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Cikkink egy uj mobilitasi algoritmust mutat be, melynek lényege, hogy a megszokott protokollokkal ellentétben nem a hald-
zat, hanem a mobil eszk6z menedzseli 6nmaga mozgasat. A hdlézat ebben a megoldasban csupdn alapveté szolgdltatasokat
nyujt a mobil szamara: a kapcsolatot és az adminisztraciot. Megalkottuk az uj megkézelitést kezel6 kliensvezérelt mobilitasi
keretrendszert is. Bemutatjuk, hogy ebben milyen szerepet jatszanak a haldzati eszk6z6k és milyen funcidkat kell ellatniuk,
illetve, hogy a mobil eszk6zén mit kell megvaldsitani a helyes mikédéshez. Példat adunk néhdny alapveté mobilitasi straté-

moédszer mikéd6képességét és létjogosultsdgat alatamasztjuk szimuldciés kérnyezetben elvégzett tesztekkel és a klasszi-

kus megoldassal 6sszehasonlité elemzéssel.
1. Bevezetés

Az informaciomobilitds a modern vilag egyik alapvet6
koévetelménye. Annak ellenére, hogy nagyon sok ezt
megvaldsitd protokoll [étezik, az IP-be agyazott mobili-
tas még varat magara, pedig az egyre szélesebb kor-
ben terjedd, kildnbdz6 kommunikacios eszkdzok alap-
vet6en az IP-t hasznaljak.

Az IP statikussaganak megkeriilésére nagyon sok
megoldas szlletett, melyeknek megvannak a j6 tulajdon-
sagai és a hatranyai. Ha megnézziik 6ket kdzelebbrdl,
akkor altalaban a komplexitas (vagy egyszeriiség) all
szemben a kéltségoptimalizalassal. Léteznek nagyon
Osszetett haldzati struktiraval, és funkcionalitassal ren-
delkez6 mddszerek, melyek kevés jelzésforgalmat ge-
neralnak, de a masik oldalon ott van a régi, jol ismert Mo-
bil IP, ahol a hal6zat nagyon egyszerd, de a jelzés kolt-
sége magas.

A ,komplexitas-optimalitas” dilemat mi sem oldjuk fel,
de athelyezziik egy masik dimenziéba, a halézati szint-
rél az individualitas szintjére, azaz a mobil eszkdzre.

A cikkben bemutatunk egy altalunk kidolgozott, kli-
ens altal iranyitott mobilitasi rendszert (CMFS — Client-
based Mobility Frame System, kliensvezérelt mobilitasi
keretrendszer), amiben egyszer(ien megvaldsithatéak a
klasszikus, de akar az Gjabb, bonyolultabb mobilitasi al-
goritmusok a mobil eszkdz iranyitasaval. Nem allitjuk,
hogy megtalaltuk a legoptimalisabb IP alapu mobilitast,
de bizonyitjuk, hogy ezzel a modszerrel sok esetben ha-
tékonyabban lehetiink az eddigieknél.

Az alapvet6 6tlet, hogy a hagyomanyos protokollok-
kal, GSM-mel, Mobil IP-vel (IPv4 és IPv6) ellentétben a
hal6zati elemekben és a hal6zati struktiraban nem kell
semmiféle, az adott protokoll altal megkivant funkciona-
litast implementalni. A halézat maradhat egyszerd, csu-
pan alapvetd parancsokat kell értelmeznie és végrehaj-
tania a csomopontoknak. llyen, a mobil altal kiildétt egy-
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szer(i parancsok a csomagtovabbitas, vagy a regisztra-
cid. A logika és iranyitas, s igy az egész menedzsment-
algoritmus a mobilban dolgozik. Ebbdl kovetkezik a rend-
szer legfébb elénye: minden mobil a szamara optimalis,
legkedvez8bb és a haldzat szamara legkisebb kodltség-
gel jar6 mobilitasi stratégiat valaszthatja, sét, akar mi-
kddés kdzben valtoztathatja.

A késBbbiekben bemutatjuk, hogyan lehet implemen-
talni a klasszikus mobilitasi stratégiakat, mint példaul a
centralizalt, hierarchikus, cellas vagy tracking médszert
ebben az Uj kérnyezetben, de elséként egy protokoll-
leirést és definiciot adunk a CMFS-hez.

