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GPRS - General Packet Radio Service

+ Servico basico para GSM
+ Melhora e simplifica 0 acesso a redes de dados (ex. Internet)

+ Transfere pacotes de dados entre estacao movel e redes de dados
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Estrutura da Apresentacao

+ Arquitectura e funcOes da rede

+ Servicos oferecidos

+ Gestao de mobilidade e sesséao

+ Interface de ar

+ Arquitectura de protocolos

+ Exemplo de interligacao entre redes GPRS e IP




Motivacdo do GPRS
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+ Mercado emergent® Internet sem fios
— Utilizacdo crescente da telefonia celular e da Iretern

— Novas aplicagOes

+ GSM inadequado para dados

Débitos baixos (9.6 Kbit/s)

— HSCSD

+ GPRS resolve estes problemas

— Transferéncia dos dados em pacotes
Interligacao directa com redes IP
Débitos maiores (dezenas de Kbit/s)
Tempo de acesso baixo (< 1 s)
Taxacdo orientada aos dados
Utilizacao eficiente dos recursos

Tempo de acesso elevado (segundos)
Custo elevado (taxacao orientada a duragdo da chamada
Utilizacao ineficiente dos recursos reservadose@@bursty)

HSCSD (High-Speed Circuit Switched Data)
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+ Solucéo normalizada

+ Utilizac&o de varios time slots
» (ex. 57.6 kbit/s usando 4 slots, 14.4 kbit/s cada)

» Vantagens

— utilizac&o facil, qualidade constante, simples,raésiico

» Desvantagens

— canais blogqueados para voz, negociac¢ao individuehdais

AIUR [kbit/s] TCH/F4.8 TCH/F9.6 TCH/F14.4

4.8 1

9.6 2 1

14.4 3 1
19.2 4 2

28.8 3 2
38.4 4

43.2 3
57.6 4
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GSM - Arquitectura

1= 1 1

Hg 3 "D MS El : iR
Glnsadin MS Mobile station

BTS Base transceiver station HLR Home location register

BSC Base station controller WLR Visited location register

BSS Base station subsystem (BTS+BSC)  EIR Equiment identity register

MASC Mabile switching center AUC Authentication center

GMSC Gateway M5C
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GSM - Arquitectura

+ Topologia
Célula—~> éarea coberta por uma BTBdse Station TransceiJer
1 BSC Base Station Controll¢r> controla varias BTS

1 regido administrativé composta por grupos de LAdcation Areay
1 LA = conjunto de células

+ Bases de dade® controlo de chamadas, gestao da rede

HLR (Home Location Register> dados dos subscritores de 1 regido administrativa
+ permanentes (ex. perfis de utilizagédo), temporgegslocalizagao actual)
VLR (Visited Location Register> associado a um grupo de LAs
+ Dados dos subscritores presentes nas suas LAss(ddlde 2> VLR)
+ Dados locais (ex. identificacdo temporéaria do stitosy
AUC (Authentication Center)
+ Geragdo, armanezamento chaves de seguranca. Aat&aisubscritor.
EIR (Equipment Identity Registey dados do equipamento




GSM — Enderecos e ldentificadores
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+ GSM - Identificacao de Equipamento e Subscritor

+ IMEI (International Mobile Station Equipment Idenjity
— ldentificador Unico do equipamento
— Atribuido pelo fabricante. Armazenado pelo operadoEIR
+ IMSI (International Mobile Subscriber Identily
— ldentificador Unico do utilizador
— Armazenado no SIM (Subscriber Identity Module)
+ MSISDN
— Nudmero de telefone
— Atribuido ao subscritor. Armazenado no SIM
+ TMSI (Temporary Mobile Subscriber Identity

— Atribuido temporariamente pelo VLR. Significadadb.

