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Lucrarea 1 - Reteaua de acces radio GSM. Configurare hardware folosind echipamente
Alcatel-Lucent

1.1 Introducere
O retea de acces este partea unui sistem de comunicatii care conecteaza utilizatorii unui sistem de

telecomunicatii la furnizorul de servicii, servicii oferite prin intermediul unei retele nucleu. Tn
terminologie GSM, reteaua de acces radio este denumita BSS (Base Station Subsystem) iar reteaua
nucleu NSS (Network and Switching Subsystem).

Schema bloc simplificata din Figura 1 ilustreaza pozitia retelei de acces radio in arhitectura GSM:

Fig.1 Schema bloc simplificata a unei retele GSM. BTS- Base Station Transceiver; BSC- Base Station
Controller; TRAU- Transcoder and Rate Adaptor Unit

1.2 Functiile retelei de acces radio GSM. Echipamente BSS.

Principala functie a unui GSM BSS este sa asigure canale de semnalizare si canale de trafic
bidirectionale pentru transferul vocii/datelor si al semnalizarilor intre statiile mobile si reteaua
nucleu si sa asigure suport pentru mobilitatea terminalului prin mecanisme de handover pentru
terminale mobile Tn stare activa. Reteaua nucleu gestioneaza stabilirea de apeluri cu alte mobile sau cu
retele externe, realizeaza tarifarea convorbirilor/sesiunilor de date si implementeaza mecanisme de
suport al mobilitatii pentru mobile in stare inactiva.

Echipamentele BSS sunt conectate prin interfete standardizate de specificatiile GSM:
interfata radio (Um) MS-BTS

interfata Abis BTS-BSC

interfata Ater BSC-TRAU

interata A TRAU-NSS (MSC)

Comunicatia intre statia mobila si statia de baza (BTS) are loc prin unde radio, conform unei scheme
de acces multiplu de tip FDMA/TDMA in mod FDD (Frequency Division Duplex). FDMA asigura divizarea
spectrului de frecventda GSM in 124 de frecvente purtatoare /sens de comunicatie conform principiului
ilustrat Tn fig.2. Operarea in mod FDD presupune utilizarea unei perechi de frecvente purtatoare



45MHz; o purtatoare pe sens de comunicatie.

Echipamentele BTS pot opera de asemenea in banda de 1800 MHz, DCS (Digital Cellular System)
— extensia sistemului GSM pentru o capacitate sporita.
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Fig.2 Purtitoare pGS;M (primary GSM)/DCS (Digital Cellular System)

Tehnica TDMA presupune organizarea pe fiecare purtatoare de cadre formate din 8 intervale temporale,
fiecare interval temporal impreuna cu frecventa purtatoare pe care este definit definind un canal fizic GSM.
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Cadru TDMA n-1 | Cadru TDMA n (4.515 ms) H Cadru TDMA n+l

Fig.3 Cadre TDMA GSM

Cadrele TDMA sunt numerotate pentru a permite sincronizarea statiilor mobile la o structura de
multicadre de trafic (26 de cadre TDMA) si de semnalizare (51 de cadre TDMA). Cadrele transmise in
directia uplink sunt decalate cu 3 intervale temporale fata de cele din directia downlink pentru a
evita emisia si receptia simultana.

Informatiile transmise pe un canal fizic pot fi voce/date sau semnalizari. GSM utilizeaza termenul de
canal logic pentru a defini tipul de informatii transmis pe un canal fizic. Canalele logice folosite de

sistemul GSM sunt:
- canale de trafic (TCH) — folosite pentru transferul vocii digitizate/datelor
- canalul de difuzare al celulei (BCCH) — folosit de catre retea in directia downlink pentru a
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transmite catre toate mobilele dintr-o celula de informatii despre aceasta: frecvente folosite
in celuld, frecvente invecinate, codul ariei de localizare (LAl) etc.

- canalul de paging (PCH) — folosit doar in directie downlink pentru semnalizari in cazul unui
apel catre statia mobila

canalul de corectie a frecventei (FCCH) — folosit doar in directie downlink pentru a permite
statiilor mobile sincronizarea in frecventa si compensarea deviatiilor de frecventa prin efect
Doppler

- canalul de sincronizare (SCH) — transporta in directie downlink informatii legate de numarul

cadrului TDMA curent si un identificator (BSIC) al frecventei ce transportd canalele BCCH,
FCCH, SCH — frecventa baliza, pe care emisia statiei de baza are loc cu putere constanta.

- canale pentru acces aleator (RACH) si canale de confirmare a accesului (AGCH)- folosite de
catre statiile mobile pentru a solicita accesul la retea (RACH — uplink) si de catre retea pentru
a indica alocarea acestora (AGCH- downlink)

canale de semnalizari dedicate (SDCCH) — folosite de catre statiile mobile si de catre retea in
ambele directii pentru autentificare, stabilire parametrii canale de trafic, proceduri de
actualizare a localizarii, transmisie de mesaje scurte etc.

canale de semnalizari lente (SACCH) — alocate intotdeauna unui TCH sau unui SDCCH. Au un rol
extrem de important in GSM si permit: transferul rapoartelor cu masuratori efectuate de catre
statiile mobile si transmiterea de SMS-uri pentru mobile angajate intr-o convorbire sau sesiune
de date (uplink), transferul comenzilor de avansare temporala (TA- timing advance) pentru
evitarea interferentelor cauzate de mobilitate utilizatorilor si a informatiilor sistem (lista
frecventelor ce trebuie monitorizate si identificatorii BSIC ai acestora) in directia downlink.

Operatorul de retea are posibilitatea configurarii modului de mapare a canalelor logice in canale
fizice prin multiplexare temporald; uzual maparea canalelor de semnalizare pe frecventa baliza are loc
dupa este ilustrat in figura 4.

Acoperirea radio a unei regiuni geografice se realizeaza, tipic, in una din configuratiile indicate in
Figura 5. Principalul avantaj al utilizarii celulelor sectorizate (emisie/receptie din directii predefinite
Fig.5.a) comparativ cu cazul celulelor clasice cu antene omnidirectionale (Fig.5.b), este cresterea
capacitatii fara cresterea semnificativa a interferentei. Fiecare sector se comporta ca o celuld de sine
statatoare cu propriile sale canale iar distanta de reutilizare a frecventelor poate fi redusa. Efectul final
este cresterea capacitatii prin acoperirea unei arii geografice cu mai multe purtatoare radio fata de
situatia celulelor omnidirectionale. Celulele multibanda (GSM/DCS - Fig. 5.c) ofera avantajul unei
capacitati sporite prin utilizarea de purtatoare din ambele benzi de frecventa (GSM si DCS) pentru
acoperirea aceleaiasi arii geografice. Configuratia din figura 5.d corespunde acoperirii radio in zone
urbane; progapagarea in microcelule are loc in vizibilitate directa (antenele sunt planare si sunt plasate
pe fatadele cladirilor) iar BTS-urile asociate sunt configurate sa opereze in banda de 1800 MHz
(numarul de purtatoare disponibile este mai mare). Acest tip de celule asigura servicii GSM via BSS
pentru utilizatori stationari sau care se deplaseaza cu viteza mica. Celule de tip “umbrela” acopera
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aceeasi zona geografica, opereaza uzual in banda pGSM iar rolul lor este minimizarea numarului de
handover-uri pentru utilizatori cu o viteza relativ mare de deplasare (la nivel BSC viteza de deplasare a
utilizatorilor este cuantificata prin frecventa de aparitie a mecanismelor de handover). Antenele
corespunzatoare sunt plasate pe acoperisul cladirilor pentru propagare nu neaparat in conditii de
vizibilitate directa.

Echipamentul numit BSC (Base Station Controller) este partea ce inglobeaza “inteligenta”
retelei de acces radio GSM. Depinzand ce configuratie, un astfel de echipament controleaza zeci sau
chiar sute de BTS-uri. Principalele functii ale unui BSC sunt legate de alocarea canalelor radio, receptia
si interpretarea rapoartelor cu masuratori construite de statile mobile si de BTS-uri, controlul
independent sau asistat al mecanismelor de transfer a legaturii (handover intra —BSS si , respectiv,
inter-BSC) . Un BSC joaca rolul unui concentrator: comunicatiile receptionate pe un numar relativ mare
de interfete Abis sunt transmise pe un numar sensibil mai mic de legaturi pe interfete Ater. Pe langa
functiile de control pentru BTS-uri, un BSC implementeaza functii de comutare, de semnalizare SS7 cu
NSS, de operare si mentenanta pentru configurarea logica a celulelor pe care le controleaza si
transmiterea alarmelor BSS la nivel OMC (Operation and Maintenance Center). Un BSC memoreaza
local baze de date cu configuratia logica a retelei (liste cu purtatoarele radio din fiecare celula,
parametri pentru saltul de frecventa utilizat pentru contracarea efectelor fading-ului, software-ul
instalat in BTS-uri etc). Acesti parametri sunt configurati de la nivel OMC in etapa de proiectare a
retelei si pot fi modificati, tot de la acest nivel, functie de conditiile curente de trafic din celulele
supervizate.

TCH + SACCH asociat

TSO TS1 TS2 TS3 1S4 TS5 TS7 (TS8

7

FccH | — ~  SDCCH
SCH | SACCH
BCCH | asociat
AGCH,

PCH a)

TCH + SACCH asociat
A

-~

TSO TS1 TS2 1S3 TS4 TS5 TS7 TS8

7

RACH | = ~  SDCCH

SACCH
.............. i asociat

Fig.4 Mapare canale logice in canale fizice. a) Downlink; b) Uplink. Maparea canalelor se face pe o
structura de tip multicadru de semnalizari (canalele de control) si de trafic (canalele de trafic si canalele SACCH
asociate).
Echipamentul TRAU implementeaza functii de transcodare a vocii din format GSM (13kbiti/s) in format PCM



si este adeseori instalat la nivel NSS pentru utilizarea eficienta prin multiplexare a interfetelor Abis si A (4 canale
de 13 kbiti/s sunt transmise pe acelasi interval temporal E1 de 64 de kbiti/s). Unii producatori de echipamente
includ la nivelul TRAU functii ce asigurd evitarea dublei transcodari a vocii 13kbiti/s -> 64kbiti/s->13kbiti/s
pentru apelurile mobil-mobil.

Antene Antena Celuld multibanda
directionale omnidirectionala GSM/DCS
a) b) €]

Celuld “umbreld”

T\\\ (GSM) /

e : ~ e Micro/mini r.e'lnln: g

ve,, S (DCs), .o **
‘illllllllllllll‘llll-‘

Celuld ierahica

Fig.5 Acoperire radio celulara.
Configuratii tipice

Intrebari
1. Indicati pe scurt care sunt principalele functii indeplinite de urmatoarele tipuri de echipamente:
- BTS
- BSC
- TRAU
2. Care este rolul canalului logic BCCH ? Céte canale de acest tip existd intr-o celuld ?

3. Indicati numdrul de legdturi E1 pentru fiecare dintre configuratiile din figura 5.

4. O statie mobild trece din stare detasatd in stare inactiva. Indicati care sunt canalele logice pe care
aceasta le foloseste si care sunt informatiile schimbate cu reteaua pe fiecare canal.




1.3 Schema bloc a platformei de laborator?

Platforma de laborator a fost proiectata printr-un proiect comun Alcatel-Lucent/Orange Romania SA
de dotare a principalelor universitati din Romania cu laboratoare moderne de comunicatii mobile.
Echipamentele GSM folosite in realizarea configuratiei hardware din figura 6 sunt, respectiv:
- microBTS-uri de tip Alcatel Evolium 9110 (BTS1, BTS2)
- BSC de tip Alcatel Evolium G2
- surse de alimentare locale de tip Antrice
- reglete de tip Krone cu separare pentru realizarea de bucle locale /separare/ cablare alarme.

= Site Orange Cluj

,FO

Platforma de test NSS

Fig. 6 Schema bloc a platformei de laborator

! Dotarea laboratorului de Comunicatii mobile din cadrul Facultitii de Electronic3, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei
a UTCN, cu echipamente 2G a fost realizata cu sprijinul companiilor Alcatel si Orange SA.
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1.4 Interfetele BSS
Suportul fizic pentru interfatele Abis si A este multiplexul european primar E1 de 2 Mbiti/s. Canalul

temporal TSO este rezervat pentru sincronizarea de multicadru iar toate celelalte canale pot fi folosite
pentru maparea de semnalizari si de date/trafic.

Din punct de vedere logic, echipamentele Alcatel mapeaza pe Abis urmatoarele tipuri de informatii
(fig. 7).

|

« J

Fig.7 Interfata Abis

RSL- Radio Signaling Link — semnalizari cu un TRE. Numarul de canale RSL este identic cu numarul
TRE-urilor cu care este echipat un BTS.

OML - Operation and Maintenance Link — operare si mentenanta
Qmux — configurare si supervizare elemente transmisie (2 biti/TS)

Voce/date — voce 13kbiti/s, date 8/16 kbiti/s mapate. Pe un canal de 64 de kbiti/s sunt
mapate 4 canale de voce/date

Din punct de vedere logic, echipamentele Alcatel mapeaza pe Ater urmatoarele tipuri de
informatii:

Voce/date

MsC

OMC-R

Fig.8 Interfete Ater si A



1.5 Descrierea functionala BSC Alcatel Evolium G2 9210

Functii principale indeplinite:
- gestiunea resurselor radio (alocare, eliberare canale)
- memorare si intretinere baze de date cu configuratia logica a BSS si a
software-ului instalat BTS-uri si pe placile din structura BSC
- procesare rapoarte cu masuratori de pe interfata radio
- facilitati de operare si mentenanta pentru intregul BSS
- comunicare cu OMC-R
- comutatie pentru canalele de pe interfata Abis si cele de pe interfata Ater
- controlul semnalizarilor cu MS si BTS via Abis si cu MSC via Ater/A
- masuratori ale performantelor intregului BSS

Aceste functii pot fi grupate (conform terminologiei folosite in documentatia Alcatel —Lucent)
in:

- functii de transmisiune (comutare, multiplexare date/voce, semnalizari,
transmisie parametri intre elementele BSC, monitorizare elemente transmisie,
supervizare)

- functii de telecomunicatii (gestiune resurse logice — alocare canale TCH,
interpretare semnalizari RACH, parametrii BCCH , intepretare rapoarte cu masuratori,
selectare canale pentru handover, semnalizari MSC, paging etc)

- functii de operare si mentenanta (O&M)

Un BSC Evolium este compus din mai multe entitati functionale conectate intre ele prin

intermediul unei retele digitale de comutatie (DSN- Digital Switch Network). Fiecare entitate
are o adresa cu ajutorul careia se stabilesc conexiuni via DSN. Cele mai importante entitati sunt:

- Abis TSU (Abis Terminal Sub Unit) — asigura conectivitatea cu BTS

- Ater TSU (Ater Terminal Sub Unit) — asigura conectivitatea cu TRAU

- Common TSU — asigura functii de tip O&M, gestiune BSC, memorare, incarcare software
BSS, configurare elemente transmisie din BSC, stocare baza de date cu configuratia BSS,
supervizare transmisie.

Orice configuratie BSC include cel putin o unitate Common TSU si una sau mai multe unitati
Abis TSU si Ater TSU.

Arhitectura simplificata a unui BSC Evolium G2 9120 este reprezentata in figura 9.



14

1 DSN
,g‘bis Abis TSU

r

1
Ater TSU 1 Ager

-
(35

Magistrala Qmux

Common BCA

TSU

TSCA

Fig.9 Schema bloc simplificata a
unui BSC Alcatel-Lucent Evolium G2
9120

BSC OMC-R

terminal

Figura urmatoare ilustreaza configuratia folosita in macheta de laborator:

Group switch Group switch Group switch
stage 2 stage 2 stage 2
Ater TSU 6 Abis TSU 7
Abis TSU 4 Abis TSU 5
Air baffle
Ater TSU 2 Ater TSU 3
Group switch stage 1 Abis TSU 1 I Clock
TSCA Common TSU Group switch stage
2

Fig.10 Cabinet BSC Evolium in configuratie 2

Intrebari

1. Folosind documentatia tehnicd pusa la dispozitie in laborator, indicati pe scurt care sunt principalele
caracteristici ale urmdatoarelor module :

- Abis TSU
- Ater TSU

- Common TSU
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2. Care sunt echipamentele de transmisiune din BSC?
3. Ce placa BSC gestioneazd semnalizdrile SS7?
4. Pe ce placd este stocat software-ul BSS?

5. Fie un scenariu de tip actualizare a localizdrii. Indicati care sunt echipamentele BSC cu rol activ in
aceastd procedurd ; pentru fiecare echipament indicat indicati functiile pe care acesta le indeplineste.

6. Fie un scenariu de tip apel MT. Indicati care sunt echipamentele BSC cu rol activ in procedura de
paging ; pentru fiecare echipament indicat indicati functiile pe care acesta le indeplineste.

7. Indicati care sunt functiile indeplinite de pldcile cu adresele 117 si respectiv adresa Qmux (QA)
14.

1.6 Aplicatia BSC Terminal. Operatii de mentenanta BSC
Icatel-Lucent furnizeaza pentru echipamentele pe care le produce aplicatii ce pot fi folosite

pentru configurarea, instalarea, operarea si intretinerea echipamentelor:

- OMC-R - supervizare si control BSS
- BSC terminal — supervizare si control BSC, TC, BTS si echipamente de transmisiune
- BTS terminal — supervizare si control al unui BTS

Aplicatia BSC terminal poate fi rulata de pe un terminal conectat la BSC via o interfata seriala
RS232. Principalele functionalitati oferite de aplicatie sunt:

- instalare software BSC — se executa la punerea in functiune a unui BSC si presupune copierea
tututor fisierelor necesare pe discurile SSD de pe placile SYS-CPRC;

- detectare si localizare alarme;

- afisarea configuratiei hardware;

- modificarea software-ului asociat unei placi (firmware upgrade);

- modificare parametri logici (definire canale radio, configurare TRE, stabilire parametri pentru
saltul de frecventa etc).

Intrebari
1. Folosind regleta Krone identificati unitdtile si porturile Abis TSU active. Care este numdrul de BTS-

uri conectat la BSC?

2. Care este diferenta dintre un SBL si un RIT in terminologie

Alcatel?

3. Fisierul alarme.bdb listeazd toate alarmele colectate de cdtre BSS. Analizati alarmele indicate
folosind dictionarul de alarme Alcatel

3. Fisierul stari.bdb listeazd toate echipamentele BSC care sunt in altd stare decdt IT,SOS si NEQ.
Explicati pe scurt starea fiecdrui echipament si posibilele cauze pentru care se afld in aceastd stare.
Care este comanda BSC terminal ce permite generarea acestei liste?
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5. Identificati o placd de tip TCU ce gestioneazd in configuratia curentd a BSS legdturile Abis si
determinati, folosind aplicatia BSC terminal starea in care se afld aceasta.

6. Ce functii indeplineste placa aflatd la pozitia 1.3.15 (notatie RSS)?

1.7 Descriere functionala echipamente Alcatel A9110/A9110-E

Echipamentele de tip BTS (Base Transceiver Station) asigura acoperirea radio intr-o celula
/sector pe o pereche sau pe perechi multiple de purtdtoare in mod FDD. Functiile indeplinite de
un BTS Alcatel de tip A9110 sunt ilustrate in Fig. 11.

Functii suport

Antene

A 4

Functii de telecomunicatii

p . Functii de

ii rocesare in

Functii de <> <« transmisiune

radiofrecventa [ banda de > < >
bazd Abis (date,

A
\ semnalizari,
Oo&M)
\ v /

Operare si mentenanta

Fig.11 Functii indeplinite de un echipament BTS Alcatel A 9110/9120

Conform documentatiei Alcatel principalele functii ale unui echipament de tip BTS sunt de
urmatoarele tipuri:
- functii de transmisiune - asigura transferul semnalului vocal, al datelor si al
semnalizarilor intre un BSC si un BTS, folosind interfata Abis
- functii de telecomunicatii —asigura transferul semnalului vocal al datelor si al
semnalizarilor intre statiile mobile si BTS pe interfata radio
- functii de operare si mentenanta — configurare, monitorizare BTS
- functii suport — functii interne ce asigura functionarea unui BTS (generare semnal de
tact, colectare alarme, testare) etc.
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a) Functii de transmisiune
Informatiile ce tranziteaza interfata Abis sunt multiplexate intr-o structura de tip E1 si, din

punct de vedere logic, sunt de urmatoarele tipuri:
- date, voce
- RSL- Radio Signaling Link
- OML- Operation and Maintenance Link

Functiile de transmisiune BTS asigura transferul datelor/semnalului vocal si a semnalizarilor intre
componentele BTS si echipamentele BSC ce asigura supervizarea acestui transfer (Fig.12).

Echip de transmisiune
(BIUA)

Echipamente BTS
(TRE,...)

Functii de transmisiune

Operare si mentenanta

W € Y

Fig.12 Functii de transmisiune BTS
Functiile de transmisiune Abis permit de asemenea multiplexarea/demultiplexarea datelor

A _

pentru interfete Abis multiple pentru configuratii BTS de tip star/chain etc. Figura 13 indica posibile
configuratii pentru o magistrala Abis ce asigura conectivitatea intre un BSC si un BTS cu 4 TRE-uri.

Omux + sincronizare Qmux + sincronizare
TS0 TS1 Ts2 | 153 TS0 T51 T2 [ Ts3
T54 TS5 TS6 157 TS5 T56

TRE1

TRE2

TRE3

T51
TS5

TRE4

OML oML

RSL1 RSL1 RSL 2 RSL 3 RSL 4
RSL 2 .

