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ANALIZA I ULOGA PROTOKOLA ZA UPRAVLIANJE MOBILNOSCU
U SITUACIJAMA PRELAZENJA KORISNIKA IZMEDU MREZA

SAZETAK

Upravljanje mobilnoS¢u se namece kao jedan od najzahtjevnijih i najvaznijih
problema za mobilne komunikacije preko Interneta, a do toga dovodi konvergencija
Interneta i mobilnih komunikacija te sve veéi porast broja mobilnih korisnika.
Upravljanje mobilnoS¢u omogucuje posluzuju¢oj mrezi lociranje trenutne mrezne
tocke na koju je spojen mobilni uredaj za isporuku podataka (upravljanje lokacijom) i
odrzavanje veze mobilnog pretplatnika prilikom promjene pristupne tocke

(upravljanje prekapcanjem).

Mobile IP je najkoriSteniji protokol za upravljanje makro mobilnos¢u. Kao
dodatak MIP-u, opisane su dvije arhitekture za makro mobilnost: upravljanje
mobilnoS¢u koriste¢i SIP protokol i upravljanje mobilnoS¢u bazirano na mreznom

agentu za interoperabilnost (NIA).

KLJUCNE RIJECI: UMTS; upravljanje mobilno$¢u; upravljanje lokacijom; upravljanje
prekapcanjem; makro mobilnost; Mobile IP; SIP; NIA



ANALYSIS AND ROLE OF MACRO-MOBILITY PROTOCOLS

SUMMARY

With the convergence of the Internet and wireless mobile communications and
with the rapid growth in the number of mobile subscribers, mobility management
emerges as one of the most important and challenging problems for wireless mobile
communication over the Internet. Mobility management enables the serving
networks to locate a mobile subscriber’s point of attachment for delivering data
packets (location management), and maintain a mobile subscriber’s connection as it

continues to change its point of attachment (handoff management).

Mobile IP is the most widely used protocol for macro-mobility management. In
addition to Mobile IP, two macro-mobility architectures are discussed: SIP-based
mobility management and network inter-working agent-based mobility management
(NIA).

KEYWORDS: UMTS; mobility management; location management; handoff
management; macro-mobility; Mobile IP; SIP; NIA
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1. UVOD

Upravljanje mobilnos¢u je temeljna tehnologija koja omogucuje nesmetan
pristup mreZama nove generacije i mobilnim uslugama i namece se kao jedan od
najzahtjevnijih i najvaznijih problema za mobilne komunikacije preko Interneta.
Upravljanje mobilnoS¢u obraduje informacije o lokaciji korisnika kako bi se mogli

dostaviti podaci te odrzava korisni¢ku vezu tijekom promjene bazne stanice.

Svrha diplomskog rada je prikazati postojeca rjeSenja i protokole za makro
mobilnost te ukazati na kljune probleme pri upravljanju prekapcanjem. Cilj
diplomskog rada je prikazati postojeca rjeSenja koriStenjem UML dijagrama i prikazati
procese razmjene poruka izmedu razliCitih entiteta prilikom izvodenja odredenih
procedura. Materija diplomskog rada podijeljena je u 7 poglavlja, ukljucujudi uvod i

zakljucak, kako slijedi:

Uvod

UMTS arhitektura

Koncepti upravljanja mobilnos¢u

Upravljanje mobilnoséu

Razlicite situacije kod prelazenja korisnika izmedu mreza

Opis macro-mobility protokola

N o A WD

Zakljucak

U drugom poglavlju se opisuje UMTS mreza. Definiraju se elementi koji Cine
odredenu cijelinu, njihove funkcionalnosti, najvaznija sucelja preko kojih

komuniciraju te su prikazani protokolarni slozaji za korisnicku i kontrolnu ravninu.

Funkcionalnost upravljanja mobilnos¢u zahtijeva da mreza ima odredenu
logicku strukturu. U trecem poglavlju prikazana je logicka struktura pristupne mreze i
opisana su podrucja koja je sacinjavaju te je prikazan slijed razmjene poruka izmedu
korisnicke opreme i jezgrene mreze prilikom izvrSavanja procedura za aZuriranje

lokacije i azuriranje podrucja usmjeravanija.