Arquitectura GPRS
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S5MS-GMSC

SMS-IWMSC
ad

SG5N
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User data and signaling data
Signaling data

Cther
GPRS PFLAMA M

FOM

MECASLR HLR
SGSN Serving GPRS support node SMS-GMSC  SMS-Gateway MSC
GGSN Gateway GPRS support node SMS-IWMSC  SMS—Interworking MSC
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Arquitectura GPRS

Integracao GPRS na arquitectura GSMSGSN, GGSN
SGSN Gerving GPRS Support Ngde

— Encaminhamento e transferéncia de pacotes entre GISSN
— Gestao da mobilidade do terminal e da ligacaa®dhutenticacéo e taxacao

GGSN Gateway GPRS Support Ngde

— Interface entre rede GPRS e rede de pacotes exesrni)
— Pacotes recebidos do
+ Do SGSN: convertidos em formato POFa¢ket Data Protocglda rede externa
(ex. Datagramas IP)
+ Darede externa: enderegos PDP (ex. Enderec¢e® Bfyderecos GSM

Rede interna é IP

— XGSN interligados por uma rede interna IP.
— Pacotes entre GSNs tx. por tuneis GEPRS Tunneling Protocol)
— IP sobreGTP sobrdP ©
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Interfaces Normalizadas

» Gb: BSC&-> SGSN

» Gn: SGSN&--> GGSN na mesma PLMNP(blic Land Mobile Netwobk
» Gp: SGSN&--> GGSN em PLMNSs diferentes

» Gf: SGSN&-> EIR

» Gi: GGSN< - redes externas (IPv4, IPv6, X.25)

» Gr: SGSN&-> HLR

» Gs: bases de dados do SS&N> VLR correspondente

» Gd: SSGN&—->Gateway SMS
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Servigos Basicos

+ Servico PTP (Point to Point)

— Transferéncia de pacotes entre dois utilizadores
— PTP-CLNS. Nao orientado as ligacdes (ex. para IP)
— PTP-CONS. Orientado as ligagfes (ex. para X.25)

+ Servico PTM (Point to Multipoint)
— Transferéncia de pacotes entre um utilizador ¢ipfag utilizadores
— PTM-M.
+ Usa servigos multicast
+ Pacotes difundidos numa area geografica. Identificde grupo de utilizadores
- PTM-G
+ Pacotes enviados para um grupo de utilizadores.
+ Pacotes enviados para areas em que existam ubileisado grupo

+ Envio de mensagens SMS
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Qualidade de Servico

+ Perfis de QoS definidos com base em parametros

Precedéncia de servied 3 prioridades
+ Prioridade do servico. 3 niveis - alto, normal ebai

Fiabilidade> 3 classes
+ Probabilidades de perda e duplicagéo de pacotes
+ Ma sequenciagao de pacotes, corrupcao de pacotes@® detectado)

Atraso—> 4 classes
+ Entre dois terminais GPRS ou um terminal e a iat&{Gi
+ Maximos garantidos para atraso meédios e perceat@beo

Débito> médio, maximo, bit/s

+ Custo=funcao(volume de dados, servico, perfil QoS)




QoS - Fiabilidade e Atraso
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Fiabilidade Prob
Classe Pacotes Pacotes Pacotes fora Pacotes
perdidos duplicados sequencia com erro
10° 10° 10° 10°
104 105 10% 106
102 10% 10% 102
Atraso Pacotes 128 bytes Pacotes 1024 bytes
Classe Atraso Atraso Atraso Atraso
Médio 95% Médio 95%
1 <0.5s <1.5s <2s <7s
2 <5s <25s <15s <75s
3 <50s <250s <75s <375s
4 Best effort | Best effort Best effort Best effort
GPRS 16

Classes de EstacOes Moveis

+ 3 tipos de estacOes moveis

» Classe A

— Utilizag&o simultanea de redes GSM e GPRS

» Classe B

— Registo simultdneo em redes GSM e GPRS
— Utilizacdo de uma rede (GSM, GPRS) de cada vez

» Classe C

— Registo (e utilizacdo) de uma rede de cada veM(&FPRS)
— Mensagens SMS sempre recebidas




new old
[ Ms |[uTrRaN| [ newsGsN | oldsGsN| | GGsN| | EIR| | MSCVLR | [ HIR || MSCVLR
1. Attach Request
2. |dentification Request
2. |dentificatign Response
<3. Identity|Request
3. Identity|Response
4. Authentication
N >« »
5. IMEI Check
- | -
6a. Update Location
>
6b. Cancel Location
]
6c. Cancel Location Ack
-
<6d. Insert Subscriber Datal
6e. Insert SulLscriber Data| Ack -
Ll
_6f. Update Lgcation Ack
-y
7a. Location Update Request >
7b. Update [Location
7c. Cancel Location
7d| Cancel Location Ack
4
_7e. Insert Subscriber Data
-
7f. Insert Subscriber Data Ack
79 Update [Location Ack|
lh. Location Update Accept -
-
[]
8. Attach Accept
-—
9. Attach Complete o
7| 10. TMSI Reallocation Col nplete o
Ll