RSL 3
RSL 4

Fig.13 Multiplexare date/voce, RSL, OML pe interfata Abis
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b) Functii de telecomunicatii
Sunt implementate pe 2 nivele:
- functii de procesare in banda de baza - includ toate prelucrarile de semnale efectuate

de catre statiile mobile exceptand transcodarea vocii
- functii de radiofrecventa - modulare/demodulare, translatare frecventa, masuratori si
control nivel putere etc.
Principalele functii de telecomunicatii indeplinite de un BTS in banda de baza sunt ilustrate in Fig.14.

i Downlink
i
i -
i Criptare Intretesere Codare Adaptare
] o -
canal de rata
Functii RF )
Functii de
Uplink transmisiune

Egalizare Decriptare | |Deintretesere Decodor || Adaptare
L L L P .
canal de rata

Fig.14 Functii de telecomunicatii BTS — banda de baza
n directia downlink functiile de telecomunicatii implementate sunt:

- adaptare de ratd —doar pentru transmisii de date; au rolul de a forma cadre V.110 modificate pentru
transmisie pe interfata radio GSM (Ex: 16kbps->12kbps pentru serviciul de transport la 9.6kbiti/s)

- codare canal — sunt utilizate coduri corectoare de erori (FEC) pentru servicii de date si tehnici
hibride ARQ + FEC pentru servicii de voce

- Intretesere — contracarea efectelor de propagare multicale prin permutarea bitilor de la iesirea
codorului de canal cu distribuire pe mai multe salva. Adancimea de intretesere voce 8 salve normale,
date 22 salve, semnalizari 4 salve

- criptare — comunicatiile pe interfata radio sunt securizate in GSM. Tipul de criptare utilizat (cifruri
secventiale stream cipher) evita propagarea erorilor de transmisiune de la o salva la alta si se bazeaza pe
o operatie de tip SAU Exclusiv intre secventa digitala ce trebuie transmisa si o secventa de criptare binara
obtinuta printr-un algoritm de criptare (A5)
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Marea majoritate a functiilor de transmisiune in directia uplink corespund prelucrarilor pereche
pentru procesarile de semnale efectuate in downlink. Suplimentar un BTS implementeaza functii pentru
egalizarea canalului pentru contracararea efectelor fadingului selectiv in frecventa.

Functia de transcodare a vocii este efectuata (distant) de catre transcodor (TRAU) pentru a permite
utilizarea eficienta a interfetelor Abis/Ater/A cu multiplexarea a 4 canale de voce pe un singur interval
temporal (Fig.15)

Functiile de radiofrecventa implementate la nivel BTS asigura modularea demodularea semnalelor
conform specificatiilo GSM, amplificarea in putere, functii de tip salt de frecventa si cuplare la sistemul
de antene folosind combinere si duplexere.

Amplificatorul de putere este controlabil si permite modicarea nivelului puterii emise functie de
comenzi primite de la BSC (pentru canale de trafic TCH). Canalul de difuzare al celulei (BCCH) este emis
cu o putere constantd pentru a permite efectuarea masuratorilor de putere la nivelul statiilor mobile
pornind de la aceeasi referinta.

Un TRE poate opera la o frecventa fixa sau pe frecvente multiple Tn cazul in care se implementeaza
salturi de frecventa (frequency hopping). GSM foloseste salturi de frecventa lente (slow frequency
hopping) ; rezolutia pentru saltul de frecventa pentru un TCH fiind data de un interval temporal. Lista
frecventelor pe care se efectueaza saltul este inclus intr-o lista (Mobile Allocation MA — in specificatiile
GSM). Singurele canale logice ce pot fi supuse optional saltului de frecventa sunt TCH si SDCHH; pentru
toate celelalte canale frecventa este fixa (frecventa baliza). Pentru directia downlink saltul de frecventa
are loc fie prin comutarea unui TCH pe diferite frecvente purtatoare (diferite TRE-uri cu frecvente de
emisie constante) fie prin modificarea frecventei purtatoare pe care opereaza un TRE cu ajutorul unor
oscilatoare programabile. Diagrama functionala din figura 6 corespunde ultimului caz descris mai sus;
o astfel de configuratie permite ca numarul de frecvente pe care se efectueaza saltul sa fie mai mare
decat numarul de TRE-uri . Frecventa/ele pe care opereaza oscilatoarele programabile sunt setate prin
comenzi O&M primite de la nivel BSC sau

c) Functii de operare si mentenanta. Functii support
Toate entitatile BTS sunt controlate la unitatea de operare si mentenanta iar functiile O&M sunt

divizate intre BSC si BTS. Toate modulele BTS sunt adresabile intern via unitatea de operare si
mentenanta (OMU) care poate fi interfatata cu o aplicatie dedicata BTS terminal via RS232 prin care
se pot initia comenzi asupra echipamentelor din BTS. Functiile de operare si mentenanta principale
sunt:

- descdrcare software de aplicatie si fisiere de date de pe BSC

- configurare si reinitializare module BTS conform fisierelor descarcate

- functii de tip Remote Inventory ce permit detectarea si raportarea modulelor BTS

instalate precum si a interconexiunilor acestora la nivel OMC
- extensii hardware — adaugarea de module si configurarea ulterioara a acestora via BSC
- reinstalare software fara intreruperea serviciilor de telecomunicatii
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- detectare alarme si reinitializare software/hardware prin functii de tip reset
- generare/sincronizare si distribuire semnal de tact catre toate modulele BTS

Intrebari
1. Care este diferenta dintre functiile de telecomunicatii si functiile de transmisiune ?

2. Reprezentati grafic o structurd posibild a unei interfete Abis ce interfateaza un BTS cu 4 TRE-uri cu
un BSC. Legadturile RSL sunt de 16 kbiti/s si sunt multiplexate static. Care este numdrul maxim de TRE-
uri ce ar putea fi conectate in acest caz? Care ar fi numdrul maxim de convorbiri dacd acoperirea radio
este omnidirectionald? Dar dacd acoperirea radio este realizatd cu 3 sectoare?

3. Care sunt principalele avantaje ale utilizdrii unor combinere si duplexere?

4. Reprezentati o diagramd simplificatd care sa ilustreze un salt de frecventd ciclic pentru 1 canal TCH
intr-un BTS echipat cu 4 TRE-uri. Numdrul de frecvente din lista MA este presupus ca fiind egal cu 9.

5. Fie un apel de tip M . Care sunt resursele logice si fizice folosite in reteaua de acces (BSC, BTS si
interfetele terestre/radio) folosite pentru a semnala un apel cdtre statia mobild apelatda?
6. Care sunt principalele module ale unui Micro BTS Alcatel?

6. Indicati pe scurt cu referire la paragraful cum sunt distribuite functiile unui BTS pe modulele
unui Micro BTS Alcatel 9110

8. Folosind regleta Krone determinati care este topologia de interconectare a celor 2 BTS-uri la BSC

1.8 Aplicatia BTS terminal

Aplicatia BTS terminal ruleaza pe un PC/laptop si permite interfatarea acestuia cu un BTS pentru
efectuarea de comenzi de tip O&M. Aplicatia permite de asemenea initierea de comenzi pentru BTS-
ul la care se conecteaza, vizualizarea alarmelor, initiatializarea modulelor hardware si a configuratiei
logice.

Intrebari
1. Utilizati meniul Help al aplicatiei BTS terminal pentru identificarea comenzilor ce pot fi initiate
pentru a determina:
- frecventele utilizate de catre BTS
-modul de alocare a intervalelor temporale pe interfata Abis
- modul de mapare si intervalele temporale folosite pentru RSL-uri
- frecventa ce transportd BCCH
- modul de criptare implementat curent pe BTS
- dacd cele 2 antene din laborator corespund unei configuratii cu diversitate in spatiu
- parametrii de indentificare a BTS la nivel MS (NCC, BCC).
- modul de alocare a canalelor pentru fiecare MTRE
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Lucrarea 2 Setul de comenzi AT GSM. Serviciul SMS

2.1 Introducere

Suplimentar serviciului de telefonie GSM permite utilizatorilor folosirea de servicii de transmisii de
date. Acestea pot fi accesate prin conectarea la o statie de telefonie mobilda GSM a unui computer extern,
a unui laptop, sau a altor echipamente (TE- Teminal Equipment). Folosind aceste servicii un utilizator
poate face schimb de date cu retele dedicate: PSPDN (retele de date cu comutatie de pachete— ex.
X. 25, Internet), CSPDNs (retele de date cu comutatie de circuite), ISDN, poate trimite/primi faxuri
catre/de la utilizatori conectati la PSTN (reteaua de telefonie publica comutata). Standardul GSM
permite [2]:

e controlul terminalelor mobile pentru configurarea parametrilor asociati transferului de date.
e utilizarea terminalelor externe pentru configurarea, trimiterea si citirea de mesaje scurte prin
intermediul terminalelor mobile.

Controlul terminalelor mobile se realizeaza printr-un set dedicat de comenzi in format
alphanumeric, numit in specificatii comenzi AT (ATtention), care se transmit printr-o interfata seriala
fizica (RS232) sau emulata prin USB, Bluetooth, IrDA etc.

. Stare MT Retea
Comenzi AT= TA < GSM
ME MT » >
Control

r_Béap.unsu:.L -

Fig.1 Configuratie tipica pentru controlul extern al unui modem GSM

Conform specificatiilor GSM echipamentele mobile pot include un dispozitiv numit generic TA
erminal Adaptor). Acesta are rolul de a asigura conversia din setul de comenzi AT in comenzi directe
upra partii radio a statiilor mobile MT (Mobile Termination). Implementarea functiilor de tip TA a fost
tial optionala pentru statii mobile GSM, devenind ulterior obligatorie pentru statii mobile de generatie
ai noua.

GSM implementeaza setul de comenzi AT definit de recomandarea ITU-T V. 25ter [1] si comenzi
AT suplimentare.

2.2 Tipuri de comenzi AT
Principalele tipuri de categorii de comenzi AT sunt listate in cele ce urmeaza.

A. Comenzi AT generale

Comenzile de acest tip permit identificarea MT: producator, versiune software, revizuire, IMEI. IMSI.
Acestea pot fi de asemenea utilizate pentru a selecta un set de caractere pentru echipamentul de date
(TE).
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B. Comenzi pentru controlul apelurilor

Acestea permit selectarea tipului de numar utilizat pentru apelare (national/international),
apelarea dintr-o agenda telefonica, selectarea tipului de apel (voce/date/fax), selectarea modului de
transfer al datelor in interiorul retelei PLMN (sincron/asincron, debit, transparent sau netransparent),
configurarea unor parametri de control pentru apeluri (ex: configurarea mesageriei vocale), generarea
de rapoarte, configurarea/verificarea parametrilor HSCSD pentru terminale compatibile, configurarea
parametrilor pentru compresia de date conform standarului V. 42bis etc.

C. Comenzi pentru controlul serviciilor oferite de retea

Acest tip de comenzi permit afisarea MSISDN, configurarea si verificarea serviciilor suplimentare,
inregistrarea in retea si selectarea operatorului.

D. Comenzi pentru controlul MT si verificarea starii acestuia

Comenzile AT care intra in aceasta categorie permit in principal initierea de actiuni la nivelul MT
pentru citirea/scrierea informatii din locatii diferite, configurarea ceasului in timp real, accesarea
informatiilor de pe cartela SIM, verificarea calitatii semnalului receptionat.

E. Comenzi pentru gestionarea erorilor MT

Comenzile specifice din aceastd categorie permit activarea/dezactivarea de functii de raportare a
erorilor de pe MT.

G. Comenzi GPRS/comenzi pentru accesarea serviciilor cu comutatie de pachete [6]
Aceste tip de comenzi permit setarea parametrilor pentru sesiuni de date cu comutatie de pachete.

GPRS utililizeaza termenul de context PDP (Packet Data Protocol) pentru caracterizarea parametrilor
unei sesiuni de date. Un astfel de context include o adresa IP si numele unui punct de acces care reteaua
de date externe la care utilizatorul doreste sa se conecteze.

F. Comenzi AT pentru serviciul de mesaje scurte

Aceasta categorie regrupreaza comenzile specifice pentru trimiterea si receptionarea de SMS-uri,
setarea parametrilor pentru acest serviciu (format utilizat, numar centru SC etc).

2.3 Sintaxa

Toate comenzile utilizeaza subsirul AT ca prefix, eventualele spatii sunt ignorate iar comenzile trebuie
sa se finalizeze prin caracterul <CR> (carriage return).

Formatul utilizat pentru comenzile simple este:
AT<comanda>[=][<parametrul>, <parametru2>]<CR>
<comanda > - sir care identifica tipul de comanda
[ ] - secventa intre aceste caractere delimitatoare este optionala

- parametrii sunt optionali, daca comanda accepta mai multi parametri acestia sunt separati
prin caracterul “,”.
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Exemple: ATP<CR> - selectarea modului de apelare pulse, ATEO<CR> — suprimare ecou (caracterele
introduse de la tastaturd si trimise cdtre MT nu sunt afisate in consold).

Sintaxa folosita pentru comenzi AT extinse este urmatoarea:

AT+<comanda>[=][<parametrul>; <parametru2>]<CR>
Caracterul “+” este utilizat pentru toate comenzile din aceasta categorie.

Exemplu: AT+CSCS<CR> = “GSM” (transmiterea cdtre MT a informatiilor privind setul de caractere
folosind pe echipamentul DTE, GSM in acest caz)

Mai multe comenzi extinse pot fi transmise simultan. Sintaxa folosita in acest caz este:

AT+<comandal>[=][<parametrul>];+<comanda2>[=] [<parametru2>]<CR>

2.4 Comenzi AT de citire si test

Toate comenzile care accepta parametri au asociate comenzi de citire (eng. read) ce se folosesc pentru
a verifica valorile curente ale parametrilor. Sintaxa unei comenzi de citire este:

AT+<comanda>?<CR>
Exemplu: AT+CSCS?<CR> (interogare pentru citirea setului de caractere folosit curent)
Comenzile AT extinse au asociate si comenzi de test (eng. test) care sunt folosite pentru a verifica daca
comenzile sunt implementate si de a returna valorile posibile ale parametrilor. Sintaxa folosita pentru
astfel de comenzi este:
AT+<comanda>=?<CR>
Raspunsurile la comenzi AT sunt retunate Tn mod text si pot fi de mai multe tipuri:
-“OK” —indica faptul ca o comanda a fost executata cu succes
- raspunsuri extinse in sintaxa:
<CR><LF>+<comanda>:<valoare><CR><LF>0OK<CR><LF>
<valoare> - rezultat returnat; daca exista mai multe valori returnat acestea sunt
separate prin caracterul “,”

<LF> caracter line feed
<comanda>- sir care indica care a fost comanda AT care a generat rezultatul.
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Daca o comanda nu implementata sau daca sintaxa utilizata pentru trimitere e incorecta raspunsul MT

via TA include caracterele “ERROR” .

Exemple

Un rdspuns posibil la o comanda de tipul AT+CSCS=?<CR> poate fi :
+CSCS: ("GSM","UCS2")

<CR>
OK
<CR>

Rdspunsul la aceeasi comandd in mod citire mode AT+CSCS?<CR> poate fi:

<CR>

+CSCS:"GSM”

<CR>

Atunci cdnd comanda este folositd pentru setarea setului de caractere AT+CSCS="GSM”<CR>, in
ipoteza in care acesta este implementat, raspunsul este format astfel.:

<CR>
OK
<CR>
2.5 Principalele tipuri de comenzi AT generale
Comanda Descriere Raspuns Observatii
AT verifica daca MT este functional| OK
+CME:error

AT + CGMI afiseaza numele <producator MT>

producatorului echip. MT OK
AT + CGMM afiseazd numele generic/tipul <model>

MT OK
AT + CGMR afiseaza versiunea software de| <versiune software>

pe MT OK
AT + CGSN afisare numar serial <IMEI>

echipament MT (IMEI) OK

AT + CSCS=<ch. set> setare set caractere care va fi OK

folosit de MT
AT + CSCS=? afiseaza valorile posibile
AT + CIMI vizualizare identficator GSM <IMSI> IMSI este un identificator

(IMSI — International OK asociat cartelei SIM si

Mobile Subscriber Identity) abonamentului asociat
AT+WS46=<n> Permite selectarea tipului de OK

AT + WS46=?

retea mobile

Comanda de test afiseaza
valorile posibile (ex: 12- GSM,
22 UTMS, 29 GSM si UMTS
etc)

21




Comanda

Descriere

Raspuns

Observatii

AT+GCAP

Permite vizualizarea functiilor
implementate la nivel de TA

<lista functii>

+FCLASS- fax
+ CGSM
+ DS - servicii de date

2.6 Principalele tipuri de comenzi AT pentru controlul apelurilor

Comanda

Descrierer

Raspuns

Observatii

ATD<dialstring>;

Initieaza un apel de voce

OK

NO DIAL TONE
ERROR

BUSY

NO CARRIER

ATD<dialstring>

Initieaza un apel de date

Unul dintre
raspunsurile de mai
sus+

Un serviciu suport trebuie
selectat in prealabil

pentru un apel primit

CONNECT
ATD><Name>; Apel din memorie Similar cu Utilizatorul <Name>
ATD<dialstring>; memorat Tn prealabil intr-o
locatie de memorie este apelat
ATD>n; Apel indexat din memorie Similar cu Numarul plasat la indexul n este
ATD<dialstring>; apelat
ATA Raspuns apel OK
CONNECT
CONNECT
<parameters>
NO CARRIER
ERROR
ATH Terminarea unui apel OK
ERROR
AT+CMOD=n Setare mod apel OK Doar voce/date, voce si date
alternat etc
AT+CMOD=? Valori implementate
Un raspuns tipic poate avea
forma:
+CMOD: (0-2) OK
0- single mode
1- alternate voice/fax
2- alternate voice/data
AT+CRC=n Control al modului de afisare OK AT+CRC=0 RING

AT+CRC=1 +CRING:<tip de apel>
Exemplu:
+CRING: VOICE
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Comanda Descrierer Raspuns Observatii
AT+CBST= Selectarea unui serviciu suport | OK Doar apeluri de date
[<speed>[,<name>[,<ce> <speed>0-selectare automata,
1 ...4 -4800bps, ...7-9600 bps
<name> 0- asincron
1- sincron
<ce> 0- transparent
1- netransparent
Exemplu: AT+CBST=0,0,0
Indica valorile
AT+CBST=? implementate [1]
AT+CHUP Terminare apel OK Pentru servicii alternate
voce/date
AT+CSTA=<type> Selectare format numere de OK <type> 145, 129 pentru
telefon numere n format international
si, respectiv, national
AT+CSTA=? Exemplu: +CSTA (129,145)
ATT/ATP Formare ton de apel de tip OK
TONE/PULSE
AT+CRLP Setdri mod netransparent OK
pentru servicii de date
AT+DS= Setare parametri compresie de | OK Compresia de date este posibila
[<direction>[,<compressi date (LZW) atat in uplink cat si in downlink
on_negotiation>[,<max_
dict>[,<max-string>]]]]
Exemplu:
AT+DS=? +DS:(0-3),(0,1),(512-
2048),(6-32)
AT+CHSD Afisare parametrii HSCSD +CHSD: mclass- clasa multislot
<mclass>,<maxRx>, maxRx-numar maxim de intervale
<maxTx>,<sum>,<co temporale pe directie DL
dings> maxTx-numar maxim de intervale
OK temporale pe directie UL
sum — numar total de interval
temporale
AT+CHST Setare parametrii pentru OK

=[<wAiur>[,<wRx>[,<to
pRx>[,<codings>]1]]

transmisii HSCSD

2.7 Principalele tipuri de comenzi pentru controlul serviciilor oferite de retea

Comanda

Descriere

Raspuns

Observatii

AT +CNUM

Numar telefon

MSISDN’s

Afisare MSISDN
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Comanda

Descriere

Raspuns

Observatii

AT+CREG=<n>

AT+CREG?

Tnregistrare in retea

OK

Comanda de citire poate fi
folosita pentru localizare

Daca n=2 raspunsul
AT+CREG? este:
+CREG:
<n>,<stat>,<lac>,<ci>
OK

stat — stare inregistrare
lac- Location Area Code

AT+COPS?

ci- Cell Identity
AT+COPS=<mode>, Selectare operator mod - automat (0),
[<format> [, <oper>], [, manual (1)
<AcT>1]1] format —

lung(0)/scurt(1)/numeric(2)
pentru nume operatori
oper — code of the
operator (MCC/MNC)

AcT —tip retea
(GSM/GPRS, UMTS et)

citire operator curent si
afisare pe TE

AT+CLIP/CLIR=<n>

Calling line identification
presentation/restriction

<n>=0/1 permite
dezactivarea/activarea
serviciului suplimentar

2.8 Principalele tipuri de comenzi pentru controlul MT si verificarea starii acestuia

Comanda

Descriere

Raspunsuri

Observatii

AT +CSQ

Afisare nivel semnal
receptionat si probabilitate
de eroare

+CSQ: <rssi>,<ber>

<rssi>- received signal
strength indicator O: -
113 dBm sau mai putin; 1:
-111 dBm

2-30:-109 -53 dBm
31: mai mare de-51dBm
99:valoareanu poate fi
determinata

<ber>: valoare BER

99: valoarea nu poate fi
determinata

AT + CFUN=<n>

AT+CFUN?

