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ANOTACE

Tato bakalafska prace se zabyva principy a moznostmi hromadného zasilani
multimedialnich dat v sou€asnych mobilnich sitich se zaméfenim na sluzbu
Multimedia Broadcast/Multicast Service v UMTS sitich. Popisuje architekturu feSeni,
zpUsoby prenosu a typy kédovani multimedialniho obsahu této sluzby v sitich UMTS.

Déle pak na zakladé aktualni situace provadi zhodnoceni aktualniho stavu
nasazeni Multimedia Broadcast/Multicast Service v sou¢asnych 3G sitich. Nabizi

srovnani s technologii standardu DVB-H.

Kliéova slova: UMTS, MBMS, couting, broadcast, multicast

ABSTRACT

This bachelor studies describe differents principles and possibilities of group-
sending of multimedia data in contemporary mobile network with the intention of a
Multimedia Broadcast/Multicast Service in UMTS networks. This work analyse the
architecture of solutions, processes of data transmission and types of coding of
multimedia content of this service in UMTS networks. This paper also consider actual
situation of application of Multimedia Broadcast/Multicast Service in 3G networks and

offer a comparison of technologies of the standard DBV-H.
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UvOoD

Provoz typu multicast/broadcast v mobilnich sitich je velice diskutované téma. Jiz
nékolik mobilnich operatorid zahajuje ve svych sitich testovani této technologie.
Hlavnim cilem je distribuce multimedialniho obsahu (hudby, videa, dat) smérem
k uzivateli. V souCasné dobé se do popredi dostavaji dvé odliSné technologie DVB-H
(Digital Video Broadcasting — Transmission System for Handheld Terminals) a
MBMS (Multimedia Broadcast/Multicast Service). Zatimco u DVB-H je jako zakladni
prvek pouZzit systém Sifeni digitadlniho terestrialniho vysilani, MBMS je zaloZeno na
vyuziti stavajici sité UMTS. Koncepce téchto dvou v sou€asné dobé soupeficich
technologii je velice odliSna. Obé dvé vSak maji své klady, diky kterym jiz v brzké
dobé prejdou pravdépodobé i v naSi republice z testovaciho rezimu pfimo na volny
trh.

Cilem této prace je prostudovat provoz typu multicast/broadcast mobilnich sitich.
Se zaméfenim na sluzbu MBMS vsitich UMTS, popsat provoz typu
multicast/broadcast mobilnich sitich a porovnat odliSné technologie. Na zakladé
soucCasného stavu implementace jednotlivych feSeni je v zavérecné casti prace

zhodnocena perspektiva nasazeni a rozSifeni tohoto typu sluzby.



1 MOBILNi SITE UMTS

Systém UMTS patfi do rodiny 3G siti, jde o evropskou variantu systému mobilnich
bunikovych siti tfeti generace, konkrétné 3G siti pouZzivajicich pro mnohonasobny
pfistup WCDMA, ktery se da kombinovat s TDMA nebo FDMA. Vychazi z poZzadavku
ITU IMT-2000 a je standardizovana podle 3GPP.

V soucasné dobé jsou 3G sité realizované na bazi Uplného pokryti systémem
GSM/GPRS a menSich oblasti, které pokryva systém UMTS (vétSi narodni metropole
a podobné). UMTS je navrzen jako rozSifeni stavajicich siti GSM, nabizi nékolik
vylepSeni, mezi které patfi napfiklad paralelné s uskute¢fovanym hovorem provadét

download souboru napf. stahovat emaily a dalsi.

1.1 TECHNIKA NASOBNEHO P RiISTUPU W-CDMA

CDMA je pfistupova metoda kdédového déleni V systému CDMA na rozdil od GMS
neni definovano zadné Casové ani frekvenéni déleni, vSichni uzivatelé tedy mohou
vyuZzivat v jeden okamzik jedno spole¢né spektrum.

WCDMA je oznaceni pro Sirokopasmovy systéem CDMA. Na rozdil od americké
verze CDMAOne, kterd vyuZziva Sifku pasma o velikosti 1,25 MHz, vyuzivdA WCDMA
Sitku pasma o velikosti 5MHz. Jednotlivi uZivatelé systému jsou pak rozliSovany
pomoci pfidéleného binarniho kédu. Diky témto parametrm je umoznéna vySSi

rychlost pfenosu dat.

1.2 ARCHITEKTURA UMTS

Samotna UMTS sit' se da rozdélit do tfi zakladnich funkénich blokd. Prvni East je
tvofena pétefni siti CN, tato sit se svou konstrukci velice podoba struktufe
stavajicich GSM siti. CN obstarava propojovani ucastniki, smérovani paketd,
propojeni s externimi sitémi.

Patefni sit se déli dale do nékolika domén. Jsou to PS domain s pfepojovanim
paketd a CS domain s prepojovanim okruhl. Obé tyto domény nahrazuje doména
IMS, ktera je definovana od UMTS release 4.



1.2.1 Doména PS

Doména PS pracuje na IP protokolu, provadi paketovy pfenos dat, dale pak
propojeni do vnéjSich datovych siti jako je internet atd. Obsahuje SGSN, ktery
obstarava tarifikaci, smérovani datovych paket GPRS, provadi Sifrovani dat.

GGSN by se dal v podstaté pfirovnat k béznému routeru. Pacuje na bazi IP
protokolu nebo X 25 protokolu. Tvofi rozhrani mezi GPRS siti a externimi sitémi. Z
tohoto duvodu je potfeba jej zabezpedit firewalem. V PS doméné je nutnost
provozovat sluzbu doménovych jmen DNS a sluzbu pfidélovani IP adres jednotlivym
zafizenim toto zabezpecuje v siti ethernet DHCP v PS doméné supluje tuto funkci
GGSN.

1.2.2 Doména CS

Doména CS obstarava prenos hlasu a CS dat. ZajiStuje komunikaci do ostatnich
siti jako napfiklad do pevné verejné telefonni sité, nebo do dnes jiz prfevaZzujici pevné
digitalni ISDN sité. Tato doména dale obsahuje prvky MSC, VLR a GMSC.

MSC je telefonni Ustfedna. VLR je registr uZivatel, ktefi se nachazi v dané
oblasti. Tento registr je vétSinou integrovan do MSC. GMSC je brana, ktera

obstarava pfipojeni mobilni sité s vefejnou telefonni siti.

1.2.3 Doména IMS

Doména IMS je variantou ,sjednoceni“ obou domén PS a CS tyto domény plné
nahrazuje. NerozliSuje, zda jde o pfenos hlasu nebo dat, vSe pfevadi na paketovou
bazi, v pfipadé hlasu potom prfevadi na VolP s podporou protokolu SIP se
soucasnym zavedenim fizeni kvality sluzeb QoS. BohuZzel ale pro nasazeni tohoto
prvku do systtmu UMTS bude potfeba, aby také koncova ucCastnicka zafizeni

podporovala protokol SIP.

1.2.4 Pristupova si £ UTRAN

Druhou c¢asti UMTS je pozemni radiova prfistupova sit UTRAN. Tato
zprostfedkovava pristup jednotlivym uZivatelm k sluzbam patefni sité. Déale pak

zprostfedkovava radiovy prenos, pfidéluje radiové prostiedky. Samotna UTRAN se
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potom sklada ze dvou €asti. Prvni je NODE B, ta zajiStuje radiovou komunikaci s UE,
je to obdoba BTS ze systému GSM.

DalSi Casti je Fidici jednotka radiové sité RNC. Tento prvek obstarava spravu
radiovych prostfedkd, kontroluje provoz Node B, sleduje pohyb UcCastnika, Fidi

handover, koordinuje vysilaci vykon.

Posledni &asti je uZivatelsky terminal, v naprosté vétsSiné pfipadd je to mobilni
telefon, mazZe to byt ale v podstaté jakékoli zafizeni, které je schopno pfistupovat do
UMTS jako napfiklad v souCasnosti prodavané zafizeni od T-Mobile s obchodnim
nadzvem 4G Modem.

UZivatelsky terminal se opét sklada ze dvou ¢asti. Je to ME, ta zajistuje navazani
radiového spojeni pfes radiové rozhrani, a USIM, coZ je obdoba SIM karty ze
systému GSM, je to jedinecny identifikator uzivatele, obsahuje autoriza¢ni a Sifrovaci
klice [4].

1.3 PROCEDURA HANDOVER

Handover zajisStuje v GSM sitich pfechod dcastnickych terminald béhem
probihajicich spojeni z jedné bunky do jiné. Handover mezi burikami pracujici na
stejnych radiovych frekvencich se nazyva Intra-frequency handover. Mezi burfikami,
které pracuji na rlznych radiovych frekvenci, se potom uplatiuje Inter-frequenci
handover. V UMTS jsou pouzivany tfi zdkladni druhy handoveru. Pfi hard handoveru
je vzdy mozné spojeni pouze s jednou bunkou. U soft handoveru je UE na urcity
okamzik vzdy spojen s obéma NODE B. RNC zpracovava informace o vykonu
pfijimaného signéalu tyto informace ziskava s UE. Po vyhodnoceni téchto parametrd
vySle pokyn pro odpojeni UE od jednoho z NODE B. Softer handover probiha v rdmci
bunék, které spadaji pod jeden NODE B.

