
A 3G hálózatok rendszer-evolúciója érinti a rádiós hoz-
záférési hálózat (RAN) architektúráját [1], beleértve egy
új, OFDM modulációra épülô rádiós interfészt, illetve a
„core” hálózat (CN) architektúrájának megváltoztatását
is [2]. A rendszer RAN oldali evolúcióját Long Term Evo-
lution (LTE) néven hivatkozzák a szabványosításban,
míg a „core” hálózati részt System Architecture Evolu-
tion (SAE) néven emlegetik. A CN oldali hálózati változ-
tatásokat elsôsorban azon tényezôk motiválják, misze-
rint a szolgáltatások egyre inkább az IP technológiára
épülnek, és emellett fontos tényezô a multi-access tech-
nológiák integrálása, illetve a fix és mobil hálózatok kon-
vergenciája. A RAN oldali változtatások elsôsorban az
új, OFDM alapú rádiós interfész következményei, me-
lyeket a nagyobb sávszélesség, a kisebb késleltetésér-
tékek és a minél inkább a csomagkapcsolt forgalomhoz
való alkalmazkodás igényei vezérelnek. 

Az LTE RAN architektúra legfôbb jellemzôje az el-
osztottság, vagyis a RAN funkciók jelentôs része a bá-
zisállomásokban elosztott módon kerülnek megvalósí-
tásra, melynek következménye, hogy a rádiós vezérlô
funkciók, mint például a hívásengedélyezés, hívását-
adás-vezérlés szintén elosztott módon mûködnek. Mind-
ez jelentôsen különbözik a 3G RAN hálózatok filozó-
fiájától, ahol az RNC (Radio Net-
work Controller), mint központi ve-
zérlô végezte ezeket a feladato-
kat. A hívásátadási eljárást il-
letôen fontos különbség a 3G
WCDMA rendszerekhez képest,
hogy LTE-ben nem használjuk az
úgynevezett soft-handover eljá-
rást, minden hívásátadás hard-
handover típusú. 

1. ábra
LTE hálózati architektúra 
az adatkapcsolati síkbeli 

protokol lveremmel

1. LTE hálózati architektúra

Mielôtt a hívásátadási folyamat részleteit ismertetnénk,
röviden áttekintést adunk az LTE hálózatok architektú-
rájáról és a használt protokollokról. A hálózati architek-
túra és az adatkapcsolati sík protokollverme az 1. ábrán
látható. A hálózatban alapvetôen kétféle csomóponti
eszköz különböztethetô meg: a bázisállomás, melyet
eNodeB-nek neveznek és az átjáró, más néven access-
Gateway (aGW) csomópont. Az átjáró egység felbont-
ható egy adatkapcsolati (user plane) és egy vezérlô
síkbeli (control plane) eszközre, melyet UPE-nek (User
Plane Entity) és MME-nek (Mobility Management En-
tity) hívunk. 

A szabvány definiálja az MME és UPE közötti inter-
fészt, ezáltal megadva a gyártóknak azt a lehetôséget,
hogy külön fizikai eszközként valósítsák meg az adat-
kapcsolati, illetve vezérlô funkciókat. A szabvány támo-
gatja továbbá az MME/UPE eszközök úgynevezett pool-
okba szervezését, mely lehetôvé teszi, hogy egy adott
adminisztratív területhez tartozó bázisállomásokat bár-
mely, ugyanazon pool-ba tartozó MME/UPE kiszolgál-
jon. Mindez azt jelenti, hogy egy adott adminisztratív
régióba tartozó bázisállomások és az ugyanazon pool-
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ba tartozó MME/UPE eszközök között több-több típusú
kapcsolat létezik, ami a megbízhatóságot növeli, vagy-
is egy MME/UPE eszköz meghibásodása esetén nem
válik hozzáférhetetlenné a hálózat egy teljes régióban.

Ahogyan az a protokollverem-ábrából is látszik, az
UPE eszköz alapvetôen az IP csomagok megfelelô to-
vábbítását végzi, nagyon hasonlóan egy IP útvonalvá-
lasztóhoz (router). Az UPE és a megfelelô eNodeB kö-
zött egy-egy GTP tunnel (GPRS Tunneling Protocol) [3]
van kiépítve minden egyes QoS folyamra és terminálra
nézve. Az UPE felelôs a lefele irányba érkezô csoma-
gok megfelelô tunnelre való leképzéséért és a tunnel
átkapcsolásáért egyik bázisállomástól a másikra hívás-
átadások esetén.