Setarea functiilor la nivel de
MT

OK

<n> valori indexate
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Comanda Descriere Raspunsuri Observatii

AT + Emularea unei tastaturi OK Example:

CKPD=<numeric AT + CKPD="*#06#"

string> —displays IMEI on the
MS screen

AT +CBC Afisare nivel baterie +CBC: <bsc>,<bcl> <bsc>- prezenta baterie,

incarcator
<bcl>- nivel incarcare[ %]

AT+CPBS=<string> Selectarea unei OK Exemple de valori pentru

locatii de memorie <string>

pentru stocare SM- card SIM

ME — terminal

AT+CPBS=? Afisarea locatiilor de +CBPS

memorie posibile ("ME","SM","DC","LD","FD",

IIMC"'"RCH)

AT + CPBR= Adfisare numere de la o AT+CPBR= <index1>,<number>, <type> 129 145

<index1>[,<index2]

AT+CPBR=?

locatie selectata

Afiseaza daca comanda
este implementata

<type><text>

+CPBR:
<index2>,<number>,<type>,
<text>]

OK

AT+CPBR= <list of
indexes>),[<nlength>],[<tlength>]

<name> nume

<nlength> - lungime
maxima pentru
stocarea numarului
length for <number>
<nlength> - lungime
maxima pentru
stocarea campului
<text” <text>

AT+CPBW=<index>
[,<number>[,<type>
[,<text>]]]

Scriere la o locatie in
memorie

OK

Parametrii sunt identici cu
cei descrisi la
AT+CPBR

2.9 Principalele tipuri de comenzi GPRS si pentru accesarea serviciilor cu comutatie de pachete

Comanda Descriere Raspuns Observatii
AT++CGDCONT= Defineste un context PDP | OK <cid>- identificator
[<cid> [,<PDP_type> ERROR context

[,<APN> [,<PDP_addr>
[,<d_comp> [,<h_comp>
[,<pd1> [,...[,pdN]IIIIII

<PDP_type> - tipic IP
pentru conexiuni
internent

<APN> - Access Point
Name — nume punct de
acces

<PDP_addr> - IPv4 IPv6;
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Comanda Descriere Raspuns Observatii
AT+CGATT= [<state>] Atasare si detasare oK <state> 1 pentru
explicita de la reteaua ERROR atasare, 0 pentru
GPRS detasarea de la retea.
AT+CGACT=[ Activarea unui OK Exemplu:
<state> context definit ERROR AT +CGACT=1,1
[,<cid>[,<cid>[, anterior
-1
AT+CGDATA=[ Stabilirea unei sesiuni de CONNECT <L2P> - protocol de strat
<L2P> ,[<cid> date ERROR 2 ce va fi folosit,

[,<cid> [,...]11]

echivalenta cu ATDT*994

AT+CGPADDR= [<cid>
[,<cid>
L.

+CGPAD DR:
<cid>,<PDP_addr
>

Afisare adresa IP

Adresa IP este alocata de
retea

Intrebari

1. Ce sunt comenzile AT?

2. Care este scopul utilizdarii comenzilor AT de citire? Care este sintaxa asociatd?

3. Care este scopul utilizdarii comenzilor AT de test? Care este sintaxa asociatd?

4. Care sunt la comenzile care pot fi utilizate pentru a afla si afisa pe un dispozitiv distant
numdrul serial al echipamentului/versiunea de software instalatd/modelul/identitatea

GSM?

5. Care este comanda care poate folositd pentru apelarea unui numdr? Cum se face distinctia
intre un apel de voce si unul de date?

6. Care sunt posibile locatii de stocare pe un telefon mobil?
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7. Care sunt parametrii unui serviciu suport (BS)? Indicati cum poate fi un astfel de serviciu
selectat.

8. Care este comanda care poate oferi informatii de localizare in interiorul unei retele GSM
PLMN? Faceti aprecieri cu privire la precizia informatiilor de localizare obtinute.

9. Descrieti modul in care lista operatorilor dintr-o regiune oarecare poate fi afisatd pe un
echipament de tip TE.

10. Care este secventa de la comenzi care pot fi utilizate pentru a afisa numerele stocate pe o
cartela SIM?

11. Care este secventa necesard de comenzi AT pentru activarea unei sesiuni de date intr-o
retea GPRS?

12. Utilizénd informatiile din referinta [1] indicati dacd este posibild transmiterea unui fisier
de date in timpul unui apel vocal. Care este secventa de comenzi AT care ar trebui sa fie
utilizata?

2.10 Exercitii

Terminalele de tip MT utilizate in lucrarea de laborator pentru testarea comenzilor AT sunt de tip
MT2, prezentand o interfata seriala ce permite conectarea unui terminal extern. Trimiterea unor
comenzi AT se face folosind o aplicatie de tip hyperterminal (Tera Term).

1. Configurati o legdtura seriala pe portul serial listat in "Device Manager-> Modems".

2. Folosind aplicatia Tera Term, initiati comenzile AT necesare pentru afisarea versiunii de
software, a tipului echipamentului mobil, a identificatorului IMSI precum si a tipului de retea
mobile Tn care poate acesta opera. Notati rezultatele obtinute.

3. Care sunt serviciile suport implementate de terminalul mobil? Notati rezultatele obtinute.

4. Care este secventa de comenzi pentru initierea unui apel vocal la numarul 02644015717

5. Care sunt parametrii de calitate ai semnalului receptionat? Notati rezultatele obtinute.

6. Utilizati secventa de comenzi corespunzatoare pentru a afisa informatii de localizare obtinute
de le echipamentul de tip MT. Notati rezultatele obtinute.

7. Care sunt numerele stocate de telefon stocate pe cartela SIM?

8. Initiati secventa de comenzi necesara pentru stabilirea unei conexiuni GPRS. Care este adresa
IP alocata?

2.11 Serviciul de mesaje scurte (SMS- Short Message Service)

2.11.1 Introducere

Serviciul de mesaje scurte (SMS) este unul dintre teleserviciile oferite de un sistem GSM.
Serviciul SMS a fost introdus incepand de la faza 1 a procesului de standardizare si a evoluat continuu
in timpul fazelor ulterioare.
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2.11.2 Serviciul SMS

Specificatiile GSM definesc serviciul SMS ca un set de resurse care permite transferul de mesaje
scurte intre o statie mobile GSM si o entitate adresabila care poate receptiona SMS-uri (SME- Short
Message Entity), prin intermediul unui centru de servicii (SMS-SC-SMS- Service Centre). O entitate de
tip SME poate fi un alt terminal mobil, un server sau poate fi localizata intr-o retea fixa.

Tn format text serviciul SMS permite transmiterea de mesaje alfanumerice de lungime maxim3
160 caractere, mapate pe 140 octeti folosind alfabetul GSM implicit. Transmiterea de mesaje scurte
se bazeaza pe conceptul store and forward. Mesajele nu sunt trimise direct de la un utilizator la un
altul ci sunt memorate temporar in centrul de servicii SC si sunt transmise ulterior catre destinatia
finalda Tn momentul in care destinataruleste atasat la retea. Aceasta este una dintre diferentele majore
intre SMS si sistemele de paging folosite Tnainte de introducerea SMS; acestea necesitau ca destinatarii
sa fie atasati la retea pentru primirea mesajelor de paging.

Memorarea in SC se poate face pentru o anumita perioada de timp (saptamani/luni).

Arhitectura necesara pentru serviciul SMS este ilustrata in Fig. 2.

VLR

—_—
=,
' .
- :
_ ]

Fig.2 Arhitectur3 necesara pentru serviciul SMS

SME - Short Message Entity— entitate capabila sa trimita sau sa receptioneze mesaje scurte (servere,
terminale mobile etc)

SMS-SC — SMS Service Centre - server dedicat care permite memorarea si transmiterea SMS-urilor.
Un echipament de acest tip are alocat un numar de telefon in format E.164 din gama de numere
alocate unui operator.

SMS-GMSC - SMS Gateway MSC — retransmite mesajele catre echipamentul MSC care deserveste
curent o statie mobild. Informatiile de rutare se obtine prin interogéri HLR interrogation. inainteaz
de asemenea rapoarte de livrare catre HLR.

SMS-IWMSC - echipament care prezinta functii necesare receptionarii unui SMS si retransmiterii
acestuia catre SC.

HLR - furnizeaza informatii de rutare pentru serviciile SMS (adresa MSC-ului curent). De asemenea,
informeaza SC daca utilizatorul este atasat sau nu la retea.
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Tn GSM transportul mesajelor de pe interfata radio este realizat prin intermediul canalelor de
semnalizare dedicate (SDCCH/SACCH). Alegerea permite transmiterea simultanda de SMS-uri 3di
efectuarea concomitenta de apeluri vocale sau de transmisii de date.

Serviciul SMS ofera de asemenea posibilitatea confirmarii livrarii mesajelor prin rapoarte de livrare.
Folosind aceasta facilitate un utilizator poate fi notificat cu privire la livrarea mesajului transmis anterior
la un SC. Aceasta facilitate se activeaz de utilizatorul care trimite mesajul prin intermediul unui flag
setat Tn cadrul corpului mesajului.

Concatenarea SMS-urilor este o alta caracteristica inclusa in specificatiile GSM. Aceasta permite

transmiterea de mesaje scurte cu o lungime mai mare de 160 de caractere,

Conceptual, exista doua tipuri diferite de servicii de tip SMS:
-serviciul punct la punct (point- to- point service) — serviciu dedicat intre doi utilizatori.
-serviciul de difuzare in celula (CBS -cell broadcast service) — permite trimiterea de informatii
catre toti utilizatorii plasati intr-o celula

Formatul mesajelor si modalitatea de livrare depind de tipul de serviciu folosit.

Serviciul punct-la-punct este de doua tipuri:

- Short Message Service Mobile Terminated (SMS-MT) — defineste setul de resurse folosite pentru
livrarea unui SMS de la un echipament de tip SC catre o statie mobila, cu furnizarea de rapoarte de livrare
si asigurarea unor mecanisme specifice pentru livrarea ulterioara in caz de esec.

-Short Message Service Mobile Originated (SMS-MO) -defineste setul de resurse folosite pentru
livrarea unui SMS de la un o statie mobila catre o entitate de tip SC, cu furnizarea de rapoarte de livrare
si asigurarea unor mecanisme specifice pentru livrarea ulterioara in caz de esec.

Formatul mesajelor pentru cele doua tipuri de mesaje SMS-MT si SMS-MO este diferit
(SMS_DELIVER si SMS_SUBMIT in specificatii [3]).

Trimiterea si receptionarea mesajelor scurte se poate face de pe terminalul mobil sau
folosind comenzi AT initiate de un echipament de tip TE pe o interfata seriald. Pentru schimbul de
SMS-uri via un echipament de tip MT exista doua posibilitati diferite:

-mod text (neacceptat pe majoritatea terminalelor)

-mod PDU (Protocol Description Unit)

Tn mod text mesajele transferate prin interfata seriald sunt impachetate in octeti folosind
alfabete predefinite.

Tn mod PDU transferul intre echipamentele de tip TE si MT se face prin conversia datelor in
binar, maparea acestora pe octeti si reprezentarea hexazecimala a secventei rezultate. Codarea si
decodarea fluxului binar se face de straturile superioare din modelul OSI. Modul de transfer PDU
permite implementarea unor scheme de codare specifice iar utilizatorii au posibilitatea de a utiliza
un alfabet cu un numar mai mic de biti/caracter (n) decat 7 (numarul de biti/caracter al alfabetului
GSM implicit).

Utilizdnd un numar de x biti/caracter numarul maxim de caractere/SMS va creste de la 160
la 160 * 7/x. De exemplu, utilizdnd un cod BCD (n = 6 biti/caracter), un SMS va contine 186 caractere.
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2.11.3 Alfabetul implicit GSM

b7 |||0 0 0 0 1 1 1 1

b6 |||0 0 1 1 0 0 1 1

bs ||[0 1 0 1 0 1 0 1
b4 b3 |||b2 b1 0 1 2 3 4 5 6 7
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0 1 1 1 7 i \ ” 7 G W g w
1 0 0 0 8 o 2 ( 8 H X h X
1 0 0 1 9 £ ¢) ) 9 | Y i y
1 0 1 0 10 LF = * J Z j z
1 0 1 1 11 @ 1) + ; K A k 3
1 1 0 0 12 ) £ , < L o} | o)
1 1 0 1 13 CR ® - = M m fi
1 1 1 0 14 A R ) > N U n i
1 1 1 1 15 3 C / ? 0 § o a

Tabelul 1. Alfabetul GSM pentru SMS-uri

2.11.4 Comenzi AT pentru SMS-uri

Trimiterea si receptionarea de SMS-uri pe un echipament distant este permisa prin intermediul
comenzilor AT. Acestea sunt indicate in specificatia GSM 07.05 [2]. Cele mai importante comenzi sunt
rezumate im tabelul de mai jos.
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Comanda

Descriere

Raspuns

Observatii

AT+ CSCA=<sca>,[<tosca>]

Setare numar SC
pentru serviciul SMS-
MO

OK

<sca>— MSIDSN pentru SC

<tosca> - tip numar penru SC

161- national ,145 international
Ex: AT+CSCA ="+40722004000”
Comanda poate fi ignorata daca adresa
SC stocata pe cartela SIM este utilizata.
Adresa curenta a SC poate fi
determinata folosind comanda AT+
CSCA? <sca> poate fi trimisd debutul
unui mesaj scurt in modul PDU

AT + CMGF=mode

Setare mod transfer

OK

Daca mode =0 va fi folosit modul
PDU iar daca mode=1 va fi setat modul
text. Comanda de test asociatd este
AT+CMGF=?

command

AT + CSMS=<service>

Selectare tip SMS
(CBS, SMS-MO,
SMS-MT)

+CSMS: mt, mo, bm
OK

service =0 comenzi AT faza 2
de standardizare

service =1 comenzi AT faza 2+
destandardizare

mt — 0 MT neimplementat

mt — 1 MT implementat

mo — 0 MO neimplementat
mo— 1 MO implementat

bm — 0 mesaje de difuzare
neimplementate

bm - 1 mesajededifuzare
implementate

AT+CPMS=<mem1>,
Kmem?2>, <mem3>

Selectarea locatiei de
memorie pentru
citire/stergere
<mem1>
scriere/trimitere
<mem2>

receptie

<mem3>

+CPMS: <used1>,
<totall>, <used2>,
<total2>,

<used3>, <total3> OK

Exemplu :

<mem1l>=<mem2>=<mem3>

=“SM”

este o optiune care selecteaza cartela SIM.
Valoarea “ME” seteaza memoria
terminalului

AT + CGMR=<index>

Citirea unui mesaj de la
adresa <index >
selectata prin comanda
AT +CPMS

In mod PDU:
+GMGR:<stat>,<le
ngth><CR><LF>
<pdu>><CR><LF> OK

<stat> - 0- mesaj necitit, 1 mesaj citit, 2 —
mesaj necitit memorat, 3-mesaj trimis
memorat

<length> - marimea mesajului in octeti
(doar pentru mod PDU)

<pdu> mesajul in format PDU

AT + CGMR=? — comanda de test
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Comanda Descriere Raspuns | Observatii

AT+ CMSS=<index>[,<da> Trimitere mesaj din +CMSS: <mr> <index> - index catre locatia mesajului
[,<toda>]] memoria selectata <mr> (valoare care | <da> - numarul de telefon al
prin comanda se autoindexeaza) destinatarului
AT+CPMS command | OK <toda> tip numar, national, international
AT+CMGS= <length> <CR> Trimitere mesaj in +CMGS: <mr> <length > - marimea in octeti a mesajului
PDU message <ctrl-Z / ESC > format PDU <mr> (valoare care | PDU- sir in reprezentare hexazecimala
se autoindexeaza) Ctrl-Z caracter final
oK ESC pentru anulare
AT+CMGW= <length> Scriere mesaj in +CMGW: <index>
[,<stat>] <CR> memorie OK

PDU message <ctrl-z/ESC>

AT +CMGD=<index> Stergere mesaj OK <index> locatia mesajului
AT + CMGL=<stat> Listare mesaje din +CMGL: <stat> - 0 mesaje necitite
memorie cu starea <index>,<stat>, ,<le 1- mesaje citite memorate
indicate de ngth>,<pdu><CR>< 2- mesaje necitite memorate
parametrul LF> 3- mesaje trimise memorate
<stat> 4- toate mesajele
AT +CSAS=<profile> Salvare setari oK

2.11.5 Formatul mesajelor asociate mesajelor de tip SMS-MT si SMS-MO (mod PDU)
Formatul mesajelor este ilustrat in Fig.4 (SMS-MT) si 5 (SMS-MO):

| SscA | pDUtype | OA | pPpD | Dcs | scts | upL | uD
1-10
octeti 1 octet 2-12 octeti 1 octet 1 octet 7 octeti 1 octet 0-140 octeti

Fig.4 Format SMS-MT. Abrevieri: SCA- Service Centre Address; PDU-Protocol Data Unit;
OA-Originator Address ; PID-Protocol Identifier; DCS-Data Coding scheme ; SCTS- Service centre time stamp ; UDL-;

1-10 1 octet 1loctet 2-12 octeti 1octet 1octet 1/7 1 octet 0-140 octeti
Octeti Octeti
| SCA | PDUtype | MR | DA [ PID [ DCS | VP | UDL | uD

Fig.5 Format SMS-MO. Abrevieri:SCA- Service Centre Address; PDU-Protocol
Data Unit;DA-Destination Address ; PID-Protocol Identifier; DCS-Data Coding
scheme ; VP- Validity Period; UDL- user data length ; UD- user data

2.11.6 Codarea parametrilor

e SCSA -Service Centre Address — numarul de telefon asociat SC. Formatul utilizat este urmatorul:

length number type BCD digits
1 octet 1 octet 0-8 octets

lenght- numarul de octeti pe care se reprezinta numarul de telefon al SC plus un octet (tipul acestuia).
Valoarea tipica este 7. Daca campul are valoarea "00" numarul de telefon al SC de pe cartela SIM este
utilizat iar celelalte cdmpuri sunt ignorate.
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number type - 129 = 81H (national) si 145 = 91H (international)

BCD digits — utilizate pentru reprezentarea numarului de telefon al SC; un octet include 2 cifre BCD
inversate (format swapped nibble):

octet 1 octet 2
digit2 | digitl digit 4|digit 3

Ultimul octet
Ultimul digit/sau FH
Ultimul digit/sau 0

Exemplu: +40744946000 (SC Orange Romania) se reprezintd prin 07 91 0447946400F0

e PDU - Protocol Data Unit Type
Identifica tipul de mesaj (SMS-MO sau SMS-MT). Permite activarea rapoartelor de livrare a mesajelor,
setarea modului de reprezentare a perioadei de valabilitate etc. O valoare tipica pentru mesaje de tip
MT este 04H in timp ce pentru mesaje de tip MO aceasta este 11H.

o OA/DA - Originator/Destination
Address

Ambele numere de telefon au acelasi format, fiind codate similar cdmpului SCSA, diferenta

constand in modul de reprezentare a lungimii, aceata reprezentand lungimea fizica a

numerelor

Exemple: + 40744991518 se reprezintd prin 0B 91 0447941915F8. Acelasi numdr in format national
0744991518 are reprezentarea asociatd OA 81 7044775181

e MR- Message reference

Octet folosit doar pentru mesaje de tip MO pentru a permite indexarea la nivel SC a mesajelor
trimise de aceeasi entitate. O valoare “00H” permite MT sa autoindexeze mesajele transmise.

e PID - Protocol identifier

Octetul este utilizat pentru a transmite catre SC care sunt protocoalele de strat superior care
trebuie folosite pentru livrarea mesajelor. Initiatorul mesajului poate a seta acest camp. Valoarea
tipica pentru SMS-uri este O0H.

e DCS - Data coding scheme

Campul permite indicarea alfabetului folosit si a clasei SMS-ului. Modul de reprezentare este indicat

mai jos:

Bit7

Bit6

Bit5

Bit4

Bit3

Bit2

Bitl

Bit0

0

0

b5

b4

b3

b2

bl

b0

b5 = 0/1 — datele utilizator sunt / nu sunt comprimate

b4 =0/1 - b1 si b0 nu sunt folositi/ b1 si b0 indica clasa

b3 b2 —informatii legate de alfabet: 00 —alfabet GSM pe 7 biti, 01 - 8 biti (ASCII extins), 10

— Unicode (16 bit)

b1b0 - 00 — mesaj de clasa 0 (afisare imediata), alte valori- mesaje specifice TE sau ME.

Exemple: DCS=00H- alfabet GSM, fara compresie, mesaj de clasa 0; DCS=04H — codare pe 8 biti

e VP -validity period
Camp optional care indica perioada dupa care mesajul poate fi sters din SC daca nu a fost deja livrat.
Informatiile sunt reprezentate pe un octet sau pe 7 octeti.
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n cazul unei reprezentdri pe un octet (cea mai des utilizatd) exprimarea validititii este relativa, cu
incepere de la momentul la care SC a primit mesajul. Modul de calcul pentru o reprezentare de tipul
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 presupune conversia in zecimal (N). Valoarea se determina mai apoi astfel:

- daca N este in intervalul 0-143 - VP=(N+1)*5 minute;

- daca N este in intervalul 144-167-VP=12h+(N-143)*30 minute;

- daca N este inintervalul 168 -196 -VP=(N-166) *1 zi

- dacad N este in intervalul 197 — 255 — VP=(N-192)*1 saptamana

Exemplu: VP de 5 zile se reprezinta prin ABH

n reprezentare absolutd perioada de valabilitate este reprezentatd pe 7 octeti intr-un format de tipul
an/lund/zi/ora/minut/Second/fus orar, similar cu formatul de SCTS

e SCTS —Service Centre Time Stamp
. Campul este utilizat pentru a transfera informatii de la SC catre SME/MS legat de momentul la care a fost receptionat
mesajul. Formatul folosit este

Octet 1 Octet 2 Octet 3 Octet 4 Octet 5 Octet 6 Octet 7
Y2 | Y1 Mo2 | Mol D2 |D1 H2|H1 Mi2 | Mil S2|s1 T22 |T21

Exemplu: Codificarea SCTS 50 01 72 01 03 00 80 indica ca mesajul a fost primit in 27 octombrie 2005 la ora
10h30min00sec GMT+2h ( Roménia TZ1TZ2x15 min=2h)

e UDL-user datalength

Reprezinta lungimea campului UD. O valoare de OAH indica un cdmp UD de 10 caractere.

e UD-userdata
Codifica continutul actual al mesajului utilizand alfabetul specificat de campul DCS. Cel mai utilizat
alfabet este cel implicit cu reprezentare pe 7 biti. Reprezentarea pe octeti resupune prelucrarea sirului
binar rezultat folosind procedura explicata mai jos.