Glavne funkcionalnosti upravljanja mobilnos¢u dijele se na upravljanje
lokacijom i upravljanje prekapcanjem. U Cetvrtom poglavlju opisane su procedure
upravljanja lokacijom i upravljanja prekapcanjem i prikazan je op¢i model mobilnosti

te su opisane komponente koje ga Cine.

Upravljanje mobilnos¢éu u heterogenim mrezama je mnogo slozenije nego Sto
je to u homogenim mrezama i obi¢no ukljucuje razlicite slojeve TCP/IP protokolarnog
slozaja. U petom poglavlju klasificirana su rjeSenja upravljanja mobilnos¢u u
kategorije koje su potom opisane. Takoder, opisane su dvije vrste mobilnosti i za
svaku od njih prikazan jedan dijagram koji prikazuje slijed razmjene poruka prilikom

prekapcanja.

U Sestom poglavlju su opisana tri rjeSenja za problem makro mobilnosti.
Prikazane su arhitekture pojedinih rjeSenja, opisane su procedure koje se izvrSavaju i
prikazan je dijagram medudjelovanja koji prikazuje slijed razmjene poruka prilikom

odredenih procedura za svako rjeSenje.



2. UMTS arhitektura

Raspon dostupnih beZicnih mreznih tehnologija danas ukljuuje mobilne
sustave (GSM/GPRS', UMTS?, LTE3), bezi¢ne sustave velikih pokrivenosti (npr.
WiMax), bezZicne mreze lokalne pokrivenosti (npr. WLAN4) te beZicne mreze osobne
pokrivenosti (npr. Bluetooth). Napredniji mobilni terminalni uredaji mogu imati vise
aktivnih sucelja u isto vrijeme ¢ime se povecava heterogenost pristupnih tehnologija
a to dovodi do jednog od kljucnih izazova u mrezama sljedece generacije (engl. Next
Generation Network - NGN), odnosno besprijekorne integracije razlicitih nacina na

koje korisnik moze pristupiti mrezi, [1].

Za bezine mreze nove generacije predvidena je infrastruktura temeljena na
IP protokolu koja pruza podrsku za razne heterogene pristupne tehnologije. Kljucan
izazov za sve-IP (engl. A/-IP) mreze sljedele generacije je dizajn inteligentnih
tehnika za upravljanje mobilnoSc¢u koje iskoriStavaju tehnologiju baziranu na IP-u za
postizanje globalnog roaminga izmedu razli¢itih pristupnih tehnologija. Bezicne mreze
nove generacije zahtijevaju integraciju i interoperabilnost tehnika za upravljanje

mobilnoS¢u u heterogenoj mrezi, [2].

Bezicne mreze bazirane na IP protokolu su pogodnije za podrsku sve vecéeg
broja mobilnih podatkovnih usluga i multimedijskih usluga, jer mogu pribliZiti
uspjesnu paradigmu Internet usluga mobilnim operatorima i korisnicima. IP-bazirane
bezicne mreze se mogu integrirati sa Internetom kako bi se korisnicima omogucio
pristup informacijama, aplikacijama i uslugama koje su dostupne preko Interneta.
Osim toga, IP tehnologije pruzaju bolje rjieSenje za transparentnu integraciju razlicitih

radio tehnologija tako da ih korisnik dozivljava kao jednu komunikacijsku mrezu, [3].

UMTS mreza je evoluirala od GSM/GPRS mreze te prvobitno nije zamisljena
kao IP mreza. UMTS mreZa dozivjela je razne promjene tokom vremena kroz razna

izdanja koja objavljuje vodeéi konzorcij za bezi¢nu industriju 3GPP (3rd Generation

L GSM/GPRS - Global System for Mobile/General Packet Radio Service
2 UMTS - Universal Mobile Communication System

3 LTE - Long Term Evolution

4 WLAN - Wireless Local Area Network



Partnership Project). U izdanju R4 se prvi put uvodi IP tehnologija u jezgrenoj mrezi

a zatim se u izdanju R5 uvodi IP tehnologija unutar pristupne mreze.

3GPP zdruzuje Sest telekomunikacijskih organizacija za razvoj standarda i
osigurava svojim ¢lanovima proizvodnju izvjestaja i specifikacija koje definiraju 3GPP
tehnologije. Proizvodnja tehnickih specifikacija za 3G temelji se na evoluiranoj GSM
jezgrenoj mrezi. 3GPP standardi strukturirani su kao izdanja (engl. Releases). Prva
UMTS 3G mreza koja uklju¢uje CDMA® zracno sucelje specificirana je u R99. U tablici

1 prikazana su izdanja 3GPP-a za UMTS mrezu, [4].

