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Hakusanat

GPRS-tekniikka

THVISTELMA

TyoOsséd on pyritty kuvaamaan GPRS-tekniikan Keskeisimmat toiminnot niin
GSM- kuin UMTS-verkoissakin. Lisaksi perehdytd&dn hieman GPRS-tekniikan
kehitykseen ja esitellddn GPRS-verkon elementit ja erilaiset rajapinnat seka
yleisimmat tiedonsiirtometodit.

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

Ty0 on tehty itselleni johtuen omasta kiinnostuksestani GPRS-tekniikkaan ja sen
sovelluksiin.

Tyota tehdesséd on tutkittu Kirjallista materiaalia erilaisista GPRS-tekniikan alan
julkaisuista sekda hyddynnetty Internetid ja sieltd I0ytyvaa tietoa ja yhdistelty
edelld mainittuja tdmén raportin luomiseksi.

Tyon tulokseksi tuli paketti GPRS-tekniikan keskeisinté tietoa. Ainakin tekijé sai
tdman tyon tekemisesta paljon lisaa tietoa GPRS-tekniikan sovelluksista.

Tutkintotydn tuloksia voidaan toivottavasti hyddyntaa tulevissa tutkielmissa seka
mahdollisesti jopa tekniikan ratkaisuissa.

Tulevaisuudessa GPRS-verkkoa nopeampi 3G-verkko tulee syrjayttdmaan GPRS-
verkon. Mutta lahes kaikki pioneerityd on kuitenkin tehty GPRS-tekniikkaa
kehittdessd, 3G-verkko kayttadkin 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 taméan tutkintotyon koska GPRS-tekniikka on aina kiinnostanut minua.
Tyossd pyrin kuvaamaan mahdollisimman selkeésti kaikki GPRS-jarjestelmén
teknisten toteutuksien paapiirteet.

Pakettiradiopalvelu eli GPRS-palvelu on GSM-verkon laajennus, joka
mahdollistaa pakettimuotoisen datansiirron GSM-jarjestelméssda. GSM-verkon
lisaksi GPRS on madritelty myds UMTS-verkkoon. Siten GPRS voi toimia
yhdistavéna tekijand toisen ja kolmannen sukupolven matkaviestinverkoissa
tukien kumpaakin jarjestelmaa.

GPRS on GSM-jéarjestelman kehitystyon tulos ja silta kohti UMTS-jarjestelmaa.
GPRS-tekniikkaa pelkiltdan tai yhdistettynd EDGE-tekniikkaan voidaan kayttaa
kevennettynda UMTS-verkkona niilla GSM-alueilla, joissa ei UMTS-palvelua ole
saatavilla.

Tutkintotydssa on kayty lapi GPRS-verkon arkkitehtuuri, sen radiorajapinnat sek&
GPRS-runkoverkon arkkitehtuuri. Lyhyt katsaus on tehty myos siirtoyhteyden
protokolliin.

Toivon tyon olevan yhtd hyddyllinen johdanto GPRS-tekniikkaan kaikille sen
lukijoille kuin sen laatiminen oli minulle. Tyon tekeminen oli valilla haastavaa
mutta nykyisessa tietoyhteiskunnassa tiedon mé&ara Internetissa ja kirjastoissa on
niin valtaisa, etta sitd hyodyntdmalld saa varmasti aikaan sen mitd haluaakin.
Kiitokset kuuluvat Kkaikille tyon innoittajille ja tiedontarjoajille seka
opiskelutovereille.

Tampereella tammikuussa 2008

Janne Sahala



LYHENNELUETTELO

Tassa lyhenneluettelossa on GPRS-tekniikkaan olennaisesti liittyvid ty0ssé
kaytettyja lyhenteitd sek& niiden selitykset. Lahes kaikki tydssa esiintyvat
lyhenteet on myos selitetty tekstissd mutta yleensé vain siind kohdassa, jossa ne
esiintyvat ensi kertaa.
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(Border Gateway) GPRS-verkot yhdistava elementti.

(Base Station Controller) Tukiasemaohjain.

(Base Station Sub-system) Radiojérjestelma.

(Base Station Sub-system GPRS Protocol) Kuljetusprotokolla.
(Base Transceiver Station) Tukiasema.

(Core Network) Runkoverkko.

(Enhanced Data rates for Global Evolution) GSM:n uudistettu
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(Enhanced GPRS) GPRS:n evoluutioversio.
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(Integrated Services Digital Network) Digitaalinen palveluverkko.
Kansainvalinen telealan standardointiorganisaatio.

(Logical Link Control) Yhteyden suojaamisesta huolehtiva kerros.
(Media Access Control)

GSM:n uudelleenl&hetyksesta huolehtiva kerros.

(Mobile Station) Matkaviestin.