Fie b11 b12 b13 b14 b15 b1e b17 reprezentarea pe 7 biti a primului caracter, b21 b22 b23
b24 b25 b2 b27 acelui de-al doilea, b31 b32 b33 b34 b3s b3g b37 acelui de-al treilea s.a.m.d. cu
bitul al 7 -lea cel mai semnificativ. Figura 8 ilustreaza modul de reprezentare a fluxului initial in
reprezentare pe 8 biti.

b21 b17 b16 b15 b14 b13 b12 b11
b32 b31 b27 b26 b25 b24 b23 b22
b43 b42 b41 b37 b36 b35 b34 b33
b54 b53 b52 b51 b47 b46 b45 b44
b65 b64 b63 bGZ b61 b57 b56 b55
b76 b75 b74 b73 b72 b71 b67 b66
b87 b86 b85 b84 b83 b82 b81 |:’77

0 b97 b96 b95 b94 b93 b92 b91

Fig.4 impachetarea datelor pe 7
biti intr-un format pe octeti

Exemplu: Utilizand alfabetul GSM pe 7 biti mesajul— “ TEST 1”- va fi codat dupa cum urmeaza.

0OES | -->ET¥TETY 1000101101001
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Citirea mesajului rezultat se face pe linii, reprezentarile in hexazecimal rezultate fiind concatenate.
D4E2940A8A01

Intrebari

1. Care este numdrul maxim de caractere care pot fi trimise folosind SMS?

2. Ce avantaje oferd conceptul store-and-forward asociat serviciului SMS?

3. In cazul in care un utilizator este implicat intr-un apel vocal sau sesiune de date va putea
primi/trimite SMS-ul? Argumentati rdspunsul.

4. Cand un utilizator trimite un mesaj scurt, acesta utilizeazd formatul SMS-MT sau SMS-MO?

5. Care sunt avantajele modalitdtii de de transmitere in format PDU fatd de varianta text?

6. Ce avantaje oferd folosirea comenzilor AT pentru SMS-uri?

9. Care sunt comenzile utilizate pentu citirea/trimitere de SMS-uri?

10. Cum poate fi configurat modul PDU de transmitere la nivel MT?

11. Care sunt diferentele principale dintre formatele SMS-MO si SMS-MT? Descrieti functionalitatea
campurilor diferite.

12. Codati in formatul corect urmatoarele valori: adresa centrului de servicii: + 40722006000, VP: 4
zile, UD: SIM

2.11.7 Exercitii

=

Alegeti un text arbitrar pentru corpul unui SMS. Codificati-l manual si verificati rezultatul
folosind convertorul online de la adresa http://rednaxela.net/pdu.php.

2. Care este lungimea sirului hexazecimal? Care ar fi lungimea secventei in cazul in care ar fi folosit
un alfabet de 8 biti?

3. Care este secventa de la comenzi necesare pentru a trimite un SMS in modul PDU folosind
dispozitivele de tip furnizate la laborator?

4, Utilizati  aplicatia Tera Term pentru a trimite SMS in  modul PDU
“0011000B9 1xxxxxxxxxxxx0000AA06D4E294FA8F01" la un alt numar din cele folosite la laborator
(Indicatie secventa "xx...xxx" trebuie sa fie reprezentarea unui numar valid E. 164 asociat unei
cartele SIM utilizate la laborator.

5. Care este secventa de la comenzi care pot fi utilizate pentru a lista toate mesajele stocate pe
cartela SIM?

Dar daca locatia de stocare ar echipamentul mobil?
6. Pe baza raspunsuluilaintrebarea anterioara, aflati care SMS-urile stocate pe cartela SIM.
Conectati-va la MT si afisati in consola unul dintre aceste mesaje
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Lucrarea 3 Aplicatii web mobile

3.1 Introducere

Aplicatiile web mobile sunt aplicatii care ruleaza pe un browser mobil. Acestea sunt de fapt pagini
web care necesita conectivitate internet si au aspectul si functionalitatea aplicatiilor native, proiectate
si implementate folosind tehnologii specifice pentru smartphone-uri cu un anumit sistem de operare
(Android, I10S sau WM) sau folosind o anumita tehnologie (JME-Java pentru dispozitive embedded).

Standardul WAP (Wireless Application Protocol) a fost primul standard care a permis utilizarea
browser-elor terminale mobile pentru a accesa informatii de pe internet si pentru a proiecta si rula
aplicatii care utilizeaza tehnologia internet.

Initial, telefoanele mobile si internetul erau doua tehnologii care nu aveau nimic in comun; odata
cu aparitia WAP, informatiile de pe internet au putut fi accesate si de utilizatori mobili. Introducerea
WAP a adus beneficii atat pentru utilizatorii mobili, cat si pentru furnizorii de servicii. Utilizatorii mobili
au putut utiliza un unic dispozitiv pentru servicii de telefonie si servicii de date similare cu cele pe care
le acceseazd de la un PC/laptop conectat la internet: stiri, rezultate sportive, informatii bursiere, etc.
Pentru operatorii de telefonie mobila WAP a permis furnizarea de noi servicii, independente de locatia
utilizatorului sau, dimpotriva, dezvoltarea de noi, servicii bazate pe localizare.

Istoria WAP este strans legatd de ceaa WAP forum (1997), un grup de lucru compus din producatori
de terminale mobile de tip feature phone, operatori de retea si dezvoltatori de aplicatii. in interiorul
acestui grup un rol major a fost jucat de catre compania de software OpenWave care a fost
producatoarea principala de browsere pentru telefoanele mobile.

Specificatiile WAP emise au fost structurate pe versiuni (WAP 1.1-propus in 1999, WAP 1.2-2000 si
WAP 2.0-2001). Tn prezent dispozitivele mobile din generatiile 2G si 2.5 G sunt compatibile WAP 1.1
si WAP 1.2, in timp ce pentru terminale mobile 3G, WAP 2.0 este standardul de facto. Din 2002,
forumul WAP a fost integrat in Open Mobile Alliance, un organism international de standardizare care
ofera specificatii atat pentru WAP cat si pentru alte tehnologii wireless dedicate furnizarii de servicii
de date mobile.

Printre tehnologiile concurente, I-mode a fost folosit pentru acces la Internet mobil in Japonia
si Asia. In zilele noastre, odatd cu utilizarea pe scard largd a terminalelor de tip smartphone,
tehnologiile web mobile au evoluat de la xHTML-MP si WAP-CSS (WAP 2.0) la HTMLS5 si Javascript.
Modelul de comunicare WAP este inca utilizat pentru furnizarea de servicii pentru terminale de tip
feature phone, pentru serviciul MMS si pentru notificarile de tip WAP Push.

3.2 Modelul de conectivitate WAP
Pentru furnizarea de servicii de internet, standardul WAP foloseste arhitectura din figura 1.

Aplicatiile WAP si continutul WAP au fost dezvoltate folosind un format similar cu cel utilizat
in World Wide Web (WWW) pentru a permite schimbul si transferul de diferite tipuri de
documente. WAE (Wireless Application Environment) specificd in WAP toate elementele
necesare pentru dezvoltarea de aplicatii: limbaj de marcare (eng. markup), WML (Wireless
Markup Language), script-uri pe partea de client (WML script). Script-urile WML si WML sunt
utilizate pentru a descrie continutul WAP (imagini, pagini dinamice sau statice) intr-un mod
similar celui in care HTML este folosit pentru a descrie continutul paginilor clasice.
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agent

content

Fig.1 Model de conectivitate WAP

Identificarea documentelor pe internet de face clasic folosind identificatori de tip URL (Uniform
Resource Locator), de tipul protocol://hostname/filename. Accesarea unui document prin intermediul
WAP presupune urmatoarele etape:

-utilizatorul selecteaza URL-ul asociat informatiilor dorite;

-browser-ul telefonului mobil transmite cererea URL catre entitatea Gateway WAP folosind un
format binar, utilizand tehnici de compresie bazate pe token-uri;

-Gateway-ul WAP converteste cererea in format web clasic, de exemplu folosind HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) si o plaseaza pe Internet;

- serverele de web proceseaza informatia Tn mod similar solicitdrilor de tip HTTP (acceseaza
documentul structurat WML cu elemente/etichete (eng. tag) adaugand sau nu continut dinamic
si 1l returneaza adaugand informatii legate de modul in care trebuie afisat documentul prin
intermediul mecanismului MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) — text/htmli,
image/png etc.). Un antet HTTP standard este addugat in mesajul de raspuns catre gateway-ul
WAP.

-acesta elimina antetul HTTP si codifica datele intr-un format binar care va fi transmis pe telefonul
mobil;
- micro browser-ul de pe terminalul mobil decodeaza continutul WML si il afiseaza.

Standardul WAP a fost definit folosind o arhitectura stratificata de tip OSI care permite dezvoltarea
flexibila de aplicatii, orientate pe conexiune sau nu, cu folosirea de facilitati de compresie/decompresie,
confirmare locala a pachetelor etc. Stratul cel mai important este WAE iar acesta defineste:

-un limbaj de marcare pentru descrierea continutului paginilor web de pe browsere compatibile WAP

WML/XHTML-MP (Extensible Hypertext Markup Language — Mobile Profile);

- facilitati de implementare de logica procedurala in aplicatia client prin folosirea de script-uri pe

partea de client -WML script;

-metode (eng. API) specifice care permit efectuarea de apeluri telefonice direct din paginile web;

-suport MMS;

Wireless Markup Language (WML)
Tn mod similar cu modalitatea de descriere a paginilor folosind limbajul de marcare HMTL clasic,
WML este utilizat in WAP pentru a specifica aspectul paginilor, pentru a controla navigarea intr-un site
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WAP, pentru a permite accesul la paginile din afara site-ului WAP si pentru a furniza facilitati de
introducere a datelor.
WML a fost derivat din XML (Extensible Markup Language) si utilizeaza unele concepte specifice

pentru a organiza datele care urmeaza sa fie afisate de catre browserul mobil:

-card -0 pagina care urmeaza sa fie afisata este Impartita in sub pagini; o astfel de sub pagina se

numeste card in terminologie WAP. Un singur card este afisat la un moment dat.

-deck — este o colectie de elemente de tip card; navigarea intre card-uri din acelasi deck este locala,

fara a implica un dialog suplimentar client-server.

WML suportd o mare varietate de dispozitive (telefoane mobile de tip feature phone, PDA-uri etc).
Cele mai multe medii de dezvoltare permit utilizarea unui simulator pentru dezvoltarea de aplicatii, cu
emularea functionalitatii terminalelor de tip feature phone: taste pentru navigare inainte si inapoi, taste
programabile (soft keys), taste directionale pentru navigarea in pagina. Exista de asemenea aplicatii care
permit simularea comportamentului unei aplicatii pe acest tip de terminale (de exemplu Opera Mobile
Emulator) (fig.2)

(" Opera Mobi.. — O d

Opera Mobile

Soft keys

Back button

Arrow keys

Menu

Custom 240320 PP 233 Oy 100% -
Fig.2 Simulatoare WAP . B
WML, similar HTML, este un limbaj de marcare care descrie continutul unei pagini prin etichete. O
pagina incepe cu eticheta <wml> si se termina cu </wml>. Un document WML trebuie sa includa un
antet specific care permite identificarea tipului de limbaj de marcare folosit, setul de reguli pentru
limbajul de marcare (DTD — Document Type Definition).
<?xml version="1.0"7>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-/WAPFORUM/DTD WML
1.1/EN"

"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">
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3.3 WMLScript

WML script a fost introdus cu scopul de a Tmbogati functionalitatea WML, pentru a permite
implementarea de logica procedurala in aplicatiile WML (functii, variabile, bucle, conditii etc), facilitarea
accesului la functii de telefonie si SMS din interiorul unei aplicatii care ruleaza in browser precum si
pentru a permite dezvoltarii de pagini dinamice.

Codul WML Script este compilat pe gateway-ul WAP intr-un format binar. Dispozitivul mobil si
gateway-ul WAP transfera date in acest format binar. Avantajul unei astfel de abordari este ca nu este
nevoie de un compilator pe dispozitivul mobil, permitand astfel o utilizare mai eficienta a resurselor
terminalului mobil.

3.4 XHTML-MP

Reprezinta un limbaj de marcare adoptat in specificatiile WAP 2.0. Adauga functionalitati noi fata de
WML, unificand modul de dezvoltare a aplicatiilor web mobile cu cel folosind pentru aplicatiile clasice,
addugand suport CSS pentru formatarea continutului. in prezent, marea majoritate a paginilor WAP sunt
dezvoltate folosind aceasta tehnologie.

3.5 Tehnologia WAP push

n contrast cu tehnologia "pull" utilizat in comunicatiile WAP clasice (Fig. 1), tehnologia PUSH introdusa
pentru prima data de standardul WAP, permite afisarea de date in browser-ele terminalelor mobile fara o
cerere de tip GET prealabila.

CLIENT Push Proxy Push
Gateway Initiator

WAE

< Service message >

ncoded service messa

Fig.3 Model de conectivitate WAP PUSH

Entitatea functionala Push Initiator este o aplicatie server care initiaza transmiterea unui mesaj
de tip WAP push. Transmiterea propriu-zisa a mesajului este realizata prin intermediul unui
echipament de tip Push Proxy Gateway (PPG), care formateaza mesajul intr-un format specific pentru
a-l transmite catre mobil, folosind drept servicii suport GPRS sau serviciul SMS. Mesajul formatat
include un numar de port care permite terminalului mobil sa interpreteze si sa afiseze continutul
mesajului in browser, nu in aplicatia de mesagerie. Standardul WAP defineste mai multe mesaje de
tip WAP push. Cele mai importante sunt:

-Service Indication (S1)- mesajele care includ urmatoarele tipuri de informatii: informatii de tip
text (notificari) care a urmeazda a fi afisate de browser si, optional, link-uri pentru informatii
suplimentare ce pot fi accesate direct din browser.
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-Service Loading (SL)- nu contin informatii text pentru utilizatorul mobil ci initiaza actiuni directe
din browser, fara interventia utilizatorului.

3.5.1 Exemplu de codare a unui mesaj de tip WAP push de tip Sl pentru transmitere prin SMS

Procesul de codare va fi ilustrat pe baza unui mesajului de mai jos:

<?xml version="1.0""7?>
<IDOCTYPE si PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD SI

1.0//EN" . DTD
"http://www.wapforum.org/DTD/si
.dtd">
. Mesaj de tip Sl cu afisare imediata
<si>
Kindication

href=http://wap.google.com si-

id=5>
action="signal-high"

Link pentru browser

mcs 2006
</indication>
</si>

notificare

@ SI message

WBXML parser

WSP

WDP

SMS PDU format

PPG

lesirea blocului de analiza WBXML parser este:

§5C60C037761702E676F6F676C652E636F6DRB0B01036D6373203230303¢6
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WSP (Wireless Session protocol) este un protocol WAP dedicat care adauga o serie de
functionalitati pentru mesajele de tip WAP Push:
-referentierea mesajelor multiple de tip push
-identificarea tipului de continut MIME si lungimea pentru tipul de continut
Pentru exemplul de mai sus, protocolul WSP adauga urmatoarele informatii in antet:
7A0601AE
7A- Push ID (valoare cu autoincrementare)
06 —valoare predefinita pentru mesaje de tip PUSH
01 — continut MIME reprezentat pe un octet
AE — token pentru tipul MIME application/vnd.wap.sic.

WDP (Wireless Datagram Protocol) este un protocol WAP din stratul transport ce permite stabilirea
unei conexiuni cu browser-ul terminalului mobil prin intermediul unor porturi predefinite. Pentru
exemplul de mai sus informatiile adaugate de protocolul WDP sunt:

0605040B8423F0
06- lungime header WDP in octeti

05- lungime a informatiei legata de porturi(1 octet pentru lungime + 2 octeti pentru porturile
destinatie si sursa)

0B84 — valoare predefinita port destinatie (browser compatibil WAP)

23F0— valoare port sursa (orice valoare este posibila, comunicatia fiind intr-un singur sens.

Tn final mesajul este impachetat si transmis in cAmpul UD dintr-un SMS. Antetul mesajului de tip SMS-MO
include informatiile prezentate in lucrarea de laborator anterioard. in ipoteza in care MSISDN-ul
destinatarului ar fi +40744991816, antetul adaugat are expresia:

0061000C910447941918F600F5

00 — adresa SC de pe cartela SIM

61 — mesaj de tip SMS-MO cu confirmare

00 — index (orice valoare)

0C — lungimea numarului destinatarului (in digiti)

91 — format international

0447941918F6— format swapped nible pentru numarul destinatarului
00-PID

F5— DCS — 8 biti
Campul UDL codeaza in hexazecimal numarul de octeti al cAmpului UD. Pentru mesajul anterior
formatul SMS-ului rezultat (PUSH PDU) este:
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0061000C910447941918F600F5060504OB8423F07A0601AE01056A0045C60C037761702E676F6F
676C652E636F6D000801036D63732032303036000101.
Trimiterea mesajului folosind comenzi AT se face cu : AT + CMGS = 61 <PUSH PDU><ctrl-z>

3.6 Aplicatii web mobile folosind HTML5
3.6.1 Introducere
Odata cu introducerea XHTML-MP dezvoltarea aplicatiilor web mobile se face utilizand acelasi
model folosit pentru dezvoltarea aplicatiilor clasice.

CLIENT browser WEB SERVER
(client side scripts) Request

(server side
scripts)

=

Fig.4. Model simplificat pentru dezvoltarea de aplicatii web mobile

Similar WAP, pentru dezvoltarea de aplicatii se utilizeaza script-uri, aplicatii inglobate in fisierul
HTML sau secvente de instructiuni pe server. Acestea pot rula in browser-ul terminalului mobil (client-
side scripts) sau pe serverul de web (server-side scripts). Aceste aplicatii pot implementa logica
procedurald sau pot modifica continutul paginii web in mod dinamic. In esent3, script-urile pe partea
de client permit modificarea paginilor web dupa ce acestea au fost furnizate terminalului mobil in timp
ce script-urile de server sunt utilizate pentru crearea sau modificarea paginii web Thainte ca acestea sa
fie returnate terminalului mobil.

Aplicatiile web mobile utilizeaza uzual tehnologia JavaScript ca tehnologie pe partea de client n
timp ce pentru servere sunt folosite tehnologii precum ASP sau PHP.

Cele mai multe telefoane mobile de sprijin in prezent HTML5 ca limbaj de marcare utilizat pentru a
structura si de a prezenta continutul de pe browser-ul web mobil.

3.6.2 HTML5 si CSS3

HTML5 este standardul de facto in prezent pentru structurarea continutului unei pagini web mobile.
Similar WAP, HTML5 foloseste etichete pentru a structura si afisa acest continut. Structura unei
aplicatii simple de tip Hello world in HTML5 este ilustrata mai jos folosind simulatorul w3schools:
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<!DOCTYPE html>

FIAAE: Hello world
<head>

<title»My first app</title>

</head> My first app

<body>

<hl>Hello world</hl>
<pxMy first app</p>|

</body>
<fhtml>

Fig. 5 Aplicatia “Hello world” HMTL5 simulata pe un terminal de tip
desktop

Tn HTMLS eticheta <IDOCTYPE> e mai simpl3 si nu referentiazi un set de reguli de tip DTD.
Eticheta inclusa <html> indica browser-ului faptul ca pagina este scrisa in HTML5.

Partea vizibild a unei pagini trebuie inclusa intre etichetele <body> si </body> iar titlul acestei se
defineste cu eticheta <title>. Continutul propriu zis al unei pagini este descris prin alte etichete, in
formatul impus: <tagname>........ </tagname> ( <p> si </p> sau <h1> si </h1> de exemplu).

Eticheta <head> este utilizata pentru a regrupa informatii generale despre pagina, permitand si
includerea de metadate (informatii care nu se afiseaza dar care pot controla modul in care o a pagina
este afisata de exemplu elemente tip viewport pentru caracteristici de tip responsive design, ce permit
auto scalarea continutului afisat functie de caracteristicile mediului de afisare: rezolutie, orientare etc).

Continutul paginii poate fi formatat folosind un limbaj dedicat care permite utilizarea de stiluri Tntr-un
document HTMLS. Limbajul dedicat pentru HTML5 este CSS3 (Cascading Style Sheets 3). Instructiunile
de formatare CSS pot fi adaugate unei pagini HTML5 fie prin utilizarea unui fisier separat, fie in
documentul HTML in sine, utilizdnd atribute ce pot fi predefinite prin eticheta <style> in sectiunea
<head> a documentului. n figura 8 este ilustrat modul in care pot fi aplicate stiluri aplicatiei Hello world
folosind a doua varianta.

<!DOCTYPE html>

<html> o
S Hello world
<title» My first app </title»
¢stylex
body { My first app
background-color: white;
¥
hl {
color: red;

text-align: center;

p
font-family: verdana;
font-size: 268px;

i

</style»

</head>

<body>

<h1>Hello world</hl>
<p»My first app</p>

</body>
</html>

Fig.6 Aplicatia “Hello world” folosind HTMLS5 si CSS
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3.6.3 Exercitii
1) Descarcati proiectul plasat pe pagina de web a disciplinei. Arhiva include scheletul unei aplicatii
realizate folosind framework-ul Cordova/PhoneGap ce permite dezvoltarea de aplicatii hibride in
licenta open source. Tehnologia Cordova/Phonegap include script-uri pe partea de client cu
metode ce permit interfatarea cu partea hardware a terminalelor mobile si metode pentru
conectivitate Web. Proiectul modifica metoda OnCreate a unei aplicatii Android tipice pentru a
permite afisarea de continut HTML5 fara interactiune cu un server web dedicat.