11



2 UVOD MBMS

Prvni broadcastova sluzba, kterd byla implementovdna do mobilnich sitich, se
nazyva CBS (Cell broadcast service). Tato sluzba, pfi které burika rozesSle zpravu
mobilnim telefontm, které jsou na ni pfihlaSeny, umoznuje nizko-rychlostni datovy
pfenos vSem uzivatelum, pres sdileny vysilaci kanal. Od release 97 umoznuje
monitorovat volanou stranu a v pfipadé, Ze m& obsazeno, informuje po ukon&eni
hovoru volajiciho pomoci SMS o zmeSkaném volani. Diky nenaroénym pozadavkdm
na systémové zdroje bude tato sluzba vyuZivana jako jeden z moznych zpusobl

doruc€ovani informaci o nabizenych sluzbach MBMS.

Multimedia Broadcast/Multicast Service je jednou z novych pilotnich vlastnosti v
UMTS Release 6. Jde o0 pfenos typu point to multipoint, a to bud vSem uzivatelim
v dané oblasti (broadcast) a nebo skupiné pfihlaSenych uZivateld (multicast).
Predpokladem je, Ze informace se prendasi z jednoho zdroje pres celou sit co nejdale

to jen jde. V nejzassi burice sité se potom signal distribuuje jednotlivym uZzivatelim.

Tuto funkci pFfenaSeni stejnych dat k ostatnim pfijemcum umozZiiuje sdileni
sitovych prostfedka. MBMS muze byt poskytovana na jakékoli ploSe — na ploSe celé
sité Broadcasting, nebo jen na urcité ploSe, ¢ mize byt distribuovana jen pro urcitou
definovanou skupinu — multicasting, tuto sluzbu je potom nutno pfedem objednat a v

urcitych pfipadech muZze byt i zpoplatnéna.

MBMS patfi mezi sluzby typu IPDC (IP datacast — ,Internet Protocol DataCast),
které mohou byt nabizeny prostfednictvim existujicich UMTS, GSM siti. Interakce

uZivatele s touto sluzbou by méla byt umoZznéna pres uplink kanal (uplink channel).

MBMS vyuziva pro prenos videa kompresni metodu H264, pro pfenos audia
kompresni metodu AAC kodek verze 2, pro obrazovy format potom podporuje

rozliSeni QVGA 320 x 240 pixelu. Vysledna pfenosova rychlost je pak az 256kb/s.
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2.1 ELEMENTARNI PRINCIPY SLUZBY MBMS
Podle [14] jsou definovany nasledujici primarni principy koncepce MBMS:

1. Architektura MBMS umozni diky sdileni sitovych zdroja ucinné vyuzivani
zdroju radiové sité RAN, s hlavnim zamérenim na efektivitu vyuzivani zdroju
radiového rozhranni.

2. Architektura MBMS nedefinuje z jakych zdroji BM-SC dostava datové sluzby.
K MBMS muze byt pfipojen jakykoli zdroj dat externi nebo interni vici PLMN
(napfiklad servery poskytujici multimedialni obsah).

3. Architektura MBMS by méla vyuZzivat existujici 3GPP c¢asti sité a prvky
protokold, pfi€¢emz bude minimalizovat nutné zmény v existujici infrastrukture.

4. MBMS podporuje adresovani IETF IP multicast.

5. Pro UE by mélo byt mozné dostavat MBMS paralelné s ostatnimi sluzbami a
signalizacemi, napfiklad klasicky telefonni hovor.

6. MBMS bude podporovat rtiznou kvalitu Urovni sluzeb.

7. MBMS nebude podporovano v CS doméné.

8. Pfi pfijimani MBMS dat uzivatelskym termindlem by mélo byt umoznéno, aby
uZivatelsky terminal dostaval hlaSeni o pfichozim a pfipadné o nasledné
probihajicim datovém pfenosu jiné MBMS sluzby.

9. Koncept MBMS sluZzeb by mél obsahovat proces rozhodovani o vybéru
konfiguraci point-to-point nebo point-to-multipoint.

10. Architektura by méla byt schopna poskytnout multicastové sluzby MBMS pro
uzivatele, ktefi jsou mimo vlastni sit' (roaming), podle smluv uzavienych mezi
operéatory.

11.MBMS by méla byt navrZzena pro minimalni energetickou spotfebu mobilni

stanice.
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Obr.2.1 Architektura UMTS sit é s implementaci MBMS [2]

2.2 MBMS ARCHITEKTURA

MBMS bylo navrhovano tak, aby pfi jeho implementaci nemuselo dochazet
k celkovému hardwarovému upgradu v architektufe stavajicich 3G sitich. VétSina
zmén je provadéna softwarovymi Upravami stavajicich prvk( sité UMTS.
NejdulezitéjSi inovaci sité UMTS tak, aby mohla vyuZzivat sluzeb MBMS, je zafazeni
nové entity. Do stdvajici architektury je zaclenén novy komponent MB-SC
(Broadcast Multicast sevice center), ktery zprostfedkovava nové funkce MBMS do
stavajiciho systétmu UMTS [7]. Tato entita zprostfedkovava komunikaci mezi
jednotlivymi UE pfes pozemni radiovou pfistupovou sit az do CN a zajisStuje déle
propojeni s pozadovanymi ethernimi zdroji datového obsahu. VU¢i jadru sité¢ MB-SC
provadi nastaveni a planovani transport jednotlivych nosicu sluzeb (bearer) [2]. Tyto
nosice sluzeb se déli do tfi zakladnich skupin:
* Interactive bearer - slouzi pro komunikaci mobilniho terminalu a MB-SC
e MBMS bearer - slouzi pro signalizaci a transport dat.

 MBMS Radio bearer - slouZzi pro pfenos signalizaci v ¢asti radiove sité
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Interactive bearer

MBMS bearer
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Obr.2.2 MBMS bearers

Nové vlastnosti MB-SC vyZaduji nékolik rozSifeni stavajicich prvkl radiové sité a
zakladé komunikace s BM-SC stanovit - spravovat point-to-multipoint distribucni
strom v mobilni siti podobné jako je tomu u IP multicastu. V rezimu MBMS
multicast jsou zahrnuty jenom ty SGSN prvky do distribuéniho stromu, které slouzi
pro danou skupinu.

V rezimu MBMS broadcast BM-SC obsahuje pevny seznam SGSN prvku, které
budou zahrnuty do stromu distribuce. Dale pak se GGSN prvek rozSifi o kompatibilitu
s IP multicastem tak, aby mohl tvofit rozhrani mezi BM-SC, zdrojem multimedialnich
dat s naslednym transportem do SGSN prvkd, toto je realizovano pomoci GPRS
Tuneling Protocol GTP. Jde tedy o multicastovy pfenos tunelem pfes unicast, tim se
minimalizuji ndroky na naro€néjSi Upravy stavajicich 3G siti, obrdzek 2.2. Realizace
IP multicastu mezi GGSN a RAN je jednim ze stézejnich bodl LTE.

Jak je patrno z obrazku 2.2, mezi BM-SC a GGSN jsou definovany dvé logické
rozhrani GmB a Gi. Pfes logické rozhrani GmB probih& vyména fidicich informaci
mezi témito dvéma entitami. Rozhrani Gi umozZriuje propojeni s externimi jednotkami

zaloZenymi na protokolech IP.

SGSN:

obsluhuje provoz datovych paketd koncovych uzivateld v dané oblasti, tedy
rozhoduje, jakou cestou dany paket poputuje siti. V MBMS architekture SGSN

zajiStuje kontrolni funkce pro sluzby jednotlivych uzivateld, SGSN soustfedi vSechny
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konkrétni uzivatele stejné MBMS sluzby do jedné skupiny. SGSN zachovava spojeni

se zdrojem MBMS dat. Podrobnéji popisuje [2].
GGSN:

prerusuje MBMS GTP tunely z SGSN dale pak propojuje tyto tunely pfes IP
mutlicast se zdrojem dat. MBMS je branou do jiné sité. Uzly jsou navzajem propojeny
pres tzv. patefni sit podle standardu IP, kde mezi sebou komunikuji GTP protokolem.

Podrobnéji popisuje [2].

UZivatelské za Fizeni (User Equipment- UE):

podporuje funkce aktivace a deaktivace jednotlivych bearers (nosi¢u sluzeb)
v MBMS. UZivatelské zafizeni UE by mélo byt schopno pfijimat servisni ozndmeni od
sluzby MBMS, paging (specificky nezavisly na MBMS) nebo simultanni sluzby.
Identifkdtor MBMS - Session Identifier, obsazeny v UE, dava UE mozZnost
rozhodnuti, zda toto zafizeni bude ignorovat probihajici odesilani relace MBMS

(napf. z toho davodu, Zze UE jiz tuto relaci MBMS pfijalo)[7].

