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TIIVISTELMÄ 
 
 

Työssä on pyritty kuvaamaan GPRS-tekniikan Keskeisimmät toiminnot niin 
GSM- kuin UMTS-verkoissakin. Lisäksi perehdytään hieman GPRS-tekniikan 
kehitykseen ja esitellään GPRS-verkon elementit ja erilaiset rajapinnat sekä 
yleisimmät tiedonsiirtometodit. 

 
Työn tarkoituksena on luoda kattava kuvaus GPRS-tekniikan sovelluksista ja 
toiminnoista, suppeasti mutta kuitenkin mahdollisimman kattavasti. 

 
Työ on tehty itselleni johtuen omasta kiinnostuksestani GPRS-tekniikkaan ja sen 
sovelluksiin. 

 
Työtä tehdessä on tutkittu kirjallista materiaalia erilaisista GPRS-tekniikan alan 
julkaisuista sekä hyödynnetty Internetiä ja sieltä löytyvää tietoa ja yhdistelty 
edellä mainittuja tämän raportin luomiseksi. 

 
Työn tulokseksi tuli paketti GPRS-tekniikan keskeisintä tietoa. Ainakin tekijä sai 
tämän työn tekemisestä paljon lisää tietoa GPRS-tekniikan sovelluksista. 

 
Tutkintotyön tuloksia voidaan toivottavasti hyödyntää tulevissa tutkielmissa sekä 
mahdollisesti jopa tekniikan ratkaisuissa. 

 
Tulevaisuudessa GPRS-verkkoa nopeampi 3G-verkko tulee syrjäyttämään GPRS-
verkon. Mutta lähes kaikki pioneerityö on kuitenkin tehty GPRS-tekniikkaa 
kehittäessä, 3G-verkko käyttääkin monia GPRS-tekniikassa hyviksi todettuja 
ratkaisuja. 
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ABSTRACT 
 
 

The general packet radio service (GPRS) is main packet data transfer technique in 
wireless communication systems. This study’s intention is to create a 
comprehensive description of GPRS-technology’s main applications and 
functions, briefly but as comprehensively as possible.  
 
In making of this thesis different GPRS-technology publications were studied and 
also different Internet sites were studied to create this thesis. 
 
The result of this thesis is briefly and comprehensive description of GPRS-
technology. Hopefully it can be used in future researches of this area and maybe 
even in creating technical solutions. 
 
In future the faster 3G-network will replace the GPRS-network. But the basic 
study has been done in creating the GPRS-technology and the 3G-network is 
using many of these well observed solutions.         
     
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
ALKUSANAT 
 
 

 
Laadin tämän tutkintotyön koska GPRS-tekniikka on aina kiinnostanut minua. 
Työssä pyrin kuvaamaan mahdollisimman selkeästi kaikki GPRS-järjestelmän 
teknisten toteutuksien pääpiirteet.  
 
Pakettiradiopalvelu eli GPRS-palvelu on GSM-verkon laajennus, joka 
mahdollistaa pakettimuotoisen datansiirron GSM-järjestelmässä. GSM-verkon 
lisäksi GPRS on määritelty myös UMTS-verkkoon. Siten GPRS voi toimia 
yhdistävänä tekijänä toisen ja kolmannen sukupolven matkaviestinverkoissa 
tukien kumpaakin järjestelmää. 
 
GPRS on GSM-järjestelmän kehitystyön tulos ja silta kohti UMTS-järjestelmää. 
GPRS-tekniikkaa pelkiltään tai yhdistettynä EDGE-tekniikkaan voidaan käyttää 
kevennettynä UMTS-verkkona niillä GSM-alueilla, joissa ei UMTS-palvelua ole 
saatavilla.   
 
Tutkintotyössä on käyty läpi GPRS-verkon arkkitehtuuri, sen radiorajapinnat sekä 
GPRS-runkoverkon arkkitehtuuri. Lyhyt katsaus on tehty myös siirtoyhteyden 
protokolliin. 
 
Toivon työn olevan yhtä hyödyllinen johdanto GPRS-tekniikkaan kaikille sen 
lukijoille kuin sen laatiminen oli minulle. Työn tekeminen oli välillä haastavaa 
mutta nykyisessä tietoyhteiskunnassa tiedon määrä Internetissä ja kirjastoissa on 
niin valtaisa, että sitä hyödyntämällä saa varmasti aikaan sen mitä haluaakin. 
Kiitokset kuuluvat kaikille työn innoittajille ja tiedontarjoajille sekä 
opiskelutovereille. 
 
 
Tampereella tammikuussa 2008 
 
Janne Sahala   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
LYHENNELUETTELO 
 
   

Tässä lyhenneluettelossa on GPRS-tekniikkaan olennaisesti liittyviä työssä 
käytettyjä lyhenteitä sekä niiden selitykset. Lähes kaikki työssä esiintyvät 
lyhenteet on myös selitetty tekstissä mutta yleensä vain siinä kohdassa, jossa ne 
esiintyvät ensi kertaa. 
 
 
0.3 GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying)  

Digitaalinen modulaatiomenetelmä. 
  3GPP  (Third Generation Partnership Project)  

Ryhmittymä, joka määrittelee kolmannen sukupolven 
matkaviestinjärjestelmää. 

8-PSK  (8-Phase Shift Keying) EDGE:n käyttämä modulointitekniikka. 
ATM  (Asynchronous Transfer Mode) Dynaaminen verkkotekniikka. 
BG  (Border Gateway) GPRS-verkot yhdistävä elementti. 
BSC  (Base Station Controller) Tukiasemaohjain. 
BSS  (Base Station Sub-system) Radiojärjestelmä. 
BSSGP (Base Station Sub-system GPRS Protocol) Kuljetusprotokolla. 
BTS  (Base Transceiver Station) Tukiasema. 
CN  (Core Network) Runkoverkko. 
EDGE  (Enhanced Data rates for Global Evolution) GSM:n uudistettu 

modulointimenetelmä. 
EGPRS  (Enhanced GPRS) GPRS:n evoluutioversio. 
E-GSM (Extended GSM) Laajennettu GSM. 
ETSI (European Telecommunications Standards Institute)  

Eurooppalainen telealan standardointielin. 
  FR  (Frame Relay) Frame Relay-verkko. 
  GGSN  (Gateway GPRS Support Node) GPRS-yhdyskäytäväsolmu 
  GPRS  (General Packet Radio Service) GSM-pakettidatapalvelu. 
  GR   (GPRS Register) GPRS-rekisteri. 
  GSM  (Global System for Mobile communications)  

Digitaalinen matkaviestinjärjestelmä. 
  GTP  (GPRS Tunneling Protocol) GPRS-tunnelointiprotokolla. 
  HLR  (Home Location Register) Kotirekisteri. 
  IMSI  (International Mobile Subscriber Identity)  

Kansainvälinen GSM-tilaajatunniste. 
  IP  (Internet Protocol) Verkkokerroksen reitittävä protokolla. 
  ISDN  (Integrated Services Digital Network) Digitaalinen palveluverkko.  