2. CMFS - kliens-vezérelt
mobilitasi keretrendszer

E fejezetben definialjuk a CMFS (Client-driven Mobility
Frame System) altal specifikalt alapvet6 szerepeket és
azt, hogy milyen igényeknek kell eleget tenni a haléza-
ti eszkdzoknek, hogy kommunikalni tudjanak a mozgé
entitassal. Leirunk egy egyszer( moédszert a halozat fel-
deritésére, mellyel megmutatjuk, hogy a mobil fel tudja
épiteni a sajat logikai hal6zatat. Ebben a fejezetben
foglalkozunk tovabba a csomépontok adatbazisaban
megtalalhaté bejegyzések karbantartasaval, eléviilésé-
vel és torlésével.

2.1. A modell alapjai

A modellezés soran a mobilitast altalanosan kezeljlk,
a pontos, alkalmazott technolégiara valé tekintet nélkul.
Az entitasok, tulajdonsagok alapjai a mobilitasmenedzs-
ment keretrendszerbdl szarmaznak [1].

A modellben altalunk hasznalt hal6zati elemek és sze-
replk a kdvetkez6k:

— Mobil allomas (Mobile Node, MN): mozgé csomépont,

amely mas mobillal vagy fix alloméassal kommunikal.
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— Mobilitasi hozzaférési pont (Mobility Access Point,
MAP): az egyetlen olyan tipusu, fix entitas a halo-
zatban, amelyhez a mobil allomas képes kapcso-
|6dni, és rajta keresztil kommunikalni. (Nem feltét-
lendil felel meg ez egy hozzaférési pontnak a va-
I6s hal6zatban, hanem akar halézatot, vagy hozza-
férési pontok halmazat is jelentheti példaul abban
az esetben, ha a mobil egyidejlleg képes tdbb ba-
zisallomassal is kapcsolatban allni).

— Mobil ligynék (Mobile Agent, MA): fix csomépont,
amin fut az adott mobilitasmenedzsment-algoritmus,
de mobil nem tud csatlakozni hozza.

— Otthoni gyndk (Home Agent, HA): specialis MA,
a mobil entitas itt van regisztralva, ez az otthoni ha-
l6zata. Ez az MA mindig ismeri az MN pontos vagy
becsiilt helyét.

— Egyéb csomépont (Node, N): olyan csomépont a
hal6zatban, amely a mobilitasmenedzsment szem-
sz0gébdl semmilyen funkciéval nem rendelkezik.
Ide tartoznak a fix kommunikacids partnerek, rou-
terek és egyéb haldzati elemek.

— Halézat (Core Network, CN): az entitasokat 6ssze-
két6 kommunikacios (vezetékes, vagy vezetéknél-
klli) csatorna, amit egy graffal adunk meg. A graf
csomédpontjai a fentebb felsorolt haldzati entitasok,
az élei a kozottlk fennallé kapcsolatok.

Ezzel az egyszer( leirassal az alapvet6 funkciok leir-

hatdk, de néhany praktikus megkoétést még bevezetiink:

— A mobil hozzaférési pont (MAP) minden esetben
mobil igyndk (MA) is. (Ahogy mar emlitettik, a MAP je-
lenthet egy alhalézatot is, magaban foglalva tébb hoz-
zaférési pontot és kommunikacids partnereket. Ez teszi
lehetévé, hogy szlikség szerint mikromobilitas vagy ép-
pen magasabb szint(i mobilitds modellezésre alkalmaz-
zuk a médszeriinket).

— A mobil entitas (MN) legalabb eggyel, de akar tébb
MAP-pal is kapcsolatba keriilhet. Helyzetérdl relevans in-
formaciét mindig egy Ugynok tarol, ezért a feladat, hogy
megtalaljuk a mobilt, ekvivalens azzal, hogy megtalaljuk
a MAP-ot, amihez kapcsolodik.

2.2. A modell dtlete

A kliensvezérelt mobilitas &tletét az a tény inspiralta,
hogy a mobil felhasznalék altaldban mindig meghataro-
zott hozzaférési pontok k6z6tt mozognak és nagyon rit-
kan hagyjak el ezeket.

Annak érdekében, hogy a mobil j6l tudja menedzsel-
ni a sajat mozgasat, ismernie és tarolnia kell hozzaféré-
si pontokat (MAP) és mobil Gigyndkdket (MA), akikkel mar
kapcsolatba lépett. Ezeket és kapcsolataikat hivjuk lo-
gikai halézatnak (LN), amit a mobilnak mindig frissiteni
kell, hogy megfeleld ddntést tudjon hozni és aminek mé-
rete fligg attdl, hogy milyen algoritmust futtat az MN.

A kés6bbiekben mutatunk példat a CMFS-ben imple-
mentalt Mobil IPv4 tipusu protokollira (3.1. fejezet) és ott
lathatd lesz, hogy a mobil node-nak elég harom (vagy
éppen csak kettd) node-bdl all6 logikai halézatot fenn-
tartani, azaz egy kis kapacitasi mobil eszkéz is képes
megvaldsitani alapvet6é mobilitast a rendszerlinkben.