VoliteIné prvky sit é:

SGSN muze vyuzivat CAMEL (CAMEL by mél uleh&it operatorovi ovladani
externich sluzeb z jinych PLMN. Je to nastroj, ktery pomaha siti operatora poskytovat
sluzby skrz sit jiného operatora) k pouzivani predplacenych sluzeb, napfiklad kreditni
kontrolu pfi on-line placeni. Cell Broadcast Centre (CBC) muze byt vyuzivano

k ohlaSeni MBMS sluzeb uzivatelm.

2.3 BROADCAST — MULTICAST CENTRUM SLUZBY (BM-SC)

Srdcem celého MBMS systému je jiz zmifovana entita BM-SC, kter4 poskytuje

funkce pro obstaravani a doru€ovani jednotlivych uZivatelskych sluzeb MBMS.

BM-SC bude slouzit jako vstupni bod pro pfenosy jednotlivych datovych sluzeb.

Jeho struktura je znazornéna na obrazku 2.3.
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. BM-SC podle [14] bude schopna:
 Predavat GGSN informace spojené s transportem, jako napf. kvalty
sluzby a oblast, pro kterou bude dana sluzba aktivni.

* Generovat zaznamy o stahovani pfenesenych dat.

e Iniciovat a ukoncéovat nosiCe MBMS jako zdroje nasledného prenosu
MBMS dat.

e Akceptovat obsah z externich zdroji a pfenaset ho pomoci schémat
error resilient.

» Planovat opétovné vysilani relaci MBMS a oznacit kazdou MBMS relaci
identifikatorem, aby UE dokazalo tyto relace rozliSovat.

* Poskytovat servisni oznameni pro uzivatelské MBMS sluzby multicast a

broadcast.

2.3.1 Popis jednotlivych blok G BM-SC

to UE. HTTP INTERACTIVE
- ANNOUCEMENT
FUNCTION
|
USER SERVICE
DISCOVERY/
ANNOUCEMENT
to GGSN, GmB I
to UE, IP multicast aZ
MBMS DELIVERY S0, &
FUNCTIONS <30 a
ZZ = >
c=0 (e
223 =
to UE, HTTP ASSOCIATED DELIVERY | WE™ || &
FUNCTIONS = i
zZ
&
I (@)
to UE, MIKEY =
KEY DISTRIBUTION z
FUNCTIONS g
w o
from GGSN MEMBERSHIP OF=
FUNCTION 22
to UE, HTTP KEY REQUEST =
FUNCTIONS o
X

Obr.2.3 Struktura jednotlivych blok G MB-SC [12]
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« Announcement function

Poskytuje oznamovaci relaci jednotlivych servisnich sluzeb koncovym zafizenim,
jako jsou napriklad prostfedky, které terminal potfebuje, aby mohl vyuzivat sluzeb
MBMS, seznam IP multicastovych adres, nebo informace o nabizenych sluzbach.
Tyto informace jsou kddovany v XML a SDP formatech a jsou rozdéleny na jednotlivé
fragmenty.

Tyto jednotlivé fragmenty jsou potom doruéovany smérem do UE nékolika
zpusoby:

v" Pomoci Interaktivniho kanalu - UE dostava servisni oznameni

v Pomoci MBMS bearers - jednotliva oznameni jsou distribuovany pomoci

MBMS download service.

v" Mohou byt doru¢eny pfes CBS napfiklad pomoci SMS zprav.
» Session and transmision function

Zahrnuje veSkeré funkce souvisejici s pfenosem dat, zprostfedkovava vypraveni
jednotlivych multimedialnich  blokd, jako jsou streaming, videa, hudby, a
zprostiedkovava pripojeni do jinych siti jako je napfiklad internet. V pfipadé
multicastového vysilani zajiStuje také zpétnou vazbu s UE, jednim z hlavnich
divodl jsou opravy chyb, které nastavaji v RAN pfi distribuci dat do uzivatelskych

terminald.

* Membership fiction

Clenstvi ve skupiné se pouZiva pouze pro multicastové sluzby a to pro ové&fovani
konkrétnich Gc¢astnikd. Tato entita je pfipojena k poslednimu z blok MB-SC a to ke
spravée klica.

 MBMS key management

Sprava kli¢a slouzi v MBMS pro generovani, distribuci a ovéfovani jednotlivych
klich MBMS.
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2.4 ZABEZPE CENi PRENOSU MBMS

Jak vyplyva z pfedchoziho textu, BM-SC tedy mimo jiné provadi vyrobu a
distribuci potfebnych Sifrovacich kli€l pro uzivatelské terminaly pomoci technologie
GBA. Jedna se 0 BOOTSTRAPPING metodu, kterou v sou¢asné dobé vyuziva i T-
MOBILE ve svém projektu pro testovani technologie pfenosu mobilni televize
zaloZzené na principu DVB-H.

Tato metoda se sklada z nékolika krokd [12], béhem kterych se uzivatelsky
terminal a BM-SC dohodnou na spole¢ném Kli¢i, ten se nazyvd MBMS uZivatelsky
kli¢ MUK. Tento kli¢ neni pfenaSen zadnymi radiovymi prostfedky a je pevné ulozen
jak v uzivatelském terminalu, tak v MB-SC. MUK se dale pouziva k vytvofeni a
zabezpeceni MBMS servisnich kli¢u nazyvanych MSK. Ty jsou z BM-SC prenaseny
do UE pomoci protokolu MIKEY. MSK kli¢e distribuuje BM-SC, ale mlZe si jej
vyzadat i UE. Tyto kliCe jsou potom vyuZivany k zabezpeceni posledni skupiny
MBMS dopravnich kli¢d MTK, které slouzi pro samotné kédovani transportovanych

dat mezi BM-SC a uzivatelskymi terminaly tento postup je znazornén na obr.2.4.

v
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: : :
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: GBA GBA BOOTSTRAP GBA :
' ] ' '
H ‘KS : ' \KS [
[ " (] 3
' ' ] H
H MUK s 1 » MUK .
H generation : 1 generation H
' ' . ] '
N Distribuce MSK ' ]
: \ : ($ifrovaného MUKem) : :
H MSK 4'. pomoci protokolu MIKEY MSK !
H decription S R | generation '
! DATA ' : '
1| (media player) + N Distribuce MTK ] .
! v (Sifrovaného MSK) ; H
' MTK + pomoci protokolu MIKEY MTK '
. Lo 4 ---------------- -y ) .
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' 4 ’ '
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' . pomoci kli¢e MTK 1 H
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Obr. 2.4 zabezpe éeni pfenos it MBMS [12]
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2.5 FAZE POSKYTOVANI MBMS SLUZEB

MBMS systém poskytuje jednotlivé uzivatelské sluzby pomoci jednotlivych MBMS
bearer services — MBMS nosicu sluzeb. Ty v sobé& zahrnuji nékolik variant nosicd,
pro multicast rezim a broadcast rezim, pfiéemz nékteré jsou spole¢né. Tyto nosice se
vyuzivaji jak pro prenos signalizaci nebo Sifrovacich kli€d mezi Gcastnickymi
terminaly a BM-SC, tak pro prfenos samotnych dat. Prubéhy jednotlivych fazi
poskytovani MBMS sluZzeb jsou znazornény na obrazku 2.5 a popséany nize

Cervenou barvou jsou vyznaéené specifické procesy vyhrazené pouze pro multicast

2].

‘ Service subscription ‘ ‘
‘ | Service Announcement | ‘ ‘
‘ Joining ‘ | Service Announcement | ‘
| Session Start |
‘ ‘ | Session Start | ‘
\ MBMS Notification \
‘ ‘ | MBMS Notification | ‘
| Data Transfer |
| Data Transfer |
‘ | Session stop | ‘ ‘
| Session stop |
$ \ 4 \ 4

Obr.2.5 Jednotlivé faze poskytovani MBMS sluzeb [1]

» Service subscription

Smluvni vztah (pouze rezim Multicast): Smluvnim vztahem sluzby se
zfizuje vztah mezi uZivatelem a poskytovatelem, coz umoziuje uZzivateli, aby
dostaval s nim spojené MBMS multicastové vysilani. Informace o smluvnim

vztahu jsou zaznamenany v BM-SC.
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e Service Announcement:

Oznameni sluzby: V této fazi obdrzi uzivatel veskeré informace potfebné pro
pfijem dané sluzby, napfiklad IP multicastové adresy, pfislusné gislo portu, ¢as
zahdjeni poskytované sluzby, informace o pouzivanych kodecich. Tyto
informace je mozné prfenaset pomoci interaktivni sluzby ( MBMS, HTTP, nebo
OMA PUSH).

* User service initiation

zahdjeni sluzby uzivatelem : Uzivatelsky termindl zahdji pfijem pozadované
MBMS sluzby, zde miZe byt pouzivdn jeden, nebo vice MBMS bearer services
»=obsahuji multicast nebo broadcast méd obr. 2.4. V pfipadé Ze jde o multicastovy

mod automaticky se inicializuje faze JOING.

» Joining

Pripojeni (pouze rezim Multicast):  Pfipojeni (napf. uZivatelem aktivovana
multicastova MBMS sluzba) je proces, pfi kterém je uZivatel pfidan (stane se
Clenem) Zadané konkrétni multicastové skupiny.