2) Dezarhivati proiectul si importati-l in mediul de dezvoltare Eclipse.

3) Lansati un simulator de terminal mobil de tip Android Virtual Device (AVD) si verificati modul in
care informatia este afisata.

4) Creati un nou simulator de tip AVD cu caracteristici diferite (rezolutie ecran de exemplu) si
repetati punctul 3).

5) Formatati pagina folosind fisierul index.css inclus Tn proiect sau procedand de o maniera similara
celei indicate in Fig. 7.

6) Stergeti continutul fisierului index.html. Folosind informatiile de pe pagina
https://www.w3schools.com/html/default.aspconstruiti o pagind web mobilda care sa permita
vizualizarea continutul paginii http://ares.utcluj.ro/cm 2018.html.Utilizati mai multe tipuri de
etichete pentru a obtine acelasi efect.

3.7 Dezvoltarea de aplicatii web mobile folosind script-uri pe partea de server
Desi prin utilizarea de script-uri pe partea de client pot fi adaugate functionalitati suplimentare,
aspecte precum modificarea dinamica a continutului, minimizarea cantitatii de informatii transferate in
dialogul client-server nu pot fi obtinute prin folosirea de tehnici de programare doar pe partea de client.
Acestea pot fi insa implementate prin utilizarea de script-uri pe server, folosind tehnologii precum PHP,
ASP sau tehnici Java de tip JSP/Servlets. Sectiunea urmatoare detaliaza modul in care aplicatiile HTMLS se
pot interfata cu script-uri ASP.

3.7.1 Active Server Pages

Microsoft Active Server Pages (ASP) este o tehnologie ce permite dezvoltarea de script-uri pe
partea de server. intr-o interactiune browser-server clasicd de tip GET un astfel de script se executa
inainte de returnarea datelor catre browser-ul utilizatorului.

Script-urile ASP sunt declarate in fisiere cu extensia . ASP si se bazeaza pe limbajul VBScript, derivat
din Visual Basic.

Un fisier ASP trebuie sa includa o linie de tipul:
<% @LANGUAGE="VBSCRIPT" %>
ce indica faptul ca instructiunile din fisier respecta sintaxa definita de VB script si ca trebuie procesate
folosind acest limbaj.

Codul VBScript poate fi de asemenea inclus in pagini HTML folosind aceleasi caractere de
delimitare <% %>; textul care nu este cuprins intre acestea va fi tratat ca html.
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3.7.2 Utilizarea ASP pentru a accesa informatii dintr-o baza de date

Pe langa simplitatea sa, unul dintre punctele forte ale VBScript este capacitatea sa de a lucra cu
baze de date folosind obiecte ActiveX predefinite:

-clase si obiecte de tip Server — permit accesul la metode si proprietati pe serverul de web. Pentru
deschiderea bazelor de date metoda utilizata este CreateObject.

- clase si obiecte de tip Recordset - sunt seturi de nregistrari definite de tabelele dintr-o baza de
date sau rezultate din interogari facute asupra acelei baze de date. Pentru crearea de interogari
VBScript permite utilizarea de instructiuni SQL.

Urmatoarea secventa de cod ilustreaza utilizarea celor doua obiecte de mai sus pentru deschiderea
unui set de Tnregistrari care contine toate campurile listate intr-un tabel (table_name) inclus
intr-o baza de date wapdb.mdb.

<%Option Explicit%>

<%

|_no =
Request.QueryString("lecture")

Dim adoCon, rs, Query, Success, | _no,
cuv_cheie

Set adoCon = Server.CreateObject("ADODB.Connection")
adoCon.Open "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0; Data
Source=" & Server.MapPath("wapdb.mdb")

Set rs =

Server.CreateObject("ADODB.Recordset")

Query = "select content from lectures " & "where lecture_no =
"&l no&"" rs.0pen Query,adoCon

%>

Tn urma efectudrii uneiinterogari, un obiect de Recordset poate contine mai multe Tnregistrari;
accesarea individuala a acestora se face utilizdnd metode predefinite (MoveNext, MovePrevious).
Identificarea primei/ultimei Tnregistrari poate fi efectuata folosind de asemenea metode predefinite
BOF(beginning of file)/EOF (end of file). Atunci cand se utilizeaza obiecte Recordset, o practica
comuna consta in a distruge obiectele create atunci cand acestea nu mai sunt necesare. Secventa de
comenzi VBScript care efectueaza acest lucru este:

<% rs.Close
set rs = nothing %>

- clase si obiecte de tip Response — sunt utilizate pentru transferarea datelor catre browserul care a
formulat cererea. Rezultatele pot fi afisate la un client imediat sau numai dupa ce toate script-urile
s-au incheiat; un obiect de raspuns utilizeaza Tn acest scop proprietatea Buffer. Cand aceasta este
setatd la True:

<% Response.Buffer = "true" >

serverul web nu trimite raspunsul catre client pana cand toate script-urile VBScript nu au fost

executate. Daca nu se doreste utilizarea de mecanisme de tip cache este necesara folosirea de

instructiuni de tipul:
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Response.Expires=0

- clase si obiecte Session — sunt utilizate pentru a salva datele in timpul unei sesiuni. O variabila
stocata pe un obiect de acest tip este persistenta pentru intreaga sesiune de utilizator, chiar daca
utilizatorul navigheaza inainte si inapoi.

- clase si obiecte de tip Request — sunt utilizate pentru a citi local variabile si parametri
transmisi de catre browser catre server. Secventa de instructiuni

<% Dim s
s = Request(“varl”)
%>

permite citirea intr-o variabila locala (varl) transmise de catre un browser catre
server.

3.7.3 Exercitii

1) Analizati continutul script-ului ASP din anexa 2. Pe baza explicatiilor anterioare si folosind
resursele disponibile la adresa https://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa286483.aspx,
explicati rolul fiecarei instructiuni.

2) Lansati in executie un browser web pe computerul desktop si, respectiv, pe emulatorul
Android. Accesati urmatorul URL:http://193.226.17.162/interog.asp?lecture=1. Modificati
valoarea parametrului transmis serverului (lecture) la 2, 3 si 4; vizualizati si interpretati
rezultatele obtinute.

3.7.4 Script-uri de partea client in HTML5
Script-urile de partea client sunt de obicei utilizate pentru aimplementa logica procedurala in pagini
HTML5 si pentru a modifica sau pentru a filtra continutul unei pagini web returnate.

Pentru definirea unui script HTMLS5 utilizeaza o eticheta dedicata <script>. Elementul script poate
contine parametrii asociati (de exemplu variabile) sau poate indica o secventa de instructiuni externa
folosind un atribut dedicat (src).

Figura urmatoare ilustreaza o pagina HTML in care continutul paginii web HTML5/CSS3 din figura 6
este modificat utilizdnd un script pe partea de client. Script-ul in sine utilizeaza o metoda predefinita
getElementByld care se aplica unui obiect de tip document adica paginii web in sine. Eticheta de tip
paragraf <p> care este utilizata pentru afisarea unui text are un atribut suplimentar (id) care este
permite referentierea acesteia si modificarea continutului acesteia. Acelasi efect ar putea fi realizat
prin utilizarea unei functii externe.
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“
SN

ﬂ!DC‘FTYﬂE html>

e Hello world

<title> My first app </title>
V. >

i Hello world using a script
background-color: white;

T
hl {
color: red;
text-align: center;
¥
p
font-family: verdana;
font-size: 2@px;

<fstyle>
</head>
<body>

<hl>Hello world</h1>
<p id="my_paragraph™>My first app</p>

<script>

document . getElementById("my_paragraph”).innerHTML = "Hello world using a script”;
</script>

</body>

</html>

Fig.7 Exemplu de script pe partea de
client

YPE html>

Hello world

t>

function doSearch()

My first app
document.getElementById("my_paragraph”).innerHTML = "Hello world using & script”;
3 Modify
</script>

<title> My first app <«/title>

<styles
body {

background-color: white;

world</hl>
ragraph”>My first app</p>
3y onclick="doSearch()">Modify</button>

</body> ~

Fig.8 Exemplu de script pe partea de client
utilizand functii

Intrebari

1) Testati secventa ilustratd in figura de mai sus folosind emulatorul de terminal mobil Android.
2) Proiectati o pagind web care sd utilizeze eticheta <select> pentru a permite selectarea unei optiuni

din 4 posibile "Lecture 1", "Lecture 2", "Lecture 3" si "Lecture 4". Addugati paginii create etichete
de tip <button> si <p>. Addugati secventa de cod care sd permitd modificarea dinamica a textului
dfisat de eticheta <p>, functie de optiunea selectatd.

3) Utilizand rezultatele de la punctul precedent, scrieti un script care sd permitd afisarea informatiilor
legate de aspectele tratate in cursurile de la disciplina Comunicatii mobile (Indicatie: utilizati
obiecte de tip XMLHttpRequest pentru plasarea unei cereri de tip GET cdtre script-ul ASP prezentat
in § 3.7.3). Formatati pagina folosind CSS.
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Anexa 1. Continutul bazei de date wapdb.mdb
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Anexa 2 Script-ul ASP interog.asp

<% @LANGUAGE="VBSCRIPT"%>

<%O0ption Explicit%>

<%

|_no = Request.QueryString("lecture")

Dim adoCon, rs, Query, Success, |_no, cuv_cheie

Set adoCon = Server.CreateObject("ADODB.Connection") adoCon.Open
"Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0; Data Source=" &
Server.MapPath("wapdb.mdb")

Set rs = Server.CreateObject("ADODB.Recordset")

Query = "select content from lectures " & "where lecture_no ="'&Il_no&""
rs.Open Query,adoCon

Response.Buffer = True

Session("keywords") = rs("content")

Response.Write rs("content") rs.Close

set rs = nothing

%>
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Lucrarea 4 Protocoale si proceduri de semnalizare in GSM

4.1 Introducere

Specificatiile tehnice GSM/GPRS/UMTS (http://www.3gpp.org) stabilesc regulile necesare

pentru schimbul de mesaje de semnalizare (proceduri de semnalizare) ce ofera suportul pentru
mobilitatea terminalului. Indiferent de tipul retelei, procedurile suport sunt diferite si depind de de
starea curenta a terminalului mobil. Sistemul GSM defineste urmatoarele stari posibile pentru o
statie mobila:
- inactiva (idle)- corespunde situatiei in care un terminal mobil nu are un canal
fizic dedicat alocat

- activa (dedicated) — in acest caz un terminal mobil are un canal fizic
dedicat (SDCCH+SACCH) sau TCH+SACCH

- atasata/detasata — corespund situatiilor in care un terminal mobil este pornit sau,
respectiv, oprit

in timp ce pentru starea inactivd suportul pentru mobilitatea terminalului este oferit de
proceduri de actualizare a localizarii pentru starea activa sunt folosite mecanisme de transfer
ale apelurilor (handover/ handoff in sisteme non-GSM).

Procedurile de actualizare a localizarii au drept scop inscrierea inscrierea in VLR a locatiei
curente a terminalului mobil (cu o rezolutie data de o arie de localizare etichetata printr-un
identificator unic—LAl) si, daca noua arie de localizare este gestionatd de un alt echipament de
tip MSC/VLR, inscrierea adresei acestuia la nivel HLR. Acest tip de procedurd este initiatd intotdeaua
de catre o statie mobila.

Mecanismele de transfer ale apelurilor sunt initiate de catre BSC (placile DTCC pentru BSC-
uri Alcatel) si sunt de tip MAHO (Mobile Assisted Handover). in acest tip de handover deciziile luate
de catre retea se bazeaza pe rapoarte cu masuratori fnaintate de catre statiile mobile (downlink
TCH/SDCCH si frecvente balizd indicate de catre retea) si de cdtre statia de bazad curenta (uplink
TCH/SDCCH). Rapoartele cu masuratori includ doua tipuri de masuratori: RXLEV — nivel putere
receptionatd, RKQUAL — calitatea legaturii curente (doar TCH/SDCCH) si sunt indicate retelei in mod

indexat conform tabelelor 1 si 2.

RXLEV Nivel putere semnal receptionat [dBm]
0 <-110
1 -109
2 -108
63 >-48

Tabelul 1 Valori indexate RXLEV
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RXQUAL BER

0 <2*10°
2*¥10°-4*107
4*10°-8*107

8*10°-1.6%10

1.6%102-3.2*10"

3.2¥10%-6.4*10"

AN WIN|F

6.4*10%-1.28*10"

7 >1.28*10"

Tabelul 2 Valori indexate RXQUAL

Deciziile luate de un BSC sunt specificate in [1] si au la baza urmatoarele criterii (in ordinea
prioritatii):

- intracell (i.e. Intra-timeslot): valoarea RXLEV relativ mare si RXQUAL de valoare mare;
corespunde unei situatii de interferenta puternica ce se manifesta pe canalul temporal
(TS) alocat si presupune comutarea canalului dedicat intr-un alt TS

- RXQUAL uplink si downlink de valori mari; canalul curent este transferat intr-o alta celula
- RXLEV uplink si downlink de valori mici; canalul curent este transferat intr-o alta celula

4.2 Protocoale de semnalizare pe interfata radio

Protocoalele de semnalizare pe interfata radio sunt organizate conform urmatoarei stive:

CC/SMS/SS - CM
J
MM
Strat 3
____________________________________________ <7
Strat legatura de date
LAPDm
J,

Fig.1 Stiva protocoalelor de semnalizare pe interfata radio GSM
4.2.1 RR- Radio Resource Management

Familie de mesaje dedicate pentru gestiunea resurselor radio ce definesc:

— tipul si formatul mesajelor schimbate intre statia mobila si retea pentru a stabili un
canal dedicat punct-la-punct ce permite dialogul dintre statia mobila si retea
(conexiune RR )

— tipul si formatul formatul mesajelor transmise pe BCCH, SCH, FCCH
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— tipul si formatul mesajelor efectuate pe AGCH/PCH /RACH

- tipul si formatul mesajelor transferate intre un mobil in stare activa si retea pentru
a permite implementarea de mecanisme de transfer ale apelurilor pentru
mobilitatea terminalului

Echipamentele GSM ce implementeaza familia de protocoale RR sunt MS, BTS, BSC ;
toate procedurile RR (schimbul de mesaje RR) au loc doar in interiorul retelei de acces radio.

4.2.2 MM-Mobility Management

MM este protocolul GSM responsabil de gestiunea mobilitatii ; implementeaza proceduri de
gestiune a locatiei utilizatorilor mobili (pentru terminale in stare inactiva) precum si proceduri
legate de securitate si confidentialitate (autentificare, stabilirea modului de lucru criptat, etc).

Orice procedura MM necesita efectuarea in prealabil a unei proceduri de tip RR pentru
alocarea unui canal dedicat (SDCCH+SACCH asociat) pe care transferul mesajelor definite de
acest protocol are loc Tn mod transparent (reteaua de acces nu interpreteaza mesajele ci ofera
doar suportul necesar transferului acestora intre MS si MSC/VLR).

Principalele tipuri de proceduri MM sunt:
- actualizarea localizarii
- atasare/detasare de la retea (IMSI attach/detach)
- autentificare, criptare etc
Anumite proceduri de tip CM necesita efectuarea in prealabil a unor proceduri de tip MM (in
procedurile de stabilire a unui apel utilizatorul este autentificat Tnainte de efectuarea apelului).

4.2.3 CM-Connection Management

Familie de protocoale ce defineste formatul si tipul mesajelor folosite in dialogul MS-retea
nucleu NSS pentru:

- stabilire/terminare a unui apel —CC (Call Control)
- transferul mesajelor scurte —SMS( Short Message Service)
- activare servicii suplimentare —SS (Supplementary Services)

4.3 Formatul unui mesaj de strat 3 pe interfata radio

Indiferent de familia de protocoale careia i apartine un mesaj de strat 3 are formatul
indicat in tabelul 3 [2].

Octet 1 Transaction identifier/Skip indicator | Protocol discriminator
Octet 2 Message
Octet 3,... Information

Tabelul 3 Formatul unui mesaj de strat 3 pe interfata radio
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Campul Protocol Discriminator este codat pe 4 biti si identifica protocolul care a generat
mesajul conform unor valori prestabilite indicate in [2]. Tipul mesajului este codat pe 8 biti
si identifica tipul mesajului Tn cadrul aceleiasi familii (un anumit mesaj MM,CM sau RR; ex:
MEASUREMENT_REPORT trimis de BTS 00101010). Campul Transaction Identifier permite
efectuarea unor semnalizari CM concurente si este setat pe 0000 pentru mesaje de tip MM si RR.

4.4 Principalele tipuri de mesaje de semnalizare

4.4.1 Mesaje RR

Mesaje difuzate

SYSTEM INFORMATION TYPE 1 - indica informatii de uz general : reguli pentru accesul aleator,
lista purtatoarelor folosite in celula, purtatoare BCCH

SYSTEM INFORMATION TYPE 2 - indica lista purtatoarele corespunzand frecventelor baliza
din
celulele vecine ce trebuie monitorizate

SYSTEM INFORMATION TYPE 3 - parametrii necesari identificarii ariei de localizare:
LAC(Location Area Code) + MCC (Mobile Country Code)+ MNC( Mobile Network Code). Cei trei
identificatori concatenati formeaza LAl (Location Area Identifier) — un identificator unic Tn aria de
servicii GSM pentru orice arie de localizare. Acelasi tip de mesaj indica modul de organizare a
canalelor de control pe TSO; o valoare implicita de O presupune o organizare de tipul pe TSO in
cadre TDMA consecutive:

FSBBBBPPPPFS FS FS FS I F-
FCCH, S- SCH, B-BCCH, P —RACH (uplink), AGCH/PCH (downlink), I-Idle

SYSTEM INFORMATION TYPE 4 - repetare a informatiilor incluse in mesajele anterioare +
informatii legate de mapare a mesajelor difuzate in celuld

Toate mesajele de tip SYSTEM INFORMATION TYPE 1-4 sunt transmise pentru statii mobile aflate
in stare inactiva.

SYSTEM INFORMATION TYPE 5 — doar pentru mobile in stare activa, include lista purtatoarelor
fnvecinate ce trebuie monitorizate pentru un eventual handover (campul Channels). Acest tip
de mesaj este transmis pe canalul de semnalizare lent asociat (SACCH) unui canal de tip TCH sau a
unui canal de tip SDCCH.

SYSTEM INFORMATION TYPE 6 — parametri Cl in stare activa- Cell Identity, LAI, indicatii
folosire transmisie discontinua etc.

Standardul prevede si alte tipuri de mesaje de tip SYSTEM INFORMATION, descrierea completa a
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acestora poate fi consultata in [2].

Mesaje de paging si alocare de canale dedicate

PAGING REQUEST TYPE 1,2,3 — indica un apel destinat statiei mobile. Statia mobild adresata este
identificata prin TMSI sau prin IMSI (daca TMSI nu este disponibil). Mesajele de paging se transmit
ciclic conform modulului de mapare al canalelor ilustrat mai sus.

CHANNEL REQUEST - cerere stabilire canal ca raspuns la paging sau la initiativa statiei
mobile. Cererea de canal este codificata pe 8 biti din care 3 sunt folositi pentru indicarea motivului
accesului si restul de 5 pentru un numar aleator ales de catre statia mobila. Mesajul se transmite
pe AGCH.

IMMEDIATE ASSIGNEMENT - folosit de catre retea in directia downlink pentru asignarea unui
canal. Mesajul indica statiei mobile:

- un canal de control dedicat SDCCH. Parametrii acestuia numar canal, interval
temporal TS, eticheta secventa de antrenare, numar cadru TDMA sunt inclusi in mesaj

- un canal dedicat SDCCH precum si parametri pentru saltul de frecventa pe SDCCH.
Setul de parametri cuprinde:

MA —Mobile Allocation — lista frecventelor din celula pe care se efectueaza saltul
de

frecvente. Frecventele efective se cunosc de pe canale de difuzare al celulei.

MAIO — Mobile Allocation Index Offset — purtadtoare initiala pentru saltul de frecventa
HSN - Hopping Sequence Number — o valoare din 64 posibile ce defineste modul in
care se efectueaza saltul de frecventa. O valoare de 0 presupune utilizarea
ciclica afrecventelor ce sunt utilizate in celuld (cunoscute din mesaje de
tip SYSTEM INFORMATION TYPE 1)

- valoarea TA (Timing Advance) — comenzi de avansare temporalda pentru
evitarea interferentelor datorate distantei variabile dintre statia mobila si statia de
baza

- numarul aleator ales de catre statia mobila — pentru evitarea eventualelor
coliziuni

PAGING RESPONSE - folosit de catre mobil pentru a indica ca a receptionat mesajul de paging.
Statia mobila foloseste acest tip de mesaj pentru a indica retelei diverse caracteristici tehnice
pe care le implementeaza (tip algoritm criptare, benzi suportate GSM/DCS, clasa putere, SMS,
capabilitati 3G etc). Mesajul include de asemenea si un numar (Ciphering Key Sequence Number
CKSN), ce indica cheia de criptare stocata pe cartela SIM.

Classmark change/Classmark enquiry — mesaje dedicate pentru negocierea/modificarea
caracteristicilor statiei mobile.

MEASUREMENT REPORT - mesaje folosite pentru handover. Sunt transmise pe SACCH si au la
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baza un ciclu de masurare de 0.5 s. Pentru toate purtdtoarele indicate de mesajele
SYSTEM INFORMATION TYPE 5 mobilul include in masuratori parametrii mentionati mai sus:
RXQUAL si RXLEV. Pentru celulele invecinate valorile masurate sunt indexate prin valorile BSIC si
numarul de ordine al purtatoarelor indicate in lista transmisa in mesaje SYSTEM INFORMATION.
Masuratorile sunt efectuate in 2 moduri (full — toate intervalele temporale, sub — doar
intervalele temporale n care statia mobila este activa daca se foloseste transmisia discontinua).