Tablica 1: 3GPP izdanja za UMTS mreZu

3GPP izdanje Godina izdanja Informacije
3GPP R99 1999 Prvo izdanje UMTS standarda
3GPP R4 2001 Dodavanje znacajki kao npr. all-IP

jezgrena mreza

Prvo izdanje koje ukljucuje IMS i
HSDPA. Cilj je podrska uvodenju
3GPP R5 2002 visSemedijskih usluga i pristupna
mreza UTRAN zasnovana na IP
protokolu.
Integracija s WLAN-om. Uvodenje
3GPP R6 2004 HSUPA i naprednih mogucnosti
terecenja.

Fokusira se na smanjenju kasnjenja,
3GPP R7 2007 poboljSanje QoS-a i stvarno-
vremenskih aplikacija.

Izvor: [4]

Arhitektura UMTS mreze se moze modelirati na viSe nacina, ovisno o tome sto
se zeli prikazati. Arhitektura sa glediSta mreze i mreznih elemenata se moze podijeliti
na tri dijela. Prema [5] ti dijelovi su:

1. Korisnicka oprema (engl. User equipment - UE) - Korisnicka oprema
predstavlja mobilni uredaj ili neki drugi uredaj koji se spaja na pristupnu

mrezu putem bezi¢ne radio veze.

> CDMA - Code Division Multiple Access



2. UTRAN pristupna mreza (engl. UMTS Terrestrial Radio Access Network -
UTRAN) - Pristupna mreZa se sastoji od baznih stanica (Mode B) koje su
povezane sa kontrolerom baznih stanica (engl. Radio Network Controller -
RNC)

3. Jezgrena mreza (engl. Core Network - CN) - jezgrena mreza je povezana sa
ostalim mrezama kao Sto su javna telefonska mreza PSTN (engl. Public
Switched Telephone Network), Internet mreza te ostale mobilne mreze a

odgovorna je za rutiranje, autentikaciju, lociranje i dr.

Na slici 1 prikazana je arhitektura GSM/GPRS/UMTS sustava. Isprekidane linije
predstavljaju signalizacijske veze dok pune predstavljaju podatkovne i signalne veze.
Jezgrena mreza se sastoji od dvije usluzne domene, domene s komutacijom kanala
(engl. Circuit-switched - CS) te domene s komutacijom paketa (engl. Packet-switched
- PS). Korisni¢ka oprema se povezuje sa baznom stanicom preko Uu radio sucelja
koje se temelji na WCDMA® tehnologiji. U UMTS mrezZi svaka je bazna stanica
povezana sa RNC-om preko Iub sucelja, svaki RNC je povezan sa jezgrenom mrezom

preko Iu sucelja te RNC moze biti povezan sa nekoliko RNC-ova preko Iur sucelja,

[6].

® WCDMA - Wideband CDMA



Jezgrena mreza

GSM/GPRS

MS

luCs
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NN/
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|
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Slika 1: GSM/GPRS/UMTS mrezna arhitektura
Izvor: [6]

UTRAN pristupna mreza i jezgrena mreza zajedno cine administrativnu
domenu mobilnog operatora. Jezgrena mreza je podijeljena u domenu s komutacijom
kanala i domenu s komutacijom paketa. Mobilna korisnicka oprema komunicira sa

viSe baznih stanica preko bezi¢nog Uu sucelja, [7].
2.1. Korisnicka oprema

UMTS terminal ili korisnicka oprema je najvidljiviji mrezni element sa gledista
krajnjeg korisnika. Uglavnom se smatra kao element koji pruza aplikacijsko sucelje i

usluge za krajnjeg korisnika. Medutim, funkcije terminala su znatno Sire, [5].

S gledista mreze, korisnicka oprema je odgovorna za one komunikacijske
funkcije koje su potrebne na drugom kraju radio sucelja, iskljuCujuci bilo kakve
aplikacije krajnjeg korisnika. Obvezne funkcionalnosti UMTS terminala se uglavhom

odnose na interakciju izmedu terminala i mreze, [5].

