Capitolul 7

Servicii de date Tn sistemele de comunicatii mobile GSM

7.1 Prezentare generala a sisstemului GSM

7.1.1 Arhitectura sistemului GSM
Arhitectura sistemului GSM (Global System for Mobile) este prezentata in figura 7.1.
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Fig. 7.1 Arhitectura sstemului GSM (elementele esential€)

- Parti componente -

BSS (BTS +BSC) - asigurd si administreaza caile de transmisiune intre statiile mobile si MSC,
inclusiv interfata radio intre MS si restul GSM;

NSS ( Network and Switching Sub-system) - echipamente de comutatie - MSC, GMSC — Gateway
MSC; baze de date, de utilizator si pentru mobilitate - VLR, HLR, SS7; - administreaza
comunicatiile si conecteaza statiile mobile laretelele fixe sau catre alti utilizatori mobili;



*  OMS (Operation and maintenance subsystem) - pentru functii de administrare necesare functionarii
sl ntretinerii sistemului.
Subsisteme
1. Statia mobila (MS). Redlizeaza functiuni de prelucrare a semnalelor pentru
transmisie/receptie n interfata radio si de interfatare spre utilizatorul uman (microfon, difuzor, display
sl tastatura) sau spre un terminal (calculator, fax), prin/fara adaptor.
Cartela SIM (Subscriber identity module), asigurénd identitatea abonatului mobil, poate fi mutata de la
o0 statie mobila la alta si este securizata impotriva utilizarii improprii.
2. Subsistemul statiei de bazi (BSS)
Saria transceiver de bazi (BTS) este in contact cu statia mobila si contine echipamente pentru:
- emisie si receptie (inclusiv antene);
- prelucrari de semnal specifice interfetei radio.
Tot din BTS se considera ca face parte unitatea pentru adaptarea de vitezi si transcodare (TRAU —
Transcoder/Rate Adapter Unit, figura 7.2). Functiunile TRAU sunt:
- codareasi decodarea vocii, specifice GSM (figura);

- adaptarea de viteza pentru date.

16 kb/s 64 kb/s

BTS ¢&—— 2| TRAU [ —— BSC (MSQ)

(surplusul de la 13 kb/s - in interfata radio - la 16 kb/s este utilizat
pentru sincronizarea de cadre)

Fig. 7.2 Functia detranscodare

Controlerul stayiei de bazi (BSC), in contact cu comutatoarele NSS, este sub controlul
subsistemului de intretinere si functionare OMS si prezinta interfetele A, spre MSC, si Abis, spre BTS.
El poate fi plasat la BTS, MSC sau separat de acestea si indeplineste functiuni de alocare/eliberare a
canalelor radio si de administrare atraficului.

3.Subsistemul de comutatie si retea (NSS)



Tndeplineste functiuni de comutatie si interfata cu alte retele si contine baze de date (despre
abonati si necesare pentru administrarea mobilitatii). Este congtituit din MSC (GMSC), HLR
(AuC),VLR si seinterfateaza cu BSS, OMS si retelele externe (Fig. 7.3).
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Fig. 7.3 Interfetele subsistemului de comutatie si retea

Centrul de comutarie pentru servicii mobile (MSC) realizeaza functiuni de comutatie; GMSC
(Gateway MSC) este un MSC cu o functie suplimentara, constand in tratarea apelurilor dinspre/inspre
retelele externe.

HLR contine informatii permanente si temporare despre abonati. Informatiile permanente
constau in:

- numarul de abonat mobil international (IMSI - International mobile subscriber

number);

- numarul de apel al abonatului;

- cheia de autentificare;

- serviciile suplimentare permise.
Informatiile temporare sunt:

- adresa VLR curent (care administreaza MS acum);

- numarul catre care trebuie redirectionate apelurile (daca abonatul a selectat acest
serviciu);

- parametri tranzitorii pentru autentificare si cifrare.
IMSI este permanent memorat pe SIM. Cu el se identifica abonatul intr-o retea GSM. Structura sa este
MCC MNC MSIC, avand semnificatiile:

MCC (Mobile Country Code) — codul tarii pentru comunicatii mobile (3 digiti);

MNC (Mobile Network Code) — codul retelei mobile (2 digiti);

MSIC (Mobile Subscriber Identification Code) - codul de identificare a abonatului mobil.

Obs. Numarul cu care este apelat un abonat este diferit MSIC.



Centrul de autentificare (AuC) este parte functionala a HLR, furnizand catre HLR parametrii
pentru autentificarea statiei mobile: algoritm, date de intraref/iesire.

Registrul de localizare a abonagilor n viztd (pentru unul sau mai multe MSC) - contine date
permanente si temporare despre abonatii aflati temporar in aria de serviciu aunui MSC aferent. Datele
permanente sunt cele din HLR, iar cele temporare sunt putin diferite de acestea. Pentru localizarea
statiei mobile se foloseste un identificator temporar, TMSl - Temporary Mobile Subscriber |dentity,
utilizat pe perioade limitate, in loc de IMSI.

Observatii:

- Localizarea datelor de abonat si Tn VLR reduce traficul catre HLR;

- HLR furnizeaza date catre MSC cand apelul vine dinspre retele externe;

- VLR furnizeaza date catre MSC cand apelul vine de la statia mobila.

4. Subsistemul dentretinere si functionare (OMS)

Tn elaborarea acestui subsistem s-a avut in vedere o abordare centralizata, bazata pe conceptul retelei de
administrare a telecomunicatiilor (TMN - Telecommunications Management Network). Domeniile de
activitate acoperite de acest subsistem sunt:

a) Funcrionarea si intresinerea reselel, incluzand

- supravegherea comportarii retelei (incarcarea sistemelor, procentul blocarilor, numarul
transferurilor Tntre celule adiacente);

- verificarea calitatii serviciilor oferite.

b) Administraea abonamentelor, incluzand:

- evidentd abonamente si servicii asigurate fiecarui abonat (implica HLR - AuC, initializare
SIM);

- evidentataxarii si eliberareanotelor de plata (HLR).

c) Administrarea staviilor mobile, suplimentar fata de administrarea realizatd de echipamentele
infrastructurii, prin EIR (Equipment Identity Register). Lafiecare inregistrare sau initiere a unui apel se
verifica identitatea statiei mobile, reprezentata de IMEI (International Mobile Equipment |dentity),
memorat in EIR. IMEI releva date ca: fabricant, tara, omologarea tipului de statie, numar serial al
statiei. Prin verificarea IMEI se constata daca este sau nu permis accesul statiei n sistem (furt, defecte).
7.1.2 Accesul multiplu in GSM
» Combinatie atehnicilor FDMA si TDMA



- FDMA -

Ij 890 - 915 MHz (124 canale de 200 KHz) T

MS BTS
935 - 960 MHz (124 canale de 200 KHz)

Fig. 7.4 Benzi de frecvente in interfata radio

Purtatori canale radio: 890,2 MHz, 890,4 MHz, ..., 914,8 MHz (in sus)
935,2 MHz, 935,4 MHz, ..., 959,8 MHz (in jos)

Benzi de garda la margini: 100 KHz

- TDMA -

Prin multiplexare cu diviziune in timp, pe fiecare canal radio, se realizeaza 8 canale de
transmisiune, numite canale fizice.

[6[7]o]1]2[3]4]5[6][7]0]1]

&— Cadrul TDMA —
(8x15/26=4,615ms)

Fig. 7.5 Structura cadrului TDMA

Durata intervalului temporal (15/26 ms) corespunde unitatii de transmisiune, numita pachet
(Fig. 7.6).

Tip T Date codate S| Secventd deinstruire|S Date codate T|GP
Numarul bitilor | 3 57 1 26 1 57 318,25
15/26 ms (156,25 biti)

Fig. 7.6 Structura unui pachet de date

Bitii corespunzatori unui segment vocal de 20 ms ( 260 biti de informatie + 196 biti de control
= 456 biti) se transmit in 8 pachete succesive, céte 57 biti n fiecare pachet. Un pachet transporta céte
57 biti de la doua segmente vocale succesive, plus inca 34 biti (secventa de instruire pentru egalizorul
receptorului — 26 biti, biti Tn intervalul de garda - 3 la inceput si 3 la sfarsit, 2 biti pentru a indica

semnificatia cdmpului de informatie: date utilizator sau date de semnalizare urgenta, spre exemplu



pentru realizarea unui transfer dintr-o celula in alta). Un interval de garda (GP), echivalent cu durata a
8,25 hiti, Tn care nu se transmite nimic, este alocat descresterii impulsului radio.
- Debitul datelor in interfata radio (pentru un canal fizic):
260 biti/20 ms = 13 Kb/s
- Viteza de modulatie (transmisiune binara): 156,25 : 15/26 = 270,833 KBauds
* Transmisiunea duplex
- Benzi de frecvente diferite si decalgj de trei intervale temporale (Fig. 7.7).

[7[o]1]2[3][4]5]6]7]0]1]2]3]4] BTStransmite

[4{5]6]7]ol1]2]|3[4][5]6]7[0]1] MS transmite

Fig. 7.7 Decalgj intre emisie si receptie pentru transmisiune duplex

» Canalelogice

La randul sau fiecare dintre cele 8 canale fizice poate fi utilizat multiplu, in scopuri diferite,
realizénd astfel mai multe canale, numite canale logice. Fiecare canal logic este definit, Tn timp, prin
numerele de ordine ale intervalelor temporale alocate si in frecventa, prin frecventa centrala a canalului
radio suport.

- Clasificarea canalelor logice -

Bidirectionale Unidirectionale
Injos Insus
(BTS—MS) (MS—BTS)
Canale trafic TCH/F;, TCH/H
dedicate semnalizare SACCH, TCH/8
(FACCH)
Canale FCCH, SCH, | RACH
comune semnalizare BCCH, PAGCH
CBCH

TCH/F;, TCH/H (Traffic channel/full (half)) - canal de trafic, pentru transmiterea vocii si a
datelor;
SACCH (Slow associated control channel) - transporta parametri de control si de masuri si este

totdeauna asociat cu un canal de trafic;



FACCH (Fast associated control channel) - utilizeaza canalul de trafic pentru transportul
informatiei de semnalizare intre MS si BS in regim de urgenta (spre exemplu Tn cazul unui transfer);

FCCH (Frequency correction control channel) - furnizeaza statiilor mobile frecventa de
referintd a sistemului;

SCH (Synchronization channel) - permite statiilor mobile si stabileasca limitele intervalelor de
timp si numerele de ordine ale lor (identificarea diferitelor canale logice);

BCCH (Broadcast control channel) - pentru difuzarea parametrilor specifici necesari statiilor
mobile sa identifice reteaua cireia i apartine celula si sa obtina accesul in reteg;

PAGCH (Paging and access grant channel) - pentru a informa statia mobila despre apel intrand
(paging) si canalul dedicat alocat pentru acces;

CBCH (Cell broadcast channel) - pentru difuzarea mesgjelor scurte in celula;

RACH (random access channel) - statiile mobile transmit cererile lor, Tn mod aleator, pentru
accesul in retea (posibile coliziuni)

- Multicadrele 26 si 51 -

Pentru a permite ordonarea canalelor logice si repetarea ciclica se definesc doua tipuri de
multicadre, un multicadru fiind o structura formata din N cadre TDMA (N este 26 sau 51):

- multicadrul 26 - pentru canalele dedicate;

- multicadrul 51 - pentru canalele comune.
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T=TCH, S=SACCH, I=liber
26 cadre= 120 ms

N

A4

Fig. 7.8 Structura multicadrului 26 pentru formarea canalelor TCH si SACCH



& 51 cadre = 235,38 ms >
F|S| BCCH |PAGCH|F|S| PAGCH |[F|S| PAGCH |F|S| PAGCH |F|S| PAGCH | I
0]1 2-5 6-9 [10]|11] 12-19 [20]21] 22-29 |30|31] 32-39 ]40|41| 42-49 |50

F=FCCH, S=SCH, I=liber

Fig. 7.9 Structura multicadrului 51 pentru formarea canalelor comune

7.1.3 Evolutiaretelet GSM

* Deziderate

- cresterea functionalitatii retelei GSM in ceea ce priveste: capacitatea, acoperirea, calitatea
serviciilor, debitul datelor;

- introducerea serviciului cu comutatie de pachete.