Az UPE eszköz fôbb funkciói
– Csomagszûrés és leképzés tunnelekre, 

QoS folyamok (QoS bearer) alapján.
– Tunnel kapcsolás a terminálok bázisállomás 

váltásainak alapján.
Az MME eszköz valósítja meg a vezérlô protokollo-

kat a terminál, a bázisállomás és az UPE eszköz felé és
egyfajta koordinátor, vezérlô szerepet tölt be a hálózat-
ban. Ide tartozik például a terminál azonosítása (authen-
tikáció), a bázisállomás, illetve az UPE eszköz felkonfi-
gurálása (QoS folyamok, csomagszûrôk stb.) a felhasz-
náló számára engedélyezett szolgáltatásminôségi osz-
tályok alapján stb.

Az MME eszköz fôbb funkciói
– Vezérlô protokollok megvalósítása a terminál 

(pl. authentikáció), a bázisállomás (pl. terminál
QoS folyamok felépítésének vezérlése) és 
az UPE irányába (pl. csomagszûrôk beállítása).

– Az IDLE módban lévô terminálok kezelése, 
elhelyezkedési információjuk tárolása (paging 
területekre lebontva), a terminálhoz tartozó 
kontextus tárolása, ideértve például a terminál
QoS folyamainak konfigurációját, a titkosítási 
kulcsokat stb.

Mindezen MME illetve UPE funkciókból az is látszik,
hogy ezek az eszközök nem végeznek semmilyen rádi-
ós jellegû feladatot, a rádiós interfészhez kötôdô funk-
ciók teljes egészében a bázisállomásban végzôdnek.
Az eNodeB valósítja meg természetesen a rádiós fizi-
kai réteg feladatait, mint amilyen a kódolás, a modulá-
ció. Az LTE rádiós interfész az OFDM modulációs tech-
nikát használja [4]. 

A rádiós erôforrásokat úgynevezett „chunk”-ok for-
májában osztja meg az ütemezési algoritmus a felhasz-
nálók között. A „chunk” egy blokk az idô-frekvencia sík-
ban, ahol a frekvencia az OFDM vivôket jelenti. Az e-
NodeB minden egyes TTI (Transmission Time Interval =
1 ms; rádió-keretek ideje) idôközönként ütemezési dön-
tést hoz és kijelöli, mely felhasználók mely chunk-okat
használhatják a következô idôintervallumra. 

Az idô-frekvencia chunk-ok használatát szemlélteti a
2. ábra, különbözô tónusokkal jelölve a különbözô fel-
használókhoz rendelt blokkokat egy adott kiosztás ese-
tén. 

Az RLC/MAC protokoll valósítja meg az olyan funk-
ciókat, mint például a csomagok feldarabolása az ép-
pen aktuális rádió-keret méretének megfelelôen, a hi-
bamentes átvitelhez szükséges újraküldési mechaniz-
mus megvalósítása (ARQ=Automatic Repeat Request).
Hasonlóan a WCDMA HSDPA [5] esetén alkalmazottak-
hoz, az újraküldés elsô szintjén a Hybrid ARQ (HARQ)
megoldást használják, ami N darab (N=6) egymással
párhuzamosan futó 1 bites STOP-and-WAIT ARQ fo-
lyamból áll. Továbbá a HARQ módszer lehetôséget ad
az inkrementális újraküldésre is, ami alapvetôen arra
utal, hogy a hibásan megkapott csomagot és az újra-
küldött csomagot együttesen használja a vevô ahhoz,
hogy az eredeti adategységet dekódolja, ezáltal hasz-
nosítva a hibásan vett adategység információtartalmát
is. Azonban a HARQ újraküldés nem garantál tökéletes
megbízhatóságot (a megmaradó csomagvesztés körül-
belül 10-3), ezért alkalmaznak fölötte még egy második
szintû, hagyományos ablakozó eljárást használó ARQ
protokollt is. 

A PDCP protokoll felel az IP-fejléc tömörítésért és
az adatcsomagok titkosításáért.