Attach Combinado GPRS/IMSI
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Contexto PDP

+ Estabelecimento de sess&oAttach

— Terminal obtém endereco PDP da rede externaifeereco IP)
— Criag&o do descritor da sessao (contexto PDP)

+ Contexto
— Contém
+ tipo de PDP (ex. IPv4), endereco atribuido (ex..129.222.10)
+ QoS negociado, endereco do GGSN
— Armazenado no terminal, SGSN, GGSN

Atribuicdo de enderecos PDP (ex. IP) ao terminal

— Estéatica> operador atribui endereco permanente ao subscritor
— Dinamica—~> operador atribui endereco durante estabelecimensessao

<

+ GGSN relaciona enderecos IMSI e PDP

+ Contexto criado> terminal visivel> transferéncia de dados
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Estabelecimento de Sessao
M5 5G5N GaGasn

Activate PDP context request
[PDP type, PDP address,
QoS requested, access point, . ..]

Security functions

B >
Create PDP context requ est -

[POP type, PDP address,
Qos negotiated, access point, ...]

Create PDP context response
[FDP type, QoS negotiated, ...]

Activate PDP context accept

[FDP type. PDP address,
QoS negotiated, ...]
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Exemplo de Encaminhamento

’ﬁj Inter-PLMN

GPRS backbone

= - -
Intra—PLl‘u'm«/[»-‘l,—J Gﬂ\/
GPRS backhens Border Border
gateway gateway

Intra-PLMN
_ @GPRS backbone

FPLMM 1 FLMM 2

an —“—
GGSN : %
SGSN wi
Packet data network (PDN) o T L
{e.g.. Internet, intranet) T 1.
Router Host
LAM
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Gestao de Mobilidade do Terminal -
Modelo de Funcionamento

GPRS attach
GFPRS detach

STAMDEY timer
expired

REALDY tirmer expired or
force to standby

Transmission of
a packet

STAMDEY
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Gestao da Mobilidade do Terminal

+ Encaminhamento de pacotes (downlimk)localizacao terminal
— Se terminal informa frequentemente a rede dacaisizacao
+ rede conhece célula do termiml
— encaminhamento rapido pacotes; consumo recurdimsaabateria terminal
— Se terminal ndo informa frequentemente a redei@@®gsicéo
+ rede faz paging para cada pacote dowrmnlencaminhamento lento

+ Frequéncia de actualizac& modelo do terminal ¢/ 3 estados
— IDLE - Terminal ndo informa SGSN da sua posi¢éo
— READY - Terminal informa SGSN sempre que entra_em célwa no
+ Localizacado precisa. Nao é necessario paging
— STANDBY - Terminal informa SGSN sempre que entra_em RA nova
+ LA (Location Area) do GSM> n RA (Routing Areas). 1 RA n células
+ Mudancgas de célula ndo comunicadas
+ Envio de pacote (downlink® paging das células da RA
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Gestao da Mobhilidade

+ Micro mobilidade
— Terminal move-se em células atribuidas ao mesnmeN5@GE SGSN> n RAS)
— Mobilidade gerida pelo SGSN
— Nova posic¢do terminal ndo é comunicada aos oatemsentos da rede (GGSN, HLR)

+ Macro Mobilidade

Terminal move-se entre células servidas por SGftikedtes

Novo SGSN pede contextos (descritores das sesad&eSGSN antigo
SGSN novo pede GGSN para actualizar tabelas enbamento
SGSN actualiza HLR




Actualizacéo de RA (Intra SGSN)
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Actualizacéo de RA (Inter SGSN)

M5 B55 5G5N
Routing area update request Routing area update request -
[Cld RAL, old P-TMSI signature, [Old RAl, old P-TMSI signature.
update type] update type, Cl]