Kansainvälinen telealan standardointiorganisaatio. 
LLC   (Logical Link Control) Yhteyden suojaamisesta huolehtiva kerros.  

  MAC  (Media Access Control)  
GSM:n uudelleenlähetyksesta huolehtiva kerros. 

  MS  (Mobile Station) Matkaviestin. 
  MSC  (Mobile Switching Center) Matkapuhelinkeskus. 
  MSG   (Mobile Specification Group) GSM:n jatkokehitystä tekevä ryhmä. 
  NMT  (Nordic Mobile Telephone) Analoginen matkaviestinjärjestelmä. 

 



  
PACCH (Packet Associated Control CHannel)  

Pakettidatan hidas ohjauskanava. 
  PAGCH (Packet Access Grant CHannel) Pakettihajasaannin kuittauskanava. 
  PBCCH (Packet Broadcast Control CHannel) Pakettiyleislähetyskanava. 
  PCU   (Packet Control Unit) Paketinohjausyksikkö. 
  PDCH  (Packet Data CHannel) Pakettidatakanava. 
  PDN  (Packet Data Network) Pakettidataverkko. 
  PDP  (Packet Data Protocol) Pakettidataprotokolla. 
  PDTCH (Packet Data Traffic CHannel) Pakettidatan liikenenkanava. 
  PDU  (Packet Data Unit) Datapakettiyksikkö. 
  P-GSM (Primary GSM) Perus-GSM. 
  PNCH  (Packet Notification CHannel) GPRS-solulähetyskanava. 
  PRACH (Packet Random Access CHannel) Pakettihajasaantikanava. 
  PTM  (Point-To-Multipoint) Jakelutyyppinen monipisteyhteys. 

PVC  (Permanent Virtual Circuits) Pysyvä virtuaalilinkki. 
  RF  (Radio Frequency) Radiotaajuus. 
  SGSN   (Serving GPRS Support Node) GPRS-operointisolmu. 
  SMG  (Special Mobile Group) ETSI:n työryhmä. 
  SMS  (Short Message Service) Lyhytsanomapalvelu. 
  SVC   (Switched Virtual Circuit) Kytkentäinen virtuaaliyhteys. 
  TCP  (Transfer Control Protocol) Ohjausprotokolla. 
  TDMA  (Time Division Multiple Access)  

Aikajakoinen monipääsytekniikka. 
  UDP  (User Datagram Protocol) Tiedonsiirtoprotokolla. 
  UMTS  (Universal Mobile Telecommunications System)  

Kolmannen sukupolven Digitaalinen matkaviestinjärjestelmä. 
  UTRAN (Universal Terrestrial Radio Access Network)  

UMTS:n radioverkko.  
  VLR  (Visitor Location Register) Vierailijarekisteri. 
  X.25  CCITT:n määrittämä pakettivälitteinen protokolla. 
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1 JOHDANTO 
 

 1.1 GSM-datansiirron kehitys 

 

Langaton viestintä on osoittautunut erittäin tarpeelliseksi menetelmäksi ihmisten 

välisessä kommunikoinnissa niin puhe- kuin datapalveluissakin. Kun nykyaikaisia 

matkaviestinverkkoja ruvettiin kehittämään, ei datansiirto ollut vielä lainkaan 

tärkeää normaalissa viestinnässä. Jo ensimmäisillä NMT-puhelimilla voitiin 

käyttää sovituslaitteiden avulla kiinteästä puhelinverkosta tuttuja modeemeja. 

GSM- ja muut toisen sukupolven digitaaliset järjestelmät on alusta asti suunniteltu 

myös datansiirtoa varten. GSM-datansiirto on piirikytkentäinen menetelmä mutta 

GSM-järjestelmään on määritelty myös täysin pakettikytkentäinen 

datansiirtomenetelmä GPRS (General Packet Radio Service), jolloin käyttäjän ei 

enää tarvitse valita erikseen modeeminumeroa tai ISDN-numeroa.  

 

GPRS toimii kuten Internet-verkko, eli päätelaitteella ja verkkoelementeillä on 

omat Internet-osoitteensa. GPRS sinällään on vain laajennus GSM-verkkoon, eikä 

sen implementointi verkkoon aiheuta muutoksia GSM-verkon toimintaan. GPRS-

järjestelmässä käytetään samoja radiorajapinnan resursseja kuin GSM-

järjestelmässäkin, kuitenkin siten että piirikytkentäisellä GSM-liikenteellä on 

korkeampi prioriteetti. GPRS-järjestelmän teoreettinen datansiirtonopeus on noin 

170 kb/s käyttäjää kohden. Käytännössä nopeudet ovat kuitenkin luokaa 40 - 60 

kb/s, koska kaikkia GPRS-määritysten mukaisia toimintoja ei välttämättä tueta 

laitevalmistajien tahoilta edes verkon kehittyessä. Sekä erityisesti GSM-liikenteen 

ruuhka-aikana verkko ei käytännön rajoitusten takia kykene välttämättä jatkuvasti 

antamaan kaikkia käyttäjän pyytämiä resursseja.  

 

GSM-järjestelmän jatkokehitys sisältää uuden modulointimenetelmän 8-PSK:n 

radiorajapintaan. Menetelmä on nimeltään EDGE (Enhanced Data rates for 

Global Evolution). EDGE:ä voidaan käyttää yhdessä GPRS:n kanssa, GPRS:n ja  
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EDGE:n yhdistelmä on nimeltään EGPRS (Enhanced GPRS). EGPRS-

järjestelmän teoreettinen datansiirtonopeus on noin 400 kb/s, mutta kuten perus-

GPRS:n tapauksessakin EGPRS-järjestelmässä on samat käytännön rajoitukset, 

eli järjestelmän todellinen siirtonopeus on siten noin 50 - 100 kb/s. 

Datansiirtonopeuksien kehitys GSM:n osalta jäänee EGPRS:n arvoihin. GSM-

järjestelmän tekniset rajat alkavat olla saavutetut, joten EDGE:n jälkeen 

keskitytään kehittämään seuraavan sukupolven matkaviestinjärjestelmiä. GPRS ja 

EGPRS voivat kuitenkin sulautua UMTS-verkonkin toimintaan, koska UMTS-

runkoverkko perustuu pakettikytkentäiseltä osaltaan GPRS-määrittelyihin. 