» Evolutiaserviciilor de date

Functionalitate

UMTS

I
Servicii GSM GPRS panai la 160 K b/s
I
Servicii GSM HSCSD péani la 38,4 Kb/s (64 Kb/s) EDGE
I
Servicii de date GSM CSpéni la 9,6 Kb/s

T T . T
91/92 98 99/00 02 Timp

UMTS - Universa mobile telecommunications services
GPRS - General packet radio services

HSCSD - High-speed circuit-switched data

EDGE - Enhanced datarates for GSM evolution

Fig. 7.10 Evolutia serviciilor de date GSM



7.2 Servicii de date cu comutatie de circuite

7.2.1 Aspecte generale ale serviciilor de datein GSM
- Tntre utilizatori mobili - putin solicitate in prezent (terminale specifice, portabile).
- Intre utilizatori GSM si utilizatori PSTN, ISDN, PDN prezinti interes.

- Serviciile de date se disting prin:

= corespondentii potentiali (utilizatori Tn reteaua telefonica, ISDN, PDN);

» naturainformatiei transmise (date propriu zise, facsimil, videotex etc);

* mod de transmisiune (servicii cu comutatie de pachete sau de circuite, digital cap-la-cap sau

utilizand un modem de banda vocala, sincron sau asincron);

» naturaterminalului (mod pachet, mod caracter, protocol utilizat), etc.

- Segmentul GSM, privit ca un segment de transport, implica doua functiuni generice la capetele
sale: TAF (Terminal Adaptation Function) - functie de adaptare intre terminalul de date si partea de
transmisie radio si IWF (Interworking Function) - functie de adaptare la frontiera GSM/retea externa
(Fig. 7.11).

Comunicatie cap-la-cap

PSTN,

DTE - Echipament terminal
ISDN, PDN

de date (Data Terminal
Equipment)

Fig. 7.11 Functii de adaptare pentru serviciile de date

7.2.2 Conexiuni cu retelele externe

Functiile TAF si IWF depind, Tn principal, de reteaua externa (si de capacitatea de transport
necesara) asa incét prezentarea aspectelor specifice serviciilor de date se va face dupa corespondentii
potentiali ai utilizatorilor GSM..

» Conexiuni cu utilizatorii PSTN

utilizator utilizator

DTE| [Modem] " [Modem] [DTE

Fig. 7.12 Circuit de date pentru utilizatori PSTN



O conexiune pentru transmisiuni de date intre un utilizator GSM si un utilizator PSTN se

realizeaza cain figura 7.13.

DTE Y | [Modem| | canal vocal . [Modem| | DTE
PSTN
- GSM o .
utilizator e T utilizator

Fig. 7.13 Circuit de dateintre utilizator GSM si utilizator PSTN

Probelme de rezolvat:

1.- Interfata dintre modem si terminal, de tip V.24, constituita din circa 15 circuite; semnalele
de pe circuitele de interfatd trebuie transmise pe segmentul GSM (TAF — IWF) in modul serial,
multiplexate cu semnalele de date.

2.- Transmisiunea in GSM este sincrona. Daca transmisiunea de la terminal este asincrona este
nevoie de conversia asincron — sincron si sincron — asincron, ceea ce inseamna functiuni adecvate n
TAF si IWF.

3.- Tn cazul transmisiunii sincrone (de la terminal) este necesar si se faca trecerea de la baza de
timp folosita in interfata terminal — modem, ce poate fi usor diferita de baza de timp GSM, la aceasta
din urma.

* Conexiuni cu utilizatorii ISDN

. Dificultatea care apare n acest caz este determinata de faptul ca GSM permite un debit de
9600 b/siar ISDN asigura un debit de baza de 64 kb/s.

Solutia consta intr-o adaptare de viteza, pentru trecerea de la debitele mici, permise de GSM, la
debitul de 64 kb/s din ISDN.

» Conexiuni intre utilizatori GSM

Tn cele mai multe cazuri, pentru conexiunile intre utilizatori GSM, intervine si o retea externa:
PSTN (acum) sau ISDN (in viitor). Serviciile de date ce pot fi oferite sunt cele asigurate intre utilizatori
GSM si utilizatori PSTN.

» Conexiuni cu utilizatori ai retelelor publice de date cu comutatie de pachete (PSPDN —

Packet Switched Public Data Network)
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Accesul utilizatorilor la PSPDN este posibil Tn mai multe moduri, in functie de tipul
terminalului de date, mod pachet (sincron si avand implementate protocoalele de comunicatie
specificate de X.25) sau mod caracter (asincron, fara protocoale X.25), si in functie de de tipul liniei
prin care se conecteazd la o0 astfel de retea, linie specializata (dedicatd, permanentd) sau prin
intermediul unei alte retele (PSTN sau ISDN). Variantele de acces pentru utilizatorii GSM la serviciile
PSPDN sunt prezentate in figura 7.14.

[o%E] -

g interfete pachet
PAD - Packet assembl er/dissassembl er

Fig. 7.14 Accesul utilizatorilor GSM la serviciile PSPDN

Concluzii

- Considerand toate cazurile prezentate se constatd ca sunt doua categorii de scheme de
transmisiuni de date (din punct de vedere al implicarii GSM), depinzand de prezenta sau nu a unui
modem in IWF;

- Totusi transmisiunea in interiorul retelei GSM, pana la IWF exclusiv, este la fel (in principal)
n cele doua cazuri. Vom studia, deci, transmisiunea datelor in GSM fara a tine seama de natura retelei
externe si de prezenta sau absenta modemului Tn interiorul IWF.

7.2.3 Transmisiunea in interiorul GSM

* Problemede rezolvat

Proiectarea transmisiunilor de date in GSM are in vedere rezolvarea a doua probleme:

1. Cum si setransporte o interfata cu mai multe circuite, asa cum este interfata standard modem —
terminal, care utilizeaza eventual o transmisiune start — stop, pe un mediu care ofera un singur
canal si acesta cu transmisiune sincrona (o astfel de problema a aparut si in ISDN, solutiile
adoptate fiind specificate de recomadarile ITU-T, spre exemplu V.110);
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2. Interfata radio prezinta un coeficient mare de eroare, mai mare chiar deca 107, acceptabil
pentru transmiterea vocii, dar inacceptabil pentru cele mai multe servicii de date.
» Tipuri de conexiuni

Este necesar sa se asigure o schema de corectie a erorilor adecvata caracteristicilor caii de
transmisiune GSM.

Caracteristicile transmisiunii Tn cazul folosirii unui protocol de corectare a erorilor reprezinta un
compromis intre debitul efectiv, intarzierea in transmisiune si coeficientul de eroare rezidual. Dupa
strategia adoptata in GSM pentru corectarea erorilor se disting doua categorii de conexiuni:
transparente (T) si netransparente (NT).

Conexiuni transparente (T)

Se foloseste un mecanism de corectare directd a erorilor, cu cod corector (FEC — Forward Error
Correction), asigurat de interfata radio. Debitul datelor si intérzierea sunt constante. Valorile standard
pentru debitul datelor la utilizator sunt: < 2400 b/s, 4800 b/s, 9600 b/s.

Conexiuni netransparente (NT)

Se foloseste mecanismul de corectare a erorilor, utilizat pe conexiunile T, plus o schema
aditionala de corectare prin retransmiterea pachetelor cu erori necorectate.

Debitul de bazi este 12 kb/s (6 kb/s pentru canalul pe jumatate — half), indiferent de debitul
utilizatorului si cu aceeasi schema FEC casi pentru conexiunile T.

Suplimentar se foloseste un protocol de corectare a erorilor prin retransmitere (protocolul RLP
— Radio Link Protocol), operand intre TAF si IWF.

Trebuie creata posibilitatea de a transmite bitii suplimentari necesitati de un astfel de protocol
pentru detectia erorii, numerotarea cadrelor, repetiri de cadre etc.

Conexiunile de date oferite de GSM, tipul si performantele lor sunt prezentate Tn tebelul

urmator.
Nume Calitatea serviciului Intarziere (TAF —IWF)
TCH/IF9,6T mici 330 ms
TCH/F 9,6 NT mare >330 ms
TCH/IF48T medie 330 ms
TCHIF24T medie 200 ms
TCH/H48T mica 600 ms
TCH/H 4,8 NT mare >600 ms
TCHH24T medie 600 ms
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7.2.4 Adaptarea de viteza

Pentru conexiunile T modemul, daca se foloseste, se pune la IWF, iar transmisiunea de la TRAU la
IWF se face pe circuite ISDN de 64 kb/s, trecerea de la debitul datelor (max. 9,6 kb/s) la 64 kb/s
facandu-se conform specificarilor din recomandarea ITU-T V.110 (inclusiv accesul la modem de la
distanta).

Pentru conexiunile NT transmisiunea intre TAF si IWF utilizeaza protocolul RLP, neimplicat Tn
schema de adaptare pentru ISDN. Conexiunea poate fi descrisa prin intermediul a doua nivele: a)
nivelul superior, corespunzénd conversiei semnalelor intre terminal i IWF intr-o forma adecvata
transportului cu RLP (implicate TAF si IWF pentru conversie si RLP pentru transfer); b) nivelul
inferior, incluzand mijloace pentru a transporta cadrele RLP intre TAF si IWF (circuit sincron, casi la
conexiuni T).

* RecomandareaV.110

Specifica modul Tn care ISDN suporta terminale de date echipate cu interfata V.24. Specificarile se
refera la

- cum setransmite informatia auxiliara (din interfata V.24);

- cum setransmite un flux asincron pe o legatura sincrona;

- cum setransporta un flux sincron pe o legatura sincrona folosind baze de timp independente.
Aceste specificari au fost adoptate fara modificari si n aplicatiile GSM.

- Semnalele pentru controlul modemului —

Se transmit informatii privind starile circuitelor de interfatda 108 si 105 - de laterminal spre modem
- si 107, 109 si 106 — de la modem spre terminal, prin intermediul a 8 biti la fiecare 5 sau 10 ms (in

functie de frecventa de esantionare), multiplexati cu fluxul datelor.

Semnaledela Semnaledela Intervalul de
terminal spre modem spre esantionare (ms)
modem terminal
108 - DTR 107 - DSR 1,25 sau 2,5
105 - RTS 109 - CD 2555
106 - CTS 2555
- FunctiaRAO -

RAO — Rate Adaptation O (adaptare de viteza, etapa 0) — este

asincron/sincron.

o functie de conversie
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Fluxul de date asincron este congtituit din succesiune de caractere (de regula de 8 hiti), fiecare
caracter fiind precedat de un bit de start si succedat de un element de stop de durata oarecare, insa cel

putin un interval de bit (Fig. 7.15).

start stop
.

| (n+1) bii X
|

Fig. 7.15 Semnal start/stop
In ISDN (si in GSM) transmisiunea este sincrona si, n cazul terminalelor de date functionand n

modul start-sop (aritmic, asincron), este necesara conversia de la semnale aritmice la semnale
izocrone. Diferenta intre viteze se compenseaza prin scurtarea (chiar eliminare laemisie si reinserare la
receptie)/lungirea elementului de stop.