A legfontosabb elénye a megoldasunknak az, hogy
a halézati zemeltet6knek nem kell valasztaniuk egy
konkrét mobilitasprotokollt, hiszen nem biztos, hogy min-
den el6fizetjikre az a hatékony. A CMFS-t hasznalé mo-
bil ki tudja valasztani a szamara legmegfelelébb algorit-
must, igy a hasznalt mobilitasi stratégia mindig kéltség-
hatékony lesz az adott pillanatban.

2.3. Héldzat felderitése

Akar egyszer(bb, akar komplexebb mobilitasi straté-
giat akar folytatni a mobil, logikai halézatat fel kell épi-
tenie és fenn kell tartania. Az IP vilagban sok médszert
hasznalnak heterogén halézatok felderitésére. irasunk
célja az, hogy bizonyitsuk az altalunk fejlesztett rend-
szer mikddését, a halézat felderitésének médszere nem
tartozik a fokuszpontok kdzé. Ezért egy egyszerd, nem
feltétlendl optimalis eljarast mutatunk be a logikai halo-
zat kiépitésére.

A legegyszerlibb megoldas az IP csomag opciok me-
z6jének hasznalata lenne halézati informacidk szallita-
sara, azonban ezt a routerek nagy része nem tudja ér-
telmezni az implementéacié hianya miatt, ezért az ilyen

1. abra A logikai halézat felépitése
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csomagokat eldobja. A masik kézenfekvd lehetéséget
a traceroute altal haszndlt elv adja. Ekkor az IP csomag
TTL (Time To Live) mezd8jének értékét alacsonyra allit-
juk, és igy annal a csomépontnal, ahol ez lejar, ott egy
ICMP (Internet Control Management Protocol) Time Ex-
ceeded lzenetet general a feladéhoz. Szisztematikusan,
a TTL mezét egytdl kezdve, folyamatosan névelve, felde-
rithetd a célallomasig a haldzat.

Egy teljesen hasonlé megoldast implementaltunk a
CMFS-ben is, amit most egy példan keresztil bemuta-
tunk. (A protokoll pontos implementacidja a 2.5. fejezet-
ben olvashato.)

Egy alapprotokollban, mint példaul a Mobil IP-ben, az
elsé l1épés, hogy a mobil (MN) beregisztralja magat az
otthoni lgyndkhoz (HA). Ez lesz az elsé pont a logikai
halézatban. Ezutan az MN mozog és egy masik hozza-
férési pontnal (MAP) kap egy ideiglenes IP cimet. Ekkor
a CMFS MN mondja meg pontosan, hogy mit kell tenni:
regisztracié a HA-hoz, vagy példaul egyéb mas MA-k

is hasonlé modon m(ikédik. Ha kap egy csomagot, amit
a mobilnak cimeztek, akkor megnézi a bejegyzései ko-
z6tt, hogy melyik MA vagy MAP felé kell tovabbitania.
Ha nincs bejegyzés, akkor eldobja a kérést.

Hogyan regisztral a mobil egy MA-hoz? Ha egy Uj
MAP-hoz kapcsolddik egy sikeres handover utén, ter-
mészetesen oda regisztral, de megadhatja, hogy a re-
gisztraciés procedurat folytatni kivanja tovabbi, maga-
sabb szinten elhelyezked6é MA-khoz. Nézziink egy ilyen

Vs

[Dst: MAPI, Src: MN, Actions: Register MN to MAPi via MN;
[Dst: MAj, Src: MAPI, Actions: Register MN to MAj via MAPi,MAPii, MAPiii;
[Dst,Src,Actions: ; ;
[..
[Dst: HA, Src: MAn, Actions: Register MN to HA via MAn]
|

2. abra
A CMFSP lizenetstrukturaja

hoz. Ha kézben, az MN szeretné meg-
ismerni, hogy az uj MAP-tél, a HA-ig

milyen a halézat, akkor a CMFS reg-

0 4 8 12 16 20 24 28 32
1 1 1 1 1
Type Length Flags ".‘Number of Actions

ister izenetben bizonyos bitek be-
allitasaval felszdlit specialis MA-kat,

Deg.ﬁnqﬁ'on Address

vagy akar az 6sszes MA-t, hogy egy

[ Mgbile‘Current IP Address |

reply Uzenet kildjenek a feladdnak.
Areply (izenet megérkezéséhez tar-
toz6 id6bélyeget fel tudja hasznal-