Korisnicka oprema se Cesto prikazuje kao jedan jedinstveni monolitni uredaj,

uglavnhom zbog toga Sto je operator isporucio fizicki nedjeljivu opremu. U

6



sofisticiranim mobilnim sustavima, korisnicka oprema se Cesto dozivljava kao skup
medusobno povezanih modula sa nezavisnom grupom funkcija. Na slici 2 prikazana

je referentna arhitektura korisnicke opreme, [5].

(——)
m —————— End-to-end interface — —— —— Q C ruga koris_rliéka )
aplikacija aplikacija

Korisnicka oprema (UE)

MT
Tu
®\

Slika 2: Referentna arhitektura korisnicke opreme
Izvor: [5]

Korisnicka oprema se sastoji od mobilne opreme (engl. Mobile equipment -
ME) i univerzalnog sklopa (engl. Universal integrated circuit card - UICC). UICC je
korisnicki ovisan dio a sadrzi najmanje jednu ili viSe USIM (engl. Universal Subscriber
Identity module) kartica i odgovarajuci aplikacijski software. USIM je u osnovi logicki
koncept koji je fizicki implementiran u UICC a sadrzi sve potrebne podatke za
autentikaciju i pristup UMTS mrezi. UICC moze sadrzavati ISIM (engl. IMS identity

module) aplikacije za IMS usluge.

ME je korisnicki neovisan dio mobilnog uredaja a sastoji se od razliCitih
modula. Terminalna oprema (engl. Terminal equipment - TE) je dio koji pruza
aplikacijske funkcije za krajnjeg korisnika, kao Sto su kontrola poziva te upravljanje
sesijama klijenta. Modul MT (engl. Mobile termination) je dio koji prekida radio
prijenos od mreze i prema mrezi te prilagodava mogucnosti terminalne opreme. Sa

glediSta mobilnog sustava, MT je zapravo terminalni uredaj. MT ima sposobnost da



promijeni svoju lokaciju unutar pristupne mreze ili da se prebaci na podrucje

pokrivanja druge pristupne mreze.

Modul NT (engl. Network termination) je dio MT modula koji je ovisan o
jezgrenoj mrezi. NT koristi protokole bez pristupa (engl. Non-access stratum
protocols) za upravljanje mobilnoS¢u te za upravljanje komunikacijom i sesijama.
Modul RT (engl. Radio termination) je takoder dio MT modula a vezan je za pristupnu
mrezu. Za razliku od NT modula, RT koristi protokole sa pristupom (engl. Access

stratum protocols) kao Sto su MAC, RLC i RRC povrh fizicke radio veze, [5].

2.2. UTRAN pristupna mreza

Kao Sto je vec re¢eno, UMTS mreza je evoluirala od GPRS-a, na nacin da su
neke funkcije upravljanja radio resursima prebacene sa jezgrene mreze na pristupnu
mrezu. Ova promjena u arhitekturi omogudila je da se pristupna mreza i jezgrena

mreZa mogu razvijati nezavisno jedna o drugoj.

Glavna zada¢a UTRAN pristupne mreze je stvoriti i odrzavati radio pristupne
nositelje (engl. Radio Access Bearers - RAB) za komunikaciju izmedu korisnicke

opreme i jezgrene mreze, [5].

UTRAN pristupna mreza se sastoji od baznih stanica (Node B) te modula za
upravljanje baznim stanicama (RNC). Skupina baznih stanica je povezana sa RNC-om
preko Iub sucelja. RNC s kojim je bazna stanica povezana se naziva CRNC (engl.
Controlling RNC). Jedan RNC sa svim povezanim baznim stanicama se naziva RNS
(engl. Radio Network Subsystem). Na slici 3 prikazana je UTRAN pristupna mreza sa

svim suceljima, [8].



lur

\ luCs

Slika 3: UTRAN pristupna mreza
Izvor: [4]

Bazna stanica funkcionira na fizickom i mreznom sloju te prosljeduje podatke
prema CRNC-u. Bazna stanica mijeri kvalitetu i snagu radio veze prema korisnickoj
opremi te o tome izvjeStava pripadajuc¢i CRNC. Na temelju primljenih podataka CRNC
moZe smanijiti ili povedati snagu radio signala na baznoj stanici ili korisnickoj opremi.
RNC je komutacijski i kontrolni element UTRAN pristupne mreze a nalazi se izmedu

Iub i Iu sucelja te ima trece sucelje Iur koje povezuje jedan RNC sa drugim, [8].