- Transmisiune sincrona pe legatura sincrona, cu baze detimp diferite—

Din cauza diferentelor intre frecventele bazelor de timp sunt posibile cazurile in care, la trecerea
dintr-o retea Tn alta, un bit si fie eliminat sau sa fie repetat, n functie de sensul diferentei intre cele
doua viteze. V.110 prevede mecanisme pentru a semnala cazurile Tn care se introduce un bit
suplimentar sau se elimina un bit (si valoarea sa).

- Schema adaptarii deviteza -

Adaptarea de viteza, adica trecerea de la fluxul izocron cu un debit de cétiva kb/s la 64 kb/s se

face Tn doua trepte, numite RA1 si RA2 (figura 7.16).
Flux asincron (50 — 9600 b/s)

RAO RAO
A Flux sincron (600 — 9600 b/s)
\%
RA1 RA1

Flux sincron (8 sau 16 kb/s)

RA2 RA2
Flux sincron (64 kb/s)

Fig. 7.16 Adaptareade viteza in ISDN: in trei etape
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Asincron

Débite:
Debhit
300 —9600 b/s Sincron intermediar
l i (8 sau 16 kb/s)
— RAO RA1

esantionare \
sincro RAD
completare —|

completare

Interfata terminal

Fig.7.17 Adaptarea de vitezi in ISDN: RA1

Tn prima treapta de adaptare a vitezei (RA1), pentru debitele mai mici de 4800 b/s se repeti
fiecare bit de atatea ori céat este necesar si se gjunga la 4800 b/s (nu este complicat pentru ci debitele
standardizate, mai mici de 4800 b/s, sunt submultipli ai lui 4800 b/s). Dupa aceastd etapa debitul
datelor este 4800 b/s sau 9600 b/s, iar un cadru, cu durata 5 ms pentru 9600 b/s sau 10 ms pentru 4300
b/s, va contine 48 biti de date utilizator; la acestia se adauga 15 biti auxiliari (dintre care 8 pentru

semnalele de interfata) si Tnca 17 biti de sincronizare (mux/demux), rezulténd un total de 80 biti intr-un
cadru, echivalent cu un debit de 16 kb/s (cadre de 5 ms) sau 8 kb/s (cadre de 10 ms).

» Transmiterea datelor pe conexiunile T

Transmisia datelor in interfata radio nu se poate face la 64 kb/s si nici la 16 kb/s, deci recomandarea
V.110 nu poate fi aplicata fara modificari. Pentru a putea transmite datele, in fluxul de 13 kb/s din
interfata radio, este necesar sa se limiteze cd mai mult informatia auxiliara si s se introduca
redundanta necesara pentru a asigura calitatea transmisiunii.

Figura 7.18 prezinta modul in care este introdusa interfata radio in lantul de adaptare de viteza.
RAZ’ include controlul bazei de timp independent de retea (ca in V.110); completarea pana la debitul
dininterfata radio se face cu bitii rezultati in urma codarii pentru protectia la erori.

In partea de infrastructuri functia RA1'/RA1 realizeaza translatarea de la formatul din interfata
radio la formatul 1SDN, iar functia RA2 completeaza adaptarea la ISDN, fluxul datelor ajungand la

IWF in format ISDN complet.
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Asincron

Debite: Debit intermediar Debit intermediar
300 — 9600 b/s Sincron (3,6, 6 sau 12 kb/s) (8 sau 16 kb/s)
|
g l v
g RAO j
F MIVEy
g esantionare o
B RAT RA2 WD/S
TAF BTS+TRAU

Functia de adaptare RAO (pentru asincron numai) si o parte din RA1 (numiti RAL’)
sunt realizate in TAF (in statia mobild), iar cealdti parte RA1si RA2 sunt reglizatein
BTS/TRAU

Fig. 7.18 Adaptarea de vitezi in GSM

* Transmisiunea datelor pe conexiunile NT

S-a avut in vedere faptul ca trebuie si se transmita cadre de 240 biti (4%60 biti Tn 4x5 ms),
lungimea cadrelor in protocolul RLP, la un debit de maximum 12 kb/s, ca in cazul conexiunilor T
pentru 9600 b/s. Este nevoie si se reduca numarul bitilor auxiliari pentru a face loc bitilor de control ai
protocolului.

Protocolul RLP intre TAF si IWF trebuie si asigure aceleasi functiuni ca si protocolul utilizat
de terminal, dar adaptat la transmisia GSM. Conversia intre cele doua protocoale se face prin functii
releu in TAF si in IWF, functia de conversie depinzand de protocolul terminalului. Se disting doua
cazuri:

- protocol start/stop in terminal si protocolul releu, numit L2R-COP (Layer 2 Relay Character
Oriented Protocol) in specificarile GSM;

- LAPB (X.25 — 2) si un protocol asemanator pentru fax, in terminal si protocolul releu, numit
L2R- BOP (Layer 2 Relay Bit Oriented Protocol) ihn GSM.

Considerand un protocol start/stop si cazul cel mai dificil — transmisiune asincrona la 9600 b/s,
cu caractere de 8 biti si elementul de stop de un bit — rezulta: 9600/10=960 caractere/s, sau 19,2
caractere/cadru RLP (se transmit 50 cadre RLP intr-o secunda). Din cei 240 biti ai unui cadru 40 biti
sunt folositi pentru detectia erorii, numerotarea cadrelor, confirmari si controlul fluxului, alti 8 biti sunt
folositi pentru controlul modemului. Raman 192 biti (24 octeti) de date ce se transmit in 20 ms si care
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corespund la un debit de 9600 b/s, cu un surplus de 4,8 caractere fata de necesar, permitand ca, n
medie, un cadru din 5 sa fie un cadru repetat. Evident ca pentru debite de 4800 b/s sau mai putin
lucrurile stau mult mai bine.

7.2.5 Codarea pentru protectia impotriva erorilor

» Codareablocurilor de date pentru debitul de 9,6 kb/s

In cazul codarii pentru voce cei 260 biti ai unui segment vocal de 20 ms sunt Tmpartiti in trei
clase, dupa care se aplica o procedura de codare care tine seama de importanta bitilor rezultati de la
codecul vocal. Blocul codat are 456 biti care vor fi distribuiti, pentru a reduce efectul de grupare a
erorilor datorita fadingului, pe opt pachete succesive.

Spre deosebire de blocurile vocale, avand 260 biti/20 ms (debit 13 kb/s), cele de date contin 60
biti/5 ms (debit intermediar 12 kb/s). Se grupeaza patru blocuri pentru a obtine 240 biti/20ms si acestia
sunt codati cu acelasi cod convolutional, folosit si pentru voce: se adauga patru biti zero pentru
resetarea codorului, apoi urmeaza codarea, rezultand un numar dublu de biti — 488, cu 32 biti mai mult
decét Tn cazul vocii. Printr-o metoda speciala de reducere (“puncturing”) se elimina 32 biti (nu sunt
transmisi), ramanand 456 biti pentru transmisiain interfata radio, casi in cazul pachetelor pentru voce.

Pentru a reduce mult mai mult efectul fadingului (aparitia erorilor in pachete), cei 456 biti
rezultati Tn urma codarii se distribuie pe 22 pachete succesive (6 biti, 12 biti, 18 biti, de 16 ori cate 24
biti, 18 biti, 12 biti, 6 biti), fiecare pachet continand biti de la 5 sau 6 blocuri de date consecutive ( 4
parti de céte 24 biti si fie inca o parte de 18 biti, fie inca o parte de 12 biti si una de 6 biti).

Modificarea schemei de intretesere pentru diferitele servicii de date conduce la cresterea
complexitatii si costului statiei mobile. Din acest motiv, la 2,4 kb/s (debit intermediar 3,6 kb/s, 72

biti/20 ms) se foloseste aceeasi schema de intretesere casi pentru canalele de trafic.
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7.3 Servicii de date cu comutatie de pachete (GPRYS)

GPRS - standard ETSI (European Telecommunications Standards Institute) pentru serviciul de

transport, cu comutatie de pachete, in sistemele GSM.

TDMA/136 - tehnologia CDPD (Cellular Digital Packet Data).

Avantajele GPRS:

n interfata radio debite de pana la 160 kbit/s;

folosire eficienta si partgjata aresurselor radio de catre mai multi utilizatori;

timpi de acces mult mai mici decét in serviciul cu comutatie de circuite;

taxarea dupa volumul datelor transferate si nu dupa durata conexiunii.

Serviciul cu comutatie de pachete oferit de GPRS va coexista cu serviciul cu comutatie de

circuite oferit de GSM.

GPRS foloseste canalele temporale ale interfatei radio GSM, simultan si fara s interfere cu

serviciul cu comutatie de circuite oferit de GSM.

7.3.1 Arhitectura GPRS

7.3.1.1 Noduri suport pentru GPRS

Clasa noua de noduri de retea, numite noduri suport pentru GPRS (GSN - GPRS support

nodes), noduri care au rolul sa ruteze pachetele intre statiile mobile si retelele de date externe cu

comutatie de pachete (Fig. 7.19).

Sunt doua tipuri de noduri suport: noduri suport GPRS de serviciu (SGSN - Serving GPRS

Support Node) si noduri support GPRS pentru interfata (GGSN - Gateway GPRS Support

Node).

SGSN realizeaza urmatoarele functiuni:

- rutarea pachetelor de date (pachete IP) de la si inspre statiile mobile atasate, din aria de
serviciu corespunzatoare nodului;

- managementul mobilitatii (atasare/detasare si localizare);

- managementul conexiunii logice spre statia mobila;

- cifrareasi autentificareq;

- furnizareainformatiilor privind notele de plat;

- memorarea informatiilor privind localizarea (celula curentd, VLR curent) si profilul
abonatilor GPRS (IMSI, adrese utilizate in reteaua PS).
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= GGSN - interfata intre reteaua magistrala (backbone network) GPRS si retelele de date cu
comutatie de pachete externe, realizand urmatoarele functiuni:

- transforma pachetele GPRS, sosite de la SGSN, in formatul protocolului de date Th pachete
(PDP - Packet Data Protocol) adecvat (IP sau X.25) si le transfera citre reteaua externa
corespunzatoare;

- converteste adresele PDP ale pachetelor sosite de la retelele externe n adresele GSM ale
utilizatorilor destinatari si transfera aceste pachete catre SGSN corespunzitoare; in acest
scop GGSN memoreaza adresa SGSN curent pentru utilizatori si profilurile lor in registrul
de localizare;

- furnizeaza informatiile necesare pentru notele de plata, tindnd seama de utilizarea retelelor

externe;
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- autentificare.

* Laun GGSN pot fi conectate mai multe SGSN, iar un SGSN poate fi conectat la mai multe GGSN,
pentru a avea acces la mai multe retele externe.

7.3.1.2 Functiuni GPRS ale celorlalte componente

- Statiamobila (M) -

»  Terminalul mobil - trebuie echipat cu software adecvat.
» Tn functie de capabilititile statiei mobile si ale retelei, statiile mobile GPRS pot functiona in trei
moduri diferite;

(1) Clasa A - permite statiei mobile si aiba o conexiune cu comutatie de circuite (GSM
conventional) simultan cu un transfer de pachete (functionare GPRS);

(2) ClasaB - permite statiei mobile s fie atagata simultan in conexiuni cu comutatie de circuite
(CS) si cu comutatie de pachete (PS), dar nu poate utiliza ambele servicii in acelasi timp;
totusi, statia mobila, implicata intr-un transfer de pachete, poate intrerupe transferul
pachetelor pentru a receptiona un mesaj intr-o conexiune CS, dupa care reia transferul
pachetelor;

(3) Clasa C - permite statiei mobile si fie atagata in orice moment numai la unul din cele doua
tipuri de servicii (CS si PS), exceptand mesajele SMS, acestea putand fi receptionate si
transmise in orice moment.