 

 1.2 GPRS-järjestelmän spesifiointi 

 

Ensimmäisen vaiheen GPRS oli saatu spesifioitua 1990-luvun lopulla jo melko 

kattavasti. GPRS vaikuttaa moniin GSM-järjestelmän spesifikaatioihin kiinteän 

verkon ja radiorajapinnan osalta. Vaikka GPRS ei periaatteessa vaikuta GSM-

järjestelmän toimintaan millään tavalla, kuitenkin varsin moneen GSM-

spesifikaatioon on tehty lisäyksiä GPRS:n takia. GPRS-merkinanto vaikuttaa 

koko GSM-verkkoon, kuten esimerkiksi matkapuhelinkeskuksen rekistereihin, 

tukiasemaohjaimeen ja tukiasemaan, joten lisäykset ovat tarpeellisia. GPRS- 

järjestelmän spesifioinnin 1990-luvun puolella hoitivat ETSI:n SMG-ryhmät, 

jotka on sittemmin lakkautettu. Nykyään lähes kaikki GSM-spesifikaatiot ovat 

UMTS-järjestelmää spesifioivan 3GPP:n alaisuudessa toimivan MSG (Mobile 

Specification Group) -työryhmän vastuulla. GPRS:n jatkokehitys tapahtuu 

3GPP:n alaisuudessa toimivan GERAN (GSM EDGE Radio Access Network) -

työryhmän parissa. 
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2 GPRS-verkko 
 

 2.1 Periaatteet 

 

GSM-järjestelmän pakettikytkentäinen datapalvelu eli GPRS on GSM-

järjestelmän laajennus. Ennen GPRS-järjestelmää GSM-verkon kautta välitettävät 

datapalvelut ovat käyttäjän kannalta olleet aina piirikytkentäisiä, eli yhteys 

muodostetaan ja sitä ylläpidetään, vaikka tiedonsiirtoa ei välillä tapahtuisikaan. 

GPRS on siis pakettikytkentäinen ja se on tarkoitettu purskeisen, Internet-

protokollan (IP) mukaisen datan välitykseen. Siis kun yhteys on muodostettu 

päätelaitteen ja esimerkiksi Internet-verkon välille, palvelussa ei ole tarpeen 

varata jatkuvasti yhteyttä, vaan yhteys on aktiivinen vain datansiirron ajan. 

 

GPRS:n takia on tarpeellista tehdä muutoksia jo olemassa oleviin GSM-

verkkoelementteihin. Lisäksi GPRS tarvitsee myös täysin uusia GPRS-spesifisiä 

elementtejä. Järjestelmässä tarvitaan myös IP-pohjainen GPRS-runkoverkko, joka 

voidaan toteuttaa esimerkiksi ATM-tekniikkaa (Asynchronous Transfer Mode) 

käyttäen. GPRS-järjestelmässä voidaan käyttää moniaikavälikäyttö- eli multislot-

tekniikkaa, jossa yhtä käyttäjää kohden voidaan määrittää useita TDMA-

aikavälejä, jolloin datansiirtonopeus moninkertaistuu vastaavasti, ainakin 

teoriassa. Datansiirtonopeutta voidaan kasvattaa myös käyttämällä eri 

kanavakoodausalgoritmeja, koska hyvälaatuisilla yhteyksillä virheenkorjauksen 

sijaan radiorajapinnan kanavat voidaan täyttää tehokkaammin käyttäjän datalla. 

GPRS-radiokanavien periaate on määritetty joustavaksi. TDMA-kehyksessä 

voidaan käyttää periaatteessa 1 - 8 aikaväliä yhtä käyttäjää kohden siten, että 

downlink- ja uplink -aikavälien määrä voi olla erisuuri ja siirtosuunnat voivat olla 

täysin riippumattomia toisistaan.  

 

Pakettikytkentäisen palvelun avulla voidaan teoriassa saavuttaa hetkellinen 

datansiirtonopeus 170 kb/s käytettäessä maksimia määrää aikavälejä ja kevyintä  
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kanavakoodausta. Nopeus käytännössä riippuu paljolti laitteiston tukemista 

ominaisuuksista ja verkon sen hetkisestä kuormituksesta sekä häiriötasosta. 

GPRS-järjestelmässä tuetaan standardoituihin dataprotokolliin tukeutuvia 

palveluita ja X.25-ja IP-verkkoihin liittyminen määritellään GPRS-

spesifikaatioiden avulla. Verkon sisällä GPRS käyttää sekä omia että yleisiä 

protokollia, tosin spesifikaatioissa ei ole otettu kantaa verkosta ulospäin 

käytettäviin protokolliin. Siksi esimerkiksi operaattoreiden välisessä liikenteessä 

sovitaan yhteisten protokollien käytöstä. 

 

 2.2 Verkkoarkkitehtuuri 

 

  2.2.1 Verkkoelementit 

 

Kuvassa 2.1 on nähtävissä GPRS-arkkitehtuurin periaate verkkokytkentöineen ja 

tärkeimpine elementteineen. 

 
Kuva 2.1. GPRS-järjestelmän arkkitehtuuri. /1/ 
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Uusia verkkoelementtejä verrattuna perinteiseen GSM-verkkoon ovat seuraavat: 

GGSN yhdyskäytäväsolmu (Gateway GPRS Support Node), SGSN 

operointisolmu (Serving GPRS Support Node), GR GPRS-rekisteri (GPRS 

Register), PCU-paketinohjausyksikkö (Packet Control Unit) sekä erillinen GPRS-

runkoverkko. Lisäksi muutamiin GSM-verkon elementteihin tulee 

ohjelmistopäivityksiä tarvittaessa. GSN (GPRS Support Node)- eli GPRS-

tukisolmu termiä käytetään yleismerkityksessä tarkoittamaan GGSN- ja SGSN-

elementtejä. GPRS-tukisolmuja voi olla GPRS-verkossa yksi tai useampi, ja se 

sisältää määritysten mukaiset toiminnot GPRS-palvelujen mahdollistamiseen.  

 

2.2.2 SGSN 

 

SGSN seuraa yksittäisten GPRS-päätelaitteiden sijaintia, SGSN tietää MS:n 

(Mobile Station) sijainnin reititysalueen tai solun tarkkuudella riippuen GPRS-

päätelaitteen MM:n (Mobility Managment) eli liikkuvuuden hallintatilasta. 

SGSN:n tehtäviin kuuluu huolehtia käyttäjän tunnistamiseen (authentication) ja 

suojaukseen (ciphering) liittyvistä toiminnoista. GPRS-yhteys on näin ollen 

salattu välillä MS - SGSN. SGSN:n tehtäviin kuuluu myös huolehtia verkkoon 

pääsystä (access). SGSN kytkeytyy PCU:hun Frame Relay-verkon kautta. SGSN-

elementtiin liittyy myös muita toimintoja, kuten käyttäjän pakettidatan 

kompressointi ja pakettien segmentointi ennen PCU:lle ja MS:lle lähettämistä. 