» Session Start

Zacatek relace: Je bodem, kdy BM-SC je pripraveno posilat data. To muze
byt indikovano zacatkem ,Multicast relace” v pfipadé rezimu Multicast MBMS
nebo ,relace Broadcast® v pfipadé rezimu Broadcast MBMS. Zacatek relace se
uskute€nuje nezavisle na aktivaci sluzby uzivatelem — napf. dany uzivatel muze
aktivovat sluzbu pfed nebo po zacatku relace.

« MBMS Noaotification

MBMS Oznameni: MBMS Oznameni informuje uZivatelsky termindl o

probihajicim, chystaném (a pfipadné i o pokracujicim) vysilani MBMS dat.
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PFi vysilani MBMS notification se vyuZziva v radiové siti principu, které jsou
popsany v kapitole 3.5 k dosazeni efektivniho fizeni ispory energie na uZivatelskych

terminalech.

 Data Transfer:

Prenos dat: Béhem této faze jsou data vysilana do zafizeni uzivatele. Data jsou

prenasena k uzivateli.

» Session stop:

Konec relace: Je bodem, kdy BM-SC rozhodne, Ze po urcitou dobu nebudou
posilana Zadna data - tato doba je dostate¢né dlouha pro odstranéni zdroju, které
jsou vyhrazeny pro poskytovanim sluzby.

» Service transmition

Ukoné&eni sluzby: V této fazi pfijima¢ zastavi pfijem nékterych MBMS sluzZeb.
Pokud je UucCastnicky termindl zafazen do multicastové skupiny spousti se
automaticky Leaving bearer, nasledkem toho je terminal z dané skupiny odstranén.

* Leaving:

Opusténi (pouze rezim Multicast): Opusténi (napf. uZivatelem deaktivovany
MBMS multicast) je proces opusténi skupiny multicast (ukon&eni €lenstvi), napf. kdyz

uzivatel uz déle nechce dostavat data rezimu Multicast specifické nositelské MBMS

sluzby. Tim dojde ke spusSténi procesu opusténi.
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2.6 UPGRADE RAN V UMTS

Pro dosazeni maximalni efektivity pfi pfenosu sluzeb jak na strané ucastnickych
stanic, tak i vsamotné RAN a CN muselo byt do struktury radiové casti sité
zavedeno nékolik novych logickych  kanall a jeden fyzicky kanal. Jedna se o
logické kanaly MBMS control channel MCCH, MBMS Trafic channel MTCH, MBMS
scheduling chanel MSCH, dale pak je zaveden jeden fyzicky kanal MBMS notification

indicator channel MICH.

V kontrolnim kanalu MCCH se pfenasi kontrolni signalizace pro pfijem MTCH,

tedy prenasi informace o jednotlivych probihajicich a chystanych MBMS

sessions, o konfiguraci MBMS v jednotlivych burikach podrobné;ji viz. [1] [5].

* Provozni kanal MTCH zabezpecCuje samotny pfenos dat do uZzivatelskych
terminald.

* Kanal pro planovani distribuce sluzeb MSCH obsahuje informace o pfenosu
naplanovanych dat v MTCH.

 Posledni je fyzicky kanal MICH, ten distribuuje aktualni informace o

pfenadSenych MBMS sessions. Pfi navrhu MBMS byl MITCH zvolen proto, aby

se uzivatelské terminaly mohly béhem jednotlivych &asti pfenosu MBMS

sluzeb prepnout do idle rezimu, tedy diky tomu dochazi k vyrazné Uspofre

energie baterii.

VSechny tyto noveé logické kanaly jsou mapovany do transportniho kanalu FACH,

ktery je nasledné prenasen fyzickym kanalem S-CCPCH.

Obrazek 2.6 znazornuje funkéni vztahy mezi témito kanaly. UZivatelska stanice je
v idle rezimu, monitoruje provoz MICH kanalu. Ve chvili, kdy MICH indikuje bliZici se
oCekdvanou zménu v MCCH pro vyZadanou konkrétni sluzbu uréenou pro skupinu,
ve které je zafazena uzivatelskd stanice, nebo pro uZivatelskou stanici samotnou,
opousti UE idle rezim a zacina Cist data pfenasena v MCCH. Nasledné potom UE
zaCne pfijimat data pfes MTCH. MICH a MCCH kanaly jsou vzdy aktivni ve vSech
burikach které, jsou zahrnuty ve stromu distribuce dané sluzby. RNC pfi pfijeti
session-start z MB-SC zavadi oznamovaci relaci do MICH kanélu, zafadi potfebné
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aktualizace informaci do MCCH a dale za¢ne distribuovat data pfes MTCH. MTCH je

aktivni pouze po dobu trvani prfenosu dat, do chvile kdy RNC detekuje session-stop.

RNC PRIJIMA Lo
SESSION MTCH RNC PRIJIMA

ACCESS INFO SESSION STOP

\

i1inn .. | I —

MTCH (———— FILE1 FILE2 FILE N

X ——
MBMS PRENOS DAT
Obr.2.6 MBMS kanaly MICH, MCCH, MTCH [12]

2.7 MBMS RADIOVE NOSICE V SIiTI UMTS

Podle 3GPP jsou definovany pro sluzby MBMS dva zakladni druhy radiovych
nosi¢t point to point p-t-p , tento radiovy nosi¢ vyuziva stejné logické a fyzické
kanaly jako pfi vysilani UMTS unicast. A novy typ nosi¢e point to multipoint p-t-m
tento se vyuziva k u¢innému doruceni dat vice U¢astnikim najednou. Pro P-T-M je
architektura RAN rozSifena o nové kanaly. Jak je vidét na obrazku 2.8, MBMS
vyuziva efektivné kombinaci obou téchto nosi¢l. Radiova sit konkrétné RNC
rozhoduje pomoci specialniho mechanizmu ,COUNTING" jaky typ nosiCe bude pouzit

pro distribuci.
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2.7.1 MBMS Counting

Aby bylo mozné vyuzivat co nejefektivnéji radiovych prostfedkl v UMTS siti,
konkrétné v jeji ¢asti RAN, MBMS zavadi sluZzbu nazvanou ,counting for broadcast
and multicast bearer services". Tato sluzba zjednoduSené feceno zjiStuje pocet
uzivatelskych termindld, které maji zajem o MBMS v kazdé burice. Toto poditani je
zahajeno RNC, jakmile RNC potfebuje zjistit mnoZzstvi termindld, které chtéji pfijimat
poskytované MBMS sluzby [1].

Tohoto mechanizmu se vyuziva pro zjisténi, zda ma byt pouZito pro distribuci
nosic¢e point to point, nosi¢e point to multipoint nebo pro rezim broadcast neaktivovat
Zadné spojeni. RNC vyuziva pro indikaci poc€itani MBMS kontrolniho kanalu MCCH.
Zvlastnim pfipadem pro zajisténi efektivity radiovych zdroju je takzvané prepoditani
(recounting), ktery probiha pfi jiz probihajicim transportu MBMS dat. Déje se tak
v pfipadé terminald, kde jiz probiha néktera z MBMS sluzeb a RNC pravé zasila
pozadavek na COUNTING. Aby se zamezilo pfipadnému pfetizeni uplink kanalu, je

u uzivatelského terminalu pro odpoveéd zvolen pseudonahodny €asovy pfistup k siti.

2.7.2 MBMS v rezimu broadcast

Rezim broadcast je jednosmérny point-to-multipoint pfenos multimedialnich dat
(napf. textu, audio souboru, obrazkd, videi) z jednoho zdroje ke vSem uzivatelim
v pfislusné oblasti. Je ur€en k u¢innému vyuzivani radiovych/sitovych zdroji napf.
data jsou prenaSena pres bézny radiovy kandal. Data jsou pfenaSena v pfisludné
oblasti tak, jak je definovano siti. Datovy pfenos MBMS by se mél adaptovat na
rizné moznosti RAN nebo rliznou dostupnost radiovych zdroji, napf. potlacenim

rychlosti pfenaSenych dat [2].

Broadcast rezim muze obsahovat jednu pokracujici relaci (on-going session),
napriklad rizné media streamy, nebo muazZe obsahovat rizné, nespojité relace,
béhem delSi doby trvani — napfiklad zpravy o dopravni situaci na silnicich. Pfiklad
sluzby za pouZiti rezZimu broadcast mize byt inzerovani, nebo uvitaci zprava sité.
Ponévadz ne vSichni U€astnici sité si pfeji dostavat takove zpravy, uzivatel by mél byt
schopen povolit/zakazat pfijem této broadcast sluzby na svém UE. Broadcast rezim

se liSi od multicast rezimu v tom, Ze v rezimu broadcast nejsou zadné specifické
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pozadavky pro aktivaci nebo zavazani se k pfijmu v MBMS. Pfedpoklada se, ze
JLarifni data“ (charging data) ur€ena koncovému uZivateli nebudou v tomto rezimu
generovana. ProtoZe u MBMS v reZzimu broadcast neni uplatnén uplink kanal, blizi se

svym pouzitim ostatnim "downlink-only" technologie napf DVB-H nebo DMB.