2. LTE hívásátadási eljárás

A rendszer általános ismertetését követôen bemutatjuk
részletesebben a hívásátadási eljárás folyamatát. A hí-
vásátadás során a felhasználó hálózathoz való csatla-
kozási pontja átkerül az egyik bázisállomásról a másik-
ra. Ez azt is jelenti, hogy azon protokollok végpontjai,
amelyek a bázisállomásban végzôdnek (RLC/MAC/
PDCP), áthelyezôdnek a forrás eNodeB-rôl a cél eNodeB-
re. Mindez felveti annak kérdését, hogy mely protokoll-
állapotokat vigyük át és mely állapotokat töröljük hívás-
átadás esetén. 

Például kérdésként merülhet fel, hogy az ARQ álla-
potinformációt (ARQ ablak állapota stb.) átvigyük-e vagy
eldobjuk. Az eldobás azt eredményezheti, hogy egy-
szer már helyesen átküldött csomagokat dobunk el és
küldünk majd újra a cél-bázisállomástól. Ugyanígy kér-
déses lehet az is, hogy az IP-fejlécet tömörítô algorit-
mus állapotát átvigyük-e vagy inkább inicializáljuk újra
az algoritmust. Ez utóbbi eset azt jelentheti, hogy a hí-
vásátadás után néhány IP-csomagot tömörítetlenül kell
átvinni. Mindezekbôl látszik, hogy a várható nyereség
és a többlet-komplexitás körültekintô mérlegelésére van
szükség annak eldöntésére, hogy mely állapotinformáció-
kat érdemes átvinni az eNodeB-k között egy hívását-
adás során.
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2. ábra  Idô-frekvencia blokkok („chunk”-ok)



A 3. ábra szemlélteti a hívásátadási folyamatot az
üzenetváltási diagram segítségével. A terminál folya-
matosan méri a szomszédos bázisállomások „pilot” csa-
tornájának jelerôsségét és mérési riportokat küld a sa-
ját bázisállomásának. A méréseket és a riport küldésé-
nek feltételeit a bázisállomás határozza meg. Lehetô-
ség van például periodikus illetve valamely esemény
bekövetkeztéhez kötött riportküldési szabályok bekon-
figurálására a terminálban. A mérési riport alapján a for-
rás eNodeB dönt a hívásátadás szükségességérôl és
kezdeményezi annak elôkészítését a cél-bázisállomás-
nál. Ennek során átadja az adott terminálhoz tartozó
kontextust a cél-bázisállomásnak, mely tartalmazza pél-
dául a terminál QoS vivôinek leíróit, azok rádiós konfi-
gurációit, a titkosításhoz használatos kulcsokat, az UPE
felé használatos tunnel azonosítókat stb. A cél bázisál-
lomás hívásengedélyezést hajt végre a terminál egyes
QoS vivôire és lefoglalja az azokhoz szükséges rádiós
erôforrásokat.

A cél eNodeB emellett lefoglal egy-egy tunnel-vég-
pontot az ideiglenes csomagtovábbítás céljára a termi-
nál minden egyes QoS vivôje számára. Ezen informá-
ciókat visszaküldi a forrás bázisállomáshoz, beleértve
mindazon rádiós paramétereket is, amelyek a terminál
számára szükségesek ahhoz, hogy kapcsolódhasson
az új cellában (például random access csatorna pozí-
ciója, egyedi terminál azonosító az új cellában stb.).

A cél-bázisállomás által nyugtázott hívásátadás elô-
készítés után a forrás-bázisállomás utasítja a terminált
a hívásátadás végrehajtására és a parancsüzenetben
transzparens módon átadja mindazt az információt, amit

a cél-bázisállomástól kapott.
Ezzel egyidôben felfüggeszti
az adást/vételt és elkezdi a
pufferében maradott csoma-
gok, illetve a késôbbiekben
még beérkezô csomagok to-
vábbítását a cél bázisállomás
felé. Minderre azért van szük-
ség, hogy veszteségmentes
legyen a hívásátadás. Késôbb
látjuk majd, hogy ennek nagy
jelentôsége van a TCP haté-
kony mûködésére.

Ezek után a terminál elkez-
di a rádiós csatorna átkapcso-

lását, amely a következô fôbb lépésekbôl áll: idô- és frek-
vencia-szinkronizáció az új bázisállomás adásához, majd
egy random-access hozzáférés végrehajtása a cél-bá-
zisállomás RACH (Random Access Channel) csatorná-
ján. A random access küldés alapján a bázisállomás
megbecsüli a szükséges Timing Advance (TA) értéket,
amely megadja, hogy mennyivel korábban/késôbb kell
a terminál a felfele irányú adását megkezdje, annak ér-
dekében, hogy az szinkron módon érkezzen a bázisál-
lomáshoz. Ezáltal kompenzálható a jelterjedési késlel-
tetés és annak különbözôsége a különbözô terminálok
között. Egy adott rádiós keretidôben több terminál is
adhat ugyanazon cellában, más-más OFDM vivôket
használva, ezért szükséges annak biztosítása, hogy az
egyes terminálok jelei szinkronban érkezzenek meg,
máskülönben az OFDM moduláció ortogonalitása vesz-
ne el. 

