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1. Transmisie de date cu circuite comutate in GSM

GSM era initial conceput ca 0 retea Cu circuite-comutate. Toate resursele pentru voce sau sesiune
de date sunt stabilite la inceputul apelului si sunt rezervate pentru utilizatori pana la sfarsitul de apel, ca
in Figura 1. Se asigura resurse dedicate constante, banda si timp de intarziere end-to-end. Aceasta are
un numar de avantaje pentru utilizator:

* Datele care sunt trimise nu trebuie sa contind informatii de semnalizare cum ar fi informatii
despre destinatie. Fiecare bit pur si simplu trece prin canalul stabilit la receiver. Odata ce conexiunea
este stabilitd, informatiile de adresare sunt necesar pentru a trimite si primi informatii.

* Circuitul de comutare canal are o banda constanta, nu trebuie sa va faceti griji in privinta unui
blocaj permanent sau temporar in calea de comunicarea. Acest lucru este important in special pentru
un apel vocal. Orice blocaj Tn calea de comunicarea ar duce la o perturbare a apelurilor vocale.

«Tn plus, comutarea de legaturi au constant un timp de intarziere. Aceasta este perioada intre
trimiterea si receptionarea unui bit. Cu cat este mai mare distanta intre expeditor si receptor cu atat
timpul de intarziere creste. Aceasta face 0 comutare legatura ideala pentru voce chiar daca sunt extrem
de sensibile la variatii ale timpului.. Daca o constanta timp de intarziere nu poate fi garantata, un
tampon la capatul receptor este necesar. Acesta adauga nedorit timp suplimentar de intarziere, mai ales
pentru aplicatiile precum apeluri de voce.
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Figura 1

In timp ce circuitele-comutate de date sunt ideale pentru transmisiile de date, existi un
numar semnificativ de dezavantaje pentru transmisia de date cu utilizarea largimii de banda variabila.
Navigarea pe web este o0 aplicatie tipica cu utilizarea variabila sau "bursty"” a largimii de banda. Pentru
a trimite o cerere la un server web si pentru a primi pagina web,cat de mult posibil este banda dorita
pentru a primi pagina web cat mai repede posibil. Ca latimea de banda pentru un circuit de comutare
canal sa fie constanta nu exista posibilitatea de crestere a vitezei de transmisie a datelor in timp ce
pagina este in curs de descarcare. Dupa ce pagina a fost primita, nici un fel de date nu sunt schimbate
n timp ce abonatul citeste pagina. Banda ceruta in acest timp este zero si resursele sunt pur si simplu
neutilizate si, in consecinta, sunt pierdute.

2. Transmiterea datelor prin comutare de pachete

Pentru aplicatiile de date bursty, ar fi mult mai bine sa se ceara resurse pentru a trimite si a
receptiona datele si pentru a le elibera dupa transmisie, asa cum este evidentiat in figura 2. Acest lucru
poate fi facut prin colectarea datelor in pachete Tnainte de a fi trimise pe retea. Aceasta metoda de
trimitere a datelor este denumita comutare de pachete. Astfel daca nu mai exista nici o conexiune end-
to-end, fiecare pachet trebuie sa contina un header. Headerul, de exemplu,contine informatii despre
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expeditor (adresa sursa) si despre receptor (adresa destinatic) a pachetului. Aceste informatii sunt
utilizate in retea pentru a ruta pachetele la diferite elemente ale retelei. In internet, de exemplu, adresa
sursa si destinatia sunt IP-urile expeditorului si receptorului.

Pentru a trimite date prin pachete comutate printr-o retea GSM existenta, GPRS a fost proiectata ca
0 comutare de pachete in plus fata de reteaua GSM cu comutarea circuitelor. Trebuie notat ca pachetele
IP pot fi trimise la fel de bine si printr-un GSM cu circuite comutate. Oricum, pana cand se stabileste
legdtura cu internetul se transmit datele prin canale cu circuite comutate si astfel nu pot profita de
beneficii descrise. GPRS-ul, pe de alta parte, este 0 retea cu comutare de pachete end-to-end si
pachetele IP sunt trimise end-to-end.