# Identification

ni az MN a link kéltségének megha-
tarozasahoz. Az MN elmenti a meg-
ismert MA-kat a sajat adatbazisaba,
igy karbantartja logikai hal6zatat. Ha
kdzben valamelyik MAP-ra vagy MA-

o

Actions/Informations

ra mar nincs szliksége, akkor torli &- - ;
ket az adatbazisbdl. Ha egy bejegy- i
zés mér eléviilt, akkor automatikusan ettt
torlédik a MA/MAP-ok tablajabdl. path (F)

Unused
(x) Type

ACK fromlACK  [MN needs|
lected |from all i
MAs MAs alenglinfo from
aleng the |the path  [MA

path (5) | (L) ©

Ezekre az informé&ciokra tamasz-
kodva a mobil entitas nagyon komp-

Register Actions
8

Delete Actions

lex ddntési algoritmusokat is futtat- 9 d | 0 ; :
hat a leghatékonyabb stratégia meg- ngf Via Num I 12 16 Tgfg Via Num I 12 16
hatarozasahoz. : i

Lifetime

MHN address to delete
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la valasztott algoritmust ki tudjuk
szolgalni, bizonyos kévetelmények-
nek eleget kell tenniik a halézat-
ban talalhaté MA-knak. Ha ezeknek
a képességeknek birtokaban van-
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merre route-olja a csomagokat a mo-
bilnak. Egy adatbazisban tarolja a
kotést a mobil generalis IP cime és
az aktudlis IP cime koz6tt. A tobbi MA

Information
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A struktira értelmezése a kdvetkez6: el6szor is az MN
és utasitja MAP;-t hogy kiildje tovabb a belsé strukturat
az MA-nek. Ezt megkapja MA, és bejegyzi, hogy MN el-
érhet6 a MAP;-, MAP;;-, MAP;;-ken keresztil (Register MN to
MAj via MAPi,MAPii, MAPiii). Azaz egy cellas tipusu (CIP) [2]
stratégiat kért az MN. Ha legkdzelebb egy csomag érke-
zik MA-hez az MN-nek cimezve, akkor tovabbitani fogja
azt MAP;-, MAP;-, MAP;;-hez egyarant, azaz elarasztja
a harom MAP-bél allé page-et (3.4. fejezet). A regisztra-
cids struktdra legbelsé utasitasa a HA-nak sz6l. Ha ezt
nem tartalmazna a struktira, akkor egy Hierarchikus Mo-
bil IP [3] tipusi megoldast kér a mobil.

Ha mozg6 entitds a kdvetkez6 lizenetet kiildi:

[Dst: MAPi, Src: MN, Actions: Register MN to MAPi via MN;
[Dst: MAPij1 //The former node//,
Src: MN, Actions: Register MN to MAPi;1 via MAPi
]

|

akkor HAWAII [8] tipusu protokollt akar hasznalni.

Vezetéknélkili tracking-stratégiahoz (pl. LTRACK [4])
a mobilnak a kdvetkezd két kiilonallé Gizenet kell kiildeni:

[Dst: MAPi, Src: MN, Actions: Register MN to MAPi via MN;]

[Dst: MAPi;1 //The former nodey//,
Src: MN, Actions: Register MN to MAPij1 via MAPi]

A bemutatott (izenetstruktlra és reprezentacié csak
az utasitasok egy lehetséges megjelenése, mely valtoz-
tathaté. A f6 szempont, mint minden protokoll esetében,
hogy egységesen hasznaljak a halozati eszkdzok. A ko-
vetkez6kben egy konkrét implementaciét mutatunk be a
CMFS-hez, amit szimulaciéban is megvalésitottunk.

2.5. CMFS Protokoll

A fentebb, példaként bemutatott Gizenetstruktirahoz
fejlesztettlink egy alkalmazas-szint(i protokollt, a CMFS
Protokoll-t (CMFSP). CMFSP-t UDP szallitja, ahogy az
megszokott a TCP helyett a mobilitasi alkalmazasokban
(természetesen implementalhat6é barmelyik masik, Gjabb,
mobilitasra kitalalt szallitasi protokollban is).

A CMFSP struktiraja a 2. abran lathato.

Afejrész négy 1 bajtos (Type,Length,Flags,Number)
és egy 4 bajtos (Destination Address) elemet tartalmaz.
Két alaplizenetet kulénbdztetiink meg, Request-et és
Reply-t. A Length mez§ tartalmazza a teljes (izenet hosz-
szat, a fejrészt is beleértve. A Destination Address a
node, ahol fel kell dolgozni a CMFS kérést.