Solunvalinnasta huolehtiminen kuuluu myös SGSN:n tehtäviin. GPRS-palvelussa 

ei käytetä kanavanvaihtoa (handover), vaan GPRS-palvelussa solun vaihto 

tapahtuu käyttämällä solunvalinta- ja uudelleenvalintatoimintoja GSM-

järjestelmästä poiketen, jossa käytetään kanavanvaihtoa.  
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2.2.3 GGSN 

 

GGSN-elementtiä käytetään GPRS-verkon ja ulkopuolisten dataverkkojen 

väliseen datansiirtoon. GGSN on kytketty SGSN-elementtiin IP-pohjaisen GPRS-

runkoverkon kautta. GGSN näkyy ulkopuolisille verkoille joko X.25-verkon 

solmuna tai IP-verkon reitittimenä. GGSN sijaitsee UMTS- tai GSM-verkon ja 

ulkopuolisen dataverkon rajapinnassa, verkon sisällä sen toiminta sekä GSM:lle 

että UMTS:lle on täsmälleen sama. Kuten SGSN myös GGSN tietää MS:n 

sijainnin. GPRS- ja kiinteän dataverkon välillä on merkittävä ero liikkuvuuden 

hallinnassa, vaikka GGSN on periaatteessa tavanomaista kiinteän verkon reititintä 

vastaava elementti. Sen vuoksi GGSN:n on kyettävä reitittämään datayhteydet 

liikkuvassa ympäristössä normaaleista reitittimistä poiketen. GGSN lukitsee 

yhteyden sen alkuhetkestä lähtien. Siis yhteys alkaa tietyn GGSN:n kautta ja 

GPRS-tilaajan sijainnista ja liikkeistä riippuen GGSN kykenee reitittämään 

yhteyden eri SGSN-elementtien kautta saman datayhteyden aikana. Yhteen 

GGSN-elementtiin voi olla kytkeytyneenä yksi tai useampi SGSN. SGSN:n ja 

GGSN:n välillä datapaketit tunneloidaan erityisellä GTP-protokollalla (GPRS 

Tunneling Protocol). Lisäksi spesifikaatiot määrittävät niin kutsutun laillisen 

myötäkuunteluominaisuuden (legal interception) viranomaistarkoituksiin. 

 

2.2.4 PCU 

 

Paketinohjausyksikkö huolehtii GPRS-runkoverkon ja BSS:n eli GSM-

järjestelmän tukiasemajärjestelmän tai UTRAN eli UMTS:n radiojärjestelmän 

välisestä yhteydestä. PCU erottelee GPRS-paketit piirikytkentäisistä yhteyksistä 

ja sen jälkeen lähettää ne SGSN-elementille, GSM:stä käyttäen Gb- ja UMTS:stä 

käyttäen lu-rajapintaa. PCU muodostaa niin kutsuttuja PCU-kehyksiä, jotka 

vastaavat kestoltaan ja bittilukumäärältään TRAU-kehyksiä. Näin ollen PCU- 

kehyksessä on 320 bittiä, ja sen lähetysaika on 20 ms. Yhtäläisen kehysrakenteen  
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takia UTRAN ja BSS pystyvät käsittelemään PCU-kehyksiä joustavalla tavalla. 

PCU huolehtii datan asettelusta PCU-kehyksiin, sen lisäksi PCU myös huolehtii 

GPRS-verkossa kaikista radiotoiminnallisuuteen liittyvistä seikoista. PCU:n 

tehtävinä ovat esimerkiksi GPRS-käyttäjien resurssien jako ja verkkoon pääsyn 

valvonta. 

 

2.2.5 HLR/GR 

 

GPRS-tilaaja- ja -reititystiedot sijaitsevat GPRS-rekisterissä (GR), ja ne ovat 

yhdistetty tilaajan IMSI-kenttään. IMSI voi sisältää useita GPRS-profiileja. 

Käytännössä GPRS-rekisteri on yhdistetty HLR:ään lisäämällä siihen GPRS-

spesifisiä tietuekenttiä. Tästä syystä HLR:t tarvitsevat GPRS-

ohjelmistopäivityksen. HLR/GR:ään on määritelty kaksi rajapintaa: Gc välille 

HLR/GR-GGSN ja Gr välille HLR/GR-SGSN. Molemmat näistä rajapinnoista 

käyttävät MAP-merkinantoa. Gr-rajapintaa käytetään lähinnä sijaintitietojen 

päivittämiseen, eli HLR/GR:n dynaamisesta tietokannasta löytyy tieto 

käytettävästä SGSN:stä. Gc-rajapinta on vaihtoehtoinen, ja sen toiminnot voidaan 

toteuttaa SGSN:n avulla.  Gc-rajapintaa käytetään PDP-sisällön (Packet Data 

Protocol context) luomisessa silloin, kun tilaaja on saamassa paketin, mutta PDP-

sisältöä ei ole vielä luotu. GGSN kysyy tällöin palvelevan SGSN:n osoitetta 

HLR/GR:ltä käyttäen IMSI:ä hakuavaimena. 

 

2.2.6 SMS-GMSC 

 

Jotta tavalliset lyhytsanomat toimisivat myös GPRS-verkon kautta, tarvitsee 

lyhytsanoman kauttakulkukeskukseen GMSC:hen (Gateway MSC) tehdä 

muutoksia. 
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2.2.7 MSC/VLR-SGSN 

 

GSM-keskukset on mahdollista päivittää toimimaan mahdollisimman hyvin 

GPRS-palvelun yhteydessä. Tällöin yhdistetyt GPRS-pohjaiset ja ei GPRS-

puhelut sekä piirikytketyt puhelut voidaan ohjata tehokkaammin SGSN:n kautta. 

SGSN:n ja MSC/VLR:n välinen Gs-rajapinta on määritelty optionaaliseksi. Gs-

rajapinta on tarkoitettu SGSN:n ja MSC/VLR:n toimintojen synkronoimiseen 

Esimerkiksi SMS:ien yhteydessä. Gs-rajapinta on periaatteeltaan samanlainen 

kuin A-rajapinta.  

 

2.2.8 PTM-SC 

 

PTM-palvelut (Point To Multipoint) ja PTM-palvelukeskus PTM-SC (PTM 

Service Centre) kuuluvat GPRS:n toiseen vaiheeseen. Niitä käytetään PTM-

lähetteiden välittämisessä. 

 

2.2.9 BG 

 

Kun GPRS-verkot yhdistetään toisiinsa, voidaan ne yhdistää joko suoraan 

GGSN:n ja SGSN:n avulla, tai voidaan käyttää erillistä BG-elementtiä (Border 

Gateway).  

 

2.3 GPRS:n rajapinnat 

  

Kaikilla GPRS-PLMN-verkoilla (GPRS Public Land Mobile Network) on 

kahdenlaisia pääsypisteitä (access points). Um-rajapinta eli niin kutsuttu 

radiorajapinta on rajapinta verkon ja päätelaitteen välillä, sekä S (send) tai R 

(receive) viestien lähetyksen ja vastaanoton referenssipisteenä GPRS-verkkojen 

välillä toimii Gp-rajapinta. Gp-rajapinnan kautta kaksi erillistä ja riippumatonta 

GPRS-verkkoa voivat lähettää viestejä toisilleen. GPRS-verkon ja PDN-verkon  
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(Packet Data Network) eli niin kutsutun kiinteän pakettidataverkon välillä on Gi-

rajapinta. GPRS-palvelun kytkeytyminen GSM-järjestelmään hoituu kahden 

lisäverkko kokonaisuuden (network entities) kautta: GSN (GPRS Support Node) 

eli GPRS-ylläpitosolmun ja GPRS-rekisterin avulla. GPRS on määritetty 

toimimaan sekä UMTS- että GSM-radioverkkojen kanssa. Näiden verkkojen 

toiminnallisuus on periaatteessa sama, siksi GPRS-runkoverkko voikin toimia 

jonkinlaisena 2G- ja 3G-verkkojen yhdistävänä tekijänä. Tämä takaa 

pakettikytkentäiset palvelut niin UMTS- kuin GSM- verkkojenkin kautta. 