ASSIGNMENT COMMAND - folosit in directia downlink pentru alocarea unui canal de trafic.
Mesajul include descrierea completa a canalului alocat (TCH): time slot, ARFCn, parametrii salt de
frecventa, nivelul de putere initial ce va fi folosit de catre statia mobilda. Mesajul este confirmat de
catre statia mobild pe canalul alocat in mod FACH printr-un mesaj RR de tip ASSIGNEMENT
COMPLETE Canalul alocat poate fi folosit pentru mesaje de tip CM/MM.

HANDOVER COMMAND - comanda pentru transferul unui canal dedicat intr-o alta celula sau pe
un alt interval temporal in aceeasi celula. Mesajul include:

- purtatoarea ce transporta canalul BCCH in noua celula (ARFCn)

- descriere canal nou alocat (TS, ARCFn, tip canal: TCH+SACCH, cod secventa de antrenare
pentru noua celuld,BSIC ), folosirea sau nu a unor salve de acces. Noul canal este activat in
prealabil in mod receptie de catre BSC pe un TRE, intr-un BTS responsabil de acoperirea
radio in noua celula.

- referinta handover — numar aleator alocat de BSC

HANDOVER ACCESS - include referinta pentru handover, trimis in directia uplink pentru a permite unui BTS
sa estimeze valoarea TA. Receptia corecta este confirmata in stratul legatura de date de catre un BTS

PHYSICAL INFORMATION - (optional) — transfer valoare TA catre statia mobild

HANDOVER COMPLETE — confirmarea de catre statia mobila a faptului ca procedura a avut loc cu
succes.

4.4.2 Mesaje MM

Transferul mesajelor MM necesitd existenta unui canal de semnalizdri dedicat (SDCCH).

LOCATION UPDATING REQUEST - transmis pe canalul SDCCH in directia uplink; include
identificatorul LAl stocat pe cartela SIM si identificatorul TMSI vechi. Noua valoarea LAl va fi
adaugata mesajului de catre BSC. Modul de mapare celule <-> identificatori LAl este stabilit prin
operatii de tip O&M. Pornind de la identificatorii trimisi de catre statia mobila, la nivel MSC/VLR,
se determinad identitatea GSM a abonatului (IMSI) si parametri de autentificare via HLR sau din
vechiul VLR.

LOCATION UPDATING ACCEPT - include noul cod LAI ce va fi inscris pe cartela SIM si folosit in
proceduri ulterioare de actualizare a localizarii. Optional, daca MSC/VLR se schimba, mesajul
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include un nou identificator TMSI

AUTENTHICATION REQUEST - mesaj ce include un numar aleator pe 128 de biti transmis de
catre retea (RAND). La primirea mesajului statia mobild calculeaza o semnatura (SRES) conform
unui algoritm predefinit (A3). Tn acelasi mesaj reteaua include un nou numéar CKSN pentru
indexarea pe SIM a noii chei de criptare, calculata cu un algoritm predefinit AS8.

AUTENTHICATION RESPONSE - raspuns al statiei mobile ce include semnatura (SRES) calculata
la primirea mesajului anterior.

CIPHERING MODE COMMAND — mesaj transmis in directia downlink ce initiaza transferul criptat
de informatie pe interfata radio. Mesajul include indicatii cu privire la textul in clar ce va fi
criptat de catre statia mobila (tipic IMEI); anterior procedura de decriptare este initializata la
nivel BTS cu aceeasi parametri.

CIPHERING MODE COMPLETE — mesaj transmis de catre statia mobila ce include textul in clar
indica in mesajul precedent. Mesajul este criptat de catre MS si decriptat de catre BTS.

4.4.3 Mesaje CM/CC

SETUP- mesaj transmis Tn directia downlink de catre retea pentru a determina statia mobila sa
demareze procedura de stabilire a unui apel de tip MT sau in directia uplink de catre statia mobila
pentru a initia procedura de stabilire a unui apel de tip MO. Mesajul include descrierea
serviciului (codec voce, rata de transfer serviciu de date) solicitat precum si numarul partii
apelante/apelate functie de directia donwlink/uplink in care se transmite mesajul.

CALL CONFIRMED — mesaj transmis de catre statia mobila apelata prin care se confirma faptul ca
apelul poate fi acceptat cu indicarea caracteristicilor tehnice ale statiei mobile pentru serviciul
solicitat (tipuri codoare de voce, parametrii QoS etc). Reteaua poate selecta unul dintre codoarele
de voce indicate de catre statia mobila.

ALERTING — mesaj prin care se indica partii corespondente ca partea apelata a fost alertata si
ca apelul initiat prin SETUP poate fi deservit.

CONNECT/CONNECT ACKNOWLEDGE - indicatii cu privire la faptul cd ambii utilizatori au
acceptat

apelul.

CM SERVICE REQUEST/CM SERVICE ACCEPT - folosite in procedura de stabilire a unui apel de tip
MO pentru a indica/confirma serviciul cerut. In cerere statia mobild indica tipul apelului ( apel de
voce de tip MO, apel de urgenta, SMS, apel de date), caracteristicile tehnice pentru procesare
pe interfata radio, identitatea (TMSI) etc.

CALL PROCEEDING - folosit de catre retea pentru a indica statiei mobile ca nici o alta cerere nu
poate fi procesata pana la deservirea cererii curente.

4.5 Proceduri de semnalizare in stare inactiva (idle)

Mesajele de semnalizare transmise pe interfata radio pot fi analizate folosind aplicatii
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dedicate precum TEMS Investigation sau Qualcomm QXDM/QCAT.

Interfata grafica a aplicatiei este cea ilustrata in Fig.2 pentru prima aplicatie; mesajele de
semnalizare din sectiunile urmatoare au fost achizitionate folosind un telefon mobil dedicat,
compatibil TEMS. Pentru lucrarea de laborator mesajele de semnalizare au fost stocate in fisiere
cu extensia log (Fig.3); fiecare fisier corespunde unui scenariu ce include diverse proceduri de
semnalizare.

@] TEMS Investigation 9.0 D=t Collection by Fricsson - [scoala-tdc *]
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Fig.3 Fisiere .log cu mesaje de semnalizare.
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Prin selectarea unui anumit fisier acesta poate fi redat dinamic (Fig.2 (1)) cu
ilustrarea principalelor mesaje de semnalizare si a starilor corespunzatoare ale statiei mobile.
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Fig.4 Mesaje de semnalizare (optiunea Signaling Fig.2 (3))

Intrebari

1. Folosind aplicatia TEMS Investigation deschideti fisierul auth_2g.log. Acesta corespunde unui
scenariu de actualizare a localizdrii in reteaua Orange Romdania.

2. Analizati tipurile de mesaje schimbate intre retea si statia mobild si reprezentati pe o
diagramd simplificatd (ilustratd mai jos) succesiunea temporald a principalelor mesaje de
semnalizare cu evidentierea parametrilor transferati si explicarea functiilor indeplinite de
fiecare mesaj

MS BSS NSS

Mesaj 1 Parametrii/rol mesaj 1

A 4

Mesaj n

Parametrii/rol mesaj n

A
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3. Folositi explicatiile din paragraful 4.4 si [2] si considerati ca stare initiald a statiei mobile cea
ilustratd in Fig.3 (Idle mode).

4. Ce modificdri ar apdrea in succesiunea mesajelor de semnalizare dacd procedura s-ar efectua intr-o
retea 3G via UTRAN?

4.6 Proceduri de semnalizare in stare activa (dedicated)

Fisierul ho_02.log include mesajele de semnalizare asociate unei proceduri de handover
pentru macheta de laborator la transferul unui apel dintr-o celula in celula invecinata.

intrebari

1. Similar procedurii indicate in 4.5 analizati tipurile de mesaje schimbate intre retea si statia mobild si
reprezentati pe o diagramd simplificatd (ilustratd mai jos) succesiunea temporald a principalelor
mesaje de semnalizare cu evidentierea parametrilor transferati si explicarea functiilor indeplinite de
fiecare mesaj.

2. Care este criteriul folosit pentru transferul apelului?

4.7 Apeluri de tip MT
Fisierul mt_02.log include mesajele de semnalizare asociate unei proceduri pentru stabilirea unui

apel de tip MT folosind macheta de laborator.

Intrebdri

1. Folosind ca stare de pornire starea “Cell Reselection”, similar procedurii indicate in 4.5, analizati
tipurile de mesaje schimbate intre retea si statia mobild si reprezentati pe o diagrama simplificatd
(succesiunea temporald a principalelor mesaje de semnalizare cu evidentierea parametrilor
transferati si explicarea functiilor indeplinite de fiecare mesaj.

2. Care dintre mesajele indicate in sectiunea 4.4 intervin in procedura de semnalizare? Care este
protocolul care le defineste?

3. Care este numdrul de handover-uri care apar explicit in procedura de semnalizare? Care sunt criteriile
asociate de efectuare?

4. Ce modificdri ar apdrea daca apelul ar fi deservit de o retea 3G?

5. Apelul este efectuat intre 2 statii mobile aflate in aceeasi celuld sau in celule diferite?

4.8 Apeluri de tip MO
Fisierul mo_02.log include mesajele de semnalizare asociate unei proceduri pentru stabilirea unui

apel de tip MO folosind macheta de laborator descrisa in lucrarea 1.

intrebari

1. Folosind ca stare de pornire starea indicatd in, similar procedurii indicate in 4.5, analizati tipurile de
mesaje schimbate intre retea si statia mobild si reprezentati pe o diagramd succesiunea temporald a
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principalelor mesaje de semnalizare cu evidentierea parametrilor transferati si explicarea functiilor
indeplinite de fiecare mesaj.

2. Apelul este efectuat intre 2 statii mobile aflate in aceeasi celuld sau in celule diferite?

Fisierul hopping.log include mesajele de semnalizare asociate unei proceduri pentru
stabilirea unui apel de tip MO folosind reteaua Orange Romania.

intrebari

1. Analizati comparativ diferentele dintre apelul realizat in macheta de laborator si cel dintr-o retea
reald. 2. Explicati rolul fiecdrei proceduri de semnalizare suplimentare.
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Lucrarea 5 Aplicatii Android

5.1 Introducere

Android este o platforma software care permite dezvoltarea aplicatiilor mobile pe smartphone-
uri echipate cu versiune modificata a sistemului de operare Linux.

Tehnologia a fost propusa initial de Google si ulterior dezvoltata de Open Handset Alliance, o
corporatie formata din actori cheie pe piata IT&C, care are drept obiectiv principal promovarea
inovarii in domeniul aplicatiilor mobile prin folosirea de tehnologii open-source [1].

Pentru dezvoltarea aplicatiilor Android, un mediu dedicat de programare (SDK- Software
Developpement Kit) Android (Android SDK) [2] este utilizat uzual Tn conjunctie cu un mediu integrat de
dezvoltare integrat (/DE- Integrated Developpement Environment). Exemple de IDE-uri: Eclipse,
NetBeans, Android Studio.

Limbajul utilizat uzual pentru programarea pe platforma Android este Java (exista posibilitateavde
a utiliza Tnsa si alte limbaje cum ar fi Kotlin sau C++) iar masina virtuala Java poarta numele de ART
(Android Runtime) (utilizata de versiuni Android mai noi de 5.0) sau Dalvik (versiuni mai vechi).
Aplicatiile dezvoltate pentru masina virtuala Dalvik sunt compatibile cu cele dezvoltate pentru ART.

Versiunea curenta de Android este Android 9 Pie.

5.2 Structura unei aplicatii Android
Aplicatiile Google Android sunt dezvoltate utilizand programarea orientata pe obiecte (OOP). Orice
aplicatie include una sau mai multe componente de urmatoarele tipuri:

Activity — clasa asociata cu o fereastrd/interfata grafica care poate fi populata cu diferite tipuri de
alte componente de tip Ul (User Interface) cum ar fi meniuri, liste, casete text, spinner-e etc. Utilizarea
de ferestre multiple necesita mai multe instante ale acestei clase, o aplicatie Android fiind uzual
formata din una sau mai multe componente de tip Activity.

Service — componenta care include secvente de cod care ruleaza in background (posibil in alte thread-
uri) si nu oferd o interfata grafica.

Content provider — componenta Android care permite transferul si partajarea de date intre diverse
aplicatii. Datele pot fi stocate in baze de date (tipic SQlite), citite de pe Internet sau stocate in format
sistem de fisiere.

Broadcast receiver — componenta ce permite interceptarea evenimentelor sistem si a
mecanismelor de tip Intent ce permit transferul asincron de mesaje intre elemente de tip Activity
si/sau Service, sau instantierea a altor obiecte de tip Activity.

Toate clasele utilizate de o aplicatie si proprietatile lor asociate trebuie sa fie declarate in format XML
intr-un fisier numit AndroidManifest.xml inclus in proiect.
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5.3 Dezvoltarea de aplicatii Android folosind mediul de dezvoltare Eclipse

Conform celor mentionate mai sus , medii de dezvoltare de tip IDE sunt de obicei utilizate in
conjunctie cu un SDK Android. Sectiunea prezinta doar modalitatea de utilizare a mediului Eclipse
pentru dezvoltarea de aplicatii Android. Fig.1 expliciteaza etapele necesare pentru configurarea

unei astfel de aplicatii folosind versiunea de Android 4.2 (JellyBean) care este instalatd pe toate
calculatoarele din laborator.

[.] Mew Andreid Application

New Android Application

1, The prefix 'com.example.’ is meant as a placeholder and should not be used @
Applicat) ame:ﬂ‘ First_app | .
Projec 18 First_app N ume prOIeCt

Package Name:i‘ com.examplefirst_app |

Nume aplicatie

Minimum Required SDI:A MW: Android 4.2 (Jelly Bean)

Target SDK:Q API 17: Android 4.2 (Jelly Bean) Setari
Compile With:d APNZ: Android 4.2 Jelly Bean) SDK
Theme:® Holo Light with Dark Action Bar ~ AndrOId

w Choose the lowest version of Android that your application will support. Lower AP| levels target more

devices, but means fewer features are available, By targeting AP 8 and later, you reach approximately 95% of
the market.

¥, < Back MNext = Finish Cancel

Fig.1 Setari aferente unei aplicatii Android in Eclipse

Etapele suplimentare sunt indicate in Fig.2 iar structura aplicatiei create automat este cea ilustrata
in Fig.3.

8] New Android Application

@ New Android Application

o X
New Android Application

/ Create Activity
Configure Project Select whether to create an activity, and if so, what kind of activity.

[ Create custem launcher icon

Create Activity
Create activity Blank Activity
Blank A(tw\%w\th Fraimm
Mark thi t 35 2 libi -
(] Mark this project as a library Felscreen Actty =
Master/Detail Flow
Create Project in Workspace Navigation Drawer Activity
Tabbed Activity
C:\Users\romi\workspace\First_app Brou
Warking sets
[ Add project to werking sets
lect
Empty Activity
Creates a new empty activity
@ k T @
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@ New Android Application m] X
Empty Activity

Creates a new empty activity

(W~

Activity Named| MainActivity |

Layout Namen| activity_main |

' The name of the activity class to create

@ < Bock Next > Cancel

Fig.2 Etapele necesare crearii unui proiect de tip Empty Activity folosind Eclipse

v (i first_app
v i s
i com.example first_app
E“/ gen [Generated Java Files]
=), Android 4.2.2
&), Android Private Libraries
GL,_-/ assets
"f_'-, bin
& libs
v B res
(= drawable-hdpi
(= drawable-Idpi
(= drawable-mdpi
(= drawable-xhdpi
v [ layout
0 activity_mainxml
(= values
(= values-v11
(= values-v14
| AndroidManifestxml
proguard-project.bt
=| project.properties

Fig.3 Structura unei aplicatii Android in Eclipse
Orice proiect Android trebuie sa includa un fisier cu numele AndroidManifest.xml care trebuie

plasat in directorul radacina aferent proiectului. Pentru aplicatia anterioara structura acestuia este:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<manifest xmlIns:android="http.//schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.example.first_app"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

<uses-sdk android:minSdkVersion="17"
android:targetSdkVersion="17"/>

<application android:allowBackup="true"
android:icon="@drawable/ic_launcher"
android:label="@string/app_name"
android:theme="@style/AppTheme">
<activity android:name=".MainActivity"
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android:label="@string/app_name" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
</application>

</manifest>

Fig.4 Fisierul AndroidManifest.xml pentru aplicatia creata

Proprietatile aplicatiei sunt specificate Tn format eXtensible Markup Language (XML); aceste
proprietati includ:

-numele pachetului (package name) ca identificator unic al aplicatiei (com.example.first_app

in Fig.4);

- tipurile de componente si numele acestora utilizate in aplicatie (o aplicatie cu interfata

grafica de tip Activity in Fig.4);

- permisiunile aplicatiei (de exemplu acces la informatia de localizare, acces la Internet etc; nu

este cazul in figura 4).

Fisierul MainActivity.java include codul Java propriu-zis; pentru aplicatia creatd acesta are

continutul:

package com.example.first_app;

import android.app.Activity;
import android.os.Bundle;

public class MainActivity extends Activity {

@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {

super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);

Fig.5 Fisierul MainActivity.java
Cuvantul cheie extends, similar aplicatiilor JME, JSE sau JME, este utilizat pentru a implementa
mecanisme de mostenire Java (preluarea structurii si a comportamentului unei alte clase cu
adaugarea de elemente noi, specifice).
Cuvantul cheie @Override permite supradefinirea metodelor clasei parinte.

Pentru exemplul din figura 5, metoda OnCreate este prima metoda apelata la lansarea aplicatiei
(echivalent JME StartApp()). Obiectele de tip Bundle sunt folosite in Android pentru gestiunea
situatiilor in care aplicatiile sunt eliberate din memorie.

I “"

Fisierul activity_main.xml, plasat in directorul “res/layout” permite definirea interfetei cu
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utilizatorul in format XML sau, pentru anumite IDE-uri, si in format grafic. Pentru aplicatia creata
anterior acesta are structura urmatoare:

<RelativelLayout
xmlins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android
"xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
tools:context="S{relativePackage}.S{activityClass}" >

<TextView
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="@string/hello_world" />

</RelativelLayout>

Fig.6 Fisierul activity_main.xml

Fisierul XML poate fi modificat fara a fi necesara o recompilare a codului sursa; acest mod de
concepere al unei aplicatii este asimilabil modelului arhitectural MVC (Model View Controller) de
dezvoltare a aplicatiilor software. Acesta divide o aplicatie in trei componente Model, View, Controller;
componenta Model gestioneaza datele aplicatiei, componenta View permite afisarea modelului si
interactiunea cu utilizatorul, iar componenta Controller intercepteaza actiunile utilizatorului initiate
prin intermediul (tipic) touchscreen-ului. Elementele Ul care pot fi utilizate intr-o aplicatie Android de
tip Activity sunt definite complet in [3], printre acestea fiind:

TextView — afisarea de informatii de tip text;
EditText — editarea informatiei de tip text;
Button — elemente Ul de tip command-button pentru interactiunea cu utilizatorul.

Dupa compilarea aplicatiei elementele definite Tn fisierul xml sunt reprezentate prin
componente individuale Android de tip View ce ocupa o anumitda zona de pe ecran. Apelarea
metodei onCreate cu un parametru de tip R./ayout.layout_file_name :

setContentView (R.layout.file_name );
permite afisarea acestora.

Toate obiectele Android de tip View pot fi referentiate in mod unic daca li se asociaza identificatori
sub forma de numere intregi. Urmatoarea secventd xml permite asocierea de identificatori unici
elementelor de tip Ul:

android: id="@+id/elem_UI

Subsirul @+id indica compilatorului sa creeze o noua resursa de tip View; pentru exemplul de mai
sus numele acestuia este elem_Ul. Toate aceste componente de tip xml declarate sunt incluse intr-
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un fisier cu numele R.java generat automat in etapa de compilare. Acest fisier permite mai
apoiasocierea resurselor grafice codului Java. Elementele Ul astfel declarate pot fi referite in cod
prin folosirea de instructiuni de tipul:

Class obiect_UI = (Class) findViewByld(R.id.elem_Ul);

Elementele de tip Ul asociate tastelor programabile (meniuri) sau obiecte Android de tip Spinner
pot fi declarate de asemenea in fisiere xml; in cazul definirii unui meniu de tip pop-up fisierul xml
trebuie sa fie distinct.

Aplicatiile pot fi testate folosind emulatoare definite in prealabil, cu diferite caracteristici (rezolutie,
memorie etc). Tn cazul aplicatiei create anterior, rezultate posibile sunt afisate in Fig. 7.

5554:AndroidLab - x u s5shablets . x

TE a b
-
1)1 App1 18 frsapo
4 llo- wearld!

Fig.7 Emulatoare Android (AVD) — rezultate ale rularii aplicatiei de tip Hello world

5.4 Exercitii
1) Repetati pasii indicati mai sus pentru a creea o aplicatie Android folosind mediul de

dezvoltare

Eclipse.

2) Folosind [3] inserati comentarii Tn codul Java si xml, ilustrand rolul fiecarei instructiuni.

3) Modificati aplicatia astfel incat sa afiseze un alt text.

4) Testati aplicatia folosind mai multe emulatoare Android (Android Virtual Device).

5) Creati un fisier de tip .doc; inserati capturi de ecran care sd ilustreze functionarea aplicatiei
pentru textul definit la pct. 4)
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5.5 Aplicatie client-server folosind Android (client) si tehnologia Microsoft IS (server)

5.5.1 Architectura aplicatiei

Arhitectura aplicatiei este cea indicata in Fig.8.

Baza de date

Server web IS
script ASP

Aplicatie Cerere http

Android

.

Rdspuns http
(html)

Fig.8 Arhitectura aplicatiei

5.5.2 Structura si continutul bazei de date

Informatiile stocate sunt indicate in fig.9.