2.3. Jezgrena mreza

Na UMTS jezgrenu mrezu se moze gledati kao na osnovnu platformu za sve
komunikacijske usluge koje su pruzaju korisnicima. Osnovne komunikacijske usluge

se dijele na usluge s komutacijom kanala i usluge s komutacijom paketa, [5].

Osnovni elementi domene komutacije kanala su MSC posluzitelj (engl. MSC
Server) i medijski pristupnik (engl. Media Gateway). MSC posluzitelj je osnovni
upravljacki element domene komutacije kanala, a zaduzen je za upravljanje pozivima

(uspostavljanje, nadziranje i raskidanje poziva), upravljanje dodatnim uslugama,

9



upravljanje i prikupljanje tarifnih i obracunskih podataka, upravljanje funkcijama
vezanim za mobilnost pretplatnika i za upravljanje radom medijskih pristupnika.
Medijski pristupnik je srediSnji element prijenosnog sloja u domeni komutacije kanala
a zaduZen je za funkcionalnosti kao Sto su eliminacija jeke (echo-cancelling),
enkodiranje/dekodiranje govora iz pulsno-kodne modulacije (engl. Pulse Code
Modulation - PCM) u AMR’ kodek i obratno, omogucéavanje poziva izmedu viSe od dva
pretplatnika te interaktivnhe poruke pretplatnicima. Medijski pristupnik je takoder
zaduzen i za prilagodavanje podataka koji se prenose razliitim prijenosnim

tehnologijama, [9].

Osnovni elementi domene komutacije paketa su SGSN cvor (engl. Serving
GPRS Support Node) i GGSN ¢vor (engl. Gateway GPRS Support Node). SGSN ¢vor
usmjerava podatke unutar vlastite UMTS mreZe te izvan mreze preko GGSN cvora a
sadrzi funkcije za kontrolu podatkovnih sesija, funkcije lociranja i pracenja
pretplatnika kao i funkcije upravljanja i prikupljanja tarifnih i obraCunskih podataka.
SGSN cvor je takoder odgovoran za autentikaciju te upravljanje mobilnoS¢u, a unutar
mreze se obi¢no nalazi vise do jedan, ovisno o veliCini mreze. GGSN ¢vor predstavlja
vezu prema vanjskim podatkovnim mrezama (npr. Internet), a sadrZi i funkcije
kontrole podatkovnih sesija, funkciju dodjele IP adresa te funkcije za potvrdu

vjerodostojnosti korisnika, [9].

Najvazniji elementi zajednicki za obje domene su registar vlastitih pretplatnika
(engl. Home Location Register - HLR) i centar za provjeru vjerodostojnosti (engl.
Authentication Centre - AUC). HLR je srediSnja baza podataka koja sadrzi podatke o
vlastitim pretplatnicima kao Sto su vrsta pretplate, dodatne usluge, lokacija
pretplatnika i sl. AuC ¢vor je baza podataka koja zajedno sa HLR ¢vorom sudjeluje u

potvrdi vjerodostojnosti korisnika, [9].

2.4. Protokolarni slozaj

Sa gledista strukture protokola i njihove odgovornosti, 3G mreza se dijeli na
dvije domene: access stratum (AS) i non-access stratum (NAS). AS sadrzi protokole

koji su odgovorni za aktivnosti izmedu korisniCke opreme i pristupne mreze. NAS

7 AMR - Adaptive Multirate
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sadrzi protokole koji su odgovorni za aktivnosti izmedu korisnicke opreme i jezgrene

mreze, [5].

Razli¢iti protokolarni slozaji su definirani za korisnicku i kontrolnu ravninu.
Korisni¢ka ravnina (engl. User plane) je odgovorna za prijenos korisnickih podataka,
kao Sto su govor ili aplikacijski podaci preko AS protokola. Na slici 4 prikazan je

protokolarni slozaj korisnicke ravnine za domenu sa komutacijom paketa, [10].

I
I
I
Application f
I

E.g., IP, PPP

| .
' I
1
I T
I |
I I
|
: .
' l
| |
| I
I l
|
|
|
i |
|
|
I l

" UDP/IP
AALS

MS UTRAN 3G-SGSN 3G-GGSN

UDP/IP “ UDP/IP
L2 L2
|
|
Gn

Gi

Slika 4: Protokolarni sloZaj za korisnicku ravninu
Izvor: [10]

PDCP protokol (engl. Packet Data Convergence Protocol) pruza
transparentnost za protokole viSeg sloja a klju¢na funkcionalnost je komprimiranje

zaglavlja IP paketa u korisni¢koj ravnini, [10].