A Flags mezd8ben 4 kilénbdz6 bitet lehet allitani, ami-
vel az MN szabalyozza, hogy milyen informéaciét kapjon
az MA-ktdl a logikai halézatanak felépitéséhez. A négy
kilénbdzé bit a kbvetkez6:

F — az MN-t6l a HA-ig vezet6 Uton

az elsé MA-t6l kér informaciét a LN felépitéséhez;
S — az MN-t8l a HA-ig vezetd uton

az érintett MA-ktol kér informaciot

(azoktdl akik feldolgozzak az MN CMFS lzenetét);
L — az MN-t6l a HA-ig vezetd Uton

az 0sszes MA-t6l kér informaciét;
C — kapacitasrol is kér informaciét az MN.
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Az Actions/Informations mez§ tartalmazza az MA/
MAP-k szamara az utasitast vagy MN szamara informa-
ciét a logikai haldzat felépitéséhez. Harom kilénb6z8
Action utasitast kilénbdztetlink meg:

Register — Regisztracio az adott MA/MAP-hoz,

MN elérhet6ségérd|
Delete — Bejegyzés térlése az adott MA/MAP-nal
Send - Uzenet tovabbkiildése a megadott cél
MA/MAP-hoz.

Ebben a fejezetben egy konkrét alkalmazasréteg-
beli megoldast mutattunk be a CMFS-hez. Természete-
sen ez csak egy példa, barmilyen mas megvaldsitas is
m(ikéd6keépes lehet.

3. Példak CMFS-ben implementalt
mobilitasmenedzsment stratégiakra

A CMFS el6nye nemcsak az, hogy az MN-ek egymas-
tol fliggetlenll hasznalhatnak kilénb&zd stratégidkat,
hanem az egyes MN-ek is tudnak kénnyedén véltani a
kdzottiik. Csak annyi szikséges, hogy a mobil informa-
cidkat gyUjtsdn a haldzatrdl és sajat mozgasarél, majd
meghozza a dontését a benne implementalt algoritmus
alapjan és elkildje a parancsokat a megfelelé MA/MAP-
oknak.

A kovetkez6kben a legismertebb mobilitasi megolda-
ben. Az implementaciokhoz készitett algoritmusokat a
terjedelmi korlatok miatt nem prezentaljuk, ezeknek uta-
na lehet olvasni a [12]-ben.

3.1. Personal Mobile IP - PMIP

A Personal Mobile IP mikddése nagyon egyszerd,
gyakorlatilag a Mobil IP adaptacioja CMFS kérnyezet-
ben. Amikor az MN csatlakozik egy Uj MAP-hoz, szimp-
lan regisztralja magat a HA-hoz. A kdvetkez8 izenettel
lehet végrehajtani ezt az akciot:

[Dst: MAPi, Src: MN, Actions: Register MN to MAPi via MN;

[Dst: HA, Src: MAPi, Actions: Register MN to HA via MAPI];
[Dst: MAPij1, Src: MAPi, Actions: Delete MN in MAPij1 via MN]
]

A torlésparancsot (Delete MN in MAPi;1 via MN) hordozo
lzenet nem sziikséges, csak akkor, ha a felesleges be-
jegyzések kezelése az MN feladata. Altalaban ezek soft-
state mddon tarolédnak, azaz egy bizonyos idé utan au-
tomatikusan térl6dnek, ha nem frissiti az MN.

Ezt az egyszer( PMIP m{kddést nevezzik Pure-PMIP-
nek (P-PMIP), ami a hagyomanyos Mobil IP protokoll-
nak felel meg és hasonl6 terhelési karakterisztikaval bir,
mint ahogy az a 4. szakaszban lathat6. Ahogy mar ko-
rabban emlitettik, itt az MN-nek elég csupan 2 node-
bél allé logikai halézatot fenntartani az adatbazisaban.

Ha az MN szeretne QoS-t is biztositani, akkor alkal-
mazhatja a PMIP kiterjesztését, az Extended-PMIP-et
(E-PMIP). E-PMIP biztositja a 0 csomagvesztést és nem
tart fenn felesleges bejegyzéseket a halézatban meg-
talalhaté MA/MAP-okban. Természetesen a hasznalt lize-
net ennek megfeleléen jéval komplexebb:
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[Dst: MAPi, Src: MN, Actions: Register MN to MAPi via MN;
[Dst: MAPij1, Src: MAPi, Actions: Register MN in MAPi;j1 via MAPi;
Delete MN in MAPi;1 via MN;
[Dst: HA, Src: MAPi;1, Actions: Register MN to HA via MAPi;
Delete MN in HA via MAPi;1;
[Dst: MAPij1, Src: HA, Actions: Delete MN in MAPi;1 via MAPi

1

A P-PMIP és E-PMIP mikddési elvét a 3. abra mutat-
ja, részletes teljesitmény-analizisik pedig a 4. szakasz-
ban olvashaté.