Tables | %
£ lectures
N® -  lecture no - content -

! 1 Mobility specific concepts. Evolution of mobili 04.1
22 The GSM system. Standardization phases. Cate 11.1
43 Technical characteristics of a GSM system. Arh 18.1
54 Addresses and identifiers in GSM. Call routing 25.1
65 The GSM radio interface : typical problems occ 01.1
76 Physical and logical channels. Mapping of logit to E

* (New)

Fig.9 Structura bazei de date/informatiile stocate

5.5.3 Aplicatia client Android

Elemente Ul
1.Creati o aplicatie Android procedand intr-un mod similar cu cel indicat in sectiunea 5.3
2.Modificati fisierul activity_main.xml dupa cum urmeaza:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearlLayout
android:id="@+id/widget29"

android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="fill_parent "
android:orientation="vertical"
android:textColor="#ffffff"
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xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" >

<TextView android:id="@+id/text"
android:textStyle="bold"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:textColor="#ffff00"
android:textSize="32sp" android:text="Select

URL" >
</TextView>

<EditText android:id="@+id/setari"
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="60dip"
android:capitalize="sentences" >
</EditText><Button android:id="@+id/ok"
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="60dip" android:text="0K" />

</LinearLayout>

Elementele Ul folosite pentru interactiunea cu utilizatorul sunt:
- o componenta de tip TextView pentru afisarea unui text prestabilit (ID Android text)

- 0 componentd de tip EditText care permite afisarea unei casute de dialog pentru
setarea adresei IP a serverului (ID Android settings)

- un buton de comanda (ID Android OK)
Modul de afisare a elementelor Ul corespunde unui dispuneri liniare, avand ca origine coltul din
stanga sus al telefonului ecranului. Pentru toate elementele Ul, latimea a fost setata la dimensiunea

ecranului (atributul FILL_PARENT pentru latime) iar inaltimea lor este fie variabila (cuvant cheie
WRAP_CONTENT) fie setata la o valoare implicita.

3) Integrati secventa this.setTitle("Course content ..."); in corpul metodei onCreate. La rularea
aplicatiei rezultatul afisat este cel din Fig.10.

4) Selectarea informatiei care va fi afisate se efectueaza prin utilizarea tastei programabile. Acesteia
fi va corespunde un fisier my_menu.xml. Creati mai intai un subdirector cu numele menu in directorul

layout. Etapele necesare crearii fisierului my_menu.xml sunt ilustrate in Fig.11.
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Fig.10 Interfata Ul a aplicatiei
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5] ewin R e lom/apk/res/android” > - e
- Copy Cuirc & Interface cture 1" ind a ctivate...
) E'd
v g Copy Qualified Name GE Euny
v g Paste Ctrey @ Annotation
% Delete Defete | 89 Source Folder
4% Java Working Set
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Refactor ARESHTT 2 | S Outine 22| o B o
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Export. <
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-
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3y  Configure > < >
app3 Properties Alt+Enter Android SDK Content Loader

Fig.11 Crearea fisierului my_menu.xml

Continutul fisierului trebuie editat ca in Fig.12.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<menu xmins:android="http.//schemas.android.com/apk/res/android" >
<item android:id="@+id/i1" android:title="Lecture 1"></item>
<item android:id="@+id/i2" android:title="Lecture 2"></item>
<item android:id="@+id/i3" android:title="Lecture 3"></item>
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<item android:id="@+id/i4" android:title="Lecture 4"></item>
<item android:id="@+id/i5" android:title="Lecture 5"></item>
</menu>

Fig.12 Fisierul my_menu.xml

5) Afisarea meniului de tip pop-up presupune utilizarea urmatoarei secvente de cod:

@Override
public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu){

Menulnflater inflater=getMenulnflater();
inflater.inflate(R.menu.my_menu, menu);
return true;

}

Observatie: pentru utilizarea in aplicatie de obiecte de tip Menu urmdtoarele clase trebuie importate in proiect:

import android.view.Menu;

import android.view.Menulnflater;
import android.view.Menultem;

n cazul in care toate elementele anterioare au fost setate corect, rezultatul este cel din Fig.13.

1] 5554ableta - X

-
& Course content ...

Lecture 1

Lecture 2

Lecture 3

Lecture 4

Lecture 5

L.

Fig.13 Intefata grafica (Ul) si tasta programabila configurata

6) Aplicatia va necesita acces Internet, aceasta presupune modificarea fisierului
AndroidManifest.xml dupa cum urmeaza:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlIns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

package="com.example.ap
p3" android:versionCode="1"
android:versionName="1.0 ">

<uses-sdk android:minSdkVersion="17"

android:targetSdkVersion="17" />
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
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<application android:allowBackup="true"
android:icon="@drawable/ic_launche r"
android:label="@string/app_name"
android:theme="@style/AppTheme">

<activity android:name=".MainActivity"
android:label="@string/app_name" >

<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
</application>

</manifest>

Structura proiectului Android in Eclipse este cea din Fig.14.
v r_,g app3
v B sre
v 1B com.example.app3
o] MainActivity.java
w E“, gen [Generated Java Files]
1 com.example.app3
= Android 4.2.2
=, Android Private Libraries
Gu_p assets
= bin
2 libs
v '_'.E'_'/ res
= drawable-hdpi
(= drawable-Idpi
(= drawable-mdpi
= drawable-xhdpi
v = layout
i) activity_main.ml
v [ menu
<l my_menu.xml
(= walues
= values-v11
= values-v14
) AndroidManifest.xml
[ proguard-project bt
|=| project.properties

Fig.14 Proiect Android

Cod Java

Aplicatia utilizeaza o componenta Android de tip Activity. Mai multe variabile si metode
sunt necesare pentru a face aplicatia pe deplin functionala.

Continutul fisierului .java este cel indicat in anexa 1.

5.6 Exercitii

1) Modificati continutul fisierului MainActivity.java cu continutul inclus in anexa 1.
2) Rulati aplicatia si observati rezultatele obtinute

3) Inserati comentarii in cod care explica rolul fiecarei metode.
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4) Creati un fisier de tip .doc; inserati capturi de ecran care sa ilustreze functionarea aplicatiei
pentru diverse cursuri selectate.
5) Creati o noua aplicatie. Folositi clase de tip WebView si Spinner care sa permita obtinerea unui

rezultat similar cu cel obtinut prin aplicatia propusa in sectiunea 5.5.3. Folositi documentatia online
Android pentru a comenta codul.

Bibliografie
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Anexa 1 Fisierul MainActivity.java

package com.example.first_app; import
java.io.BufferedReader; import java.io.lOException;
import java.io.lnputStream;

import java.io.InputStreamReader;

import java.net.HttpURLConnection;
import java.net.URL;
import java.net.URLConnection;

import android.app.Activity; import
android.os.Bundle; import android.os.StrictMode;
import android.view.Menu; import
android.view.Menultem; import android.view.View;
import android.widget.Button; import
android.widget.EditText;

import android.widget.TextView;

import android.view.Menulnflater;

public class MainActivity extends Activity { String content;

TextViewtxtShow; EditText inputbox;
String address="";
@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);

if (android.os.Build.VERSION.SDK_INT > 9) { StrictMode.ThreadPolicy policy =
new StrictMode.ThreadPolicy.Builder().permitAll().build();

StrictMode.setThreadPolicy(policy);

this.setTitle("Course content ...");

setContentView(R.layout.activity_main); inputbox = (EditText)
findViewByld(R.id.setari); inputbox.setText("193.226.17.162");
txtShow = (TextView) findViewByld(R.id.text); txtShow.setText("Select
course using the menu key"); final Button button = (Button)
findViewByld(R.id.ok); button.setOnClickListener(new

Button.OnClickListener(){
public void onClick(View v) {

address=(String)inputbox.getText().toStrin

g(); button.setVisibility(View.GONE);
inputbox.setVisibility(View.GONE);

}
1
}
@Override

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu){ Menulnflater
inflater=getMenulnflater(); inflater.inflate(R.menu.my_menu, menu);

return true;

}

private String OpenHTTPConnection(String urlString) throws IOException

{



int response =-1;
String result="";
URL url = new URL(urlString);

URLConnection conn = url.openConnection();

try{
HttpURLConnection httpConn = (HttpURLConnection) conn;
HttpURLConnection urlConn = (HttpURLConnection) url.openConnection();
BufferedReader in = new BufferedReader(new InputStreamReader( urlConn.getInputStream()));
String inputLine;
int lineCount = 0;
while ((lineCount < 10) && ((inputLine = in.readLine()) != null)) {
lineCount++;
result += "\n" + inputLine;
}in.close();
urlConn.disconnect(
);
}
catch (Exception ex)
{

throw new IOException("Eroare conexiune");

}

return result;

}

private String dbInterrogation(String URL)
{

int BUFFER_SIZE =

2000; InputStream in =

null; String result=null;

try {

result= OpenHTTPConnection(URL);

} catch (IOException el) {

// TODO Auto-generated catch block
el.printStackTrace(); return "";

}

return result;

}

public boolean onOptionsltemSelected (Menultem item){
String alias_localhost="193.226.17.162";
String url="http://"+address+"/interog.asp"; String lecture_no;
lecture_no=txtAfis((String)item.getTitle()
); url=url+"?"+"lecture="+lecture_no;
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content=dblnterrogation(url);
txtShow.setText(content); return true;

}

public String txtAfis(String str) {

if (str ==null) {
return null;
}

StringBuffer buffer = new StringBuffer();
charc;
for (int i =0; i< str.length() ; i++)
{
c = str.charAt(i);
if (Character.isDigit(c))

{

buffer.append(c);
}

}
return buffer.toString();}
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Lucrarea 6 Aplicatii mobile folosind JME

6.1 Introducere
JME -Java Micro Edition- reprezinta o platforma software care permite dezvoltarea de aplicatii pe
dispozitive mobile si wireless cu capabilitati limitate, telefoane mobile de tip feature phone sau
dispositive embedded. Cronologic, este ultima platforma introdusa de Sun Microsystems in seria Java 2:
-J2SE-Java 2 Standard Edition -folosita pentru dezvoltarea de aplicatii pe partea de client (desktop
PC-uri, laptop-uri etc)
-J2EE-Java 2 Enterprise Edition-folosita pentru dezvoltarea aplicatiilor pe partea de server.

Dupa achizitionarea companiei de Sun Microsystems de catre Oracle, IME a inceput sa fie promovata
drept una dintre tehnologiile utilizate pentru dezvoltarea de aplicatii pentru sisteme embedded, M2M
(Machine to Machine) si loT (Internet of Things) .

JME adreseaza limitarile acestor tipuri de dispozitive si permite dezvoltarea de aplicatii folosind
concepte similare cu J2SE:

-arhitectura este aceeasi: un compilator Java transpune codul Java in instructiuni (bytecode) pentru

0 masina virtuala (abstracta) care permite rularea aplicatiilor in cod masing;

-aplicatiile dezvoltate in JME sunt portabile: odata scrise, aplicatiile pot fi implementate si rulate pe

diverse sisteme de operare, sau pe alte echipamente hardware.

Nu toate clasele J2SE sunt insa disponibile in JME: JME nu ofera suport AWT (Abstract Windowing
Toolkit) pentru dezvoltarea interfetelor grafice, unele versiuni JME nu ofera suport pentru calcul in
virgula mobila, accesul la fisiere nu este posibil decat prin pachete suplimentare optionale etc.

6.2 Configuratii si profiluri JME

Tn definirea platformei JME, Sun Microsystems a introdus conceptul de configuratie (configuration), un
termen care defineste un set de caracteristici software (clase Java, interfete si API-uri, caracteristici ale
masinii Java virtuale) si hardware (capacitate memorie, rezolutie ecran, conectivitate ) minimale pentru a
rula o aplicatie JME. Sunt definite doua configuratii:

-CDC-Connected Device Configuration. Dispozitivele tipice din aceastad categorie (dispozitive fixe, STB-

uri, PDA-uri cu acces wireless) poseda tipic urmatoarele caracteristici:

- procesoare pe 32 biti;

- minim 2MB RAM si minim 2MB ROM;

- conectivitate la retea prezenta, posibil permanenta si cu latime de banda mare.

-CLDC-Connection Limited Device Configuration. Dispozitivele din aceasta categorie sunt tipic
terminale mobile de tip feature phone cu caracteristici inferioare celor din categoria CDC:
-procesoare pe 16-biti sau pe 32-biti ce opereaza la minim 16 MHz;

-cel putin 160 KB de memorie de tip ROM;

- minim 8KB de memorie RAM ;

-conectivitate de retea prezenta, de obicei wireless cu latime de banda scazuta.

JME este definita in termeni de o arhitectura stratificata cu CDC/CLDC operand direct cu partea de
hardware sau prin intermediul unui sistem de operare, oferind insa doar cateva clase de baza.
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Pentru dezvoltarea de aplicatii este necesara utilizarea de API-uri suplimentare. Clasele grupate in
aceasta categorie poarta numele de profil (profile). Un profil include metode, functii si clase
suplomentare functii neoferite de CDC/CLDC cum ar fi:

-componente Ul (forme, casete text, comenzi etc);

-timere;

-conectivitate;

-persistenta.

Separarea configuratie- profil ofera mai multa flexibilitate pentru implementarea aplicatiilor iar JME
ofera API-uri specifice la nivel de profil (de ex. functii de tip PIM, conectivitate internet etc). Doua profiluri
principale sunt definite pentru implementarea de aplicatii: MIDP (Mobile Information Device Profile) si
PDAP (Personal Digital Assistant information Device Profile). Primul tip de profil este tipic utilizat pentru
dezvoltarea de aplicatii pentru terminale mobile de tip feature phone iar varianta a acestuia, IMP-NG,
NG (Information Module Profile- Next Generation) [2], defineste setul de clase pentru aplicatii
embedded (GPIO, 12C etc).

Pentru a asigura portabilitatea intre dispozitive din aceeasi clasa, producatorul trebuie sa
implementeze toate caracteristicile specificate pe o configuratie si un profil. La dezvoltarea de aplicatii
pot fi folosite insa clase si API-uri suplimentare.

Exemplu: profilul MIDP 2.0 nu ofera API-uri pentru mesagerie si functii multimedia insa exista
pachetele optionale de tip Wireless APl si MMAPI care implementeaza acest tip de facilitati. Pachetele
suplimentare trebuie insa sa fie incluse Tn proiectul JME.

Aplicatie JME
Pachet optional Clase optionale
Profil Clase obligatorii
Cﬂnfigumﬁc (CDC/CLDC) Clase de baza, caractenstic: JVM
Sistem de operare

_ Caracteristici minimale definite de configuratie

Fig.1 Aplicatie generica JME

6.3 Profilul MIDP : MIDlet-uri, pachete de clase
Profilul MIDP este profilul cel mai utilizat si ofera functionalitate superioara celei oferite prin CLDC.
Aplicatiile bazate pe MIDP-CLDC sunt numite MIDlet-uri (echivalentele Servlet-urilor, Applet-urilor
din J2SE). Ca si in JSE JME utilizeaza termenul pachet (package) pentru a identifica o colectie de clase si
interfete. Cateva exemple de pachetele incluse in profilele MIDP 1.0 si MIDP 2.0 sunt afisate in cele ce
urmeaza:
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MIDP 1.0

Pachet Descriere

java.io - clase si interfete 10 Java standard pentru operatii IO

java.lang - clase din J2SE (ex. Boolean, double , integer, short, string
etc.)

java.util - clase si interfete utile din J2SE (ex: calendar, timere

- clase si'interfete épecifice IME pentru operatii 10

(conectivitate la retea)
- clase siinterfete specifice JME pentru dezvoltarea de aplicati

cu interfata erafica _
- clase si interfete specifice IME pentru persistenta

- clase si interfete pentru aplicatii cu interfata grafica

javax.microedition.io

javax.microedition.lcdui

javax.microedition.rms
javax.microedition.midlet

MIDP 2.0

toate cele de mai sus +
javax.microedition.lcdui.game
javax.microedition.media
javax.microedition.media.control
javax.microedition.pki

- clase si interfete pentru dezvoltarea de jocuri
- clase si interfete pentru aplicatii multimedia

- interfete media

- clase si interfete pentru conexiuni securizate

Tabel 1. Exemple de pachete incluse in profilele MIDP

6.4 Aplicatia “Hello world” in JME

Cea mai simpla aplicatie de tip JME MIDlet ce corespunde unei aplicatii de “Hello World “ este
ilustratd mai jos:
J2ME code

Descriere

import javax. microedition.lcdui.*;

import javax. microedition.midlet.*;

public class HelloWorld extends MIDlet
{

public void startApp( ) {

Display d =Display.getDisplay (this);

Form f = new Form (“Hello world”);

d.setCurrent(f);
}

Import clase si interfete pentru dezvoltarea Ul

import clasa abstracta MIDlet
Declarare clasa; clasa Hello world va suprascrie
metodele abstracte ale clasei MIDlet

startApp () e prima metoda care se execute la
lansarea unei aplicatii JIME

creeaza un obiect JME de tip Display afisat care
va gestiona toate componentele Ul care pot fi
afisate pe ecranul dispozitivului;

creeaza un obiect JME de tip forma care va fi afisa
de obiectul de tip Display. Titlul este setat la

“Hello world”

public void destroyApp(boolean force) {I

Metoda apelata la iesirea din aplicatie

public void pauseApp() {
}

un MIDlet poate fi intrerupt ca urmare

a unui eveniment (un apel telefonic de exemplu)
In aceasta sectiune se adauga o secventa

de cod pentru revenirea MIDlet-ului

in stare activa

Sfarsit clasa

79



6.5 Adaugarea de functii suplimentare prin intermediul interfetelor JME
Functionalitati specifice aplicatiei se adauga tipic in JME prin intermediul interfetelor. Fiecare
pachet MIDP are propriile interfete ([1] descriere completd); utilizarea interfetelor va fi explicata numai

pentru componentele Ul.

Cele mai multe aplicatii J2ME de tip MIDP permit interactiunea cu utilizatorul prin obiecte de
command, asociate de obicei cu tasta programabila de pe terminale de tip feature phone. Comenzile pot
fi addugate programatic iar J2ME ofera o modalitate unificata pentru a gestiona actiunile utilizatorilor
printr-o interfata standardizata numita commandListener. Atunci cand se utilizeaza aceasta interfata, o
aplicatie de tip MIDlet trebuie sa propuna o implementare pentru metoda commandAction (Command
¢, Deplayable d) definita ca prototip in interfata commandListener. Dupa cum indica prototipul metodei,
o singura interfata commandListener poate fi atasata unui obiect grafic. Exemplul urmator ilustreaza o
versiune imbunatatita a MIDlet-ului "Hello World" care implementeaza interfata commandListener.

Cod JME

Descriere

import javax. microedition.midlet.* ;
import javax.microedition.lcdui.* ;

public class HelloWorld extends MIDlet implements
CommandlListener {

private Command cmdOne;

private Form f;
private Display d;

public void startApp( ) {

d =Display.getDisplay (this);

f=new Form (“ Hello world”);

cmdOne= new Command("Quit", Command.EXIT, 0);

f.addCommand(cmdOne);
d.setCurrent(f);
f.setCommandlListener(this);

}

public void destroyApp(boolean force ) {
}

public void pauseApp() {
}

public void commandAction (Command com, Displayable dis){
if (dis == f){
if (com ==
cmdOne){
destroyApp(true)

notifyDestroyed(
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Rezultatul rularii aplicatiei este ilustrat mai jos:

Titlu forma

Tasta programabila Form

Quit

Fig.2 Aplicatia Hello World si interfata commandListener

Mai multe comenzi pot fi asociate ins3 cu un obiect grahic. Tn acest caz diferitele comenzi
vor fi accesibile printr-un meniu de tip pop-up.

Evenimentul initiate de utilizator pot avea loc nu doar in conjunctie cu obiecte de tip
command. Elementele Ul precum ChoiceGroup sau elemente editabile de tip text TextField pot fi
de asemenea utilizate. Interceptarea acestor evenimente este efectuata in JME prin intermediul
unui alte interfate numite ItemStatelListener. O aplicatie de tip MIDlet care implementeaza o
interfata ItemStatelListener trebuie sa implementeze explicit metoda ItemStateChanged (ltem i).
Exemplul de mai jos ilustreaza o posibila utilizare a acestei inferfete pentru aplicatia Hello World O
punere Tn aplicare practica a IltemStatelistener interfata pentru "Hello World" cerere este explicat

pe exemplul de mai jos:
Cod JME Descriere

import javax. microedition.lcdui.*
import javax. microedition. midlet.*

public class HelloWorld extends MIDlet implements CommandListener,
ItemStateListener {

private Command cmdOne= new Command("Quit", Command.EXIT, 0);

private Form f;

private Display d;

private TextField txtlnput=new TextField ("Input text", null,40, TextField. ANY);

public void startApp( ) {

d =Display.getDisplay (this);
f=mnew Form (" Hello world");
f.addCommand(cmdOne); f.append
(txtInput); d.setCurrent(f);
f.setCommandListener(this);
f.setItemStateListener(this);

}
public void destroy App(boolean force) {}

public void pauseApp) {}

public void commandAction (Command com, Displayable dis){
if (dis == ){

if (com == cmdOne){

destroyApp(true);
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}
H

public void itemStateChanged (Item 1) {
if (i==txtInput)

this.f.setTitle(txtInput.getString());
b

6. 6 Dezvoltarea aplicatiilor JME

Aplicatiile JME sunt dezvoltate folosind o platforma de tip SDK JME, disponibila in pagina de web a
companiei Oracle. Automatizarea procesului de creare a aplicatiilor presupune si utilizarea unui IDE,
mediul de dezvoltare oficial fiind Netbeans. Acesta permite crearea aplicatiilor in format JAR (packaged
Java executable).

Exercitii

1.

2.
3.