(Mobile Switching Center) Matkapuhelinkeskus.

(Mobile Specification Group) GSM:n jatkokehitysté tekevé ryhma.
(Nordic Mobile Telephone) Analoginen matkaviestinjarjestelma.
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(Packet Data Network) Pakettidataverkko.
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(Packet Data Unit) Datapakettiyksikko.
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(Packet Notification CHannel) GPRS-soluldhetyskanava.
(Packet Random Access CHannel) Pakettihajasaantikanava.
(Point-To-Multipoint) Jakelutyyppinen monipisteyhteys.
(Permanent Virtual Circuits) Pysyva virtuaalilinkki.

(Radio Frequency) Radiotaajuus.

(Serving GPRS Support Node) GPRS-operointisolmu.
(Special Mobile Group) ETSI:n ty6ryhma.

(Short Message Service) Lyhytsanomapalvelu.

(Switched Virtual Circuit) Kytkentainen virtuaaliyhteys.
(Transfer Control Protocol) Ohjausprotokolla.

(Time Division Multiple Access)

Aikajakoinen monipaasytekniikka.

(User Datagram Protocol) Tiedonsiirtoprotokolla.

(Universal Mobile Telecommunications System)

Kolmannen sukupolven Digitaalinen matkaviestinjarjestelma.
(Universal Terrestrial Radio Access Network)

UMTS:n radioverkko.

(Visitor Location Register) Vierailijarekisteri.

CCITT:n madrittdma pakettivalitteinen protokolla.
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1 JOHDANTO

1.1 GSM-datansiirron kehitys

Langaton viestint4 on osoittautunut erittdin tarpeelliseksi menetelméksi ihmisten
valisessd kommunikoinnissa niin puhe- kuin datapalveluissakin. Kun nykyaikaisia
matkaviestinverkkoja ruvettiin kehittdmaén, ei datansiirto ollut vield lainkaan
tarkedd normaalissa viestinndssd. Jo ensimmadisilla NMT-puhelimilla voitiin
kayttad sovituslaitteiden avulla kiintedsta puhelinverkosta tuttuja modeemeja.
GSM- ja muut toisen sukupolven digitaaliset jarjestelmét on alusta asti suunniteltu
my0s datansiirtoa varten. GSM-datansiirto on piirikytkentdinen menetelma mutta
GSM-jérjestelméan  on  médritelty my6s  téysin  pakettikytkentdinen
datansiirtomenetelm& GPRS (General Packet Radio Service), jolloin kéyttdjan ei

enaa tarvitse valita erikseen modeeminumeroa tai ISDN-numeroa.

GPRS toimii kuten Internet-verkko, eli pééatelaitteella ja verkkoelementeilld on
omat Internet-osoitteensa. GPRS sinélld&n on vain laajennus GSM-verkkoon, eik&
sen implementointi verkkoon aiheuta muutoksia GSM-verkon toimintaan. GPRS-
jarjestelmassa kaytetddn samoja radiorajapinnan resursseja kuin  GSM-
jarjestelmassakin, kuitenkin siten ettd piirikytkentéisellda GSM-liikenteelld on
korkeampi prioriteetti. GPRS-jérjestelmén teoreettinen datansiirtonopeus on noin
170 kb/s kayttdjad kohden. Kéytannossa nopeudet ovat kuitenkin luokaa 40 - 60
kb/s, koska kaikkia GPRS-madritysten mukaisia toimintoja ei valttaméatta tueta
laitevalmistajien tahoilta edes verkon kehittyessé. Seké erityisesti GSM-liikenteen
ruuhka-aikana verkko ei kdytdnnon rajoitusten takia kykene vélttdmatta jatkuvasti

antamaan kaikkia kayttajan pyytamia resursseja.

GSM-jarjestelmén jatkokehitys sisaltdd uuden modulointimenetelmén 8-PSK:n
radiorajapintaan. Menetelma on nimeltddn EDGE (Enhanced Data rates for
Global Evolution). EDGE:& voidaan kayttada yhdessd GPRS:n kanssa, GPRS:n ja
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EDGE:n yhdistelmd on nimeltdédn EGPRS (Enhanced GPRS). EGPRS-
jarjestelman teoreettinen datansiirtonopeus on noin 400 kb/s, mutta kuten perus-
GPRS:n tapauksessakin EGPRS-jarjestelméssd on samat k&ytdnnon rajoitukset,
eli jarjestelmén todellinen siirtonopeus on siten noin 50 - 100 Kkb/s.
Datansiirtonopeuksien kehitys GSM:n osalta jddénee EGPRS:n arvoihin. GSM-
jarjestelman tekniset rajat alkavat olla saavutetut, joten EDGE:n jélkeen
keskitytdan kehittdméén seuraavan sukupolven matkaviestinjarjestelmid. GPRS ja
EGPRS voivat kuitenkin sulautua UMTS-verkonkin toimintaan, koska UMTS-

runkoverkko perustuu pakettikytkentdiseltd osaltaan GPRS-maéarittelyihin.