- Sistemul statiel de bazi (BSS) -

» BTStrebuie si contina software specific GPRS.
» BSC trebuie si fie echipat cu hardware si software GPRS.

- Centrul de comutatie pentru servicii mobile (M SC) -

= MSC trebuie suplimentat cu software GPRS.

-  MSC are in responsabilitate o arie care se numeste aria de serviciu a MSC/VLR (SA -
Service Area).

- Ariade serviciu este acatuita din mai multe arii de localizare (LA - Location Area). O arie de

localizare este alcatuita dintr-un grup de celule BSS, in care o statie mobila se poate deplasa

fara a raporta retelei localizarea sa. Aria de rutare (RA - Routing Ared) a unui SGSN este
constituita dintr-un subset de arii de localizare MSC. Un SGSN poate fi conectat la mai multe

MSC si un MSC poate fi conectat la mai multe SGSN.

- Centrul de comutatie pentru servicii mobile gateway - la frontiera - (GM SC) -

20



Introducerea serviciului GPRS nu implica modificari in GM SC.

- Registrul delocalizare acasi (HLR) -
HLR este 0 bazi de date cu informatii pentru comunicatii CS si PS despre fiecare abonat al
operatorului GSM/GPRS, cum ar fi: servicii suplimentare, parametrii de autentificare, numele
punctului de acces (APN - Access Point Name, spre exemplu furnizorul de servicii IP), daca statiei
mobile i este alocata o adresa | P statica, informatii despre localizarea statiei mobile.
Pentru GPRS tripleta de autentificare este transmisa direct, de la HLR la SGSN, fara a trece, asa
cum se intdmpla pentru serviciile GSM cu comutatie de circuite, prin MSC/VLR.
Transferul informatiei de la HLR spre SGSN are loc atunci cand operatorul schimba datele despre
abonat sau cand un nou SGSN are nevoie de datele unui abonat care s-a atasat la €l ori este in
roaming. Tn acest ultim caz vechiul SGSN trebuie si fie informat despre roaming.
De la SGSN la HLR se transfera informatie de rutare ca urmare a actiunii unei statii mobile de
atasare sau de roaming. Pentru o statie mobila in roaming HLR poate fi intr-o retea diferita de cea
Tn care se afla SGSN care 0 serveste.

- Registrul delocalizare a vizitatorilor (VLR)-
VLR (Visitor Location Register) contine date despre toate satiile mobile aflate temporar in aria de
localizare a unui MSC (pentru CS) sau in aria de rutare a unui SGSN (pentru PS). Aceste date sunt
obtinute si memorate in urma solicitarii facute de VLR catre HLR, atunci cand o statie mobila apare
Tnroaming in aria de localizare a unui MSC, respectiv in aria de rutare a unui SGSN.
VLR pentru GPRS congta in software instalat in SGSN.

- Centrul de autentificare (AuC) -
Pentru abonatii GPRS autentificarea decurge la fel ca si pentru abonatii GSM. Cifrarea se
realizeaza in alt mod, dar nu implica modificari ale AuC.

7.3.2 Procedurile de apel si actualizare

7.3.2.1 Procedurile de atasare si de activare a contextului PDP

- AtasarealMSl -

|:| &eZ7
Fig. 7.20 AtasareaIMS|
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Prin procedura de atasare IMS| se stabileste o conexiune intre MS si retea si, ca urmare, MS
poate face sau poate receptiona un apel GSM (Fig. 7.20).

- Atasarea GPRS -

Pentru a transmite sau pentru a receptiona date este necesar si se realizeze o procedura in doua
etape (Fig. 7.21), atasarea GPRS (1) si activarea contextului PDP (2) (Packet Data Protocol - Protocol
pentru date in pachete).

S
wW—-a

Fig. 7.21 Atasarea GPRS si activarea contextului PDP

Atasarea GPRS are ca rezultat stabilirea unei conexiuni logice intre statia mobila si SGSN, iar
procedura corespunzatoare, larandul ei, se desfagoara in mai multe etape (Fig. 7.22):

1) Statia mobila transmite o cerere de atasare catre SGSN;

2) Daca statia mobila nu este cunoscuta de catre SGSN, acesta va solicita IMSI si tripleta de
autentificare vechiului SGSN;

3) Daca vechiul SGSN nu cunoaste statia mobila, acesta va transmite un mesaj eroare citre
noul SGSN, iar noul SGSN va solicitalMSI statiei mobile;

4) SGSN autentifica statia mobila;

5) Seactualizeaza HLR (daca este 0 noua arie de serviciu SGSN);

3,4, MSC/VLR AuC
D / é 6 HLR
BSC SGSN 4
2
SGSN
("Old")

Fig. 7.22 Atasarea GPRS

6) Seactualizeaza MSC/VLR (numai daca este o noua arie de localizare);
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7) SGSN comunica statiei mobile noul TLLI (Temporary Location Link Id - Identitatea

legaturii de localizare temporare).

- Atasarea GPRS/IMSI combinata -

Este posibil caambele atasari, GSM si GPRS, si fie realizate simultan.

- Detasarea GPRS -

Detasarea statiei mobile de la retea poate fi initiatad de de statia mobila sau de retea. Procedura
implica, Tn ambele cazuri, comunicatii intre MS, BSS, SGSN si GGSN.

- Activareasi dezactivarea contextului PDP -

» Dupi atasarea GPRS, pentru a realiza un schimb de pachete cu o retea de date cu comutatie de
pachete externa, statia mobila cere sa i se atribuie una sau mai multe adrese de tipul celor utilizate
n reteaua externa (adrese PDP - Packet Data Protocol).

» Pentru fiecare sesiune se creeazi un asa numit context PDP, care descrie caracteristicile sesiunii. El
descrie tipul PDP (spre exemplu 1Pv4), adresa PDP alocata dtatiei mobile (adresa IP pentru
exemplul considerat anterior), QoS cerut si adresa unui GGSN care serveste ca punct de acces in
reteaua de date cu comutatie de pachete.

» Activarea contextului PDP echivaleazd cu inregistrarea (logging in) statiei mobile in reteaua
externa cu comutatie de pachete si permite acesteia sa transmita si sa receptioneze pachete de date.
Deosebireafata de o conexiune stabilita prin apel pe circuite comutate consta in faptul ci, in GPRS,
utilizatorul poate activa simultan céteva contexte PDP, daca terminalul siu suporta mai multe
adrese IP.

» Activarea contextului PDP permite accesul statiei mobile la o retea externa. Procedura de activare a
contextului PDP se desfasoara Tn mai multe etape (Fig. 7.23):

(®
= ® ®

BSC |—{SGSN GGSN

v
\ AR 4

\ P RS e

e \V_’

Fig. 7.23 Activarea contextului PDP
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1) Statia mobila transmite catre SGSN cererea de activare a contextului PDP;

2) Intre statia mobila si SGSN pot fi executate functiuni de securitate;

3) SGSN valideaza cereres;

4) SGSN verifica abonamentul si calitatea serviciului (pentru nota de plata), transmite numele

punctului de acces (APN - Access Point Name) la GGSN, creeaza o identitate a tunelului
(TID - Tunel IDentity), creeaza o legatura logica catre GGSN, numita tunel GTP (GPRS
Tunneling Protocol);

5) GGSN contacteaza o retea externa (LAN) si cere 0 adresi [P,

6) Serverul din reteaua externa transmite adresa | P catre GGSN;

7) GGSN transmite adresa | P catre statia mobila.

Dupa parcurgerea acestor etape conexiunea intre statia mobila si reteaua externa este stabilita.

Dezactivarea contextului PDP poate fi initiatd de statia mobila, SGSN sau GGSN. Procedura se
desfasoara n patru etape: cerere de eliminare a contextului PDP, raspuns eliminare context PDP,
cerere de dezactivare a contextului PDP, raspuns dezactivare a contextului PDP.
Alocarea adreselor PDP poate fi statica sau dinamici. Tn cazul alocirii statice operatorul retelei
mobile I-a care s-a inregistrat utilizatorul ("home PLMN") i atribuie permanent o adresa PDP. Tn
cazul alocarii dinamice adresa 1i este atribuita dupa activarea contextului PDP, fie de operatorul
retelel in care s-a inregistrat utilizatorul (dynamic home-PLMN PDP address), fie de operatorul
retelei Tn care utilizatorul se afla Tn vizita (dynamic visited-PLMN PDP address), dupa cum a ales
operatorul retelei de acasi. Tn alocarea dinamici responsabilitatea alocirii, activarii si dezactivarii
adreselor PDP revine nodului GGSN.

7.3.2.2 Proceduri de actualizare
Administrarea localizarii are sarcina principala de atine evidenta localizarii curente a utilizatorului,
astfel Incét pachetele pe care el trebuie si le receptioneze sa fie rutate citre statia sa. 1n acest scop
statia mobila emite frecvent catre SGSN curent mesgje pentru actualizarea localizarii. Daca
mesajele de actualizare ar fi transmise rar, celula in care se afla statia mobila nu ar fi cunoscuta
exact si pentru fiecare pachet transmis catre statia mobila ar fi necesarda o actiune de ghidare
(paging), ceea ce ar conduce laintarzieri mari in livrarea pachetelor. Pe de alta parte, dacd mesajele
de actualizare a localizarii ar fi transmise foarte des, localizarea statiei mobile ar fi foarte bine
cunoscuta de catre retea, livrarea pachetelor s-ar face fara intérzieri suplimentare provocate de

paging, dar s-ar consuma foarte mult din capacitatea canalelor ascendente (uplink) si, de asemenea,
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si sursa de alimentare a statiei mobile ar fi solicitata mai mult. De aceea se impune alegerea unei
strategii bune pentru administrarea localizarii, care va reprezenta un compromis intre cele doua
situatii extreme. Tn acest scop afost definit un model al stirilor statiei mobile in GPRS (Fig. 7.24).

Detasare
GPRS

Contorul de
timp
STANDBY

aexpirat Contorul detimp | Transmiterea
READY aexpirat* | unui pachet
* sau trecere
fortatd in STANDBY
STANDBY

Fig. 7.24 Modelul gérilor unei stagii mobile in GPRS

O statie mobila poate fi intr-una din trel stari distincte, depinzand de marimea traficului curent, iar
frecventa actualizarilor localizirii depinde de starea statiei. In starea IDLE statia mobild nu este
accesibila. Ca urmare a atasarii GPRS statia trece in starea READY. Prin detasarea GPRS toate
contextele PDP sunt eliminate si statiatrece din nou in starea IDLE. Daca, dupa ce atrecut in starea
READY, nu transmite nici un pachet intr-un interval de timp limita, statia mobila vatrece in starea
STANDBY.
In starea IDLE nu se realizeaza actualizarea localizarii, reteaua necunoscand localizarea curenti a
statiei. Statia aflata in starea READY informeaza SGSN despre fiecare deplasare spre 0 noua
celula. Tn starea STANDBY a statiei mobile SGSN va fi informat doar la schimbarea ariei de rutare.
Localizarea celulei curente in care se gaseste statia mobila, aflatd in starea STANDBY, se
realizeaza prin paging.
Trecerea stagiel mobile dintr-o celula in alta poate implica schimbarea ariei de rutare (RA - routing
area) si, eventual, chiar schimbarea ariei de localizare (LA - location area), asaincét, intr-o astfel de
situatie, apare necesitatea rezolvarii unuia din urmatoarele trei cazuri distincte:

- actualizarea celule;

- actualizarea zonei de rutare;

- actualizarea combinata a zonei de rutare si a zonei de localizare.
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In toate aceste cazuri statia mobila stocheazi identitatea celulei in contextul administrarii
mobilitatii.
- Actualizareacelulei -

» Actualizarea celulei se realizeaza atunci cand statia mobila, fiind in starea READY, trece intr-o
noua celula dar raimane n aceeasi zona de rutare. Daci la trecerea dintr-o celuld in alta se schimba
si ariade rutare va avea loc numai actualizarea RA.