Security [functions
el I
- Routing area|update accept
[P-TMSI, P-TMISI signature]
Routing area pdate complete -
[P-TMWSI] (optignal)
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[ wmMs || Bss |[newsGsN|| oldsesN|| GGSN || HLR

1. Routeing A

ea Update Refuest

3, Security Fu
|

" | 2. SGSN Context Request
>

2, SGSN Context Response

|

nctions

Y

11. Routeing

4

4. SGSN Co

3

ext Acknowledge

o |V

1

o

dckets

5. Forward

-
6. Update PDP Context Reguest

g Update PDP Context Response

7. Update Logation

\J

8. Cancel Location
<
¢

8. Cancel Location Ack

'

Insert Subscriber Data

<
9.

Insert Subscriber Data Ac!

\J

10. Update Lgcation Ack

%

I:cz

Area Update A¢cept

<
|

12. Routeing

C3
Area Update Complete
gl




Interface de Ar, Nivel Fisico
Portadoras, Tramas, Time Slots
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Canal Fisico de Pacotes

960 MHz
959.8 MHz 124
123 Time slot
" e / Downlink
200 kHz ses !
[ . 1 2 3 4 5 6 7 8
2 TOMA frame
935.2 MHz 1
- 935 MHz ) )
F U Data burst, 156.25 bit periods = 15/26 ms = 576.9 s
915 MHz
914.8MHz 124 Uplink
123 Delay
45 MHz -, 1 2 3 4 5 [ 7 8
separation ooo
see TDMA frame
200 kHz LS
e
890.2 MHz 1
X _ 890 MHz
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+ GSM, acesso multiple FDMA+TDMA

— FDMA
+ Uplink  (Terminab> BTS): 890 - 915 MHz> 124 canais x 200 KHz
+ Downlink (Terminal& BTS): 935 - 960 MHZz> 124 canais x 200 KHz
+ 1 BTS—- n canais de frequéncia

— TDMA
+ 1 canal de banda 200 KH2 8 time slots TDMA
+ Canal fisico> time slot periédico
+ GSM (circuitos) usa mesmo time slot no uplink e dimk

¢+ GPRS

Canal fisico: circuitos (GSM) ou pacotes (GPRSYyestao dinamica
Canal fisico de pacotes (GPR3)PDCH (Packet Data Channel)
+ Novos esquemas de codificacdo (9.05, 13.4, 15.8,Khit/s)
Canal PDCH associado a terminal s6 quando hagmeadi/rx
=>» 1 canal fisico partilhado por n terminais (em temgiberentes)
Uplink e downlink reservados separadamente (eftieipara trafego assimétrico)
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Canais Logicos

+ Canais logicos sobre canais fisiedsseparacao funcional

+ Canais de dados
o PDTCH - packet data traffic channel dados de utilizador. Bidireccional

+ Canais de controlo
— PBCCH - packet broadcast control chantebonto-multiponto, BSS> terminal
+ Informacéo sobre organizacéo da rede e rela¢@dsdagacos - canais fisicos
— PCCCH - packet common control chanfeponto-multiponto, bidireccional
¢ PRACH - packet random access channel — usado pomigrpara pedir um PDTCH
o PAGCH - packet access grant channel — usado por B@Sp#@uir PDTCH a terminal
+ PPCH - packet paging channel - usado por BSS parazacgfiaging) terminal
¢ PNCH - packet notification channel — aviso de chegielahamadas PTM (multicast)
— Canal dedicado de controlo — ponto-a-ponto, bidiceal
+ PACCH - packet associated control channel — associ&idTaCH
¢ PTCCH - packet timing advance control channel — simzagdo adaptativa de tramas

+ Se PBCCH, PCCCH indisponivets usados CCCH, BCCH (GSM)
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Utilizacao dos Canais Logicos
Ms BSS MS BSS
— Packet in e
Pad:tq;:jtnm (:) PRACH or RACH  J— requp:s? - () PPCHWPCH}

[ Comum

Packet immediate
= O PRAGCH or AGCH

assignment

HJ

Packet channel
//) PRACH or HACH)—D-
request |L

Comum

]

Packet resource O PACCH

recuest

(Optional)