1.2 GPRS-jarjestelman spesifiointi

Ensimmaisen vaiheen GPRS oli saatu spesifioitua 1990-luvun lopulla jo melko
kattavasti. GPRS vaikuttaa moniin GSM-jarjestelmén spesifikaatioihin Kiintedn
verkon ja radiorajapinnan osalta. Vaikka GPRS ei periaatteessa vaikuta GSM-
jarjestelman toimintaan milladn tavalla, kuitenkin varsin moneen GSM-
spesifikaatioon on tehty lisdyksia GPRS:n takia. GPRS-merkinanto vaikuttaa
koko GSM-verkkoon, kuten esimerkiksi matkapuhelinkeskuksen rekistereihin,
tukiasemaohjaimeen ja tukiasemaan, joten lisdykset ovat tarpeellisia. GPRS-
jarjestelman spesifioinnin 1990-luvun puolella hoitivat ETSI:n SMG-ryhmat,
jotka on sittemmin lakkautettu. Nykyéaéan lahes kaikki GSM-spesifikaatiot ovat
UMTS-jarjestelméé spesifioivan 3GPP:n alaisuudessa toimivan MSG (Mobile
Specification Group) -tyéryhmén vastuulla. GPRS:n jatkokehitys tapahtuu
3GPP:n alaisuudessa toimivan GERAN (GSM EDGE Radio Access Network) -

tyéryhman parissa.
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2 GPRS-verkko

2.1 Periaatteet

GSM-jarjestelmén  pakettikytkentdinen datapalvelu eli GPRS on GSM-
jarjestelman laajennus. Ennen GPRS-jarjestelmdd GSM-verkon kautta valitettavat
datapalvelut ovat kayttajan kannalta olleet aina piirikytkentéisia, eli yhteys
muodostetaan ja sitd yll&pidetddn, vaikka tiedonsiirtoa ei valilla tapahtuisikaan.
GPRS on siis pakettikytkentdinen ja se on tarkoitettu purskeisen, Internet-
protokollan (IP) mukaisen datan valitykseen. Siis kun yhteys on muodostettu
paatelaitteen ja esimerkiksi Internet-verkon valille, palvelussa ei ole tarpeen

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

GPRS:n takia on tarpeellista tehdd muutoksia jo olemassa oleviin GSM-
verkkoelementteihin. Lisaksi GPRS tarvitsee myos taysin uusia GPRS-spesifisia
elementteja. Jarjestelméssa tarvitaan myos IP-pohjainen GPRS-runkoverkko, joka
voidaan toteuttaa esimerkiksi ATM-tekniikkaa (Asynchronous Transfer Mode)
kayttden. GPRS-jarjestelmassé voidaan kayttdd moniaikavalikéaytto- eli multislot-
tekniikkaa, jossa yhtd kayttdjad kohden voidaan méaérittdd useita TDMA-
aikavéleja, jolloin datansiirtonopeus moninkertaistuu vastaavasti, ainakin
teoriassa. Datansiirtonopeutta voidaan kasvattaa myos kayttamalla eri
kanavakoodausalgoritmeja, koska hyvalaatuisilla yhteyksilla virheenkorjauksen
sijaan radiorajapinnan kanavat voidaan tayttda tehokkaammin kéyttajan datalla.
GPRS-radiokanavien periaate on maaritetty joustavaksi. TDMA-kehyksessa
voidaan kéyttdd periaatteessa 1 - 8 aikavélid yhtd kayttajad kohden siten, ettd
downlink- ja uplink -aikavalien maéara voi olla erisuuri ja siirtosuunnat voivat olla

taysin riippumattomia toisistaan.

Pakettikytkentdisen palvelun avulla voidaan teoriassa saavuttaa hetkellinen

datansiirtonopeus 170 kb/s kéytettdessa maksimia maéraa aikavaleja ja kevyinta
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kanavakoodausta. Nopeus kéytdnndssé riippuu paljolti laitteiston tukemista
ominaisuuksista ja verkon sen hetkisestd kuormituksesta sekd hairidtasosta.
GPRS-jarjestelméssa tuetaan standardoituihin  dataprotokolliin  tukeutuvia
palveluita ja X.25-ja IP-verkkoihin liittyminen madritellddan GPRS-
spesifikaatioiden avulla. Verkon sisélla GPRS kéyttdad seka omia ettd yleisid
protokollia, tosin spesifikaatioissa ei ole otettu kantaa verkosta ulospain
kaytettaviin protokolliin. Siksi esimerkiksi operaattoreiden vélisessa liikenteessa
sovitaan yhteisten protokollien kaytosta.