Taulukossa 2.1 on listattu GPRS-järjestelmän tärkeimmät rajapinnat ja niiden 

toiminnalliset näkökohdat. 

 

 

 Taulukko 2.1. Tärkeimmät GPRS-rajapinnat. 

Nimi                                                    Toiminta 

  R TE:n ja MT:n välinen rajapinta. R-rajapinnan kautta voidaan ohjata MT:n toimintaa  
AT-komennoilla. 

 Um GSM-tukiasemajärjestelmän (BSS) ja GSM/GPRS-päätelaitteen välinen radiorajapinta. 

 Uu UMTS-radiojärjestelmän (UTRAN) ja UMTS/GPRS-päätelaitteen välinen radiorajapinta.

 Iu SGSN-elementin ja UTRAN välinen rajapinta. SGSN:n lisäksi UTRAN voi kytkeytyä 
myös CN:ään (Core Network) eli UMTS-runkoverkkoon saman Iu-rajapinnan kautta. 

 Ga SGSN:n ja CGF:n (Charging Gateway Function) tai GGSN ja CGF:n välinen rajapinta.  
Tilaajan laskutusinformaatio voidaan kerätä GGSN- tai SGSN-elementin kautta. 

 Gb SGSN-elementin ja GSM-tukiasemajärjestelmän (BSS) välinen rajapinta. BSS:ssä  
olevan PCU:n avulla eritellään GPRS-pakettiyhteydet Gb-rajapinnalle. 

 Gd SGSN:n ja SMS-välityskeskuksen välinen rajapinta. 

 Gf SGSN:n ja EIR:n (Equipment Identity Register) eli laitetunnusrekisterin välinen rajapinta

 Gi GGSN:n ja PDN:n (Packet Data Network) eli ulkopuolisen dataverkon välinen rajapinta.
PDN voi olla X.25- tai IP-protokollien mukainen pakettidataverkko. GPRS-palveluun  
on mahdollista lisätä märittelyt myös muihin dataverkkoihin.  

 Gn GGSN:n ja SGSN:n välinen rajapinta. Yhteys on IP-pohjainen, ja verkkoratkaisuna 
voidaan käyttää mitä tahansa soveltuvaa tekniikkaa, kuten ATM:ää tai Ethernet-verkko. 

 Gp Ulkopuolisen GPRS-verkon GGSN-elementin ja SGSN:n välinen rajapinta. Kun toisten 
verkkojen asiakkaat vierailevat GPRS-verkossa, voidaan heidän yhteytensä esimerkiksi 
Internet-verkkoon määritellä kulkevaksi aina heidän kotiverkkonsa GGSN:n kautta. 

 Gr SGSN:n ja HLR:n välinen rajapinta. 

 Gs SGSN: ja MSC/VLR:n välinen rajapinta. Se on määritetty optionaaliseksi. 
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3 Radiorajapinta 
 

3.1 Radiotaajuudet 

  

GPRS-järjestelmään määritetyissä spesifikaatioissa ei oteta kantaa käytettävään 

taajuuteen, sillä järjestelmä voi toimia kaikilla niillä taajuuksilla, jotka on 

määritetty GSM-järjestelmäänkin. GPRS siis toimii E-GSM 900-, P-GSM 900-, 

GSM 1800- ja GSM 1900-järjestelmissä ja niihin mahdollisesti tehtävissä 

laajennuksissa. Periaatteessa GPRS ei edes tarvitsisi radiorajapintaa toimiakseen, 

sillä se voitaisiin virittää tarvittaessa vaikka lähiverkon protokollaksi. GPRS on 

kuitenkin tarkoitettu ensisijaisesti langattomaan ympäristöön ja se on optimoitu 

GSM- ja UMTS-järjestelmiin. 

 

3.2 Teholuokat ja tehonsäätö 

 

GSM-verkon radiorajapinnan tehoperiaatteet eivät muutu GPRS-järjestelmän 

myötä. Siis kaikkiin GSM-järjestelmiin määritetyt teholuokat pysyvät samoina. 

GPRS-järjestelmässä on määritelty oma tehonsäätötoiminto sekä uplink- että 

downlink-suuntaan. Tehonsäätötoiminnon käyttäminen todellisissa verkoissa on 

arvioitu haastavaksi, sillä lyhyiden purskeiden takia tehotaso ei ehdi välttämättä 

muuttua oikealle tasolle kaikissa tilanteissa. 

 

 3.3 Modulaatio 

 

GPRS-järjestelmässä käytetään GSM- tai UMTS-verkon modulaatiota, koska 

radiorajapinnan fyysinen kerros on muuttumaton. Koska radiorajapinnan fyysinen 

kerros pysyy muuttumattomana, myös GSM-verkon 0,3 GMSK (Gaussian 

Minimum Shift Keying) pysyy muuttumattomana. Kun käytetään GPRS-palvelua 

EDGE:n yhteydessä modulaationa on joko 8-PSK (8 symbols Phase Shift Keying) 

tai GMSK sen mukaan, mitä kanavakoodausta käytetään. 
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3.3 GPRS-kanavat 

 

Tavallisten GSM-kanavien lisäksi GPRS-järjestelmään on määritelty erityisiä 

pakettikanavia. Näitä pakettidatalle tarkoitettuja kanavia kutsutaan PDCH-

kanaviksi (Packet Data CHannels) eli pakettidatakanaviksi. PDCH-kanavat 

allokoidaan vain tarvittaessa. Jos ei lasketa PACCH-kanavaa, joka on aina 

kaksisuuntainen, uplink ja downlink ovat täysin riippumattomia toisistaan. 

Taulukossa 3.1 on listattu GPRS-järjestelmän loogiset pakettidatakanavat. 

 

 

 
Taulukko 3.1. GPRS-järjestelmän loogiset pakettidatakanavat. 

     Termi                                          Nimi Suunta 

     PPCH Packet Paging CHannel    DL 

   PRACH Packet Random Access CHannel    UL 

   PAGCH Packet Accees Grant CHannel    DL 

   PNCH Packet Notification CHannel    DL 

   PBCCH Packet Broadcast Control CHannel    DL 

   PDTCH Packet Data Traffic CHannel DL/UL

   PACCH Packet Associated Control CHannel DL/UL

 PTCCH/D Packet Timing advance Control CHannel / Downlink    DL 

 PTCCH/U Packet Timing advance Control CHannel / Uplink    UL 

 

GPRS-järjestelmän loogiset pakettidatakanavat jaotellaan liikenne- ja 

merkinantokanaviin. Solulähetykseen käytetään PNCH-kanavaa. Solukohtaisen 

informaation lähettämiseen käytetään PBCCH-kanavaa, ja lähetyksen 

aloittamiseen vaadittavan merkinannon lähettämiseen käytetään PRACH-, PPCH- 

ja PAGCH-kanavia. PDTCH-kanavia ja niihin liittyviä PACCH-kanavia 

käytetään datansiirtoon. GSM-järjestelmästä poiketen GPRS-järjestelmässä on 

myös TA:ta (Timing Advance) eli ajoitusennakkoa varten omat kanavansa. 
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4 GPRS-arkkitehtuuri runkoverkossa 

 
 4.1 Fyysiset yhteydet 

 

GPRS-verkkoon kuuluu monia runkoverkon osia, joita ei perinteisissä GSM-

verkoissa ole käytetty. Frame Relay-verkon käyttö GPRS-verkon ja GSM:n 

tukiasemajärjestelmän välillä on yksi näistä menetelmistä. ATM-verkolla on 

toteutettu sama yhteysväli GPRS-verkon ja UMTS-radiojärjestelmän välillä. 