* Pentru actualizarea celulei statia mobila va transmite catre SGSN un cadru LLC, de orice tip,
continand identitatea statiei. SGSN va Tnregistra schimbarea celulei pentru statia mobila respectiva
si vadirijaapoi traficul catre aceasta statie prin noua celula.

- Actualizarea ariel derutare -

» Actualizarea ariei de rutare este necesard atunci cand statia mobila a intrat Tntr-o noua arie de
rutare, cand contorul de timp pentru actualizarea periodica a ariel de rutare a expirat sau cand o
statie suspendata nu este inregistrata de satia de baza.

* Proceduraeste initiata de statia mobila printr-o cerere de actualizare a ariei de rutare transmisa catre
SGSN. Actualizarea poate fi de tipul "intra SGSN", cand SGSN detine informatia necesara despre
statia mobila sau "inter SGSN", cand noul SGSN obtine aceasta informatie de la vechiul SGSN.

- Procedurade actualizare combinata RA/LA -

» Actualizarea combinata RA/LA are loc intr-o retea functionand Th modul |, cand statia mobila intra
Tntr-o noua arie de rutare sau cand o atie atasata GPRS realizeaza atasarea IMSI.

* Procedura este initiata printr-o cerere de actualizare a ariei de rutare, indicand faptul ca este
necesara si actualizarea ariei de localizare. SGSN dirijeaza actualizarea LA citre VLR.

7.3.3 Interfata radio
7.3.3.1 Nivelul fizic

» nGPRS unei statii 7i pot fi alocate mai multe intervale temporale in acelasi cadru TDMA, ceea ce
Tnseamna o mare flexibilitate Tn satisfacerea nevoilor de trafic (banda) ale utilizatorilor. Mai muilt,
alocarea intervalelor temporale este independenta pentru cele doua sensuri, permitand astfel traficul
de date asimetric.

»  Spre deosebire de GSM, intervalele temporale in GPRS sunt alocate unui utilizator numai pe durata
transmiterii sau receptionarii pachetelor de date, ceea ce conduce la o utilizare mai eficienta a
resurselor radio. Tn acest fel un canal fizic poate fi alocat mai multor utilizatori.
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Resursele radio (canalele fizice) ale unei celule care furnizeaza servicii GSM si GPRS sunt
partajate de toate statiile mobile GPRS si non-GPRS localizate in acea celula.

Alocarea canalelor fizice serviciilor cu comutatie de circuite (GSM) si serviciilor cu comutatie de
pachete (GPRS) poate fi dinamica, dupa principiul capacitatii (benzii) la cerere, in functie de
marimea sarcinii de trafic, de prioritatea serviciului si de clasa de alocare a intervalelor temporale.

O procedura de supraveghere a sarcinii de trafic monitorizeaza incarcarea canalelor fizice de date in
pachete (PDCH - Packet data channel) dintr-o celula. Tn functie de cererea curenti, numarul
canalelor PDCH alocate pentru GPRS poate fi modificat. Canalele fizice care nu sunt la un moment
dat utilizate de GSM pot fi alocate pentru GPRS, crescand astfel calitatea acestor servicii.

- Canalelogice -
Tn GSM fiecare dintre cele opt canale fizice, obtinute prin diviziune in timp pe suportul unui canal
radio, este folosit pentru a crea canale logice. Si pentru GPRS au fost definite mai multe canale
logice, utilizate pentru transmiterea pachetelor de date si pentru realizarea unor functiuni, cum sunt:
semnalizari, difuzarea informatiilor de sistem generale, sincronizare, alocarea canalelor, paging.

Grup Canal Functie Sens
Canal pentru traficul pachetelor de date | PDTCH | Trafic date MS <— BSS
Canal de control difuzare de tip pachet | PBCCH | Control difuzare MS<+— BSS

Canale de control comune de tip | PRACH | Acces aleatoriu MS —
PAGCH | Alocare acces BSS—

pachet PPCH | Paging MS ~—
PNCH Notificare BSS+—
MS <«
BSS—
MS

Canalul pentru traficul pachetelor de date (PDTCH - Packet data traffic channel) este alocat uneia
sau mai multor statii mobile (in cazul serviciului punct la punct, respectiv in cazul serviciului punct
- mutipunct) pentru transferul datelor utilizatorului. O statie mobila poate utiliza simultan céteva
canale detrafic.

Canalul de control difuzare de tip pachet (PBCCH - Packet broadcast control channel) este un canal

de semnalizare punct-multipunct unidirectional, de la statia de baza catre statiile mobile, utilizat
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pentru difuzarea in celula a informatiei specifice privind organizarea retelei radio GPRS. Pe acest
canal se pot difuza si informatii despre serviciile cu comutatie de circuite, astfel incéat sa nu fie
necesar ca o satie GSM/GPRS si asculte canalul de control difuzare, specific GSM (BCCH).

= Canalul de control comun de tip pachet (PCCCH - Packet common control channel) este un canal
de semnalizare bidirectional punct-multipunct, care transporta informatie pentru administrarea
accesului in retea (pentru alocarea resurselor radio si paging). El consta din patru subcanale:

(1) - canalul pentru acces aleatoriu de tip pachet (PRACH - Packet random access channel),
utilizat de statia mobila pentru a cere unul sau mai multe PDTCH,;

(2) - canalul pentru alocare acces de tip pachet (PAGCH - Packet access grant channel), utilizat
pentru a aloca statiel mobile unul sau mai multe PDTCH,;

(3) - canalul pentru paging de tip pachet (PPCH - Packet paging channel), utilizat de statia de
baza pentru a afla unde se gaseste 0 statie mobila (paging) Tnainte de a transmite pachete citre aceasta;

(4) - canalul pentru notificare de tip pachet (PNCH), utilizat pentr a informa o statie mobila
despre mesgjele de intrare de tip PTM (point-to-multipoint, punct-multipunct), n cazul unui apel
multidestinatari (de grup).

= Canalele de control dedicate sunt canale de semnalizare bidirectionala punct-la-punct. Acestea sunt:

(1) - canalul de control asociat de tip pachet (PACCH - Packet associated control channel),
asociat (alocat) totdeauna in combinatie cu unul sau mai multe PDTCH alocate unel statii mobile si
utilizat pentru a transporta informatie de semnalizare privind statia mobila (spre exemplu informatie
pentru controlul puterii);

(2) - canalul pentru controlul avansului in timp de tip pachet (PTCCH - Packet timing advance
control channel), utilizat pentru sincronizarea de cadru adaptiva.

» Este foarte importantda coordonarea intre canalele logice cu comutatie de circuite si cele cu
comutatie de pachete. Astfel, daca ntr-o celula nu sunt disponibile canale de control comune de tip
pachet (PCCCH), o statie mobila poate utiliza canale de control comune (CCCH), de tip GSM,
pentru ainitia un transfer de pachete. Tn plus, daci nu este disponibil canalul de control difuzare de
tip pachet (PBCCH), statia mobila va asculta canalul de control difuzare specific GSM (BCCH)
pentru a obtine informatie despre reteaua de comunicatii mobile.

* Tn figura 7.25 este ilustrat principiul alocirii canalului ascendent (uplink) pentru un transfer de
pachete initiat de statia mobila. Statia mobila solicita alocarea de resurse radio, pentru un transfer

de pachete, trimitand o "cerere de canal de tip pachet” (packet channel request) pe un canal PRACH
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sau RACH. Reteaua va raspunde pe PAGCH sau, respectiv, pe AGCH, informand statia mobila ce

canal(e) PDCH poate folosi. Un grup de trei biti, numit fanionul starii ascendente (USF - uplink

state flag), transmisi pe canalul descendent (downlink), va indica statiei mobile daci este liber sau

nu canalul ascendent.

BSS

é) PPCH sau PCH )

MS BSS MS
Coeecand (T ) pRACHsuRACH )—»| | Cererepaing
pachet tip pachet
_ Alocarecand Cerere cand
fippachet. (. ) PRAGCH sau AGCH) o pechet
Cerereresurse ) PACCH )_, _ Alocare canal
tip pachet = tip pachet
(Optional)
Alocareresurse [~ ) ) RA la pagi
< X PACCH | Aspuns lapaging
tip pachet o tippachet =
(Optional)

Fig. 7.25 Alocarea canalului ascendent (transfer de pachete

initiat de statia mobild); una sau doud etape.

C) PRACH sau RACH >—>

€ ) PAGCH sau AGCH }—

PACCH

—

Fig. 7.26 Paging (transfer de pachete initiat de statia de bazi).

Figura 7.26 prezinta procedura de paging pentru o statie mobila (transfer de pachete initiat de statia

de baza).

Canalele fizice utilizate pentru comutatia de pachete sunt numite canale de date de tip pachet

(PDCH - Packet data channel). Canalele logice pentru date de tip pachet sunt formate pe structura
canalelor fizice PDCH.
Pentru utilizarea eficienta a resurselor radio, canalele PDCH sunt administrate de unitatea de
control de tip pachet (PCU - Packet control unit), aflata in controlerul statiei de baza (BSC). PCU
este responsabila de alocarea canalelor diferitelor statii mobile. Canalele PDCH pot fi alocate in

doua moduri:

(1) - canalele PDCH dedicate sunt alocate si eliberate la comanda operatorului;

(2) - canalele PDCH la cerere, constituind resurse GPRS dinamice temporare, sunt alocate si

eliberate in functie de cererea de trafic GPRS.

Canalele alocate pentru GPRS sunt alocate ca grupuri de maximum patru intervale temporale
succesive. Un astfel de grup este numit PSET (packet set) si consta atét din canale dedicate, cét si
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din canale la cerere. Toate canalele dintr-un PSET sunt pe aceeasi frecventa si urmaresc acelasi set
de salturi de frecventd (daca sistemul GSM foloseste salturile de frecventa - frequency hopping).
Unei statii mobile i se aloca canale PDCH dintr-un singur PSET, deci maximum patru intervale
temporale (limita temporara).

Canalele dedicate sunt utilizate numai pentru GPRS, asigurand in felul acesta resurse GPRS
permanente. Numarul canalelor la cerere depinde de marimea traficului cu comutatie de pachete,
pana la limita la care traficul cu comutatie de circuite Tncepe sa diminueze traficul PDCH datorita
congestiei in celula. Tn lipsa oricirui trafic cu comutatie de circuite este posibila folosirea tuturor
canalelor pentru traficul GPRS.

Standardul GPRS prevede un canal PDCH care transporta PBCCH. In solutia Ericsson pentru
GPRS acest canal este notat MPDCH (Master PDCH). Canalul MPDCH transporta atét PBCCH si
PCCCH, ca si trafic GPRS. PCCCH transporta toate semnalizarile de control necesare pentru a
initia transferul pachetelor. Primul PDCH dedicat, care este alocat conform preferintei operatorului
privind BCCH fara salt de frecventa, va fi configurat ca MPDCH. Urmatoarele PDCH alocate vor
transporta numai trafic GPRS si semnalizarea asociata. Daca operatorul va micsora numarul
canalelor PDCH dedicate, MPDCH va fi mentinut atéta timp céat cel putin un PDCH dedicat va
exista’in celula.

Operatorul poate decide daci intr-o celula trebuie si fie un MPDCH sau nu. intr-o celula fara
MPDCH statiile mobile trebuie si urmareasca (si asculte) canalul BCCH pentru informatia de
difuzare si mesajele de paging. Mesajele paging vor contine informatia necesara pentru a se face
distinctia ntre paging CS si paging PS. Statia mobila transmite pachetele de acces pe RACH,
specificand daci cererea este pentru o conexiune CS sau PS. Informatia despre resursele alocate
este transmisa apoi spre MS pe AGCH.