3.2. Personal Hierarchical Mobile IP — PHMIP

Hierarchikus Mobil IP esetén (kétszint(i hierarchia) az
elsé kérdés, ami felmer(l, hogy melyik MA-t nevezz(ik ki
a hierarchia pontnak a hal6zatban. Az LN alapjan az
MN ezt is el tudja ddnteni. Ezek utan mar adott a Perso-
nal Hierarchical Mobile IP miikédése és az lUzenet is
egyszerl (4. abra).

Komplikaltabb mar a helyzet, ha tébb szintd hierar-
chiardl beszéliink. Ez esetben az MN-nek mar jéval bo-
nyolultabb szamitasokat kell végeznie. Egy egyszer(
eljaras a hierarchiapont meghatarozasara a kdvetkez6
lehet: az MN el8szér a HA-hoz csatlakozik, majd atmo-
zog egy idegen MAP-hoz. Itt eltarolja a HA-hoz vezetd
Uton megtalalhaté MA-kat. Majd amikor tovabb 1ép egy
Uj MAP-hoz, akkor ismét felderiti az utat a HA felé. Az el-
s6 k6zds MA elem a két Uton lesz a hiearachiapont az
MN szamara.

3.3. Personal Tracking Mobile IP — PTMIP

A tracking tipusu mobilités elve ismert mar akar a
HAWAII-bél [8], akar az LTRACK-bél [4]. Megvalésitasa
a CMFS koérnyezetben szintén nem okoz tul nagy fejto-
rést.

A tracking handover esetén, amikor is az MN veze-
tékes vagy vezetéknélkili kapcsolaton csak az el6z8
MAP-hoz jelenti be Uj kapcsolédasi pontjat (5. abra) az
lzenet a 2.4. fejezetben bemutatottak alapjan konstru-

Bizonyos szamu tracking handovert kévetéen, nor-
mal handovert kell a mobilnak végrehajtania, ami mar
teljes mértékben meggyezik a PMIP-nél megismert me-
todussal. Hogy hany tracking handover utan kell frissite-
niink a HA-adatbazisat, arrol t6bb értekezés is sziletett
mar az irodalomban [4].

3.4. Personal Cellular Mobile IP — PCMIP

A széles kérben ismert GSM-nek kdszdnhetben, a
mobilitasi protokollokban is elterjedtek a cellas tipusu
megoldasok. Az étlet abban rejlik, hogy az MN a MAP-
ok egy meghatarozott halmaza kéz6tt hajt végre han-
dovereket, amirél nem értesit senkit. igy viszont amikor
kérés érkezik hozza, akkor az 6sszes MAP-nal keresni
kell az mobilt. Bizonyos esetekben ezzel a technikaval
sok jelzéskoltséget lehet megsporolni. A kulcskérdés
ebben az esetben, hogy milyen MAP-okat teszlink egy
halmazban, mas néven page-be, Ugy hogy a lehet6 le-
goptimalisabb legyen a protokoll miikddése.

IV: Delete MN

in MAP i-1

MEMADY I: Register MN
II: Register MN to MAP i
to MAP i-1 via MN
via MAP I

alhaté meg. 1 2
4. abra
1I/1: Register MN 1I: Register MN PHMIP
to HA to HA mikodési elve
via MAPI via MAPI
IV.
IV: Delete MN
in MAP i-1
via MAP i
1172: Delete MN I: Register MN R ! I: Register MN
> ) N IT: Register MN -
in MAP -1 to MAP o to MAP i
] ) in MAP i-1 4 : . abr
via MN via MN via MAP i via MN ‘ga;aoed‘:”
a P-PMIP,
I L jobboldalt
az E-PMIP
mikédési elve
------- » e
1 2 1 2
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5. abra
PTMIP
mikédési
elve.
Baloldalt
egy tracking
handover,
jobboldalt
egy normal
handover
folyamata.