MULTICAST
BROADCAST
SOURCE

~gl==» BROADCASTDATA1 P-T-M
BROADCAST DATA2 P-T-M
AKTIVNI TERMINALY

Obr.2.7 MBMS v reZimu broadcast [7]

2.7.3 MBMS v rezimu Enhanced Broadcast Mode - EBM

U rezimu broadcast byly pouzivany pro pfenos dat nosice typu P-T-M bylo docela
pravdépodobné, Ze pfi situaci, kdy v dané burice bude jen malo ucastnickych
terminall, nebo tfeba i Zadny, budou tak zbyte¢né zatéZzovana RAN timto vysilanim,
vznikl tak EBM. Do tohoto specialniho MBMS broadcast rezimu je implementovana
funkce COUNTING [12]. Jak je patrno z obrazku 2.8, obsah dat je dodavan
standardné pres Broadcast bearer service skrze jadro sité do radiové sité ke vSem
RNC. Kazdy RNC potom provadi na tzemi svych bunék Counting, pomoci kterého
zvoli optimélni pouZiti radiového nosi¢e P-T-M, P-T-P, za situace, Z2e se v dané
burice nevyskytuje zZadny terminal, ktery ma zajem o MBMS vysilani, potom RNC

dale nedistribuuje sluzby broadcastu do této bunky.
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Obr.2.8 MBMS v rezimu EBM [12]

Shrnuti

* Broadcast sluzba je jednosmérna point-to-multipoint sluzba, ve které jsou data
pfenaseny z jednoho zdroje do vice UE v prislusné vysilaci oblasti
» Jsou to sluzby typu push. Koncovy uzivatel se nemusi nijak zavazovat, pfesto

se mlZze stat ¢lenem. Interakce nejsou mozné.

2.7.4 MBMS v rezimu multicast

Data jsou pfenasena v pfislusné multicastové oblasti tak, jak je definovano siti.
Datovy pfrenos MBMS by se mél adaptovat na razné moznosti RAN nebo riznou
dostupnost radiovych zdroja, napf. potlacenim rychlosti pfenaSenych dat.

Na rozdil od rezimu broadcast, multicast, rezim obecné vyZaduje souhlas
se Clenstvim ve skupiné multicast. Souhlas se €lenstvim ve skupiné Ize provést u
PLMN (Public Land Mobile Network) operatora, uZivatelem nebo tfeti stranou

v zastoupeni (napfiklad firma).
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2.9 MBMS v reZimu multicast [7]

V IP multicastu byla kazda multicastova skupina identifikovana IP adresou tfidy
D, jakykoli host se mohl pfipojit do multicastové skupiny, zacit pfijimat pakety, které
do ni byly zasilany a naopak kazdy pocita¢ mohl posilat pakety do dané multicastove
skupiny. MBMS v rezimu multicast pracuje velice podobé jako IP multicast, je zde
zaveden takzvané uzavieny model multicastu. Terminaly, které chtéji pfijimat data
v urc¢ité multicastové skuping, se do této skupiny nejdfive musi pfipojit pomoci faze
~JOIN“. Po pfihlaSeni je nastavena aktivaéni a deaktivacni cesta, diky které ma sit
kontrolu nad mobilitou terminalu, nasledné optimalizuje sluzby které poskytuje
multicastové skupiné, v které je terminal zafazen tak, aby byla zajisténa maximalni

efektivita distribuce dat v siti.

Kazda MBMS multicastova skupina je identifikovana IP adresou tfidy D - na tuto
adresu jsou potom smeérovany konkrétni pakety uréené jen pro ni (stejné jako u IP
multicastingu) a zarovenl na rozdil od standardniho IP multicastu je tato skupina
identifikovdna APN (access point name). APN unikatné identifikuje uzel GGSN,
ktery se bude pro danou skupinu pouZivat. Na strané provozovatele pouze ty GGSN,
které jsou identifikovany pfislusnym APN, mlGZou vysilat do dané skupiny. Data jsou
nejdfive zpracovana MB-MS, dale jsou distribuovana pres konkrétni GGSN konkrétni
MBMS multicastové skupiné.  Pro zahajeni relace ,JOIN“ pfipojeni uZivatelského
terminalu k své multicastové skupiné, nebo pro opusténi ,LEAVE* multicastové

skupiny, je pouzito protokolu IGMP [6].
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Aby bylo zabezpeceno MBMS multicastoveé vysilani, kazdy uzel v UMTS siti musi
udrzovat dva typy stavl. Prvni je stav, kdy je zasilani paketl poZzadovano tak, aby
uzel mohl rozhodnout, ktery z potomkd mé& obdrzet multicast paket. Tento stav se
udrzuje na skupinové arovni (v ramci celé skupiny). Druhym stavem je, kdy je
poZzadovana sprava uzivatell tak, aby sit mohla U¢tovat/zpoplathovat sluzby UE za
Ucast ve skupiné. Tento stav je drZzen pfes skupinové uUrovné vcéetné koncového
zafizeni. Kazdy uzel provozuje MBC (MBMS Bearer Context) pro kazdou

multicastovou vysilaci skupinu a MUEC (MBMS UE Context) pro koncova zafizeni.

MBC obsahuje informace pro celou skupinu a to jeji IP multicastovou adresu a
QoS parametry (v pfipadé MBMS multicastu jsou podporované pouze dvé tfidy QoS
a to Streaming a Background). MBC obsahuje tabulku, ktera ukazuje, ktery z

downstream uzl (potomkd) mize pfijimat pakety adresované na danou skupinu.

MUEC obsahuje informace pro kazdé koncové zafizeni vyuzivajici uzel, ktery je
soucasné Clenem skupiny. Je vytvoren (ukoncen) pokazdé, kdyz se koncoveé zafizeni
pfipoji (odpoji) ke skupiné. Kazdy MUEC je propojen s MBC prostfednictvim IP
multicastové adresy. Kdyz uzel prepoSle pakety k multicastové skupiné, pouzije
MUEC prvky propojené s MBC k uctovani/zpoplatnéni sluzby koncovym zafizenim.
MUEC nerozpozna, ktery potomek slouzi kterému koncovému zafizeni - to umoziuje
koncovym zafizenim ménit potomky v ramci stejného uzlu, aniz by to mélo vliv na
koncove zafizeni.

Kdyz je nékterd z MBMS sluZzeb nabizena, data, které ji charakterizuji jako , IP
multicast adresa a QoS parametry”, jsou uloZzeny do nové MBC v BM-SC. Dalsi MBC
a MUEC informace jsou dynamicky vytvofeny/zruSeny na kazdém uzlu na zakladé
signalizace koncového zafizeni. KdyZz se koncové zafizeni rozhodne pfipojit/opustit
skupinu, poSle se IGMP pfihlaSovaci-opoustéci zprava na GGSN prvek uvadégjici
jeho odpovidajici IP multicastovou adresu. Tento mod pfihlaSovani/odhlasovani s
IGMP je rozdilny od médu dotaz/odpovéd pouzivaného v IP multicastingu.

Potom, co ME zahdji fazi JOIN, zaSle Zadost o pfihldSeni do multicastove skupiny
(zahaji se aktivac¢ni procedura). GGSN se dotaze BM-SC, zda se koncové zafizeni
pfihlasilo do skupiny, nasledné BM-SC vraci GGSN konkrétni APN, ten potom
vystupuje jako zdroj sluzby. GGSN se potom dotazuje SGSN, zda muze obslouZit

tuto MBMS multicastovou skupinu. SGSN odpovi GGSN a uvédomi koncoveé
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zafizeni, ze sluzba maze byt poskytnuta. V tomto okamziku jiz koncové zafizeni zna
konkrétni APN, toto muze vést i k jinému GGSN, neZ ktery byl pavodné kontaktovan.
Koncové zafizeni potom pozada SGSN, aby zahdjil zasilani muticastovych dat.
SGSN prvek vytvofi MUEC informace a uvédomi GGSN, kterému pfislusi dané APN.
GGSN uvédomi BM-SC, to vytvofi MUEC informace a odpovi GGSN. GGSN odpovi
SGSN, ktery odpovi koncovému zafizeni.

Kdyz je vytvoifen prvni MUEC pro skupinu na GGSN nebo SGSN, uzel iniciuje
registraCni proceduru se svym predkem a tim mu da védét, Zze chce zacit pfijimat
data adresovana pro skupinu. Pfedek si oznaCi souvisejici zaznam ve svych MBC
informacich a tim zajisti, Ze zane preposilat data spravnému potomkovi. Potomek
vyuZzije informaci z odpovédi a vytvori si MBC informace pro skupinu.

Kdyz se sluzba chysta zacit pfenaSet data. BM-SC spusti proceduru pro zacatek
relace ke kazdému registrovanému GGSN. Stejné tak tyto GGSN spusti proceduru
pro zacatek relace ke kazdému registrovanému SGSN. SGSN prvky daji pokyn RAN
siti, aby zajistila odpovidajici radiové MBMS nosi¢e pro prenos dat. Po skonc&eni
pfenosu dat je spusténa procedura pro ukonceni relace, aby se uvolnily pouzité
zdroje [6].

