [ 0.00z]. Module #2 thebdobilelP.helper ﬂ

* Ewent #1. T=0.0000000 [ 0.00=). Module #4 thebdobilelP. server0]. bindingrm'
AddregzBook ; AddHost 4.1.0 Type: SERVER

= Ewent 2. T=00000000 [ 0.00=] Module #5 thebdohilel P serverd0]. datareceiver’

# Ewant #3. T=00000000 [ 0.00z] Module HE “thebdobilel P server[0] requestreceiver’

* Ewent #4. T=0.0000000 [ 0.00z]. Module #7 thebdobilelP. server0]. requestzender

* Ewent §5. T=0.0000000 [ 0.00z]. Module #2 “thebdobilelP. server[0]. spontandatazender?’

4.8bra SZimulétor (szoveges ablak)



5. A szimulator hasznalatar dl r éviden

A <imuldor forditas utén futtathatd, a méés soran az idd rovidsege miait
forditani nem kell.

A mérés sordn a Zimulator a Mobilel P.exe f§l futtatasivd indithat6 d. Ké ablak
jelenik meg, egyiken a hddzat feépitée (3. dora), a maskon a szimulacié futésa dait
fdlépd esamények lahatok (4. &ora). A grafikus ablakon laszanak az Uzenetek, vaamint
a kivant modulra kettintva nézhetjlk meg annek belsd fdépités®. A szOveges ablakon
tadjuk afdbb vezerld gombokat, melyek a kovetkezok:

- Step: Egy lépést hat végre, az esamény bekovetkezése utén megdlitia a
simulator futasi.

- Run: Ezzd agombbd indithatjuk d a szimul&ort.

- Stop: Ezzd a gombbd dlithatjuk le a szimulatort. A szimul&cid egyeéb esatben
akkor dl le ha vagy dfogynek az esamények, vagy lga a szimuléciéd dore
megadott futés idge.

Az események értedmezése a kovetkezo:

** Event#69. T=0.0076700499 ( 7ms). Module #20 ‘theMobilel P.subnet[0].homeagent'

N N I .

esemény azonositja bekovetkezésideje modul azonositdja hierarchialeird



. Ellendr z0 keérdesek

. Mi akilonbség amakro- és mikromohbilitas kdzott?
. Mi az akétés (binding)?

. Mireszolgd ahaza Uigyndk (Home Agent)?

. Mi a BC (Binding Cache) és a BL (Binding Lis)? Hogyan épll fd egy BC
bejegyzes?

. Hogyan néz ki ahdromszdig routolés? (doral) Miért kel kikliszobdlni?

. Sordjafd ah&om legfontosabb Uizenetet! Ki kiildi kinek és mikor?

. Hogyan szerez (j IPv6 cimet maeganak a Mobil Node amikor (j hddzetba
érkezik?

. Hogyan kommunikanak egymassal az OMNeT++ kornyezetben megirt modul ok?

. Mit kdl implementaniaafglesztonek OMNeT++ kornyezetben?



7. Mérés feladatok

Amdyik feladatnd nem jelezzik kiilon, ott haszndja az dapérte mezett értékeket.

1. feladat: Léptetéssd nézze végig, hogyan torténik egy handover! Fgydje meg
milyen modulok kommunikdnek egyméssal, és kéxziten a folyamard egy MSC
(Message Sequence Chart) diagramot.

2. fdadat: End to End dday mérée Fgydjink meg egy olyan eseménysorozatot,
amikor egy tetszlleges szarver kommunikd egy tetszbleges mobilld. Mé&jik meg a
végpontok  kozotti  kéddtetést! Ké& esgtet figydjink meg.  kozvetlen  kildés,
héromsztg routolas.

3. feladat: Az omentpp.ini f§l szerkesztéstve kgpesolja ki a Binding Cache
hasznda&d, mgd futtassa le a simul@ort! Fogldja Gssze roviden, hogy mit
eredményez e7!

4. feladat: BC dettartam optimdizddsa Az omentpp.ini f§l szerkesztésévd idézzen
€d olyan hdyzetet, amikor rovid idd dat sok Binding Request Uizenet generdddik!
Mit eredményez ez? Mikor kild Binding Requetet a Home Aget, é mikor
kildenek a wzerverek? (Segitsdy: sebesssy 6 gyorsulasatékek  legyenek az
dapértdmezettek, a szimulaort futtassa legddbb 10 percig (Express gomb), vdamint
legyen aszerverek szama 5, amobiloké 4.)

5. fdadat: Allitsa be Ggy a mobilok scbessigét, hogy legyen csomagvesziés
handover sordn! Adjon dvi megoldést a probléma megoldasaral (Segitsdg: UMTS
rendszerek)
Tanuményozza & a sca 30 O.txt dloméanyban a csomaegvesztése  vonatkozd
értékeket.