\ Pachetele de date ale utilizatomnihn 1
. cu o alta adresa destinatie

Pachetele de date ale
uti?zatomhi 2

i ARower |~
h Pachet de Date pachetele de date ale utilizatorilor sunt
diferite
ale utilzatonihu 1 transferate wmil dupa altul

Figura cotmutare de pachete

Natura pachetelor comutate a GPRS-ului ofera printre altele si alte avantaje pentru apicatiile bursty
prin transmisii de date circuite comutate GSM:

Flexibilitatea alocarii de banda prin interfata aerului, GPRS-ul depaseste rata datelor inceata a
GSM-ului cu circuite-comutate (9,6 la 14,4 kbit/s). Rata de transfer de peste 170 kbit/s este
teoretic posibila. Multislot class 10 mobile ajunge la viteze de 850 kbit/s si sunt astfel in
intervalul unui modem analogic cu linii-fixe.

Cu update-ul EDGE a sistemului GSM, s-au marit si mai mult vitezele. imbunété‘girile de EDGE
pentru GPRS sunt numite EGPRS in standarde. Termenul nu este folosit pe scara larga si in
practica a fost acceptat termenul EDGE. Cu o clasa EDGE 32 de dispozitive mobile este posibil
sa se ajunga la viteze de 270 kbit/s in retele de astazi. Cu toate ca, majoritatea operatorilor de
retea au dezvoltat UMTS si High Speed Packet Access (HSPA) in timp, in plus fata de GSM,
multi operatori de retea, au ales pentru a face upgrade la retelele lor de GPRS la EDGE.
Capacitatea retelei suplimentara si beneficiile vitezei 2G a oferit un transfer de date mai rapid in
cladiri cu limita 3G si a oferit viteze mai mari in mediul rural unde UMTS-ul nu e disponibil. O
comparatie a vitezelor este disponibila in Figura 3.

GPRS-ul este in mod normal este incarcat ca volum si nu ca timp. Pentru abonati aceasta ofera
avantajul ca platesc pentru a downloada o pagina web si nu pentru timpul in care o citesc, asa
cum s-ar intdmpla in conexiunile cu circuitele comutate. Pentru operatorii retelelor wireless
ofera avantajul ca resursele nu sunt consumate prin apeluri ‘idle’ si astfel pot fi folosite pentru
alti utilizatori.

GPRS-ul reduce semnificativ timpul de initializare a apelurilor. Similar cu un modem analog cu
linie-fixa, un sistem GSM cu comutare de circuite are nevoie de 20 de secunde pentru a stabili o
conexiune la providerul de Internet, in timp ce GPRS-ul are nevoie doar de 5 secunde.
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3. Elemente de retea GPRS

Asa cum am aratat mai sus GPRS-ul lucreaza intr-un mod foarte diferit fata de retelele GSM cu
circuite comutate. Acesta este motivul pentru care trei noi componente sunt introduce in reteaua mobila
si 0 serie de update-uri de soft ce trebuie facute pentru cateva componente existente. Figura 5 ne arata o
vedere de ansamblu asupra componentelor unei retele GPRS, care este descrisa mai jos.
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Figura 5 Nodurile retelei GPRS

3.1 Unitatea de control pachete (PCU)

BSC-ul a fost proiectat pentru a comuta 16 kbit/s prin canale cu circuite-comutate intre MSC si
abonati. Este de asemenea responsabil de decizia de predare pentru acele apeluri. Cum abonatii
GPRS nu mai au o conexiune dedicata in retea, BSC-ul si matricea sa de comutatic nu sunt
pregatite pentru comutatia de pachete a traficului GPRS-ului. Asa ca, aceasta sarcina a fost atribuita
componentelor retelei si PCU-ului. Astfel PCU-ul are urmatoarele task-uri:

= Atribuirea de timeslot abonatilor Tn directia ascendenta atunci cand sunt
solicitate de catre dispozitivul mobil prin intermediul RACH sau PRACH;

= Atribuirea de timeslot abonatilor Tn directia descendenta de date care sosesc
dinspre nucleul retelei;

= controlul fluxului de date in uplink si downlink si prioritizarea traficului;

= verificarea erorilor si retransmisia de cadre pierdute sau corupte;

= paginare abonat;

= supravegherea timpilor abonatilor in timpul transmisiilor.

PCU-ul controleaza traficul GPRS-ului, iar BSC-ul controleaza o parte din time-sloturile
PCU-ului. Acest lucru este realizat prin redirectionarea time-sloturilor in matricea de comutare a
BSC-ului separat de MSC si TRAU. BSC-ul trimite mai departe toate datele continute in aceste
time-sloturi la si dinspre PCU fara alte procesari.