RLC protokol (engl. Radio Link Control) osigurava nadzor logicke veze preko
radio sucelja tj. kontrola toka i kontrola greske te segmentacija podataka i ponovno
sastavljanje. MAC protokol (engl. Medium Access Control) vrSi mapiranje izmedu
logickih i transportnih kanala te segmentira podatke u transportne blokove. MAC i
RLC protokoli su protokoli sloja podatkovne veze odnosno drugog sloja OSI

referentnog modela, [10].

Kontrolna ravnina (engl. Control plane) sadrzi protokole koji kontroliraju radio

pristupne nositelje (RAB) i povezanost izmedu korisnicke opreme i mreze. Kontrolna
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ravnina obavlja poslove vezane za upravljanje mobilnoS¢u te upravljanje sesijama.
Na slici 5 prikazan je protokolarni sloZzaj kontrolne ravnine za domenu sa

komutacijom paketa, [10].

MS RS SGSN

Slika 5: Protokolarni slozaj za kontrolnu ravninu
Izvor: [10]

RRC protokol (engl. Radio Resource Control) je odgovoran za pouzdanu vezu
izmedu korisnicke opreme i UTRAN pristupne mreze a SCCP protokol (engl. Signaling
Connection Control Part) je odgovoran za pouzdanu vezu izmedu UTRAN pristupne
mreze i SGSN ¢vora. Povrh SCCP protokola, RANAP protokol (engl. Radio Access
Network Application Part) podrzava transparentan prijenos signalizacije za aktivnosti
upravljanja mobilnoséu izmedu korisnicke opreme i jezgrene mreze. RANAP je
takoder odgovoran za SRNS ponovno lociranje te upravljanje radio pristupnim
nositeljima. GMM protokol (engl. GPRS Mobility Management) podrzava

funkcionalnost upravljanja mobilnoScu, [10].
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3. Koncepti upravljanja mobilnoscu

Funkcionalnost upravljanja mobilnoséu zahtijeva da mreza ima odredenu
logicku strukturu. Struktura se moze prikazati logickim dijelovima pristupne mreze.
Dakle, ti logicki entiteti djeluju poput "karte" za procedure upravljanja mobilnosS¢u i
njihovo parametriranje. UMTS mreza sadrzi Cetiri logicka podrucja (slika 6). Prema
[5] to su:

Lokacijsko podrucje (engl. Location Area - LA)

Podrucje usmjeravanja (engl. Routing Area - RA)
UTRAN registracijsko podrucje (engl. UTRAN Registration Area - URA)
Celija (engl. Cell)

e

MA}A AMAAAA AAAAAA AAAAAN

Bl B2| B3 B4 B7 B8 89 B10 B11 B12 13 Bl4 B15 Bl6 B17 BiJ B19 BZ B21 822 B23 BZ4
URAS:

URAl URA2 URA3 URA4 URAS URA6 URA7 URA9 URAlO URAll

I RAL RA2 l RA3 I l RA4 I I RAS

|

l LAL J l LA2 J l LA3

Slika 6: Logicka struktura pristupne mreze
Izvor: [8]

U domeni s komutacijom kanala, LA je podru¢je u kojem se korisnicka
oprema, odnosno korisnik, moZe slobodno kretati bez provodenja postupka
azuriranja lokacije (engl. Location update - LU). LA se sastoji od minimalno jedne
Celije i maksimalno svih ¢elija koje su pod jednim VLR-om. U postupku azuriranja
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lokacije, lokacija korisnicke opreme je azurirana u VLR-u sa LA tocnosS¢u. Ova
informacija je potrebna za uspostavljanje poziva a za dobivanje ove informacije VLR
poziva Zeljenu korisnicku opremu u lokacijskom podrucju, gdje je korisnicka oprema
obavila posljednje azuriranje lokacije. Svako lokacijsko podruéje se jedinstveno

identificira sa LAI (engl. Location Area Identity), [5].