Intr-o celula cu MPDCH alocat statia mobila trebuie si asculte doar BCCH pentru a obtine
informatia despre canalul fizic pe care pot fi depistate canalele PBCCH si PCCCH. Statia mobila va
asculta apoi PPCH pentru mesajele paging. Statia mobila transmite mesajele de cerere de acces pe
PRACH, pentru servicii PS sau pe RACH, pentru servicii CS. Oricum insa, traficul GPRS si
semnalizarea asociata sunt transmise totdeauna pe canalele GPRS specifice, indiferent daca exista
un MPDCH alocat sau nu.

Formarea canalelor logice de tip pachet, pe structura canalelor fizice, prezinta douia aspecte:

formarea in frecventa si formarea in timp. Formarea in frecventa este dependentd de frecventele
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alocate celulei (BTS), iar formarea Tn timp se bazeazi pe definirea unor structuri de multicadru
complexe.

O structura multicadru pentru PDCH consta in 52 cadre TDMA, asa cum este indicat in figura 7.27.
Patru cadre TDMA consecutive formeaza un bloc, iar multicadrul contine 12 blocuri (BO - B11),
doua cadre rezervate pentru PTCCH si inca doua cadre libere. Formarea canalelor logice din
blocurile BO - B11 poate varia de la bloc la bloc si este contolata de parametri difuzati pe PBCCH.
In afara multicadrului 52, care poate fi utilizat de toate canalele logice GPRS, este definita si o
structura de multicadru 51 (pentru GSM), utilizata si pentru formarea unor canale logice GPRS, dar
numai PCCCH si PBCCH.

I Multicadru cu 52 cadre TDMA (240 ms) I

TT T[T 11 TT T[T T T[T 11
B7

T X T B10 | Bl11
N Y Y N Y Y [N T [N T I

T - Cadru pentru PTCCH; X - Pachete pentru mesaje de avans in timp (spre statiile mobile)

Fig. 7.27 Structura multicadru cu 52 cadre

Un bloc radio, constituit din 456 biti care rezulta dupa codarea pentru protectia la erori, se transmite
n patru pachete, de cate 114 biti fiecare, céte unul in acelasi interval temporal din patru cadre
TDMA consecutive.

Daca unei statii mobile i se aloca un interval temporal din cele opt ale unui cadru TDMA, pe durata
de 240 ms a unui multicadru 52 statia va avea la dispozitia sa 48 intervale temporale, pentru a
transmite 12 blocuri radio. Daca numarul bitilor de informatie dintr-un bloc radio este M, debitul
datelor vafi 12M /240 b/ms= 0,05M Kbys.

Sunt definite patru scheme de codare (CS - Coding scheme) ai caror parametri sunt prezentati in
tabelul de mai jos.

Schem | Precod. Biti Biti de Biti lesire Biti Rata | Debitu
ade USF info. paritate | zero codor | eiminat | codului I
codare fara BC adaugat | conv. |i conv. | datelo
USF [ r
Kb/s
CS1 3 181 40 4 456 0 1/2 9,05
CS2 6 268 16 4 588 132 =2/3 13,4
CS3 6 312 16 4 676 220 = 3/4 15,6
CS4 12 428 16 - 456 - 1 21,4




Codarea se redlizeaza pentru cei M biti de informatie, precedati de trei biti care reprezinta fanionul
starii ascendente (USF). Serealizeaza intdi o precodare a celor trel biti USF cu un cod bloc (in CS-
1 nu serealizeaza aceasta precodare). Urmeaza codarea bitilor de informatie Tmpreuna cu bitii USF
dupa precodare, utilizand un cod bloc (BC). Cuvantul de cod astfel rezultat, completat cu patru biti
zero, ede apoi codat cu un cod convolutional cu lungimea de constrangere 4. Adaugarea celor patru
biti zero faciliteaza terminarea codarii convolutionale. Dupa codarea convolutionala sunt eliminati
(procedeu "puncturing”) un numar de biti, rezultand un cuvant de cod de 456 biti. In CS-4 nu se
mai utilizeaza si codarea convolutionala.

Pentru codarea canalului de trafic se alege una din cele patru scheme, in functie de calitatea
canalului. Pentru canale de calitate foarte daba se va alege schema de codare CS-1, iar pentru cele
mai bune canale se va alege CS-4. Pentru un interval temporal GSM, cu CS-1 se obtine un debit al
datelor de 9,05 Kb/s, iar cu CS-4 se obtine un debit de 21,4 Kb/s. Alocand toate cele opt intervale
temporale ale cadrului TDMA unui singur utilizator se obtine debitul maxim de 171,2 Kb/s. Practic
intervalele temporale sunt partgjate de mai multi utilizatori si debitul datelor asigurat fiecaruia va fi
mai mic. Pentru canalele de semnalizare se foloseste CS-1.

Dupa codare cuvintele de cod sunt aplicate unui bloc de intercalare, de adancime 4. Tn partea de
receptie se realizeaza intéi deintercalarea si apoi decodarea cu algoritml Viterbi.

7.3.3.2 Arhitectura protocoalelor
- Planul de transmisiune -
Arhitectura protocoalelor pentru planul de transmisiune GPRS este prezentata in figura 7.28.
GTP (GPRS tunneling protocol) transporta datele utilizatorului si semnalizarile intre nodurile

suport GPRS (GSN), pe reteaua magistrala (backbone) GPRS, Tmpachetand unititile de date ale
protocolului de date Tn pachete punct-la-punct si asigurand, daca este necesar, mecanisme pentru
controlul fluxului. Protocolul este definit atét intre noduri GSN din cadrul unei singure retele mobile
(interfata Gn), cét si Tntre noduri GSN apartinand unor retele mobile diferite (interfata Gp). Tn planul de
transmisiune GTP foloseste un mecanism tunel pentru transferul pachetelor de date ale utilizatorului. Tn
planul de semnalizare GTP specifica un protocol de administrare si control de tip tunel, semnalizarea
fiind utilizata pentru acrea, amodificasi aeliminatunelele.
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MS BSS SGSN GGSN

Aplicatief— ; ; ;
Refea | ! | . [ Reea | !
(IP, X.25)[ ! : V0P, X.25) !
! ! Rel ! !
SNDCP | — SNDCP]” GTP —— GTP |
LLC | LLC | TCP | 1 | TCP |
Nivelul ! Releu i uop | uoP | |
legatura | RLC —— RLC Y BSSGP{—+— BSSGP| IP : IP :
dedate |------- D [T MAe Servici | Serviciu | Legaturd d | Legituri d !
' viciu 1 viciu egaturade| egaturade|
MAC | MAC | "gea [] rem date | | date | |
Niveul | PLL | | | PLL | Nivelul | ! | Nivelul | Nivelul | | | Nivelul | !
fizic [~~""""- [ fizic i fizic fizic i fizic |
RFL [ | RFL : : :
Um Gb Gn Gi
SNDCP Subnetwork dependent convergence protocol
LLC  Logical link control BSSGP BSS GPRS application protocol
RLC  Radiolink control GTP  GPRStunnding protocol
MAC  Medium access control TCP Transmission control protocol
PLL Physical link layer UDP  User datagram protocol
RFL Physical RF layer IP Internet protocol

Fig. 7.28 Planul de transmisiune

» Pachetele GTP transporta pachetele IP sau X.25 de utilizatorului. Sub GTP protocoalele standard
TCP sau UDP sunt folosite pentru a transporta pachetele GTP pe reteaua magistrala. TCP este
folosit Tn cazul pachetelor X.25, care necesitd o legatura de date fiabila, iar UDP este folosit n
cazul pachetelor I1P. Sub TCP/UDP, la nivelul retea, se foloseste IP pentru rutarea pachetelor pe
retealia magistrala. Sub IP se pot folosi protocoalele retelelor Ethernet, ISDN sau ATM. Rezumand,
n reteaua magistrala GPRS arhitectura de transport este alcatuita astfel: 1P/X.25 peste GTP, GTP
peste UDP/TCP, UDP/TCP peste I P.

= SNDCP (Subnetwork dependent convergence protocol) este utilizat pentru transferul pachetelor
de dateintre SGSN si MS, realizand urmatoarele functiuni:

- multiplexarea mai multor conexiuni ale nivelului retea pe o singurd conexiune logica a
nivelului LLC;
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- compresia si decompresia datelor utilizatorului si a informatiel pentru controlul protocolului
redundante (spre exemplu compresia datelor conform avizului V.42 bisal ITU-T si compresia antetului
IP);

- segmentarea (pentru a respecta lungimea maxima a cadrelor LLC) si reasamblarea.

Nivelul legatura de date intre statia mobila si retea este impartit in doua subnivele: LLC (Logical
link control), intre MS si SGSN si RLC/MAC (Radio link control/Medium access control), Tntre
MS si BSS.

» Protocolul LLC, derivat din HDLC (High-level data link control),este o versiune adaptata a
protocolului LAPDm utilizat Tn GSM. El asigura o legatura fiabila intre MS si SGSN asociat,
incluzand controlul fluxului, receptia in ordine a tuturor cadrelor, detectarea erorilor si corectarea
lor prin retransmitere (ARQ). Confidentialitatea datelor este asigurata prin functiuni de cifrare. Sunt
posibile lungimi variabile ale cadrelor LLC si ambele tipuri de servicii, cu conexiune, prezentat mai
sus si fara conexiune.

»  Subnivelul RLC/MAC realizeaza doua functiuni. Functunea RLC consta in stabilirea unei legaturi
fiabile Intre MS si BSS, incluzand segmentarea si reasamblarea cadrelor LLC in blocuri de date
RLC, precum procedura ARQ pentru cuvintele de cod necorectabile. Functiunea MAC controleaza
procedurile de acces (cerere si alocare) pentru canalul radio si foloseste algoritmi de rezolvare a
coliziunilor. Protocolul MAC se bazeaza pe principiul Aloha in trange (Slotted Aloha). Subnivelul
RLC/MAC ofera atat servicii cu conexiune, cat si servicii fara conexiune.

= Nivelul fizic intre MS si BSS este Tmpartit Tn doua subnivele: nivelul legaturii fizice (PLL -
Physical link layer) si nivelul RFL (radio frequency layer). Nivelul PLL asigura un canal fizic intre
MS si BSS, functiunile sale constand Tn codarea canalului (detectia erorilor, corectarea directa a
erorilor (FEC - Forward error correction), indicarea cuvintelor de cod necorectabile), intercalarea
bitilor si detectarea congestiel pe legatura fizica. RFL opereaza sub PLL si asigura functiunile unui
canal radio (modulatie si demodulatie).

Interfata BSS - SGSN

* Protocolul de aplicatie BSS GPRS (BSSGP - BSS GPRS application protocol) transporta
informatie de rutare si relativa la QoS intre BSS si SGSN.

*  Protocolul nivelului "serviciu retea’ (NS - Network service) se bazeaza pe protocolul releu de cadre

(FR - Frame relay).

Structura blocurilor radio si transmiterea lor Tn multicadrele 52



» Cadrele LLC primite de la SGSN intr-un transfer spre statia mobila (Figura 7.29) sunt fragmentate
de catre unitatea de control al pachetelor (PCU - hardware specific GPRS aflat in BSC) in blocuri
RLC/MAC mai mici, care vor fi apoi codate in blocuri radio Tn nivelul fizic.