Asa cum GPRS-ul foloseste canalele de semnalizare ale GSM-ului cum ar fi RACH, PCH si
AGCH pentru a stabili comunicatia initiala, 0 conexiune de control trebuie sa existe intre PCU si
BSC. Atunci cand dispozitivul mobil cere resursele GPRS-ului din retea, BSC-ul primeste un mesaj
de cerere canal pentru accesul pachetului. BSC-ul trimite mai departe mesajul de cerere canal la
PCU fara alte procesari. Este in responsabilitatea PCU-ului sa asigure blocurile uplink in PDTCH si
sa returneze o comanda imediata de asignare a pachetului, ce contine un pachet uplink pentru
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abonat. BSC-ul doar trimite mai departe acest mesaj de la PCU la BTS fara alte prelucrari.
Monitorizarea GSM si GPRS

In GSM, este destul de usor sa folosesti un cursor de retea pentru a monitoriza toate
mesajele semnal ce sunt schimbate intre BSC, BTS si dispozitivul mobil. Toate mesajele folosesc
canalul logic LAPD care este transmis printr-un time-slot dedicat la interfata Abis. Canalele de
trafic folosite pentru datele de voce sunt transmise pe diferite time-sloturi. Pentru a monitoriza
mesajele semnal este necesar numai sa monitorizezi LAPD time-slot-urile. Pentru a monitoriza
GPRS-ul este putin mai complex pentru ca mesajele pot fi transmise pe oricare din sloturile GPRS.
Astfel este necesar sa urmaresti datele utilizatorilor si sa golesti pachetele din interfata Abis.

3.2 Servirea Nodului Suport GPRS (SGSN)
SGSN-ul poate fi vazut ca omologul comutarii de pachete a MSC-ului in retelei nucleu

cu circuite-comutate. Asa cum se vede in Figura 6, se afla intre reteaua de acces radio si retelei
nucleu. Este responsabil de managementul planului de semnalizare si a planului utilizator.

Radio access network Core network

or IP P
E-1 ) Ethernet, ATM
a— PCU |« | SGSN |« «| GGSN |o—m

Ghb Gn

Figura 6

3.2.1 Managementul planului utilizator

Planul utilizator combina toate protocoalele si procedurile pentru transmisia cadrelor dintre
abonati Si retelele exterioare cum ar fi Internet-ul sau reteaua interna a unei companii. Toate cadrele
care sosesc de la un abonat la SGSN sunt trimise mai departe la PCU, care este responsabil pentru
celula curenta a abonatului. In directia inversa PCU-ul livreaza cadre de date de la abonat SGSN-ului,
care la randul sau le trimite mai departe la urmatorul nod de retea, care este denumit GPRS gateway
(GGSN).

Ip este utilizat ca protocol de transport in nucleul GPRS intre SGSN si GGSN. Acesta este
marele avantaj ca pe straturile inferioare exista un numar mare de tehnologii diferite de transmisie ce
pot fi folosite. (Figura 6) Pentru distante scurte dintre elementele retelei, 100Mbit/s Ethernet pot fi
folosite legaturi de perechi torsadate, in timp ce pe distante mari legaturile optice sunt mai bune de
utilizat. Ip-ul asigura faptul ca capacitatea este flexibila.

Pentru a conecta SGSN-ul cu PCU-ul, cadrul urmeaza protocolul selectat la inceput. Decizia de
a nu folosi IP-ul in aceasta interfata este dificil de interes din perspectiva de astazi. La acea vreme
Frame Relay a fost selectat deoarece cadrele de date intre SGSN si UCA sunt de obicei transportate
folosind link-uri E-1, care sunt destul de comune in BSS GSM. Frame Relay, cu similitudinile sale la
ATM-uri, a fost bine adaptat pentru transmiterea de pachete de date mai mari de 2 Mbit/s prin canale
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E-1 si au fost deja utilizate de mai multi ani In sisteme de comunicatii la nivel de retea din zona.
Dezavantajul de a folosi Frame Relay, cu toate acestea, este faptul ca pe langa arhitectura de retea care
este complicata, SGSN are nevoie pentru a extrage date de la utilizator de cadre din protocolul Frame
Relay pe care le transmite prin intermediul [P GGSN si vice-versa.

La fel ca ATM si IP a devenit ceva obisnuit de la introducerea GPRS-ului. In acelasi timp,
3GPP GPRS-ul standard a fost imbunatatit cu optiunea IP si orice tehnologie de transmisie a inlocuit
frame relay.