U domeni s komutacijom paketa, RA je podrucje u kojem se korisnik moze
kretati bez provodenja postupka koje se naziva RA azuriranje. RA je podskup od LA,
odnosno jedan LA moze imati nekoliko RA unutar sebe ali ne i obrnuto. Osim toga,
jedan RA se ne moze nalaziti unutar dva lokacijska podrucja, kao Sto je prikazano na

slici 6.

U UMTS mrezi, UTRAN pristupna mreza je djelomi¢no ukljuena u
funkcionalnost upravljanja mobilnoS¢u i stoga sadrzi lokalnu registraciju mobilnosti
koja se naziva UTRAN registracijsko podrucje (URA). URA je podrucje koje je
pokriveno nizom cCelija a poznato je samo pristupnoj mrezi i nije vidljivo jezgrenoj
mrezi. Svaki put kada korisnicka oprema ulazi u novo podrucje, potrebno je obaviti

postupak URA aZuriranja, [5].

Najmanji entitet koriSten u ovoj logickoj strukturi upravljanja mobilnos¢éu se
naziva Celija. U pristupnoj domeni Celija je najmanji entitet koji ima vlastiti javno
vidljiv identitet koji se naziva ID cCelije. ID Celije je broj koji bi trebao biti jedinstven

unutar mreze, [5].

Na slici 7 prikazan je slijed razmjene poruka izmedu korisniCke opreme i dijela
jezgrene mreze koji se odnosi na domenu s komutacijom kanala pri procesu
azuriranja lokacije (LU). Korisnicka oprema pohranjuje LAI u pretplatnickoj kartici
(USIM) i ako se taj broj ne podudara sa onim koji je korisni¢ka oprema dobila od
sustava, korisnicka oprema pokreée proceduru azuriranja lokacije kako bi jezgrena

mreZa znala trenutnu lokaciju.
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L Direct transfer ACK _j | |
| (TMSI Reallocation complete) | | |
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I L -lu release complete — —j
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Slika 7: Proces azuriranja lokacije
Izvor: [5]

Poruka LU request Salje se do posluzuju¢eg RNC-a kako bi je mogao dalje
prenijeti jezgrenoj mrezi. Poruka sadrzi stari i novi LAI te identifikacijske informacije
o pretplatniku Sto je obi¢no TMSI®8. VLR funkcionalnost u MSC serveru provjerava ima
li autorizacijske vektore za doti¢nog pretplatnika. Ako ih nema, sigurnosni parametri
se dohvacaju iz HLR-a porukom send parameters. Po primitku ovih parametara VLR
je u stanju pokrenuti sigurnosne procedure za autentikaciju i Sifriranje. Ako se novi i
stari LAI razlikuju, VLR obavjestava HLR o novoj lokaciji te HLR zatim ponistava staru
lokaciju korisnicke opreme porukom cancel location i poCinje unos nove lokacije
porukom insert subscriber data. Nakon Sto je VLR azurirao podatke o lokaciji
korisnika, jezgrena mreza izvjeStava korisnicku opremu o uspjesno izvedenoj
proceduri porukom LU accepted koja sadrzi novi TMSI broj za korisnika. Potom RNC

prenosi ovu informaciju do korisnicke opreme. Korisnicka oprema potvrduje

8 TMSI - Temporary Mobile Subscriber Identity
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azuriranje lokacije i novi TMSI slanjem poruke 7MSI reallocation complete prema

MSC serveru. Kada VLR primi potvrdu o realokaciji, pokrece oslobadanje Iu sucelja

porukom Iu release command. RNC pokreCe otpustanje RRC veze, nakon cega to

potvrduje porukom Iu release complete koju Salje MSC serveru.

Na slici 8 prikazan je slijed razmjene poruka izmedu korisni¢ke opreme i dijela

jezgrene mreze koji se odnosi na domenu s komutacijom paketa pri procesu

azuriranja podrucja usmjeravanja (RAU) ako se promijeni SGSN. Korisnicka oprema

pohranjuje najnoviji RA prilikom aZuriranja podruéja usmjeravanja i ako se on ne

podudara sa primljenim, vrsi se RAU procedura.