Shrnuti

* Sluzba Muticast je jednosmérna point-to-multipoint sluzba, ve které jsou
data pfenaSena zjednoho zdroje k multicastové skupiné v pfislusné
oblasti

* Koncovy uzivatel musi byt ¢lenem Multicastové skupiny, aby mohl sluzbu
vyuZzivat

* Interakce jsou mozné. V tomto pfipadé uZivatelé maji k dispozici zpétny
kanal pro interakéni proceduru.

* Mohou byt zdarma nebo placené

2.8 DISTRIBUCE SLUZEB

Uzivatelské sluzby MBMS jsou klasifikovany podle pouzité metody distribuce
sluzeb. V 3GPP jsou zavedeny tfi uzivatelské sluzby MBMS streaming, download a
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carusel. Tyto jsou nezavislé na jednotlivych nosi¢ich MBMS. Jak je patrno z obrazku

2.10 jsou nezavislé na poskytovaném multicastovém nebo broudcastovém vysilani.

VIDEO/AUDIO
KODEKY H.264, AMR, AAC
USER DOWNLOAD STREAMING
SERVICE
BEARER
SERVICE MULTICAST BROADCAST

Obr.2.10 MBMS uzZivatelské sluzby, metody distribuce dat [5]

2.8.1 Streamované sluzby:

Zajistuje souvisly medialni proud (stream), (napf. audio, video) typické pouZiti této
sluzby je TV vysilani. Stejné jako v IP sitich je i zde pouZit pro pfenos stramovanych
dat RTP (Real-time Transport Protocol) s vyuZzitim UDP protokolu. PFi pouZiti metody
streamovani v MBMS mu0ze dochazet ke ztraté paketd bé&hem pfenosu, coz
v nékterych pfipadech zpusobuje napfiklad ztratu kvality pfendSeného obrazu. Na
rozdil od MBMS sluzby stahovani neni podporovana Zadost o znovu odeslani
nedodanych paketl. Pro dosazeni maximalni efektivity v pfenosu jsou data
zabezpecCovana redundanti informaci FEC (forward error correction), pro MBMS byla
vybrana technika FEC - RAPTOR forward error correction code [13]. Hlavni vyhoda
vybrané metody zabezpeceni dodavanych paketd spociva vtom, Ze lze kddovat

nékolik streamovanych prenost paralelné [5].
2.8.2 Sluzby stahovani (Download delivery method):

Tento zpusob je uréen pro distribuci ,stahovani dat - multimedialnich souboru,

aplikaci, nejriznéjSich aktualizaci, které jsou nasledné ukladany v uzivatelskych
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termindlech a je znazornén na obrazku 2.11. BM-SC UzZivatelsky terminal spusti
aplikaci, ktera poSle zadost MB-SC o doruceni Zadanych dat. Nebo jsou data
zasilana s MB-SC automaticky dle nastaveni parametrd konkrétni multicastove
skupiny. Napfiklad muzeme dostavat MMS zpravy, aktudlni zpravodajstvi
z ekonomické burzy, &i videoklipy o pribéhu fotbalového prenosu. PFi pouziti této
metody je kladen duraz na spolehlivost. Data jsou stejné jako v pfipadé MBMS
streamovani zabezpecovana pomoci FEC techniky RAPTOR, dale pak pro pfenos
dat u této sluzby byl zvolen protokol FLUTE, ktery nabizi nékolik zplUsobl
zabezpecCeni dat. Jak je patrno z obrazku 2.11 je rovnéz kdispozici zpétny

interaktivni kanal, pres ktery se provadi oprava chybnych dat [5].

| |
EEEA GGSN BM-SC

' MBMS session start

FAZE 1 5 Tabulka FTD MBMS

MBS \__ bearer
pfenos dat | (P
S Pfenos MBMS dat MBMS session Stop

FAZE 2 2

op ravna , Opravna procedtira (ptp) = File-Repair
procedura || < e

Obr.2.11 MBMS metoda stahovani dat [12]

* Protokol FLUTE pro MBMS Download:

FLUTE je transportni protokol vybudovany na protokolu pro skupinové
doru¢ovani dat ALC. Pouziva se pro doruovani souborll od odesilatele/t
k pfijemci/ltm pres jednosménné systémy. Vytvafi pfenos soubort vhodny
pro bezdratové systémy a systémy point-to-multipoint, jako je MBMS. Realizace
je provadéna pomoci UDP/IP paketl, je nezavisli na IP verzi. FLUTE pouziva
specialni objekty, doruovaci tabulku souboru (File Delivery Table- FDT). Tato
tabulka je odesilana tésné prfed zahajenim samotného pfenosu dat a obsahuje

detailni popis prenaSenych dat, jako napfiklad typy soubor(, které budou
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distribuovany, velikost souboru, informace o kodecich. Modul Forward Error
Correction (FEC) zajiStuje vétSi spolehlivost u downlinku. Congestion Control
zajiStuje dostatec¢nou Siftku pasma. Minimalni délka hlavicky FLUTE je 20 Byta.

Maximalni specifikovana délka hlavicky FLUTE je 44 Bytu.

FLUTE

ALC

CC CcC FEC

2.8.3 Ztraty MBMS u sluzby stahovani

o Ztraty vlivem p fFetiZzeni linky

K pfetizeni linky dojde v pfipadé, kdy soucet rychlosti (bit rate) vSech linek, které
vstupuji do uzlu, je niz8i nez soucet vSech rychlosti (bit rate), které z uzlu vystupuji a
kdyz vSechny linky jsou vyuzity naplno. Pokud chceme vyloucit tento typ ztraty
béhem downloadu, musi byt rychlost linky urcité arovné stejna, jako soucet rychlosti

linek v arovni blizké uzivateli [9].

e Ztraty vliivem p FetiZzeni serveru

K pretizeni serveru mlze dojit v pfipadé, kdy pfiliS§ mnoho uzivatell zasila své
Zadosti o opravu béhem kratké ¢asové doby. Server pak neni schopen zajistit spojeni
kazdému uzivateli a vyhovét vSem Zadostem od uZivatell, které byly zaslany klienty.
Pretizeni serveru lze predejit rozlozenim zatéze na nékolik opravnych serverl. S
maximalnim mnoZzstvim zatéZe je tfeba pocitat uz pfi dimenzovani schopnosti

serveru [9].
o Ztraty vlivem hard handover

PFfi hard handoveru dochazi nejdfive k odpojeni UE od plvodniho radiového
kanalu a teprve potom se pfipoji novy radiovy kanal, doba trvani této operace je do

100ms [9]. Data pfenesena béhem doby hard handoveru jsou ztracena. K hard
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handoveru muze dochazet v sitich GSM v pfipadé, kdy se uzivatel premistuje
z buriky, kde je pouzito spojeni typu Point-To-Multipoint (PTM) do jiné buriky, kde je
pouZzito spojeni PTP.

2.8.4 Carousel sluzby:

Carousel je sluzba, ktera kombinuje aspekty streamovych sluzeb a sluzeb
stahovani soubort, popsanych vySe. Podobné jako streamova sluzba, obsahuje tato
sluzba €asovou synchronizaci, ackoliv cilovd média této sluzby jsou pouze staticka
meédia (napfiklad text a/nebo stalé obrazy). Je také vyZadovana c&asova
synchronizace s ostatnimi médii. Napfiklad se jedna o doruceni a update textovych
objektu v urcitych €asech. V souladu se sluzbou stahovani, potfebuje tato sluzba téz
urc€itou Uroven spolehlivosti (100% spolehlivost neni nutna). Pfiklad aplikace, ktera
vyuziva sluzbu Carousel je sluzba typu 'ticker-tape’, kdy data jsou dodavana uzivateli

opakované a v urcitém ¢ase jsou updatovana.



3 DVB-H DIGITAL VIDEO BROADCASTING
TRANSMISSION FOR HANDHELD TERMINALS

Jedna se o projekt, ktery by mél umoznit pfenos multimedialnich informaci do
prenosnych zafizeni (mobilnich telefonu, PDA, notebooku). Cely handheld systém je
pojaty jako dopInék k souCasnému digitalnimu terestrialnimu vysilani typu DVB-T.
Pro spolehlivy pfenos signalu za pohybu musi byt oSetfen pfechod na jinou burku
vysilaci sité, tzv. handover. Mobilni stanice pro sledovani televizniho signalu bude
vyuZivadna ve sluzbach GSM nebo UMTS. Z kapacitnich ddvodl v soucasné dobé
mobilni operatofi uvazuji o zfizeni samostatné sité, v které bude realizované

jednosmérné televizni mobilni vysilani.

3.1 POZADAVKY SYSTEMU DVB-H

- DVB — H je popsan v EN 302 304

- bude vyuZivat pfenosové kanaly v TV pasmech (tfeti, Ctvrté a paté TV pasmo),

- Sitka pasma pfenosového kanélu se zmensi ze souéasnych 8 MHz (analogova

TV,

DVB-T) na 5 MHz.

- bude kompatibilni se systémem DVB-T a bude vyuZivat jeho zavedenou
infrastrukturu.

- musi brat v ivahu nizkou spotfebu na strané pfijimace.

- musi zajistit dobré geografické pokryti signalem, pfijatelnou kvalitu (nikoli pfenos)

- bude podporovat zna¢nou mobilitu pfijimace.