Ezután az ütemezô dedikált erôforrásokat (chunk-ot)
oszt a terminál számára, melyen az elküldheti a „Hand-
over kész” üzenetet. Ezekután megkezdôdhet az adás-
vétel az új cellában.

A cél eNodeB értesíti az MME és UPE eszközöket a
hívásátadás bekövetkeztérôl, melynek hatására az UPE
átkapcsolja a csomagtovábbítást a forrás-tunnelrôl a cél
eNodeB felé irányuló tunnelre. Ezután a csomagok már
a direkt útvonalon érkeznek a cél-bázisállomáshoz. Ek-
kor azonban még lehetnek továbbított csomagok is út-
közben a hálózatban (UPE–forrás eNodeB–cél eNodeB
útvonalon), ami csomagfelcserélôdéshez vezethet, mely
problémát a késôbbiekben még részletesebben vizs-
gáljuk. 

HÍRADÁSTECHNIKA
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1. táblázat  
A szimuláció fôbb paraméterei

3. ábra  
Hívásátadási folyamat



3. A hívásátadási eljárás analízise 
szimuláció segítségével

Ebben a fejezetben szimulációs eredmények segítsé-
gével elemezzük a fentebb ismertetett hívásátadási el-
járást, összpontosítva a felhasználó által kapott telje-
sítményre. A szimulátor részletesen modellezi a rádiós
csatornát (például fading, interferencia stb.) és megva-
lósítja a magasabb szintû protokollrétegeket is (például
RLC/MAC, TCP). A szimulált hálózat fôbb paramétereit
az 1. táblázat tartalmazza. 

3.1. A csomagtovábbítás hatása a TCP átvitelre
Az LTE hívásátadás szimulációs vizsgálata során el-

sôként a csomagtovábbítás kérdésével foglalkoztunk.
Mint már korábban utaltunk rá, csomagtovábbításról ak-
kor beszélünk, ha a hívásátadási folyamat során a mo-
bil terminál mind a pufferében lévô, mind a még hozzá

érkezô csomagokat a transzporthálózaton a cél-bázis-
állomás felé továbbítja. Két különbözô esetet vizsgál-
tunk, melyek rámutattak a csomagtovábbítás fontossá-
gára. 

Az elsô esetben a rádiós link sebességét 2 Mbit/s-
ra, míg a második esetben 20 Mbit/s-ra korlátoztuk. A
TCP torlódási ablak mérete az elsô esetben 64 kbyte
volt, mely érték teljes link-kihasználtságot biztosított. A
körülfordulási idô körülbelül 80 ms volt, mely magában
foglalta az Internet-késleltetését is. 

A 4. ábrán, a 2 Mbit/s-ra korlátozott rádiólink eseté-
ben kapott TCP átviteli sebességet figyelhetjük meg az
idô függvényében, csomagtovábbítás nélküli és csomag-
továbbítást alkalmazó esetekben, ahol az egyes méré-
si eredmények az egy másodpercre vetített TCP átvite-
li értékeket ábrázolják. Ebben az esetben a két átviteli
görbe közti eltérés ugyan érzékelhetô, de nem túl je-
lentôs, csupán hívásátadások esetén figyelhetô meg ki-

sebb elôny a csomagtovábbítást al-
kalmazó mûködési módban.

Más a helyzet azonban, ha a 20
Mbit/s sebességre korlátozott rádiós
linket használó hálózatot tekintjük.
Ebben az esetben a TCP torlódási
ablak méretét 256 kbyte-ra növel-
tük, hogy a megnövekedett sávszé-
lességû linket ismét maximálisan ki-
használjuk. Az 5. ábrát megfigyelve
jelentôs különbséget láthatunk a
TCP átviteli görbékben, a csomagto-
vábbítást alkalmazó eset elônyére.
Ez a meghatározó különbség abból
adódik, hogy a csomagtovábbítás
nélküli esetben bekövetkezett nagy
mennyiségû csomagvesztés hatásá-
ra TCP timeout történik. Megjegyez-
zük, hogy a TCP átviteli értékek cso-
magtovábbítást használó esetben
is megfigyelhetô jelentôs ingadozá-
sa a rádiós link minôségének válto-
zásának köszönhetô.