—_ Circuit-switched

=\ TRAU MSC .
bR ==
— BSC ]| —m—— e e e e e e e e e e e e e e e e e e —— -
\ PCU SGSN f——

Packet-switched

Figura7
3.2.2 Managementul planului de semnalizare

SSGN-ul este de asemenea responsabil de managementul tuturor abonatilor din aria lor.
Toate protocoalele si procedurile pentru managementul utilizatorilor sunt manipulate de planul de
semnalizare.

Pentru a fi capabil sa schimbe date cu Internetul, este necesar sa stabileasca 0 sesiune de date
cu reteaua GPRS. Aceasta procedura este numita Protocolul Pachetului de Date (PDP) activare de
context si este parte a sesiunii de management, sarcina a SGSN. Din punctul de vedere al utilizatorului,
aceasta procedura este invocata pentru a prelua o adresa IP din retea.

Abonatii isi pot modifica locatia intr-o retea frecvent. Atunci cand se intampla aceasta
SGSN-ul trebuie sa schimbe routarea pachetelor. Aceasta operatiune este facuta de GPRS prin
managementul mobilitatilor (GMM).

Atunci cand un abonat paraseste aria SGSN-ului curent, GMM contine de asemenea
proceduri pentru schimbarea routarii pentru un abonat din reteaua nucleu la noul SGSN. Aceasta
procedura este numita update al ariei routarii inter-SGSN (IRAU).

Pentru a incarca abonatul pentru utilizarea retelei GPRS, SGSN-ul si GGSN-ul colecteaza
inregistrari detaliate ale apelurilor (CDR). Acestea sunt trimise mai departe la serverul de facturare,
care colecteaza toate CDR-urile si genereaza o factura pentru fiecare abonat in fiecare luna. CDR-ul
SGSN-ului este foarte important pentru abonati care calatoresc in alta retea.

3.3 Nodul Suport al Gateway-ului GPRS

Desi SGSN routeaza pachetele de date ale utilizatorilor intre retelele cu radio acces si reteaua
nucleu, SGSN-ul conecteaza retelele GPRS la o retea de date externa. Reteaua de date externa va fi in
multe cazuri Internetul. Pentru aplicatiile bussiness, GGSN-ul poate fi de asemenea gateway pentru
intranet-ul unei companii.
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GGSN-ul este de asemenea implicat in setarea contextului PDP. De fapt, este in subordinea GGSN-
ului sa atribuie un IP dinamic sau static utilizatorului. Utilizatorul tine acest IP pana contextul PDP-ul
este eliberat.

4. Limitarile GPRS-ului

4.1.Celule de capacitate limitata

Celulele de retea existente sunt influentate de GPRS. Exista resurse limitate care au utilizari
diferite ce se exclud reciproc. De exemplu: vocea si mesajele GPRS. Daca exista cel putin 0 cale de
acces rezervata utilizarii exclusive a GPRS-ului, atunci numarul cailor este direct proportional cu
gradul de influenta a celor doua. Oricum, GPRS conduce dinamic alocarea canalului si permite o
reducere in orele de varf a incarcarii canalului de semnal prin expedierea de mesaje scurte in schimbul
canalelor GPRS superioare.

4.2. Viteza reala este mult mai mica

Viteza de transmisie maxima teoretica de date GPRS este de 172.2 kbps. Aceasta ar putea fi
atinsa de un singur utilizator care preia toate cele opt cai de acces fara nici o eroare de protectie. Niciun
operator de retea nu va permite unui utilizator sa foloseasca toate caile de acces GPRS. In plus, se
asteapta ca terminalele GPRS initiale sa fie mult limitate - sustinand decét una, doua sau trei cai de
acces. Lungimea de unda disponibila pentru un utilizator GPRS va fi cu siguranta mult limitata. In
realitate retele mobile vor avea totdeauna viteza mai mici decét cele fixe.



5. Aplicatii pentru GPRS

5.1. Imagine si text

O multitudine de informatii pot fi expediata utilizatorilor de telefoane mobile: preturi de actiuni,
scoruri din sport, meteo, mersul trenurilor, stiri, bancuri, horoscop, informatii din trafic, etc. Aceasta
informatie poate fi sub forma de text sau poate fi sub forma de harta sau diagrama sau alt fel de
informatii vizuale.