DVB-H vyuZiva pro pfenos videa kompresni metodu MPEG-2, pro pfenos audia
kompresni metodu MPEG-1, pro obrazovy format potom CIF 352 x 288 pixeld.
V soucasné dobé se zacina testovat i kompresni metody H.264/AVC, AAC pro

audio.
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3.2 TIME SLICING

Jednim z hlavnich poZzadavki na DVB-H byla i energeticka Uspora na strané
mobilni stanice. Systém, ktery umozriuje spinit tuto podminku a vyraznym zpusobem
prodlouzit Zivotnost ,periodu dobijeni“ baterii je metoda Time Slicing. Time Slicin je
zaloZen na uspofadani datoveho toku (videa, audia, dat) do ¢asoveho multiplexu.
Informace jsou vysilany po ¢asovych Usecich burstech. Stanice potom pfijima pouze
konkrétni bursty uzivatelem zvolené sluzby napf. TV pofad, v dobé vysilani ostatnich
skupin burstd prfechézi zafizeni do Usporného rezimu. Ve vSech pfijimanych
datovych davkach jsou informace o d&asu, ktery zbyva do zacCatku vysilani
nasledujiciho burstu. V dobé, kdy je stanice uvedena do Usporného rezimu - nejsou
pfijimana data, maze stanice vyhledavat zékladové vysilace v sousednich bunkéch.
Dojde-li k pfemisténi uzivatele do sousedni bunky, je potom pfijimaé snadno
preladén [8].

DVB-H  VELIKOST DVB-H
SLUZBA 1 2.@ SLUZQQs
\1 2 3#4 56 7#8
TV PROGRAM 3 DATOVY
TOK
TV PROGRAM 2 DVB-H
TV PROGRAM 1

CAS

3.1 éasové segmentovani [10]

3.3 MODULACE SIGNALU:

modulace signalu je stejna jako u systému DVB-T tj. OFDM modulace, viz [10].
Systém DVB-H se od systému DVB-T odliSuje pouZzitim kromé standardnich modu
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2k, 8k moddu 4k. Jako v systému DVB-T, tak i zde v mobilnim pfijmu se pouziva

OFDM modulace.

* Mdd 4K je kompromisem mezi 2k a 8k. Stejné jako médy 2k a 8k nabizi stejnou
kapacitu pfenosu, ktera zavisi na pouZzité modulaci, kbdovém poméru a délce
ochranného intervalu.

* Maod 8k pfipousti 4x vétSi vzdalenost vysilacl (67km oproti 17km umddu 2k), méa
v8ak nevyhodu v tom, Ze maximalni rychlost pfijimaci stanice je omezena na cca
150km za hodinu.

* Mdd 2k dosahuje zhruba 4x vétSi rychlosti pfenosu dat, bohuzel ale vykazuje
také v porovnani s moédem 4k vétsi chybovost.

* Mdd 4k je kompromisem vyplfujicim mezeru mezi 2k a 8k. Je ur€en pro sité

vysilajici samostatny multiplex DVB-H.

3.4 DATOVY TOK:

Datovy tok pro TV sluzbu vyZaduje kapacitu 384 kbit/s, rychlost snimkovani je
mezi 24 a 30 snimky/sekundu. DVB-H ma celkovou kapacitu 5 — 11 Mbit/s, proto Ize
vysilaci kanél rozdélit na 40 — 80 podkanalu pro paralelni vysilani rychlosti 100 — 250

kbit/s. V Ceské republice tuto sluzbu testoval T-Mobile.

3.5 VYSILACI FREKVENCE.

V Evropé jsou pro vysilani DVB-H urena pasma 470-890 MHz a 1 452-1 477
MHz. Pro testovani vSak bylo vyclenéno i pasmo mezi 1 670 MHz a 1 675 MHz.
Technologie kromé obyCejného vysilani podporuje také vysilani spousty
nejriznéjSich dodate¢nych zprav a interaktivnich sluzeb, které si pak na mobilnim
terminalu bude mozné soucasné s programem nechat zobrazit ¢i pfehrat. Soucasti
DVB-H sluzeb je napfiklad elektronicky programovy pravodce oznacéovany jako
ESG/EPG obsahujici informace o vysilanych programech. Velmi zajimavou funkci je i
moznost nechat si zaslat v rozmezi jedné az patnacti minut prfed startem programu

SMS s upozornénim. Podobnou SMS Ize rozeslat i napfiklad znamym.
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4 ZHODNOCENI AKTUALNIHO STAVU

Multimedialni sluzby v mobilnich sitich jako je stream, videa, hudba, nebo
samotné televizni vysilani je povazovano v soucasné dobé operatory za atraktivni
sluzbu, pomoci které by mohli ziskat nové zakazniky.

V této oblasti byl jesSté pfed dvéma lety smér naklonén spiSe pro implementaci
DVB-H do siti jednotlivych operatord. Byla realizovana spousta testovacich projektu,
nékteré z nich pozvolné a hladce pfesly k ostrému provozu. Velkym prukopnikem
v této oblasti se stala Italie, kde byl ostry provoz vysilani DVB-H zahajen operatorem
3ltalia jiz v roce 2006. Rok na to zacali tuto sluzbu nabizet i ostatni operatofi v Italii,
nasledovaly v roce 2006 Telecom lItalia Mobile, v prosinci roku 2006 DVB-H vysilani
zahdjil i Vodafone. V soucasné dobé muze pfijimat v Itali DVB-H cca 60 procent
obyvatel. Déale v roce 2006 nasledovalo spusténi ostrého provozu DVB-H jesté ve
Finsku, Albanii a Vietnamu. V roce 2008 néasledovali potom Némecko, Rakousko,
Spanélsko a 2009 Svycarsko. V Ceské republice zadal testovat jako prvni DVB-H
v obdobi 23.10. — 5.12. 2006 T-MOBILE. Ze zavérecného prizkumu vyplynulo, Ze
optimalni cena produktového baliku s pfedplacenou sluzbou DVB-H by neméla
prfesahnout 100K&/mésic. V roce 2007 a 2008 se zacali vSichni tfi CeSti operatofi
zamé&fovat na ziskani licenci od CTU potfebnych pro spusténi ostrého provozu
DVB-H. Zde vyvstal problém s uvolnéni téchto licenci, kde se pfekazkou stal zakon
¢. 231/2001 Sb., o provozovani rozhlasového a televizniho vysilani, podle kterého se
zakazuje kfizeni vlastnictvi mezi provozovatelem sité a dodavatelem obsahu.
V obdobi roku 2008 v dobé ekonomické recese zacCal zajem o DVB-H u Ceskych
operator ustupovat pomalu do pozadi, za€ina se spiSe prosazovat trend smérujici
k investicim do stavajicich 3G siti. V souéasné dob& oznamil Svycarsky operator
Swisscom ukonéeni provozu DVB-H. Misto toho se bude vice vénovat projektim v
systémech UMTS a EDGE (coz by mohlo znamenat vyvoj a implementaci sluzeb
MBMS do jeho sité). V roce 2010 u nas spousti T-Mobile a O2 nové produktové fady
nazvané Videozéna (T-Mobile) a Mobilni TV (O2) sledovani je mozné pouze tam, kde
je uzemi pokryto siti UMTS a s telefony, které podporuji 3G, jedna se vSak alespon u
T-Mobile zatim o klasicky unicastovy streaming. U firmy telefonica O2 je podle [11]
jiz dnes pouzivana sluzba MBMS.

Sluzbu MBMS zacali testovat v Evropé jako prvni Britové. Na konci roku 2008
doslo k pilotnimu provozu, na kterém se podileli BritSti operatofi Orange a T-Mobile.
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Sluzba byla spusténa v Londyné a zahrnovala 12 televiznich stanic a 10 digitalnich
radiovych stanic. V soucasné dobé je jiz vytvofen komeréni produkt, ve kterém si
uzivatel maze vybrat ze 3 zékladnich nabizenych bali¢ka v cenové relaci 5, 6 a 8
liber, coz je podle souc¢asného kurzu rozmezi od 150K¢ do 240 KE&. V Austrdlii se
Mobile-TV zacala testovat ve spolupraci s firmou Ericson v roce 2008 a 2009. Dale
pak provadi testovani MBMS ve spolupraci s firmou Huawei v Evropé dokonce i
Italsky provozovatel Telecom ltalia, coz zfejmé i naznacuje budouci vyvoje v této
lokalité. Dle mého nazoru Ize v budoucnu ocekavat spiSe koexistenci obou sytémda.
MBMS ma vyhodu ve své univerzalnosti, jak jiz bylo zminéno lze prenaset
jakékoli data Firma ERICSON chysta projekt, v némZ by pomoci této sluzby byly
zasilany informace o prehledu dopravé na dalnicich, takovéto niance davaji MBMS
vétSi pravdépodobnost uplatnéni nehledé na to Ze v soucasnosti se zacinaji vyrabét
telefony, které maji jiz integrovany DVB-T tuner. Jejich nedostatkem je zatim vyrazné
mensi provozni doba se spusténym DVB-T tunerem nez u DVB-H, nebo MBMS,
nicméné tuto zalezitost Ize oSetfit CastéjSim dobijenim, nebo pofizenim baterie

s vétSi kapacitou. Jde o velice vaznou konkurenci systému DVB-H.
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5 OPNET MODELER

Opnet Modeler byl vyvinut firmou Opnet Technoligies Inc. jako komplexni nastroj
pro simulace sitovych technologii. V sou¢asné dobé je dispozici jeho verze IT Guru
pro studijni ucely, kterd je kdispozici zdarma po registraci na portale
www.opnet.com. Verzi IT Guru jsem si zpocatku zvolil jako prvni nastroj pro pokus
realizace simulace MBMS sluzby v prostfedi UMTS sité. Bohuzel ale nepodporuje
komponenty UMTS.