Myös IP-yhteyksien käyttö esimerkiksi GPRS-runkoverkossa (backbone) on 

GPRS-verkon tuoma uutuus. Periaatteeltaan nämä menetelmät ovat tuttuja muista 

yhteyksistä, mutta etenkin IP ja Frame Relay ovat uusia aiheita GSM-verkossa. 

GSM- ja UMTS- verkkosuunnittelijoiden pitää hallita näiden uusien menetelmien 

toimintaperiaatteet. 

 
 4.2 Elementtien toiminta 

 

  4.2.1 PCU 

 

PCU voidaan spesifikaatioiden mukaan sijoittaa fyysisesti joko BTS:n, SGSN:n 

tai BSC:n yhteyteen. PCU kuuluu kuitenkin loogisesti nimenomaan UMTS:n 

radio- tai GSM:n tukiasemajärjestelmään. Spesifikaatioissa on määritelty GPRS-

verkon ja PCU:n välinen yhteys Gb-rajapinnalla toteutettavaksi Frame Relay-

verkkotekniikalla. Verkkotekniikaksi ei valittu esimerkiksi ATM-tekniikkaa, joka 

on nykyaikaisempaa ja UMTS:n kanssa yhteensopivaa, spesifioinnin ajankohdan 

takia. Päätös tehtiin aikoinaan SMG:n GPRS-alatyöryhmissä, joissa ajateltiin, että 

Frame Relay-tekniikka on jo tuttua ja käyttövarmaa GSM/GPRS-järjestelmässä 

käytettäväksi. 
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Kuvassa 4.1 on nähtävissä spesifikaatioiden sallimat kolme vaihtoehtoa PCU:n 

sijoittamiseksi fyysisesti verkkoon. 

 

 
 

 

Kuva 4.1. PCU:n asennusvaihtoehdot. /1/ 

Abis-rajapinta pysyy alkuperäisen määrityksen mukaisena, kun PCU sijoitetaan 

SGSN:n tai BSC:n yhteyteen. Silloin PCU:sta käytetään nimitystä kauko-PCU 

(remote PCU), jossa merkinanto PCU:n ja BSC:n välillä toteutetaan BSC:n 

sisäisen merkinantomenetelmän mukaisesti. PCU:n ja CCU-elementtien välinen 

verkon sisäinen merkinanto toteutetaan PCU-kehysrakenteen avulla. CCU 

(Channel Codec Unit) eli kanavakoodekkiyksikkö on sijoitettu tukiasemaan, sen 

tehtäviä ovat esimerkiksi FEC (Forward Error Correction) eli virheenkorjaus, 

kanavakoodaukseen liittyvät toiminnot, lomittelu, radiokanaviin liittyvät 

mittaustoiminnot, vastaanotetun lähetteen TA-parametrin arvon tarkkailu ja 

vastaanotetun lähetteen laatu- ja kentänvoimakkuustason seuranta. Jos käytössä  
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on kauko-PCU, CCS voi BTS:stä käsin ohjata joitain SGSN:ssä tai BSC:ssä 

olevan PCU:n toiminnoista. Käytännössä ohjaus tapahtuu PCU-kehyksessä olevan 

C:n (Control bit) eli ohjausbitin avulla. PCU-kehyksen bittimäärä on 320 bittiä ja 

siirtoaika 20 ms. PCU-kehys lähetetään PCU:n ja CCU:n välillä aina 20 ms 

välein. PCU-kehystä voidaan käyttää GPRS-lähetteiden ja GPRS:n RLC/MAC- 

kerrosten ohjausinformaation kuljettamiseen. PCU:lla on viisi tehtävää GPRS-

palvelun pakettikytkentäisten kehysten välityksestä huolehtimisen lisäksi, ne ovat 

seuraavat: 1 pakettidatakanavien hallittu jakaminen datansiirron yhteydessä. 2 

kanavien pääsynvalvonta esimerkiksi yhteyden aloittamisessa ja sen 

hyväksynnässä. 3 LLC-kerroksen pakettien (PDU) segmentointi RLC-lohkoihin 

downlink-suunnassa ja pakettien kokoaminen uplink-suunnassa. 4 

yhteydenaikaisten radiotoimintojen valvonta esimerkiksi kuorman hallintaan, 

tehonsäätöön ja yleiskanavan sisältöön liittyen. 5 ARQ (Automatic Repeat 

reQuest) eli pakettidatakanavien lähetteen uudelleenlähetys uplink- ja downlink-

suunnassa. PCU huolehtii uplink-suunnassa RLC-lohkojen hyväksynnästä tai 

hylkäämisestä. PCU huolehtii downlink-suunnassa datavirran puskuroinnista ja 

RLC-lohkojen uudelleenlähetyksestä. 

 

4.2.2 GGSN ja SGSN  

 

Periaatteessa GGSN:n ja SGSN:n välinen yhteys voidaan toteuttaa millä hyvänsä 

verkkotekniikalla, jossa spesifikaatioiden mukainen IP-yhteys voidaan välittää 

riittävällä nopeudella. Siksi verkoksi soveltuu niin ATM-verkko kuin Ethernet-

lähiverkkokin. GGSN ja SGSN voivat olla joko yhdistetty elementti, tai ne voivat 

olla fyysisesti erillään toisistaan. Fyysinen sijoittelu perustuu operaattorin 

suunnitelmiin ja strategioihin. Jos verkossa on useita SGSN-elementtejä, on 

niiden hajauttamisesta omat hyötynsä ja haittansa.  
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4.2.3 Muut elementit 

 

GPRS:n muihin pääelementteihin luotavat yhteydet voidaan periaatteessa 

toteuttaa millä tahansa siirtotekniikalla, kunhan spesifikaatioissa määritetyt 

rajapintojen ehdot toteutuvat. 

   

4.3 ATM 

 

ATM (Asynchronous Transfer Mode) verkkotekniikassa voidaan käyttää 

dynaamisesti hyväkseen verkkoresursseja. ATM on kehitysversio 

piirikytkentäisiin yhteyksiin soveltuvasta STM (Synchronous Transfer Mode) 

verkkotekniikasta. ATM soveltuu viiveiltään ja pituuksiltaan vaihtelevien 

datapakettien siirtämiseen. ATM-tekniikka voidaan käyttää esimerkiksi 

laajakaista-ISDN-verkkona tai UMTS:n runkoverkkona. ATM:ää voidaan käyttää 

nykyisten SDH (Synchronous Digital Hierarchy) ja PHD (Plesiochronous Data 

Hierarcy) -verkkotekniikoiden päällä. ATM-tekniikka perustuu datapaketteihin, 

joiden koko on 53 oktettia (1 oktetti vastaa 8 bittiä). Datapaketti muodostuu 48 

oktetin pituisesta informaatiokentästä sekä 5 oktetin pituisesta otsikkokentästä.  