Lungimea mesajelor este de 160 caractere si este suficienta pentru expedierea de informatie
pentru transmiterea pretului unei actiuni sau a unui scor sportiv sau despre vreme. Totusi, atunci cand
informatia este mai ampla, de exemplu horoscop sau stiri, 160 caractere sunt prea putine si mesajele nu
isi ating scopul, utilizatorul neprimind informatie de subtanta. Ca atare, GPRS are utilitate pentru
serviciile de informatie cantitativa. Tnsa, SMS-ul va continua sa fie folosit expedierea de mesaje scurte.

o 4 o 4 e e ¢ e e g o e e

Operator

specific Eintgrface Ainterface Abisipterface Air jntarface
2 SMS @)
[W-MSC g
SMS-SC Q
SM3
e L4
G-MSC 15 BSE e A |
Storage of Mohile terminating

short messages
[ interface

Figura 9 Transmiterea SMS/MMS

5.2.Internet

Pentru ca viteza CSD-ului este prea mica, pentru ca necesita prea mult timp ca o data sa ajunga de
la server-ul de internet la furnizor, utilizarea CSD-ului pentru accesul la internet nu a fost niciodata o
aplicatie de durata pentru utilizatorii mobili. Ca atare, utilizarea GPRS-ului pentru accesarea
internetului mobil este o varianta mult mai buna.

5.3.Voce

GPRS-ul ofera viteza de date si calitate de transmisie suficient de buna si cu mult peste calitatea
apelurilor vocale din retelele mobile precum EFR, in ciuda marilor imbunatatiri ale acestora. Daca, de
exemplu, un reporter doreste sa ia un interviu sau cineva doreste sa transmita rapoarte vocale si sa
trimita aceste informatii lasand un telefon deschis, modalitatea ideala este folosirea GPRS-ului ce ofera
o calitate mai buna, fiind mai putin sensibil la zgomotul de fundal.

5.4. E-mail

Platforma de email traduce pur si simplu mesajul din SMTP, email-ul de protocol de pe internet,
in SMS-uri si le trimite centrului de SMS-uri. La primirea unui nou email, cei mai multi utilizatori de
email pe internet nu sunt anuntati in timp real de acest fapt. Cand sunt in afara serviciului, trebuie sa
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apeleze estimativ si periodic pentru a-si verifica cutia postala. Prin conectarea email-ului pe internet cu
un mecanism de atentionare precum SMS sau GPRS, utilizatorii sunt anuntati cand un nou email este
primit.

5.5. GPS

GPS este o retea globala cu utilizare gratuita cu 24 sateliti alesi de Ministerul Apararii al Statelor
Unite. Oricine cu un receptor GPS poate primi pozitia satelitului lor si astfel afla unde sunt. GPRS-ul ar
putea fi folosit pentru receptia coordonatelor pozitiei curente si folosind un soft specializat si o harta
utilizatorul mobil poate identifica pozitia sa curenta, se poate orienta, poate gasi 0 ruta catre un anumit
loc, etc.

5.6.Transfer de date

Asa cum acest termen generic sugereaza, aplicatiile de transfer de documente cuprinde orice
forma de incarcare de date de marime considerabila intr-o retea mobila. Aceste date pot fi o prezentare
a documentului pentru o persoana din vanzari care calatoreste, un dispozitiv manual pentru un motor de
serviciu sau o aplicatie software precum Adobe Acrobat Reader pentru a citi documente. Sursa acestui
document poate fi una dintre metodele de comunicare pe internet cum ar fi FTP, telnet, http sau java -
sau dintr-o baza de date sau o platforma de mostenire. Indiferent de sursa sau tipul de document
transferat, acest tip de aplicatie tinde sa fie o lungime de unda intensa. Prin urmare cere un serviciu de
date mobile de mare viteza precum GPRS, EDGE sau 3GSM pentru a administra satisfacator 0 retea
mobila.

6. Concluzii

GPRS (General Packet Radio Service) este una dintre tehnologiile de transmisii de date ce folosesc
o0 adresare de tip IP (Internet Protocol).

Principalele avantaje ale tehnologiei GPRS fata de alte tehnologii mai vechi sunt urmatoarele:
e viteza ridicata de transfer;

e conectarea permanenta si astfel un acces rapid la servicii;

e independenta fata de timpul de conectare;

o facturarea serviciilor se face la cantitatea downloadata si nu la timpul de folosire;

GPRS este furnizorul cresterii masive a utilizarii de date mobile.
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