Packet
o acket resource /:) B E
assigrimert L_ .
(Optional) Packet paging / PACCH )_.'
response |L_

Packet immediate
ot A .. AGCH)—

assignment |

[ Associado

[ Associado] [
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Arquitectura dos Protocolos —
Plano de Transmissao

M5 BSS 5G5N GGSN
Application
Metwork MNetwaork
layer layer
(1P, X.25) (1P, X.25)
Relay
SMDCP SNDCP GTP GTP
ke o TCRUDP TCPHUDP
o Relay
Data link layer
RLC RLC BSSGE BSSGP IP P
Network Network Data link Data link
AR MR service service layer layer
PLL PLL
Fhysical layer Phy. layer Phy. layer Phy. layer Phy . layer
RFL - RFL - a
Um Gh Gn Gi
SNDCP  Subnetwork dependent convergence protocol BSSGP  ESS GPRS application protocol
LLC Logical link contral
RLC Radio link cantrol QTP GPFRS tunneling protocal
MAC Medium access control TCP Transmission control protocol
PLL Physical link layer UDP User datagram protocol
RFL Physical RF layer IP Internet protocol
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Arquitectura dos Protocolos —
Plano de Transmissao

¢+ GTP - GPRS Tunneling Protocol

— Tunel. Encapsula dados (ex. datagramas IP)

— Usado no backbone da rede

— Pacotes GTP transportados sobre UDP/IP. IP usallackbone da rede GPRS
— Camadas inferiores baseadas em Ethernet, ISDN &I AT

+ SNDCP - Subnetwork Dependent Convergence Protocol

— Transferéncia de pacotes de dados entre MS e SSGN
— Compressao, descompresséo, proteccdo de dados

+ BSSGP (BSS GPRS Application Protocol)

— Encaminhamento entre BSS e SSGN
— Usa servigos de Frame Relay




Arquitectura dos Protocolos —

Plano de Transmissao
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+ LLC (MS-SSGN)

— Ligacéo légica fiavek- LAPDmM (GSM) < HDLC
— Controlo de sequéncia, entrega ordenada, cordeoftuxo, retransmisséo, cifragem dos dados

— Modo confirmado e ndo confirmado

— Ligacéo fiavel entre terminal e BSS

— Segmentacao e reassemblagem de tramas LLC ensBRach ARQ de blocos

— Controla o acesso do terminal ao ar (partilhadospados terminais)

— Baseado em slotted Aloha

— Algoritmos de contencgéo, escalonamento e priogglaBaseado em QoS negociado

+ PLL (physical link layer)

— Fornece o canal fisico

— Codificagdo do canal, deteccéo de erros, FECecibede congestao

+ RFL (RF Layer)

— Modulacdo e desmodulacdo. A mesma do GSM.

Arguitectura de Protocolos —

Plano de Sinalizacao
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+ Controlo e suporte das fungdes do

planos de transmissao

¢+ GMM/SM

(GPRS Mobility Management / Session
Management)

» Gestdo de mobilidade e sessao

» Attach/detach, seguranca, contextos
localizacéo

IS BSS S5G5M

GMMYSM GMMYS I

LLC LLC

Relay

RLE

RLE

BSSGP

BSSGP

MAC

MAC

MNetwork
service

MNetwaork
service

G5M RF

G5M RF

Phy. layer

Phy. layer

Um Gb

GMM/SM: GPRS mobility management and session
rmanagement protocol

G5M RF: GSM physical layer (radio interface), i.e.. PLL and RFL




Interligacao com redes IP
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Intra-PLM M
GPRS backbone

Dperator-spedfic
IP network

External IP network
(e.g.. Internet)

¢

¢

L4

¢

Exemplo de Interligacédo com a Rede IP
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Arquitectura
— Interface Gi» ponto de interligacdo com rede IP
— GPRS -rede de nivel 2, do ponto de vista do IP

Endereco IP do teminal

— Endereco IP do operador GPRS
— Pode ser dindmico
— Convertido para endereco GSM no GGSN

Elementos IP necessarios
— Servidor DNS (enderegos #->nomes IP)
— Servidor de DHCP
— Firewall

Configuracao da figura
— Rede GPRS rede de extenséo da rede IP
— Terminal-> ligacéo directa a Internet.