I: Register MN
o MAP
via MN

1I: Register MN
in MAPi-1
via MAP 1

171 Register MN
to HA
via MAP i

11/2: Register M?
in MAPi-1
via MAP i

1E1: Delete MN
n MAP -1
via MAP i

2.
I: Register MN
o MAPI

/2 Delete |
112: Delete MN via MN

n MAP -2
via MAP i-1

A Personal Cellular Mobile IP-ben az MN-nek csak
akkor kell regisztracios Uizenetet kildenie, hogyha atlépi
a page hatarat. Ekkor az MN kévetkezdbket teszi:

— kinevezi az U page vezet6 MA-jat;

— utasitja, a kinevezett MA-t,

hogy regisztralja be az MN-t felsébb szinten,

igy mar ebben az Uj page-ben lesz megtalalhato;
— meghatarozza az Uj page-be tartoz6 MAP-okat.
Az ehhez sziikséges lizenet a kdvetkez6:

[Dst: MAPleader //The leader of the paging area//,
Src: MN, Actions: Register MN to MAPleader via MAPi, MAPIi, ... ,
[Dst: HA, Src: MAPleader, Actions: Register MN to HA via MAPleader
]

Megoldasra var a cellas rendszerekben a hatékony
page-formalas, ami egy NP teljes probléma. A kutatasok-
ban altaldban ezt aggregaltan, az 6sszes mobil mozga-
sat vizsgalva végzik. Természetesen, ha egyénileg, egy
MN-re csindljuk, az szintén NP teljes problémahoz ve-
zet. Szerencsére vannak alternativ lehet6ségek, amik
elég jol kozelitik az optimalis page-kiosztast. Egy egy-
szer(i modszert mutattunk be erre [12]-ben.

4. Szimulacios eredmények

A fentebb bemutatott, sokoldaltan felhasznalhat6 CMFS
mobilitasi algoritmus létjogosultsaganak alatamaszta-
sara egy szimulaciot készitettlink. A szimulaciés kérnye-
zetet a komponens alapu, nyilt forraskddu, C++ nyelvet
hasznalé OMNET++ biztositotta.

A programban két {6, 6sszetett komponenst imple-
mentaltunk, az MN-t és a MA-t, illetve mellettlik azonos
hierarchiaszinten talalhat6 egyszer( komponenseket. Az
MN és az MA is nagyon hasonlé belsd struktdraval ren-
delkezik: mindegyikben van egy mag (NodeCore_MN és
Node Core_MA), amely alapjukat tekintve megegyezik
és haldzati forgalom kezelésére szolgald egyéb modu-
lok (Datareceiver és Datasender) is megtalalhaték ben-
nik (6. abra).
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sitottuk meg. Az MN-hez tartozé6 NodeCore_MN kompo-
nens felel a CMFSP (izenetek dsszedllitasardl, elkuldé-
sérdl és a logikai halozat felépitésérdl, karbantartasardl.
Az MA-ban megtalalhaté NodeCore MA értelmezi a fo-
gadott CMFSP (izeneteket, végrehajtja a benne talalha-
t6 utasitasokat, fenntartja az adatbazist és ez alapjan
routolja a hozza beérkez8 adatcsomagokat.

A DataReceiver és DataSender modulok egyetlen fel-
adata, hogy bizonyos, véletlenszer( id6kdzonként adat-
forgalmat generdljanak egy szintén véletlenszerien va-
lasztott csomépont felé, illetve kezeljék a fogadott ada-
tokat. Ez, a hal6zati forgalom szimulélasara szolgalé me-
todus széles skalan paraméterezhetd a csomagok sza-
maval, méretével, killdések kdzott eltelt id eloszlasaval,
és valaszthaté kommunikacios partnerek csoportjaval.
Fogadd oldalon a modul méri a beérkezett/elveszett cso-
magok szamat, QoS paramétereket, késleltetést és jittert.

Az Addressbook modulban valésitottuk meg a ki-
[6nb6z6 adatstruktirakat és a hozzajuk tartozé metddu-
sokat, melyek az MA adatbazisanak az alapjat képezik.
A mobilok véletlenszer(i mozgasat, helyben maradasat
a Move komponens iranyitja. A Helper részben talalha-
t6 meg az 6sszes, egyéb, szigordan egy masik kompo-
nenshez sem tartozo fliggvény és objektum.

6. dbra
PMIP OMNET++-ban elkészitett szimulaciéjanak strukturaja
v o PMIP
NodeCore_MN NodeCore_MA
DataSender DataSender
Helper Move Addressbook
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7. abra
A szimulaciéban hasznalt teszthalézat
és a mobilok kezdeti eloszlasa

8. abra (k6zépen)

MIPv4, PMIP pure és PMIP extended
6sszehasonlitasa

a jelzés forgalom szempontjabél

9. abra (alul)

PTMIP 1, 3 és 5 tracking handoveres
vdltozatanak 6sszehasonlitasa
jelzésforgalom szempontjabdl

Létrehoztunk egy virtualis teszthaldza- 900
tot (7. abra) 9 MA-val és 9 MN-el, melyen
a szimulacids programot futtattuk. PMIP
két klonb6z6 valtozatat, PMIP pure (P-
PMIP), PMIP extended (E-PMIP) és a ha-
gyomanyos, korabban elkészitett szimula- 500
cidval, a Mobile IPv4-et vizsgaltuk a sok
lehet8ség kozil. A PMIP-et, a korabban 500
bemutatott CMFS protokoll implementa-
cidjaval, a MIPv4pedig az RFC3220-ben 400
definialt ajanlassal teljesen megegyez6
szimulaciés megvalositasaval futtatuk.