V laboratofi VUT Brno je k dispozici v sou¢asné dobé veze Opnet Modeler 16. Po
spusténi programu jsem zvolil volby FILE->NEW-> PROJECT. Projekt jsem
pojmenoval MBMS,scénai MBMS1. Dale pak jsem zvolil Create Empty Scenario.
V dalSim dialogu jsem vybral EVROPE a nakonec jsem zvolil vybér technologii
UMTS a UMTS_advanced . V okné& pro simulaci jsem proved| vybér tzemi CR.

V okné Object Palette jsem vybral pro prvky GGSN, SGSN, RNC, NODE-B,
tyto standardni komponenty: umts_ggsn_slip8, umts_sgsn_ethernet_atm9_slip,
umts_rnc_ethernet_atm_slip, umts_node_b_3sector_adv. Konponentu pro BM-SC
jsem nenaSel. Stejné tak, jak jsem zjistil, zadny z prvkd neobsahuje v polozce EDIT
ATRIBUTE Zadnou volbu, kterd by naznacovala moznosti konfigurace MBMS sluzby.

Projekt jsem tedy ukongil, aniz bych postupoval dale v propojeni prvkl kabelazi a
pridavani dalSich komponent pro datovy, aplikacni pfenos atd. Zacal jsem hledat
podporu na oficialnich strdnkach fitmy Opnet, ve vypisu oficialné dodavanych
knihoven (Opnet library) pro posledni verzi tohoto simulaéniho nastroje pro UMTS
sité sluzba MBMS neni podporovana. Nicméné existuje odkaz v Contributed Models
library na projekt B-BONE MBMS s kompatibilitou pro Modeler 11.0.A a Modeler
11.0.A PL6 [3].

Vyhledal jsem tedy oficialni stranky projektu. Projekt byl zahajen v roce 2004.
Cilem bylo vytvofit komplexni simulator pro sluzbu MBMS. Na tento projekt byla
vy€lenéna Castka 3 miliony euro, na vyvoji spolupracovalo celkem 8 spole¢nosti
z nejznaméjSich napfiklad ALCATEL, MOTOROLA, T-MOBILE. Ukonc¢en Byl v roce
2006 a jako vysledek vznikl MBMS System Level Simulator pro Opnet Modeler 11
Obr. 5.1.

Tento simulator obsahuje nékolik adresart se zdrojovymi kody pro Opnet 11 a
podrobnou dokumentaci k implementaci do programu Opnet. Tento simulator je
soucésti prilohy na CD.
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Obr. 5.1 MBMS System Level Simulator [3]

Ve Skolni laboratofi jsem do svého adresafe dekomprimoval cely tento systém a

postupoval jsem podle pfiloZzeného navodu dodaného se simulatorem.

Ve sloZzce Opnet Modeler models\std\umts\ jsem nahradil a nahral originalni
soubory modifikovanymi:
ethernet2_slip8_gtwy diam_adv.nd.m,umts_ggsn_slip8_diam_adv.nd.m,

umts_node_b_adv.nd.m, umts_rnc_ethernet_atm_slip_adv.nd.m,
umts_sgsn_ethernet_atm9_slip_adv.nd.m, umts_wkstn_adv.nd.m,

dra_snr.ps.c, umts_support.ex.c, umts_gtp_support.ex.c, diameter.ex.cpp,
umts_adm_cntl_support.ex.c, umts_pathloss_file_support.ex.c,
umts_softer_ho_support.ex.c, umts_data_pkt_ici.ic.m, umts_control_pkt_ici.ic.m,
umts_mbms_gtp_command_ici.ic.m.

Dale pak do tohoto adresare bylo zapotfeby zkopirovat obsah sloZzky BBONE
Reference-Model\umts_files\packet_files, jedna se o nové vytvofené moduly a slozky
BBONE Reference-Model\umts_files\process_model_files.
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Ve slozce Opnet Modeleru models\std\include\ jsem nahradil tyto moduly:
bbone_mbms_header.h. diameter_mbms.h, diameter.h, umts_gtp_support.h,

umts_support.h, umts_defs.h.

Ve sloZzce Opnet Modeleru models\std\ip\ jsem nahradil ip_rte_support.ex.c
modifikovanym.

Slozku BBONE BBONE Reference-Model\Example Scenario jsem zkopiroval do
adresarfe models v Opnet Modeleru, v této slozce se nachazi testovaci verze MBMS
System Level Simulatoru.

Po spusténi Opnetu a otevieni scénafe pro MBMS simulator se zobrazilo
dialogové

okno obr.5.2 Model Attribute Conversion Confirm po potvrzeni souhlasu doslo ke

konverzi nékterych parametr simulatoru.

x|

i—]Model Attribute Conversion Confirm

This netwark has 461 objects with attributes stored in & format that hias =
changed.

Affected atlributes:
"icon natme"
"15-15 Parameters"”
"EIGRF Pararmeters"
"IGRF Parameters"
"OSPF Parameters"
"RIP Parameters"
"IF Routing Pararmeters"
"MPLS Parameters" :_J

Obr.5.2 Opnet Modeler konverze

V jednotlivych entitdch umisténych v scénafi nebyly zafazeny nékteré prvky, které
podle manualu mély byt pfidany. Vzhledem k tomu, Ze jde o projekt tzv. tfeti strany,
nebylo mozno kontaktovat oficialni podporu pro Opnet Modeler. V laboratofi jsem
stavil nékolik desitek hodin, bohuZel jsem tento simulator nezprovoznil. Zda se byti
pravdépodobné, Ze nefunkénost simulatoru je zpusobena rozdilnymi verzemi

software, pro ktery byl pdvodné MBMS System Level Simulator vytvoren.
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ZAVER

Jiz dnes se i v realném svété setkAvame s moznosti pfijimani mobilni televize, jak
formou DVB-H tak i MBMS. V soudasné dobé je nasazeny v nékterych oblastech CR
testovaci provoz jak DVB-H tak i MBMS. Z pohledu vnéjSiho pozorovatele vypada
situace tak, Ze zatim vitézi na tomto poli DVB-H. Tato technologie vSak postrada
zpétnou odezvu uzivatele, taky ji zatim chybi dnes jiz tolik dllezita interaktivita.
Z tohoto divodu si myslim, Ze sluzba MBMS &asem ziskd svoje misto mezi
poskytovanymi sluzbami mobilnich operatord, navic MBMS je nezavisla na
architekture muze byt pouzita jak UMTS, tak pfedevSim diky mnohonasobné

kapacité i v chystanych LTE sitich.
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3G
3GPP
AAC
ATM
BM-SC
CAMEL

CGSN
CIF
DvVvB
DVB-H
DVB-T
FDT
FEC
GERAN
GGSN
GSM
GTP
IETF
IMS
IPDC
ME
MBMS
MBC
MUEC
MPEG
OFDM
OSA-SCS
PLMN

SEZNAM ZKRATEK

Oznaceni pro tfeti generaci telekomunikacnich systému

The 3rd Generation Partnership Project
Advanced Audio Coding
Asynchronous transfer mode

Broadcast Multicast sevice center

Customised Applications for Mobile network Enhanced

Logic),

Serving GPRS Support Node
Crystallographic information file

Digital Video Broadcasting

Digital Video Broadcasting —Handheld
Digital Video Broadcasting— T

File Delivery Table

forward error correction

GPRS/EDGE Radio Access Network
Gateway GPRS Support Node

Global System for Mobile Communication
GPRS tunnelling protocol

Internet Engineering Task Force

The Internet Protocol Multimedia Subsystem
IP datacast — ,Internet Protocol DataCast
Mobile Equipment

Multimedia Broadcast/Multicast Service
MBMS Bearer Context

MBMS UE Context

Motion Picture Experts Group

Orthogonal Frequency Division Multiplexing,

Open Service Access-Service Capability Server

Public Land Mobile Network



PSTN
RAN
RTP
SDP
UE
UMTS
USIM
UTRAN
XML

Public Switching Telecommunication Networks
Radio access network

Real time protocol

Session Description Protocol

User Equipment, uzivatelsky terminal
Universal Mobile Telephone Standard

UMTS Subscriber Identity Module

UMTS Terminal Radio access network

Extensible Markup Language
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SEZNAM PRILOH
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OBSAH CD

* bc_prace (prace v elektronické podobé)

» zadani_prace (zadani prace v elektronické podobég)

» obrazky (adresaf, ve kterém jsou uloZeny obrazky pouZité v praci)

*  MBMS_simulator (adresar ve kterém je ulozen MBMS System Level Simulator)
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