  

 4.4 IP 

 

IP eli Internet-protokolla on suunniteltu yhteyskäytännöksi pakettikytkentäisiin 

dataverkkoihin. Alkuperäinen IP määriteltiin IETF:ssä (Internet Engineering Task 

Force) jo vuonna 1981. IP onkin Internetin yhteyksien tärkein perusta. IP:tä 

voidaan käyttää missä tahansa pakettidataverkossa niin pienikapasiteettisessa 

lähiverkossa kuin ATM-verkossakin. Lähettäjän ja vastaanottajan välisellä reitillä 

voi olla monia erilaisia ja kapasiteetiltaan vaihtelevia verkkoja, koska IP-pakettien 

pituutta ei ole määritelty kiinteäksi. Paketteja voidaan myös katkoa 

(Fragmentation) ja kasata uudelleen (Reassembly). Pelkällä IP-protokollalla ei 

voida kuitenkaan taata pakettien perillemenon luotettavuutta tai niiden järjestystä  
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vastaanottajalle saapuessaan. Siksi pelkän IP-protokollan päällä käytetään 

muitakin protokollia, kuten virheenkorjaus-protokollaa. IP-protokollan päällä 

eniten käytettyjä protokollia ovat TCP (Transmission Control Protocol) -

virheenkorjausprotokolla niille sovelluksille jotka tarvitsevat virheenkorjausta ja 

UDP (User Datagram Protocol), joka on niitä sovelluksia varten, joissa on oma 

virheenkorjaus. Kuvassa 4.2 on nähtävissä IP-protokollan suhde muihin 

protokolliin.  

 

  Sovellus   Sovellus 

      TCP      UDP 

           Internet-protokolla 

                               

         Lähiverkkoprotokolla 

 

 

Kuva 4.2. Internet-protokollan suhde muihin protokolliin. 

Tällä hetkellä yleisimmin käytössä oleva Internet-protokolla on IPv4, jonka 

yleisempi nimitys on IP. IPv4 on myös perus-GPRS-verkon oletusarvo. IPv4:n 

osoitekenttä on 32-bittinen, se mahdollistaa noin 4,294 miljardia erillistä IP-

osoitetta. Internetin käyttö on kuitenkin kasvanut sellaista vauhtia että 

osoiteavaruus alkaa loppua. Internet-protokollasta onkin jo kehitetty seuraava 

versio, joka on IPv6, jonka yleisempi nimitys on IP Next Generation tai IPng. 

IPv6:n osoitekenttä on 128 bittinen, joka takaa sen, että osoiteavaruudessa on tilaa 

vielä pitkälle tulevaisuuteen. GPRS-spesifikaatiot onkin alusta lähtien määritelty 

siten, että IPv6-osoitteisiin siirtyminen on joustavaa. Ipv6-osoitteisiin siirtyminen 

on prosessi, joka vie aikaa, koska IPv4 on käytössä lähes kaikkialla. On olemassa 

kuitenkin mekanismeja, joilla IPv4-osoite voidaan sisällyttää IPv6-osoitekenttään.  
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Tällä vältytään ongelmilta sellaisten verkkojen yhtymäkohdissa, joissa on 

käytössä eri IP-versiot. 

 

4.5 Frame Relay 

 

Frame Relay (FR) on verkkotekniikka, jossa ei ole yksittäistä kiinteästi 

määriteltyä verkkoa, vaan se voi koostua useista elementeistä. FR-verkon 

yhteydessä käytetään erilaisia nimityksiä, kuten päätepisteet (end-points) ja 

verkkoonpääsylaitteet (access equipment) sekä verkkolaitteet (network 

equipment). Päätepisteitä voivat olla esimerkiksi tietokoneet ja palvelimet, 

verkoonpääsylaitteita voivat olla esimerkiksi sillat ja reitittimet, verkkolaitteita 

voivat olla esimerkiksi keskukset ja verkkoreitittimet. GPRS-palvelussa on 

spesifioitu käytettäväksi Frame Relay-siirtoverkkoa Gb-rajapinnassa GSM-verkon 

tukiasemajärjestelmän (BSS) ja SGSN-elementin välillä. Frame Relay – 

siirtoverkko soveltuu purskeisen datan välittämiseen, koska siinä käytetyt 

kehykset voivat vaihdella muutamasta yli tuhanteen merkkiin tarpeen mukaan. IP- 

ja X.25-kehykset sopivat siten FR:n kehysrakenteeseen suoraan. Datan 

reitityksessä FR käyttää PVC:eitä (Permanent Virtual Circuits) eli pysyviä 

virtuaalilinkkejä. PVC:eiden avulla huolehditaan siitä, että paketit ovat oikeassa 

järjestyksessä vastaanottopäässä. Yhdestä pääsypisteestä on mahdollista 

muodostaa yhteys yhteen tai useampaan PVC-käytävään, mikä mahdollistaa 

samanaikaisen yhteyden useisiin eri osoitteisiin. 

 

4.5.1 Toiminta  

 

FR–verkko koostuu DTE:eistä (Data Terminal) eli päätteistä ja solmuista, joita 

voivat olla esimerkiksi palvelimet ja reitittimet. DTE:n lähete koostuu 16-

bittisestä otsikkokentästä ja datakentästä. Otsikkokentässä on 10-bittinen 

kohdeosoite DLCI (Data Link Connection Identifier). Otsikkoon kuuluu C/R 

(Command Response) –bitti, joka erottelee lähetyksen ja vastauksen. Sekä EA  
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(Extended Adress) -osoitteen laajennusbitit, joilla ilmaistaan, onko otsikossa 3 vai 

4 tavua. Otsikon vuonohjauksessa käytettävät bitit ovat nimeltään FECN/BECN 

(Forward/Backward Explicit Congestion Notification). Otsikkoon kuuluu lisäksi 

FCS (Frame Check Sequence) -virheentarkistusbitit ja DE (Discard Eligibility 

Indicator) –bitti, joka ilmaisee kehyksen hylkäämisen. FR-verkon yhteydet VC:t 

(Virtual Circuit) ovat virtuaalisia. VC:t ovat FR-verkon porttien välillä olevia 

ohjelmallisesti määritettyjä reittejä. FR-verkossa on olemassa kahdenlaisia 

virtuaaliyhteyksiä PVC ja SVC (Switched Virtual Circuit) eli pysyvä VC ja 

kytkentäinen VC. PVC:n ideana on, että yhteys pidetään kiinteänä päätepisteiden 

välillä, liikennöinti on siis point-to-point -tyyppistä. Yhteyspäiden välillä 

tapahtuva datansiirto voi käyttää tarvittaessa eri reittejä, vaikka yhteyspäät 

pysyvätkin kiinteästi samoina. SVC määritetään erikseen jokaiselle yhteydelle, 

mikä tekee sen määrittelystä PVC:n määrittelyä monimutkaisempaa. Käyttäjälle 

yhteys on läpinäkyvä eli käyttäjän ei tarvitse tehdä erityisiä kytkentämäärityksiä 

eri yhteyksien välillä. SVC-yhteyksissä verkko tarjoaa käyttäjälle pyydetyn 

kapasiteetin ottaen kuitenkin huomioon usean käyttäjän samanaikaisen verkon 

resurssien käytön. 