Folositi mediul de dezvoltare Netbeans 7.4 pentru a crea aplicatia Hello World din sectiunea 6.4.
(New project in meniul File, Mobile->Mobile application, nume proiect HelloWorld, deselectati
optiunea “Create Default Package and Main Executable Class”, setati drept parametri de
configurare CLDC 1.0, MIDP 2.1 si emulatorul implicit.

n proiectul creat addugati codul din sectiunea 6.4

Modificati proiectul adaugand interfetele mai sus mentionate si codul asociat. Comentati codul
si analizati rezultatul pe simulatorul JME.

6.7 Aplicatia Hello World in Netbeans

NetBeans 7.4 IDE permite automatizarea procesului de creare a clasei si a structurii aferente de

directoare a aplicatiei "Hello World”, oferind de asemenea facilitati ce permit usurarea procesului de
creare a interfetelor grafice prin utilizarea optiunii “Create Default Package and Main Executable Class”
disponibila la crearea unei noi aplicatii. Folosirea acestei facilitati permite editarea in mod grafic a
interfetei cu utilizatorul (fig. 4) prin intermediul unor widget-uri structurate conform pachetului
javax.microedition.lcdui. Codul generat poate fi inspectat accesand tab-ul Source.

Exercitii

1.

2.

Folositi mediul de dezvoltare Netbeans 7.4 pentru a crea aplicatia Hello World din sectiunea 6.4.
(New project in meniul File, Mobile->Mobile application, nume proiect HelloWorld, selectand de
aceasta data optiunea “Create Default Package and Main Executable Class”, setati drept
parametri de configurare CLDC 1.0, MIDP 2.1 si emulatorul implicit.

Analizati sectiunea de cod creata automat si evidentiati diferentele fata de versiunea creata
manual.
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7 NetBeans IDE7.4
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=& Points
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- [E Databinding

Fig.3 Aplicatia Hello World creata automat folosind NetBeans 7.4

6.8 Suport pentru comunicatii si acces Internet in JME

JME ofera prin CLDC suport pentru comunicatii si acces Internet. Acesta consta intr-o clasa
(Conector) si 7 interfete interfete Connection, ContentConnection, DatagramConnection,
InputConnection, OutputConnection, StreamConnection, and StreamConnectionNotifier). Acestea
sunt incluse pachetul javax.microedition.io. Interfetele permit implementarea de mai multe moduri de
transmiune: comunicatii seriale, comunicatii cu comutatie de pachete in mod datagrama, socket-uri,
conexiuni HTTP cu un web server etc.

Pentru deschiderea unei conexiuni de tip HTTP, metoda folosita este
Conector. Open (String Connect);
Sirul transmis ca parametru contine un URL-ul in format standard.

MIDP ofera de asemenea o clasa HTTPConnection pentru stabilirea conexiunilor de acest tip.
Cele mai importante metode implementate de aceasta aclasa sunt DatalnputStream
openDatalnputStream (); DataOutputStream openDataOutputStream();. Obiectele de tip input
stream sunt folosite pentru a citi raspunsurile transmise de serverul web.

6.9 Exemple de aplicatii JME

6.9.1 Interogarea unei baze de date plasate pe un server de web

Aplicatia urmatoare permite afisarea continutului dynamic al unei baze de date pe un dispozitiv
compatibil JME, de o maniera similara cu cea ilustrata in lucrarile de laborator dedicate aplicatiilor web
si, respectiv Android.

Etapele dezvoltarii aplicatiei sunt urmatoarele:

1. Accesati New Project->Mobile-> Mobile application

2. Setati numele proiectului WebApp

3. Debifati optiunea ““Create Default Package and Main Executable Class” -> Next
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4 Setati configurarile : Default Color Phone, CLDC 1.1, MIDP 2.0 -> Finish
5. Accesati pachetul creat de IDE si selectati New-> Visual Midlet
6. Setati numele aplicatiei to WebApplication

7. Adaugati proiectului un obiect de tip Form si setati-l numele frmLectures (widget-urile Flow si Screen)
8. Adaugati un obiect de tip Command pe forma frmLectures si setati proprietatea Label=Exit

9. Repetati pasii anteriori pentru a adduga un nou obiect de tip Command; setati proprietatea
Label=Retreive data. Modificati numele acestuia in cmdGoToURL

10. Adaugati un element de tip ChoiceGroup formei frmLectures si setati proprietatile Label= MCS
lectures. Selectati tipul POPUP.

11. Adaugati 4 obiecte e tip Choice Element si setati proprietatile String asociate la Lecture 1, Lecture
2, Lecture 3 si Lecture 4.

12. Adaugati un element de tip TextField formei si setati proprietatea Label=Content.
Interfata cu utilizatorul astfel creata are urmatorul aspect:

form A exitCommand

MCS lect:
b A okCommand

<blLecture 1
<blecture 2
ssLecture 3

Contents
|

Fig.4 Forma frmLectures
13. Folosind widget-ul Flow , conectati elementele Ul dupa cum urmeaza:

E Mobile Device =
MID et

Started

Resumed

23 frmLectures =
Commands
& exitCommand

okCommand
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14. Adaugati o metoda numita testASP(). Modificati corpul metodei dupa cum urmeaza:

public String testASP() throws IOException {
StringBuffer messagebuffer = new StringBuffer(1200);

try {
String uri = "http://193.226.17.162/interog.asp?lecture=";

inti=0;
int |_no = choiceGroup.getSelectedindex();
uri=uri+(l_no + 1);

HttpConnection conn = (HttpConnection) Connector.open(uri);
DatalnputStream dis = new DatalnputStream(conn.openinputStream());
int ch;

long len = conn.getLength();
String readcharacter;
for (i=0;i<len;i++){
if ((ch = dis.read()) !'=-1) {
messagebuffer.append((char) ch);
}else {
while ((ch = dis.read()) !=-1)
//pana la sfarsitul mesajului returnat
{
messagebuffer.append((char) ch);
}
}
}

dis.close();

} catch (ConnectionNotFoundException e) {
System.out.printIn("Eroare conexiune");

}

return messagebuffer.toString();

}

15. Modificati aplicatia astfel incat sa implementeze interfata Runnable.:

public class WebApplication extends MIDlet implements
javax.microedition.lcdui.CommandListener, Runnable {....
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16. Modificati corpul metodei run asociate interfetei dupa cum urmeaza:

public void run() {
try {
textField.setString(testASP());
System.out.printin(testASP());
} catch (IOException e) {
System.out.printIn("Eroare conexiun");

}

17. Adaugati secventa de cod urmatoare in sectiunea Post-Action User Code a obiectului cmdGoToURL:

Thread t = new Thread(this);
t.start();

Exercitii

1. Lansati in executie aplicatia si notati rezultatele obtinute.
2. Inspectati codul propus spre implementare; inserati, folosind documentatia JME comentarii care sa
ilustreze rolul fiecarei clase si metode.

6.9.2 Aplicatie de tip convertor valutar JME.
Aplicatia este plasata pe pagina de web a disciplinei. Descarcati-o si importati-o in Netbeans.

Exercitii

1. Analizati modul de functionare al aplicatiei (widget-urile Flow si Screen)

2. Cum este implementat mecanismul de persistenta?

3. Care ar fi efectul neimplementarii interfetei kemStateListener

4. Addugati toate elementele necesare pentru a permite conversia dintr-o/intr-o altd moneda,
cu un curs editabil.

Bibliografie
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Lucrarea 7 Retele LTE. Arhitectura, proceduri pe interfata radio

7.1 Introducere

Fig. 1 prezinta arhitectura generica a unui sistem EPS (Evolved Packet System), tehnologie
3GPP care succede sistemelor de generatia 3-a (UMTS).

E-UTRAN ! EPC
R HSS
i
i
4
. O PCRF ------
i i
= : |
UE P-GW —— IMS/Retele externe

SGi (IP)/Servicii

LTE-Uu 55/58

Fig.1 Arhitectura unui sistem de comunicatii mobile de generatie 4G EPS(Evolved Packet Systm)

Introducerea EPS ca evolutie a sistemelor de generatia a 3-a a fost prevazuta in anul 2004
ca evolutie pe termen lung a sistemelor UMTS. Tn acest context LTE (Long Term Evolution),
numele unui proiect care a urmarit cresterea ratelor de transfer pe interfata radio si reducerea
intarzierilor la transmiterea pachetelor, a debutat Tn ianuarie 2005 ca un studiu de fezabilitate,
finalizat printr-un raport tehnic (3GPP TR 25.912). Sistemele EPS (denumire comerciala LTE)

sunt considerate in prezent a fi al patrulea pas major (sau 4G) in evolutia retelelor mobile.
Similar sistemelor de generatie anterioara, arhitectura pune in evidenta urmatoarele
componente:
- UE (User Equipment)- statii mobile
- E-UTRAN (Evolved Universal Terestrial Acces Network) — retea de acces
- EPC (Evolved Packet Core) — retea nucleu

Retelele LTE permit interoperabilitatea cu retele de generatie anterioara. Specificatiile LTE
adreseaza atat echipamentele din E-UTRAN si EPC cat si statiile mobile UE. Tabelul de mai jos
ilustreaza categoriile de statii mobile indicate in specificatiile initiale 3GPP Release 8 (3GPP TS
36.306).

Categoria UE trebuie comunicata in etapa de stabilire a unei conexiuni.

LTE specifica OFDMA si SC-FDMA ca tehnici de acces multiplu pentru sensurile de
convorbire downlink si respectiv uplink. Pentru acest tip de tehnici derivate din OFDM
alocarea resurselor este intr-un plan timp frecventa sub controlui unui echipament de tip eNB

87



(evolved Node B), pe baza unei structuri recurente numite generic cadru radio LTE.

Categorie UE Debit maxim (Mbiti/s) Modulatie Numar Numar
antene de maxim de
Downlink Uplink Downlink Uplink receptie straturi
1 10 5 QPSK, QPSK, 2 1
2 50 25 16QAM, 16QAM 2 2
3 100 50 64QAM 2 2
4 150 50 2 2
5 300 75 QPSK, 4 4
16QAM,
64QAM

7.2 Transmisii in stratul fizic LTE

in domeniul timp, intervale temporale LTE sunt exprimate ca multiplii ai perioadei de
simbol T, = 1/30720000. Cadrul radio LTE are o duratd de 10 MS (Tcadru = 307200 - Tp). Fiecare
cadru este impartit in 10 subcadre de durata de 1 ms (Tsubcadru = 30720 - Tp).

Alocarea de resurse OFDMA sau SC-FDMA in timp se face cu rezolutia data de un subcadru,
atat pentru downlink si uplink. Fiecare subcadru este format din doua sloturi de durata 0.5
ms (Tsiot = 15360 - Ts). Fiecare slot poate transporta un numar de simboluri OFDM care pot fi
fie 7 (prefix ciclic CP normal) sau 6 (prefix ciclic extins). Durata unui simbol este definita prin

Ts=2048 - Tp=66.7 s (=1/15kHz — ultimul termen defineste ecartul intre purtdtoarele OFDM
in domeniul frecventa).

< Cadru radio LTE (10 ms)

v

subcadru TTTTTmeeeee
@ams) e L

cP

A

v

Simbol ODFM (66.7 ps) x 7)

Durata asociata prefixului ciclic a fost aleasa in asa fel incat sa fie mai mare decat

parametrii statistici de tip delay spread care caracterizeaza imprastierea temporala pe canale
de propagare mobile pentru a evita ISI.

in domeniul de frecventd, numarul de subpurtitoare N variaza de la 128 la 2048, in functie

de latime de banda scalabila permisa in LTE (valori tipice 512/ 1024 pentru largimi de banda
de 5 /10 MHz).

Alocarea de resurse se face in utilizand blocuri de resurse elementare (Resource Block)
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definite in planul timp frecventa de un numar de 12 purtatoare si de 7 simboluri OFDM

(pentru operare cu un prefix ciclic normal) pe durata unui subcadru radio LTE.

A
Frecyenta

12

11

10

7 1

6 7

Subcadru radio LTE

>
Timp

Pentru un subcadru un set de resurse poate fi asignat unui singur utilizator, sarcina

asignarii blocurilor de resurse fiind asignata stratului MAC din eNB.

Numarul de blocuri de resurse disponibil depinde de largimea de banda setata intr=o

celula. Tabelul urmator rezuma caracteristicile principale pentru diverse configuratii de celule

LTE.
Largime de 1.4 3 5 10 20

banda [MHz]
Numar de 128 256 512 1024 2048
puncte FFT
Numar RB/slot 6 15 25 50 100
Numar de 72 180 300 600 1200
subpurtatoare
utilizate

Blocurile de resurse sunt utilizate pentru a transporta atat date utilizator cat si semnalizari

si semnale de referinta.

Figura 2 ilustreaza structura unui cadru downlink LTE in mod de operare FDD pentru

urmatorii parametrii: largime de banda 1.4 MHz, prefix ciclic normal, numarul de porturi de

antena 2, numar de simboluri OFDM pentru canale de control de tip PDCCH si PHICH din fiecare

subcadru.
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Fig.2 Structura unui cadru LTE downlink (http://niviuk.free.fr/lte resource grid.html)

SSS - Secondary Syncronization Sequence
PBCH — Physical Broadcast Channel

RS -Reference Signal
PCHICH- Pyhiscal Control Format Indicator Channel

PHICH- Phyiscal Hybrid ARQ Indicator Channell

[JResurse disponibile pentru PDSCH (Physical Downlink Shared Channel).

7.3 Proceduri pe interfata radio
7.3.1 Procedura de selectie a unei celule

Functie de capabilitatile tehnice UE scaneaza toate canalele posibile pentru operare LTE
(eARFCn — in specificatiile LTE, valori posibile 0-65535) in toate benzile de frecvente pe care le
implementeaza. Pentru fiecare canal UE intretine o lista ordonata pe baza de masuratori de tip
RSSI. Pentru fiecare canal detectat ca avand o valoare RSSI mai mare decat un anumit prag UE
se sincronizeaza la nivel de cadru radio prin detectarea PSS si SSS.

Secventele de sincronizare sunt transmise de doua ori intr-un cadru radio LTE fiind mapate
pe blocurile centrale de resurse in domeniul frecventa, independent de latimea de banda setata
din celuld. Tn domeniul timp acestea sunt transmise de asemenea pe pozitii fixe.

PSS — sunt secvente de tip Zadoff-Chu ce prezinta foarte bune proprietati de autocorelatie.
Detectia unei anumite secvente (din 3 valori posibile Py) pe baza de autocorelatie, permite statiei
mobile sa se sincronizeze la nivel de slot cu transmisiile unui anumit eNB. Detectia PSS permite

90



sincronizarea la nivel de slot.

SSS- sunt secvente de 62 de simboluri formate din concatenarea a doua secvente de 31 de
simboluri. Acestea sunt mapate diferite in subcadrele 0 si 5. Standarul defineste 168 de
posibilitati pentru acest tip de secvente (S;) iar detectia de face de asemenea prin autocorelatie.
Detectia SSS permite sincronizarea la nivel de cadru.

Cei doi parametri detectati permit statiilor mobile sa se sincronizeze la nivel de cadru radio
cu o anumita celuld si sa determine un identificator specific acestuia (Physical Cell ID= 3xS;j+Px),
cu valori posibile intre 0 si 503.

7.3.2 Citire informatii difuzate (MIB si SIB)

Procedura se efectueaza pentru fiecare canal LTE detectat in etapa precedenta ca avand un
nivel RSSI superior pragului si presupune citirea informatiilor trimise pe PBCH (mapat de
asemenea pe 12 purtatoare/ 6RB-uri, independent de largimea de banda setata in celula) si, mai
apoi, pe PDSCH.

Informatiile difuzate in LTE sunt, ca si UMTS, structurate ierarhic, dupa cum urmeaza:

- MIB (Master Information Block) — include informatii statice transmise cu o periodicitate
de 40 de ms. Informatiile transmise includ informatii necesare stratului fizic: largime de
banda, SFN -System Frame Number — parametru LTE prin care se numeroteaza ciclic cadrele
radio LTE, modul de configurare PHICH, numarul de antene de transmisie la nivel eNB,
informatii privind modul de transmisete a celorlalte informatii difuzate. Informatiile
transmise permit UE si sa determine pozitiile simbolurilor de referinta din planul timp
frecventa pentru o sincronizare mai precisa. PBCH se transmite folosind tehnici de diversiate
multiantena de tip SFBC.

- System Information Block Type 1 — trimis cu o periodicitate de 80 ms pe PDSCH, include
informatii privind modul de transmitere al celorlalte informatii difuzate dinamice (alte SIB-
uri), informatii privind operatorul asociat celulei (MNC, MCC), codul ariei de urmarire (TAC)
etc.

- System Information Block 2,3... — standardul prevede mai multe tipuri de mesaje de
acest tip, parte din acestea fiind optionale. Unul dintre aceste mesaje este System
Information Block Type 2 care include informatii legate de configurarea canalelor comune
ce permit atasarea ulterioara la retea.

Intrebdri

1. Folositi aplicatia dedicatd pentru analiza mesajelor de semnalizare LTE instalatd pe
calculatoarele din laborator si deschideti fisierul Proceduri_idle_conectare_1.isf.
Reprezentati o diagramd simplicatd de indicdnd mesajele de semnalizare ce includ
informatiile difuzate transmise in directie downlink pentru procedura de selectie a celulei.
Folosind adresa: http.//www.rfwireless-world.com/Terminology/LTE-MIB-SIB-system-
information-blocks.html si specificatia 3GPP relevantd (3GPP_TS 25.331) identificati si
identificati principalele tipuri de informatii trimise.

2. Repetati punctul anterior pentru fisierul Proceduri_idle_conectare_2.isf ce include si
mesaje de semnalizare in stare inactive capturate pentru platforma din laborator.
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3. Folositi facilitdtile oferite de aplicatia web disponibild la adresa
http://niviuk.free.fr/Ite resource grid.html pentru a identifica si vizualiza modul de
transmisie in directie downlink a cadrelor radio LTE.

7.3.3 Procedura de stabilire a unei conexiuni RRC

Similar UMTS, pentru un dialog cu reteaua nucleu, o statie mobile trebuie sa solicite stabilirea
unei conexiuni RRC. Aceasta are ca rezultat alocarea unui serviciu de transport semnalizari
(SRB- Signaling Radio Bearer) ca suport pentru schimbul de mesaje intre UE si eNB. LTE
defineste doar 3 tipuri de SRB-uri:

e SRBO este pentru mesajele RRC folosind canale comune;

e SRB1 este pentru mesaje RRC pe DCHH (pot include un mesaj NAS), precum si pentru
mesajele NAS inainte de stabilirea de SRB2.

e SRB2 este pentru mesaje RRC care includ rapoarte cu masuratori sau mesajele NAS,
toate folosind DCCH canal logic. SRB2 are o prioritate mai mica decat SRB1 si este
intotdeauna configurat de eNB doar dupa procedurile de securitate.

Schimbul de mesaje este similar celui definit in specificatiile UTMS:

UE eNB

RRC Connection Request

\ 4

RRC Connection Setup

A

RRC Connection Setup Complete

v

Fig.3 Stabilirea unei conexiuni cu E-UTRAN

O astfel de procedura configureaza complet stiva de protocoale RLC/MAC/Strat fizic. Cererea
de conectare este transmisa pe canale comune folosind o procedura de acces aleatory care are ca
drept rezultat asignarea unui identificator de tip (T)C-RNTI - (Temporary) Cell Radio Network
Temporary Identity. Acesta este folosit ulterior de stratul MAC pentru asignarea de resurse pe
PDCCH downlink cu o rezolutie de un subcadru radio prin mesaje de control a stratului de fizic de
tip DCI (Downlink Control Information).

Procedura are drept rezultat si setarea parametrilor pentru transmisii uplink (PUCCH).
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Intrebari

1. Folositi fisierele de tip log din sectiunea anterioard a indica mesajele de semnalizare si
parametrii setati ca rezultat al unei astfel de procedure.

2. Ambele proceduri fac parte din scenarii semnalizare mai complexe. Folosind explicatiile
de la curs indicati care sunt acestea si, respectiv, care este rolul fiecdrui mesaj de
semnalizare.

7.4 Schema bloc a platformei de laborator

Platforma hardware si software din laborator are urmatoarea arhitectura simplificata?.

Simulator EPC

[ ) |
UE1 RRH1
RRH2
UE2 | | | RRH3
PC Server FTP

Fig.4 Schema bloc simplificata a platformei de laborator

Functiile echipamentelor incluse in EPC sunt indeplinite de echipamentul Simulator EPC in
timp ce reteaua de acces este echipata cu 2 eNB-uri conectate la 3 echipamente de tip RRH
(Remote Radio Head), componente de RF speciale plasate in imediata vecinadtate a sistemului
de antene care include partea de procesare analogica a unui eNB si functii de conversie din
semnale optice in semnale electrice si invers.

Arhitectura de interconectare pentru eNB1 permite configurarea in mod de operare Carrier
Aggregation cu folosirea in aceeasi celulda a doua purtdatoare separate in configuratie
multiantena de tip 2x2 MIMO.

2 Dotarea laboratorului de Comunicatii mobile din cadrul Facultatii de Electronic3, Telecomunicatii si Tehnologia
Informatiei a UTCN, cu echipamente 4G a fost realizata cu sprijinul companiei Nokia Romania..
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Fig.5 Echipamente de tip RRH
Echipamentele de tip eNB pot fi setate in diferite configuratii (largime de banda, cu
agregarea purtatoarelor sau nu, folosind fisiere de configurare specifice).

intrebari

1. Presupundnd cd statiile de bazd nu sunt inregistrate in retea, indicati care este secventa
de mesaje de semnalizare necesard pentru permite un transfer downlink cdtre una dintre
statiile mobile si cum se mapeazd aceasta pe comenzi initiate asupra diverselor
componente ale platformei.

2. Folosind utilitarele dedicate notati principalele mesaje de semnalizare rezultate ca
urmare a initierii secventei de comenzi.
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