A szimulaciot kilénbdz6 mobilitasi pa-
raméterek mellett, szeparaltan futtattuk.

300

200

Minden csomépont Poisson-eloszlas sze- 100
rint generalta a kéréseket egy véletlensze-
rlien kivalasztott csomépont felé, aminek 0

80%-a mobil alloméas volt. A mobilitasi ra-
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tat (a handoverek szama a beérkezett ké-
rések kdzott) ndveltiik és megvizsgaltuk a
protokoll teljesit6képességét a jelzési lize-
netként elkilddtt kbyte-ok fliggvényében.

A szimulacié eredményét a 8. dbra mu- 300
tatja. Alacsony mobilitasi értéknél az E-
PMIP jobban teljesit még a MIPv4-nél is,

1000

900

700

de a mobilitasi rata ndvekedésével egyre 600
névekszik a hozza kapcsolédo jelzésforga-
lom. Ez annak készonhetd, hogy a QoS, 500

és azon beliil legf6képpen a nulla csomag-
vesztés biztositasahoz toébb kildési mi-
veletet kell elvégeznie az E-PMIP-nek. 300

MIPv4-et helyettesité P-PMIP nagysag-
rendileg megegyez6 terhelést jelent a ha-
I6zatban. 100

A szimulaciéban megvalositottuk a ko-
rabban bemutatott PTMIP-et is és kilon-
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galtuk. A 9. dbran jol lathatd, hogy a mobilitasi paramé-
ter névekedésével egyre né a kiildnbség a valtozatok
kdzott. A legtdbb tracking-et végrehajté megoldas okoz-
za a legkisebb jelzéskoéltség-ndvekedést a handoverek
gyakorisaganak névekedése esetében.

Az ,izelit6UlI” bemutatott szimulaciék mellett tovabbi
érdekes méréseket lehetne végezni sokféleképpen, sok-
féle protokollra az altalunk fejlesztett OMNET++ prog-
ramcsomagban. Legfontosabb konklizié az eredmények
alapjan azonban ennyibdl is levonhatd, azaz a protokoll
mikdédéképes, CMFS-ben a PMIP megvaldsitas nem
teljesit rosszabbul a MIPv4nél (PMIP pure), illetve mini-
malis jelzéskoltség-tdbblettel opcionalisan QoS is bizto-
sithaté IP alapu mobilitas felett.

5. Osszefoglalas

Ebben a munkaban egy olyan IP mobilitast megvaldsi-
t6 protokollt mutattunk be, mely teljes mértékben szakit
a korabbi elképzelésekkel és architektirakkal. A teljes
mobilitdskezelést és algoritmusokat maga a mozg6 en-
titas hatarozza meg. A legnagyobb vivmany, hogy az al-
talunk bemutatott mdédszer lehetévé teszi tébbféle IP
mobilitast kezel6 protokoll megvalésitasat — a hal6ézat
Ujrakonfiguralasa nélkil. Mivel minden mobil sajat moz-
gasahoz adaptalt rendszert tud fenntartani, igy ugy gon-
doljuk, hogy megfelel6 algoritmussal a jelzésforgalom
az eddigi megoldasoknal hatékonyabban minimalizal-
haté.

Specifikaltunk egy lehetséges protokolllizenetet, illet-
ve szimulacios kérnyezetben bemutattuk algoritmusunk
mlkod6képességét IP alapu haldzatban. Megjegyezziik,
hogy mas kommunikaciés halézatokban is alkalmazha-
t6 a koncepci6. Az alapvetd klasszikus mobilitaskezeld
protokollok kliensbazisu megfelel6jére példakat mutat-
tunk be, kaput nyitva a megoldasunkban rejl6 lehetfsé-
gekre.

Az elkésziilt szimulacidéban tovabbi vizsgalatokat ter-
vezink, komplex, matematikailag kidolgozott algoritmu-
sok tesztelésével, a kés6bbiekben pedig egy valds teszt-
kdrnyezetet is szeretnék felépiteni. Mivel a kliensbazisu
mobilitas, szemben a klasszikus mobilitaskezeld rend-
szerekkel, nem igényel komplex halozati strukturat és
kliens oldalrol fejleszthetd, ugy gondoljuk, hogy elterjed-
het szélesebb kdrben.
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