 

5. Siirtoyhteyden Protokollat 
 

 5.1 Siirtoyhteys 

 

GPRS-siirtoyhteyden protokollapinot eroavat toisistaan UMTS- ja GSM-

järjestelmien perusratkaisujen osalta. GPRS-merkinantoyhteyksissä käytetään sen 

sijaan samoja protokollia UMTS- ja GSM-järjestelmissä. Käyttäjän siirtoyhteys 

muodostuu kerrostetusta protokollarakenteesta. Protokollarakenteessa välitetään 

käyttäjän informaatiota ja siihen liittyvää oheisdataa, kuten virheenkorjausta ja 

vuonohjausta. 
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5.1.1 GPRS/GSM 

 

GPRS-verkon sisällä siirtoyhteys määritetään GGSN-elementin ja GPRS-laitteen 

välille tai GSN-elementtien välille. GPRS-verkko näyttää ulkopuolisille verkoille 

Internet-aliverkolta, koska GPRS-verkon käyttämä sovelluskerros toimii IP-

protokollan päällä. Kuvassa 5.1 on nähtävissä MS, BSS, SGSN ja GGSN GPRS-

elementtien protokollapinot GSM verkossa. 

 

 
   

   
Kuva 5.1. MS:n ja GGSN:n välillä olevat GPRS-elementtien 
protokollapinot GSM-verkossa. /1/ 

   

GSM-RF (Radio Frequency) eli GSM-järjestelmän radiorajapinta pysyy 

muuttumattomana GPRS:n kanssa, koska GPRS-järjestelmässä käytetään samoja 

radiorajapinnan resursseja kuin GSM-järjestelmässäkin. RLC/MAC-

protokollakerroksen pääasiallinen tehtävä on mahdollistaa informaation 

siirtopalvelut GPRS-radiorajapinnan yli. RLC/MAC huolehtii myös 

virheenkorjauksesta ja yhteyksien multipleksoinnista eli fyysisten kanavien 

resurssien jakamisesta useiden GPRS-MS:ien kesken. LLC (Logical Link 

Control) -protokollakerroksen tehtävä on luoda MS:n ja SGSN:n välille luotettava  
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ja suojattu yhteys. MS:n ja SGSN:n väliset verkkotason ominaisuudet alapuolisen 

verkon ominaisuuksiin sovitetaan SNDCP-protokollalla (SubNetwork Dependent 

Convergence Protocol). SNDCP mahdollista myös salauksen ja kompression. 

GTP (GPRS Tunneling Protocol) eli GPRS-tunnelointiprotokolla huolehtii 

käyttäjän datan ja merkinannon paketoinnista Runkoverkon ja GPRS-

ylläpitosolmujen välillä. UDP:tä (User Datagram Protocol) käytetään GTP-

protokollan mukaisten pakettien suojaukseen. Käyttäjän data ja 

valvontamerkinannot reititetään IP-protokollalla. BSS:n ja SGSN:n välillä 

reititykseen ja palvelun tasoon liittyvän tiedon kuljetuksen hoitaa BSSGP (Base 

Station Sub-system GPRS Protocol), joka ei kuitenkaan sisällä virheenkorjausta. 

BSS:n ja SGSN:n väliseksi verkkopalveluksi GSM-verkossa on määritetty Frame 

Relay. L (Layer) -termillä kuvataan sitä, etteivät spesifikaatiot ota kantaa 

kerroksen käytännön toteutukseen.  

   

  5.1.2 GPRS/UMTS 

 

Kuvassa 5.2 on nähtävissä MS-, BSS-, SGSN- ja GGSN- GPRS-elementtien 

protokollapinot UMTS-verkossa. 

 

 
 

   
 
Kuva 5.2. MS:n ja GGSN:n välillä olevat GPRS-elementtien

protokollapinot UMTS-verkossa. /1/ 
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UMTS-verkon GPRS-protokollarakenne on hyvin samankaltainen kuin GSM-

verkon GPRS-protokollarakenne muutamaa selkeää eroa lukuun ottamatta. 

UMTS-verkon yhteydessä käytetään normaalia UMTS-radiorajapinnan 

määrittelyä, koska radiorajapinta voi koostua mistä tahansa kuvassa 5.2 näkyvistä 

ratkaisuista (L1). RLC/MAC-protokollakerroksen määrittelyt MS:n ja UMTS- 

radioverkon välillä ovat samat kuin GSM-verkossakin. PDCP:n (Packet Data 

Converge Protocol) tehtävänä on huolehtia sen yläpuolella protokollarakenteessa 

olevien protokollakerrosten sovituksesta sen alapuolisille protokollakerroksille. 

PDCP mahdollistaa siirtymän IPv4:n ja IPv6:n välillä. Merkittävin ero GSM-

verkkoon on GPRS-verkon SGSN-elementin ja UTRAN-verkon välinen yhteys, 

joka on määritelty ATM-pohjaiseksi, kun taas GSM-verkossa se on määritetty 

Frame Relay -pohjaiseksi. Gb-rajapinta mahdollistaa GPRS-pakettien siirron 

UDP/IP-muotoisena ATM-verkossa. Niiden suojaukseen käytetään GTP-

protokollaa.    

   

Loppupäätelmät 

 
Työn tuloksena on tämä 30 sivun pituinen raportti GPRS-tekniikasta, jossa pyrin 

käsittelemään GPRS-tekniikan tärkeimmät periaatteet suppeasti, mutta kuitenkin 

mahdollisimman kattavasti. Opin paljon GPRS-tekniikan teoriaa tätä työtä 

tehdessäni. Mainittakoon myös, että minulla on ollut vuoden ajan käytössä GPRS-

modeemilla varustettu matkapuhelin jolla olen testaillut erilaisia WAP-

ympäristöjä niin 3G- (UMTS) kuin GPRS-verkoissa. Kokeiluissani varmistui, että 

teoreettiset nopeudet eivät koskaan ole käytännössä mahdollisia paitsi ehkä 

ihanteellisissa laboratorio-olosuhteissa. Käytän myös Internet-palvelua 

pääsääntöisesti GPRS-palvelun kautta matkapuhelin tietokoneeseeni kytkettynä. 

Järjestelmä on ehkä hidas Internetin selaukseen, mutta se on kuitenkin hyvin 

luotettava. Toivon että lukija saa tästä raportista mahdollisimman paljon 

hyödyllistä tietoa.      
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