Megállapítható tehát, hogy az
LTE hard-handover típusú hívását-
adása során érdemes csomagtováb-
bítást használni, hiszen ekkor nagy
sebességû linkek esetén a soroza-
tos csomagvesztéseket elkerülve a
TCP timeout mechanizmus is elke-
rülhetô, így maximális link kihasznált-
ság érhetô el a teljes adatátviteli
folyamat során. 
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4. ábra  
TCP átvitelek 2 Mbit/s-os l ink esetén

5. ábra  
TCP átvitelek 20 Mbit/s-os l ink esetén



3.2. A csomagsorrend felcserélôdése
Mint bemutattuk, nagy sebességek esetén a cso-

magok átirányítása a hívásátadás során szükséges ah-
hoz, hogy az adatátviteli sebesség ne essen vissza je-
lentôs mértékben. 

Sajnálatos módon azonban a csomagtovábbításnak
nem kívánt mellékhatásai is lehetnek, amiket kezelni
kell. A probléma abból adódik, hogy amikor az aGW át-
kapcsolja a felhasználóhoz tartozó adatfolyamot a for-
rás-bázisállomás felé vezetô tunnel helyett a cél-bázi-
sállomás felé vezetô tunnelre, akkor a hálózaton még
lehetnek átirányított csomagok, melyek felcserélôdhet-
nek az immár direkt útvonalon haladó csomagokkal. Ez
a jelenség a TCP mûködésére is hatással lehet, tekint-
ve, hogy már kettônél több egymás után rossz sorrend-
ben érkezô csomag a TCP torlódási ablak felezôdését
okozza. 

A csomagfelcserélôdési probléma vizsgálata során
fontos kérdés volt az utolsó, átirányított útvonalon köz-
lekedô csomag, illetve az elsô új útvonalon közlekedô
csomag megérkezési ideje a cél eNodeB-hez. Ameny-
nyiben az új útvonalon érkezô elsô csomag korábban
érkezik meg, mint az utolsó átirányított csomag, úgy a
csomagok sorrendje felborul. Az is látható, hogy minél
nagyobb a két idôpont közti különbség, annál több cso-
magot érint a probléma, és annál kritikusabb a jelenség
a TCP átviteli folyamatra. 

A probléma megoldására egy, a cél eNodeB-kben
használt egyszerû prioritásos ütemezô alkalmazását ja-
vasoltuk és vizsgáltuk meg alkalmazását szimuláció se-
gítségével. Az egyszerû prioritásos ütemezô két puffer-
rel dolgozik, egy magasabb prioritású pufferbe az átirá-
nyított csomagok, míg egy kisebb prioritásúba a direkt
úton érkezô csomagok kerülnek. Amennyiben a hívás-
átadási folyamat során az átirányított csomagokat tar-
talmazó puffer nem ürül ki addig, míg az utolsó átirányí-
tott csomag is megérkezik, úgy a felcserélôdési problé-
ma megoldódik, hiszen az ütemezô addig csak átirányí-

tott csomagokat fog a MAC rétegnek szolgáltatni, és a
felborult sorrend ismét helyreáll. Elmondható, hogy az
esetek többségében, amikor a csomagok áramlása fo-
lyamatos, ez a helyzet áll fenn és ekkor a prioritásos
ütemezés sikeresen megoldja a problémát. 

A szimulációs vizsgálatok során a 6. ábrán látható
TCP átviteli görbét kaptuk, melyet a késleltetési para-
méterek egy olyan beállítása okozott, ahol a transzport
hálózati linkek késleltetése viszonylag magas volt (20
ms), ami lehet például hálózati torlódás következménye
is. Látható, hogy az adatátviteli folyamat során lezajlott
hívásátadások jelentôsen visszavetik a TCP átvitelt a
csomagok felcserélôdését nem kezelô esetben. 

Részletesebben megvizsgálva a jelenséget, a 7. áb-
rán láthatjuk, hogy mi is történik valójában a TCP szeg-
mensek sorrendjével. Látható, hogy négy egymás után
rossz sorrendben érkezô TCP szegmens újraküldést okoz
az adóoldalon és a torlódási ablak felezését okozza.
Amint a 8. ábrán látható, az általunk javasolt módszer
megoldotta a problémát, a csomagok sorrendje telje-
sen helyreállt. 