LL-PDU Nivelul LLC

Antet | LL-PDU|Antet | LL-PDU [ Antet | LL-PDU Nivelul RLC/MAC

%|

Bloc
RLC/MAC

Bloc radio Bloc radio

Nivelul fizic

Pachet normal | Pachet norma | Pachet normal | Pachet norma

BO | B1 (B2 |T| B3 [ B4 |B5 |X| B6 | B7 |B8 |T| B9 [B10 |B11 |X

52 cadre TDMA
Fig. 7.29 Transformarea cadrelor LLC in blocuri radio

* Asacum deja s-a mentionat, un bloc radio, constituit din 456 biti care rezulta dupa codarea pentru
protectia la erori, se transmite in patru pachete, de cate 114 biti fiecare, cate unul in acelasi interval
temporal din patru cadre TDMA consecutive.

» Transmiterea pachetelor spre si de la statia mobila este numita flux de blocuri temporar (TBF -
Temporary block flow). Unei statii mobile i se poate aloca céte un TBF Tn fiecare sens, ascendent si
descendent. Fiecare TBF este identificat printr-o adresi, identitate de flux temporar (TH -
Temporary flow identity), alocatd de retea. Statia mobila este informata, cand i se aloca un TBF, ce
interval(e) temporal(e) trebuie si foloseasca si care este TFl corespunzatoare.

* Unul sau mai multe intervale temporare pot fi alocate, Tn acelasi timp, mai multor statii mobile.
Antetul fiecarui bloc de trafic pe canale descendente (downlink) contine THI, indicand carei statii
mobile i este adresat blocul radio. Totodata, antetul fiecarui bloc de trafic descendent contine
fanionul de stare ascendenta (USF - Uplink state flag), utilizat pentru a indica statiilor mobile, cu
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TBF pentru sensul ascendent in acel intervalul temporal, care dintre ele poate emite Th urmatorul
grup de patru pachete.

- Planul de semnalizare -
Arhitectura protocoalelor din planul de semnalizare cuprinde protocoae de control si suport pentru
functiunile planului de transmisiune: atasarea si detasarea GPRS, activarea contextului PDP,
controlul céilor de rutare si alocarearesurselor retelel.
Protocolul de administrare a sesiunii si mobilitatiit GPRS (GMM/SM - GPRS mobility management
and session management), realizand functiuni de atasare si detasare GPRS, functiuni de securitate,
activarea contextului PDP si actualizarea ariei de rutare, actioneaza intre statia mobila si SGSN
(Fig. 7.30).
Arhitectura semnalizarii intre SGSN si registrele HLR, VLR si EIR utilizeaza aceleasi protocoae
ca si GSM, completate cu functiuni specifice GPRS (Fig. 7.31). Tntre SGSN si HLR, ca si intre
SGSN si EIR, se foloseste protocolul MAP (Mobile application part), o extensie a sistemului de
semnalizare SS 7, specifica retelelor mobile. El transporta informatia de semnalizare relativa la
actualizarea localizarii, informatia de rutare, profilul utilizatorului si handover (transfer dintr-o
celula n alta).

MS BSS SGSN
GMM/ GMM/
SM SM
LLC | | LLC
E Releu E
RLC 7 RLC 7 BSSGP—— BSSGP
________ i "M A~ | Serviciu | Serviciu
MAC ! MAC refea : refea
i Nivelul | ! | Nivelul
GSM RF—— GSM RF| fizic i fizic
Um Gb

GMM/SM: GPRS mohility management and session management protocol
GSM RF. GSM physical layer (interfataradio)

Fig. 7.30 Planul de semnalizare MS - SGSN
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SGSN HLR (si EIR)

MAP | 1 | MAP SGSN MSC/VLR
TCAP | | | TCAP
sccp | ' | sccp ;
wres | | [Cures "cor | | Csocr
MTP2 | ! | MTR2 i
Nivel fizic ——{ Nivel fizic MTPS | | | MTPS
2 MTP2 | | | MTP2
r 1
. o Nivel fizic—— Nive fizic
MAP: Mobile application part Gs

TCAP: Transaction capabilities application part
SCCP: Signalling connection control part BSSAP+: BSS application part +
MTP: Message transfer part

Fig. 7.31 Planul de semnalizare; SGSN-HLR, SGSN-EIR  Fig. 7.32 Planul de semnalizare: SGSN-MSC/VLR

Schimbul de mesaje MAP se face pe suportul oferit de protocolul TCAP (Transaction capabilities
application part) si, un nivel mai jos, de protocolul SCCP (Signalling connection control part).
Protocolul BSSAP+ include functiuni ale protocolului BSSAP din GSM si este folosit pentru a
transfera informatia de semnalizare ntre SGSN si VLR (interfata Gs), incluzand semnalizarea
pentru administrarea mobilitatii atunci cand este necesara coordonarea functiunilor GPRS si ale
GSM (cum sunt actualizarea localizarii GPRS si non-GPRS, atasarea combinata GPRSIMS,
paging pentru o statie mobila prin GPRS pentru un apel GSM intrand).

7.3.3.3 Transferul pachetelor

- Moduri defunctionare aretelei -
Reteaua poate transmite mesajele paging pentru servicii cu comutatie de circuite pe acelagi canal pe
care se transmit si mesajele paging pentru serviciile cu comutatie de pachete, un canal de paging
GPRS sau un canal de trafic GPRS si statia mobila trebuie sa monitorizeze acest canal.
Sunt definite trei moduri de functionare aretelei.
- ITn modul | de functionar e reteaua transmite mesaje paging CS, pentru o statie atasata GPRS, fie

tot pe canalul de paging GPRS (canal de paging pachet CCCH), fie pe un cana de trafic GPRS.
Aceasta inseamna ca statia mobila trebuie si monitorizeze numai canalul de paging si ca va receptiona
mesajele de paging CS pe canalul de date de tip pachet, atunci cand i-a fost alocat un canal de date
pachet.
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- Tn modul 11 de functionare reteaua transmite mesajele de paging CS, pentru o statie atasata
GPRS, pe canalul de paging CCCH, canal utilizat si pentru paging GPRS. Aceasta inseamni ci statia
mobila trebuie si monitorizeze numai canalul CCCH de paging, mesgjele de paging CS fiindu-i
transmise pe acest canal chiar si atunci cand i s-a aocat un canal de date pachet.

- Tn modul 111 de functionare reteaua transmite mesajele de paging CS, pentru o statie mobila
atasata GPRS, pe canalul de paging CCCH si mesajele de paging GPRS fie pe canalul de paging pachet
(daca este alocat un astfel de canal in celula), fie pe canalul de paging CCCH. Aceasta inseamna ca o
statie mobila, care foloseste ambele tipuri de servicii, CS si PS, trebuie sa monitorizeze ambele canale

de paging (daca in celula este alocat un canal de paging pachet). Reteaua nu realizeaza o coordonare a
solutiilor de paging.

Modul | Modurilell si 111

actualizare combinati LA si RA

actuaiziri LA si RA separate

= paging combinat =  MStrebuie si asculte cele doua

= pauzemai mari pentru MS canale de paging

= sarcinid de paging mai mica (doar = paging pentru MS sefacein aria
n ariade rutare) delocalizare

Fig. 7.33 Moduri de functionare aretelei, cu si fard interfata Gs (mod |, respectiv 11 si 111)

» Atunci cand interfata Gs exista (Fig. 7.33), intre MSC/VLR si SGSN, toate mesajele de paging
generate de MSC, pentru o statie mobila atagata GPRS, trec prin SGSN, permitand astfel retelel sa
realizeze coordonarea pentru paging. SGSN coordoneaza procedurile de paging pe baza IMSI, daca
statia mobila este Tn starea "ready” sau in "standby". Reteaua functioneaza in modul I.

» Daci nu exista interfata Gs mesgele de paging, generate de MSC pentru statiile mobile atasate
GPRS, trec prin interfata A, intre MSC si BSC si coordonarea pentru paging nu este posibila.

Reteaua trebuie sa functioneze fie in modul 11, Tn care nu se aloca celulei un canal de control comun
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de tip pachet, fie in modul 111, in care poate fi folosit, pentru paging GPRS, canalul de control
comun de tip pachet, daca un astfel de canal este alocat celulel.
Pentru o functionare adecvata modul de functionare aretelei trebuie sa fie acelagi in fiecare celula
si trebuie transmis, ca informatie de sistem, statiilor mobile. Tn functie de modul de functionare
serviciilor GPRS, serviciilor non-GPRS sau ambelor tipuri de servicii.

- Transferul pachetelor pe canalul descendent (downlink) -

Paging
Pentru paging, in cazul unei statii mobile in clasi A sau B, atagatda GPRS si CS si dacd exista
interfata Gs ntre MSC si SGSN, MSC va transmite datele de paging catre SGSN prin interfata Gs
si nu direct catre BSC. Deoarece SGSN cunoaste localizarea statiei mobile la nivel de celula cand
statia este n starea "ready” sau, altfel, la nivelul ariel de localizare, aria de paging va fi de aceeasi
marime sau mai mica decét atunci cand informatiile de paging sunt transmise direct la BSC.
SGSN transmite datele de paging catre PCU (in BSC), Timpreuna cu informatii despre celuld sau
despre aria de localizare. Daca statia mobila este implicata intr-un transfer de pachete PCU va
transmite mesajul de paging pe canalul de control asociat canalului de trafic in pachete, PACCH.
Altfel, mesajul de paging va fi transmis pe PPCH (canal de control comun de tip pachet pentru
paging) sau pe PCH (paging GSM) daca PPCH nu este disponibil.
Daca reteaua nu poseda interfata Gs, MSC nu poate transmite datele de paging citre SGSN si le va
transmite direct catre BSC.
Daca statia mobila este in starea "standby” GPRS, transferul pachetelor spre statia mobila este
initiat prin paging in aria de rutare, de catre SGSN, care va transmite spre PCU o cerere de paging
BSSGP. PCU va determina grupul de paging caruiaii apartine statia mobila si va transmite cererea
de paging intr-un interval temporal n care statia asculta (nu transmite). Stagia mobila va transmite
catre SGSN un mesaj de raspuns la paging, mesgj care este transparent pentru BSS, fiind continut
ntr-un cadru LLC. Din acest moment statia mobila este in starea "ready” si SGSN poate Thcepe sa
transmita cadre LL C catre PCU, mentionand celula si identitatea statiei.

Flux de blocuri temporar

Transmisiunea pachetelor spre si de la statia mobila se numeste flux de blocuri temporar (TBF -

Temporary block flow). Prin analogie, fazei de stabilire a unui apel pe circuit comutat Ti
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corespunde, in comutatia de pachete, alocarea unui flux de blocuri temporar pe canalul descendent
(DL - TBF) sau pe canalul ascendent (UL - TBF). O statie mobila poate avea un TBF, ntr-un
anumit sens sau céte un TBF in fiecare sens. Fiecare TBF este identificat printr-o identitate de flux
temporar (TFl - Temporary flow identity), alocata de retea. Cand 1i este alocat un TBF, statia
mobila este informata ce interval(€) temporar(e) are de folosit si care este TFl alocata.

* Unul sau mai multe intervale temporale pot fi alocate, in acelasi timp, mai multor statii mobile.
Fiecare bloc de trafic (in sensul descendent) contine TFl in antetul sau pentru a specifica carei statii
Ti este destinat respectivul bloc radio. De asemenea, antetul fiecarui bloc de trafic descendent
contine fanionul de stare ascendent (USF - Uplink state link), pentru a specifica statiilor mobile
care au alocat un UL - TBF in acel interval de timp, care dintre ele poate transmite un bloc radio in
urmatorul grup de patru pachete.

Stabilirea unui DL - TBF
* Primind cadre LLC de la SGSN, PCU verifica daca statia mobila careia 1i sunt destinate aceste

cadre este dgja implicata intr-un transfer de cadre.

1. Daca MS are degja un DL - TBF, noile cadre LLC vor fi puse n coada celorlalte cadre LLC
care asteapta afi transmise acelei statii.