%Connecllon selup%l
Initial direct transfer 5
(RAU request)
| | UE initial message

(RAU request)

—»

|——SGSN contex request—»|
| |
|< —SGSN contex response— .
|

Send parameter:

'
%Authemica{io and security% | |

|
|
|
|
|
|
n
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Direct transfer

¢ (RAU accepted)
|

| __ _ Directtransfer__ __ >|
(RAU ACK) i

(RAU ACK)

&——connection re\ease%l

| | |
— -lurel mpl -—%

I r u release complete

I

l Direct transfer
(RAU accepted)

|
|
|
|
|
Direct transfer >|
|

I4—Iu release command

————————— — -send parameters— —_————————
< T P T 1
|
| | |
|—Update PDP contex request—}l |
:<— — — — —Update PDP contex response — — — — —: :
Update location >
| | P | g
| | | ! |
| I{—cancel location |
1

| ————— cancel location ACK— — — — — — >|
:1 : nsert subscriber dat: : :

——————————— Insert subscriber data ACK = — — — — — — — — —
| | I 2l
:<—————————I——UpdatelocationACK-—I——————————I

Slika 8: RAU proces
Izvor: [5]

U prvom koraku UE Salje poruku RAU request koja sadrzi staru i novu RA

vrijednost. Poruka preko Iu sucelja stize do novog SGSN-a koji poznaje susjedna RA
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podrucja i njihov odnos sa ostalim SGSN elementima u mrezi. Na temelju tih
informacija novi SGSN moZe odrediti stari SGSN, te od njega zatraziti podatke o
pretplatniku slanjem SGSN context request poruke. Nakon toga, novi SGSN je u
poziciji zatraziti od HLR-a pruzanje autentikacijskih vektora. HLR izraCunava i vrada
skup vektora porukom send parameters. Novi SGSN sada moze pokrenuti
autentikaciju i kontrolu sigurnosti za UE preko UTRAN mreZze. Nakon uspjeSne
autorizacije i sigurnosnih aktivnosti, novi SGSN obavjeStava GGSN da je promijenjen

SGSN i da su informacije o PDP kontekstu promijenjene u skladu sa tim.

Novi SGSN sada moze azurirati lokaciju slanjem poruke update location prema
HLR-u. Po primitku poruke, HLR poniStava staru vezu izmedu korisnicke opreme i
starog SGNS-a. Kada se stara veza ponisti, HLR zapocinje prijenos korisnickog profila
prema novom SGSN-u porukom /nsert subscriber data. Nakon Sto je korisnicki profil
azuriran u novom SGSN-u, Salje se poruka RAU accepted koja sadrzi novi P-TMSI®
broj. Korisnicka oprema pohranjuje novi P-TMSI broj na USIM i odgovara porukom

RAU ACK. Novi SGSN oslobada veze koristene u ovoj transakciji naredbom Iu release.

9 P-TMSI - Packet Temporary Mobile Subscriber Identity
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4. Upravljanje mobilnos¢u

Upravljanje mobilnos¢u je temeljna tehnologija koja omogucuje nesmetan
pristup mrezama nove generacije i mobilnim uslugama. Buduce IP bazirane bezi¢ne
mreze podrzavaju sve vrste multimedijskih usluga, ukljucujuéi stvarno-vremenske
usluge kao Sto je govor ili video strujanje (engl. Video streaming) te ostale usluge

kao Sto su e-mail, pretrazivanje na Internetu te prijenos podataka (FTP19), [3].

Upravljanje mobilnoS¢u se namece kao jedan od najzahtjevnijih i najvaznijih
problema za mobilne komunikacije preko Interneta, a do toga dovodi konvergencija

Interneta i mobilnih komunikacija te sve veci porast broja mobilnih korisnika, [11].

Iako postoje razne mreze koje zadovoljavaju potrebe korisnika, one su
komplementarne jedna drugoj u smislu njihovih sposobnosti i pogodnosti za razlicite
aplikacije. Integracija mreZza omogucuje mobilnim korisnicima da su uvijek povezani
na pristupnu mrezu koja ima najbolje uvjete, ovisno o njihovim zahtjevima.
Integracija heterogenih mreza dovodi do raznolikosti u pristupnim tehnologijama i

mreznim protokolima, [12].

Kako bi se zadovoljili zahtjevi mobilnih korisnika u okviru heterogenog
okruzenja, potrebna je zajedniCka infrastruktura za povezivanje vise pristupnih mreza
kako bi se podacima moglo pristupiti s bilo kojeg mjesta i u bilo koje vrijeme. Za
ucinkovitu isporuku usluga, mr