Következtetésképpen elmondható, hogy érdemes fel-
készíteni az eNodeB-ket a csomagok átirányítására,
ugyanakkor a csomagok keveredésének reális veszé-
lye miatt gondoskodni kell a csomagok újra sorrende-
zésérôl is.

3.3. A HARQ/ARQ állapotinformáció megtartása
Ahogy már korábban említettük, hívásátadáskor a

forrás bázisállomásban végzôdô protokollok végpontja-
it át kell helyezni a cél bázisállomáshoz. Ennek követ-
keztében új MAC kapcsolat jön létre a cél eNodeB és
a mobil terminál között, vagyis a HARQ/ARQ állapot nem
kerül átvitelre. Ehelyett mindazon MAC SDU-k továbbí-
tásra kerülnek a cél eNodeB-hez, amelyekre nem érke-
zett pozitív nyugta a Handover parancs kiadásáig. Mi-
vel a MAC réteg szükség szerint szegmentálást is vé-
gez, vagyis egy SDU-t MAC PDU-kra darabol fel, ezért

amennyiben egy SDU-ból akárcsak
egy darab PDU is hiányzik a vevô-
nél, a teljes SDU újraküldésre fog
kerülni a cél-bázisállomástól. Mind-
ez bizonyos pazarlást jelent a rádi-
ós interfészen. Szimuláció segítsé-
gével megvizsgáltuk, hogy a HARQ/
ARQ állapot elvetése miatt átlago-
san hány sikeresen megérkezett
MAC PDU-t dobunk el a hívását-
adás következtében.
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6. ábra  
TCP átvitel 
sorrendezéssel és nélküle



A szimulációk során statisztikát készítettünk arról,
hány helyesen vett MAC PDU van az adási ablakban a
hívásátadás megkezdésének pillanatában. A statiszti-
kákból közelítôleg megállapítható, hogy egy hívásáta-
dás bekövetkeztekor hány sikeresen átküldött PDU-t
kell eldobnia a vevônek. A 9. ábra tartalmazza a kapott
eredményeket 1, illetve 10 Mbit/s-os rádiós link kapaci-
tás esetén.

Az ábrán látható, hogy az esetek 50-70 százaléká-
ban egyetlen helyesen vett MAC PDU sincs az adási
ablakban, ami azt jelenti, hogy ekkor a PDU-k sorrend-
helyesen érkeztek meg a vevôhöz. Az esetek többi ré-
szében gyakorlatilag egy-két PDU található csak az
adási ablakban, tehát csak egy-két olyan MAC PDU van,
amelyet helyesen detektált a vevô, de
még van elôtte nyugtázatlan MAC PDU.
Ebbôl azt a következtetést lehet levonni,
hogy a HARQ/ARQ állapotinformáció el-
hagyásából adódó rádiós erôforrás-pazar-
lás elhanyagolható. Ez alapján az is el-
mondható, hogy annak a valószínûsége,
hogy egy sikeresen átküldött teljes SDU
az adási ablakban van, meglehetôsen ki-
csi. A szimulációk eredményei szintén ezt
támasztják alá, mivel egyszer sem fordult
elô, hogy hívásátadáskor egy teljes SDU
elôbb került átküldésre, mint egy sorrend-
ben elôtte álló.

4. Összefoglalás

Ebben a cikkben a 3GPP-LTE hálózatban hasz-
nált hívásátadási eljárást mutattuk be és elemez-
tük teljesítôképességét. Megmutattuk, hogy cso-
magtovábbítás szükséges a nagysebességû adat-
átvitel minôségének megtartásához, rávilágítottunk
az ebbôl eredô csomagsorrend felcserélôdési prob-
lémára, melyre egy megoldást is javasoltunk. 

Következésképpen elmondható, hogy az álta-
lunk vizsgált hard-handover típusú hívásátadás nem
befolyásolja kedvezôtlenül a felhasználó által ész-
lelt szolgáltatás minôségét és a rendszer teljesítmé-
nyét.
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9. ábra 
Egy bázisállomás HARQ/ARQ adási ablakában lévô 

helyesen vett PDU-k számának hisztogramja 
hívásátadáskor

7. és 8. ábra
TCP sorszámok sorrendezés nélkül és sorrendezéssel