2. Daci MS are deja un UL - TBF, PCU ii poate aloca resurse pentru sensul descendent, cel
putin partial, Tn aceleasi intervale de timp ca si cele in care are alocate resurse pentru sensul ascendent.
Mesajul de alocare este transmis pe canalul de control asociat alocarii ascendente (PACCH).

3. Daca MS nu are stabilit nici un fel de TBF i se vatransmite, intr-un interval temporal in care
statia este Tn ascultare, corespunzator grupului ei de paging, un mesaj de alocare in sens descendent.

» De notat ca, dupa ce statia a fost implicata intr-un transfer de pachete, ea ramane in modul non-
DRX (Discontinuous reception) un anumit interval de timp, interval in care ea este "treaza" si nu
este necesar si astepte pentru grupul ei de paging, astfel incét mesajul de alocare ii poate fi transmis
imediat.

- Transferul pachetelor in sensul ascendent -

Stabilirea unui UL - TBF
» Daci statiamobila n-are stabilit un TBF, vatransmite catre PCU un mesaj de "cerere canal pachet”.

Alocarea resurselor dupa aceasta cerere, n solutia Ericsson, se poate face in doua moduri, ntr-o

singura etapa sau in doua etape.
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1. Statiei mobile 1i sunt alocate resurse in mai multe intervale temporale, pentru un interval de
timp mai mare, prin metoda alocarii dinamice. Pentru fiecare interval temporal se aloca statiei o valoare
aUSF, iar TFI este utilizata in semnalizare pentru a identifica statia mobila.

2. Se aloca un singur interval temporal pentru a transmite un singur bloc RLC. Acesta poate fi
utilizat pentru a permite statiei mobile sa transmita un mesaj de cerere resurse de tip pachet si sa
specifice capabilitatile si/sau solicitarile sale (resurse la cerere) sau poate fi folosit pentru a transmite
un cadru LLC foarte scurt, cand statia are de transmis numai acest cadru.

MS PCU

Packet channel request | PRACH sau RACH

' PAGCH sau AGCH
Packet resource request |

E Packet uplink assignment

(Optional) :---------<---cc-ct-To-- > PACCH

i Packet uplink assignment
(Optional) P 9 1 PACCH

Fig. 7.34 Stabilirea conexiunii RLC ascendente

» Daci statia mobila transmite o cerere de resurse de tip pachet in intervalul de timp alocat, PCU va
alocaresurse si-i vatransmite un mesaj de alocare ascendenta de tip pachet (Fig. 7.34).
TBF deja stabilit
» Daci MS are dejaun DL TBF stabilit, ea va transmite un mesaj de cerere resurse de tip pachet pe
canalul de control asociat cu DL TBF (PACCH). La alocarea resurselor pentru sensul ascendent
PCU vatine seama de alocarea in sensul descendent si mesajul de alocare este transmis catre MS pe
PACCH.
Confirmari
= Blocurile radio pot fi transmise in modul RLC cu confirmare sau fara confirmare. Tn ambele moduri
sunt transmise mesaje ACK/NAK, dar retransmiterea pachetelor in interfata radio se face numai in
modul RLC cu confirmare.
* Motivele pentru care mesajele de confirmare se transmit si in modul fara confirmare sunt
urmatoarele:

- s se verifice ca nu s-aintrerupt comunicatia;
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- pentru a afla care este calitatea transmisiunii, astfel incat sa se poata alege o schema de codare

care asigura cea mai buna performant;

- pentru a prioritiza MS n functie de calitatea legaturii.

Terminarea unui TBF
Daca in PCU nu mai sunt cadre LLC de transmis citre o anumita statie mobila, se va elibera DL
TBF. Daca, imediat dupa eliberare, PCU primeste noi cadre LLC pentru aceeasi statie, cadre care
puteau fi in SGSN cand s-a eliberat DL TBF, PCU va transmite o noua alocare, corespunzatoare
unui nou TBF, pentru aceeasi statie. Deoarece statia mobila este inca in starea "ready” nu va fi
nevoie de paging.
Cand statia mobila mai are de transmis doar céteva blocuri RLC, va semnala retelei si se
declangeaza o procedura de contorizare. Dupa ce toate blocurile au fost transmise si confirmate,
TBF va fi eliberat. Daca MS are mai mult cadre de transmis, dupa ce s-a declansat procedura de
contorizare, va trebui si se stabileasca un nou TBF, pentru ci nu i se permite si continue sa
transmita mai multe pachete decét avea lainitierea procedurii de contorizare.

Selectia si reselectia celulel
Tntr-o retea GSM selectia celulei (si implicit transferul) pentru o statie mobila este efectuatd de
BSC, pe baza rapoartelor de masuratori efectuate de statia mobila si transmise la fiecare doua
secunde, atét timp cét statia este conectata n retea (Starile activa si de repaus).
In GPRS statia mobila alege statia de bazia cu care va comunica, pe baza masuratorilor asupra
celulelor invecinate. Algoritmii de selectie si reselectie sunt Tn statia mobila si sunt dirijati de
parametrii de selectie si reselectie a celulei difuzati de retea pe PBCCH.

7.4 Interconectarea cu retele P

GGSN

Ruter

IP IP

Transport GPRs | Nivel 2

(vezi Fig. 3.10) Nive 1

Fig. 3.17 Protocoale lainterfata Gi
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Reteaua GPRS suporta ambele versiuni IP, IPv4 si IPv6. Interconectarea retelel GPRS cu retele IP
se face prin interfata Gi. Dinspre o retea | P externa reteaua GPRS este privita ca orice alta retea | P,
iar GGSN ca un ruter P obisnuit. Tn figura 7.35 este prezentata stiva de protocoale din GGSN.

Un exemplu de conectare a unei retele GPRS la Internet este prezentat in figura 7.36.

Retea magigrald
GPRS intra

Retea IP de
operator

Firewall
- Um
R ~ I\ﬂ' .
Retea IP []|] Utilizator
GGS')\I externi 7 LAN
Alta reatea GPRS Ruter |
PLMN LAN

Fig. 7.36 Exemplu de interconectare GPRS - Internet

Reteaua magistrala interna GPRS interconecteaza nodurile GSN. Fiecare nod GSN contine un ruter,
dar in aceasta retea pot fi incluse si rutere separate, intre noduri GSN. Sunt posibile si configuratii
cu noduri SGSN si GGSN in aceeasi unitate.
Conectivitatea GPRS [P asigura comunicatia intre diferitele parti ale sistemului GPRS al
operatorului, incluzand statiile mobile, SGSN, GGSN, sisteme gazda administrative si sisteme
gazda care furnizeaza servicii Internet, dar si comunicatia cu Internet. Acestor doua tipuri de
comunicatii le corespund doua nivele diferite de comunicatii 1P:

- comunicatia | P Tn cadrul retelei GPRS, pentru semnaliziri, management etc;

- comunicatia | P a utilizatorilor.
Deoarece sistemul GPRS utilizeaza protocolul IP pentru traficul utilizatorilor si pentru traficul de
sistem (semnalizari, management), sunt necesare adrese IP atat pentru statiile mobile, cat si pentru

componentele sistemului.
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Adresele IP atribuite sistemelor gazda si statiilor mobile dintr-un sistem GPRS pot fi publice sau
private. Adresele publice sunt atribuite de autoritatea oficiala Internet si sunt unice global. Adresele
private sunt utilizate n cadrul unei retele de intreprindere, sunt unice numai n cadrul acelei retele,
ele pot fi utilizate si n cadrul altor retele de intreprindere.

Alocarea adreselor |IP poate fi statica sau dinamica. Adresele IP dinamice sunt alocate de SGSN
vizitat sau de GGSN de "acasi” in caz de roaming. Acest mod de alocare permite operatorului sa
utilizeze si sa reutilizeze adresele IP dintr-un set de adrese si reduce sensibil numarul adreselor
necesare pentru o retea. Adresele statice sunt definite pentru abonat in HLR si operatorul poate
oferi utilizatorilor posibilitatea de afolosi adrese furnizate de ei Tngisi.

ABREVIERI
ACK Acknowledgement MPDC | Master PDCH
H
APN Access point name MS Mobile station
ARQ Automatic repeat request MSC Mobile services switching center
ATM Asynchronous transfer mode MSIC | Mobile subscriber identification code
AuC Authentication register MT Mobile terminal
BC Block code MTP Message transfer part
BCCH | Broadcast control channel NAK Negative acknowledgement
BSC Base station controller NS Network service
BSS Base station subsystem NSS Network and switching subsystem
BSSAP | BSS application part + OoMS Operation and maintenance subsystem
+
BSSGP | BSS GPRS application protocol PACC | Packet associated control channel
H
BTS Base transceiver station PAD Packet assembler and dissassembler
CBCH | Cell broadcst channel PAGC | Paging and access grant channel
H
CCCH | Common control channel PAGC | Packet access grant channel
H
CCCH | Common control channel PBCC | Packet broadcast control channel
H
CD Carrier detect PCH Packet channel
CDPD | Cellular digital packet data PCU Packet control unit
CS Circuit switching PDCH | Packet data channel
CS-x Coding scheme- x (x =1, 2, 3, 4) PDN Public data network
CTS Clear to send PDP Packet data protocol
DL Downlink PDTC | Packet datatraffic channel
H
DRX Discontinuous reception PLL Physical link layer




DSR Data set ready PLMN | Public land mobile network
DTE Dataterminal equipment PNCH | Packet notification channel
DTR Dataterminal ready PPCH | Packet paging channel
EDGE | Enhaced datarate for GSM evolution | PPCH | Packet paging channel
EIR Equipment identity register PRAC | Packet random access channel
H

ETS European Telecommunications PS Packet switching

Standards I nstitute
FACC | Fast associated control channel PSPDN | Packet switched public data network
H
FCCH | Frequency correction control channel | PSTN | Public switched telephone network
FDMA | Frequency division multiple access | PTCCH | Packet timing control channel
FEC Forward error correction PTM Point-to-multipoint
FR Frame relay QoS Quality of service
GGSN | Gateway GSN RA Routing area
GMM/ | GPRS mobility management and RACH | Random access channel
SM Session management
GMSC | Gateway MSC RAX Rate adapter x (x =0,1,2)
GPRS | General packet radio services RFL Phsical radio frequency layer
GSM Global system for mobile RLC Radio linc control

communications
GSMR | GSM physical layer (radio interface) | RLP Radio link protocol
F
GSN GPRS support node RTS Request to send
GTP GPRS tunneling protocol SA Service area
GTP GPRS tunelling protocol SACC | Slow associated control channel

H

HDLC | High -level datalink control SCCP | Signalling connection control part
HLR Home location register SCH Synchronization channel
HSCSD | High speed circuit switched data SGSN | Serving GSN
IMSI International mobile subscriber SMS Short messages services

identity
IP Internet protocol SNDCP | Subnetwork dependent convergence

protocol

ISDN Integrated services digital network TAF Terminal adaptation function
ITU-T | International Telecommunications TBF emporary block flow

Union - Telecommunications

Standardization Sector
IWF Interworking function TCAP | Transaction capabilities application part
L2R- Layer 2 relay - bit oriented protocol | TCH/F | Traffic channel/full rate
BOP
L2R- Layer 2 relay - character oriented TCH/H | Traffic channel/half rate
COP protocol
LA Location area TCP Transmission control protocol
LAPB | Link access procedure balanced TDMA | Timedivision multiple access




LLC Logical link layer TE Terminal equiment

MAC Medium access control TFI Temporary flow identity

MAP Mobile application part TID Tunnel identity

MCC Mobile country code TLLI Temporary location link identity
MNC Mobile network code TMN Telecommunications management

network
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