2.2 Verkkoarkkitehtuuri

2.2.1 Verkkoelementit

Kuvassa 2.1 on nédhtavissa GPRS-arkkitehtuurin periaate verkkokytkentdineen ja

tarkeimpine elementteineen.

B = PSTN
| .fr &
J ] =
; { verkko )
| SGSN \ ¥
BSC base station controller \ Inkienet
MSC mohile services switching centre '\ GPRS- | Vs Niemes:
PCU  packet control unit - ik e ] verkko
GR GPRS register GGSN '

SGSN serving GPRS support node !
GGSN  gateway GPRS support node [ AT
YKM yhieiskanavan merkinanto \ ]_ —

=== GGSN \ X.25.
( verkko

Kuva 2.1. GPRS-jarjestelman arkkitehtuuri. /1/
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Uusia verkkoelementtejd verrattuna perinteiseen GSM-verkkoon ovat seuraavat:
GGSN  yhdyskaytavasolmu (Gateway GPRS Support Node), SGSN
operointisolmu (Serving GPRS Support Node), GR GPRS-rekisteri (GPRS
Register), PCU-paketinohjausyksikkd (Packet Control Unit) seka erillinen GPRS-
runkoverkko.  Lisédksi  muutamiin  GSM-verkon  elementteihin  tulee
ohjelmistopdivityksia tarvittaessa. GSN (GPRS Support Node)- eli GPRS-
tukisolmu termié ké&ytetddn yleismerkityksessa tarkoittamaan GGSN- ja SGSN-
elementtejd. GPRS-tukisolmuja voi olla GPRS-verkossa yksi tai useampi, ja se

sisaltdd méaaritysten mukaiset toiminnot GPRS-palvelujen mahdollistamiseen.

2.2.2 SGSN

SGSN seuraa yksittéisten GPRS-paatelaitteiden sijaintia, SGSN tietdd MS:n
(Mobile Station) sijainnin reititysalueen tai solun tarkkuudella riippuen GPRS-
paatelaitteen MM:n (Mobility Managment) eli liikkuvuuden hallintatilasta.
SGSN:n tehtaviin kuuluu huolehtia kéayttdjan tunnistamiseen (authentication) ja
suojaukseen (ciphering) liittyvistd toiminnoista. GPRS-yhteys on nain ollen
salattu vélillda MS - SGSN. SGSN:n tehtaviin kuuluu myds huolehtia verkkoon
péaésysta (access). SGSN kytkeytyy PCU:hun Frame Relay-verkon kautta. SGSN-
elementtiin liittyy my6s muita toimintoja, kuten kéyttdjan pakettidatan
kompressointi ja pakettien segmentointi ennen PCU:lle ja MS:lle lahettdmisté.
Solunvalinnasta huolehtiminen kuuluu myds SGSN:n tehtaviin. GPRS-palvelussa
ei kaytetd kanavanvaihtoa (handover), vaan GPRS-palvelussa solun vaihto
tapahtuu  kayttdmalla solunvalinta- ja uudelleenvalintatoimintoja GSM-

jarjestelmasta poiketen, jossa kdytetdadn kanavanvaihtoa.
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2.2.3 GGSN

GGSN-elementtia kaytetddn GPRS-verkon ja ulkopuolisten dataverkkojen
valiseen datansiirtoon. GGSN on kytketty SGSN-elementtiin IP-pohjaisen GPRS-
runkoverkon kautta. GGSN nékyy ulkopuolisille verkoille joko X.25-verkon
solmuna tai IP-verkon reitittimena. GGSN sijaitsee UMTS- tai GSM-verkon ja
ulkopuolisen dataverkon rajapinnassa, verkon sisalla sen toiminta sekd GSM:lle
ettd UMTS:lle on tdsmalleen sama. Kuten SGSN mytds GGSN tietdd MS:n
sijainnin. GPRS- ja kiintean dataverkon valilla on merkittdva ero liikkuvuuden
hallinnassa, vaikka GGSN on periaatteessa tavanomaista kiinteén verkon reititinta
vastaava elementti. Sen vuoksi GGSN:n on kyettdva reitittdmaan datayhteydet
lilkkuvassa ympdristdssa normaaleista reitittimistd poiketen. GGSN lukitsee
yhteyden sen alkuhetkestd l&htien. Siis yhteys alkaa tietyn GGSN:n kautta ja
GPRS-tilaajan sijainnista ja liikkeista riippuen GGSN kykenee reitittdmaan
yhteyden eri SGSN-elementtien kautta saman datayhteyden aikana. Yhteen
GGSN-elementtiin voi olla kytkeytyneend yksi tai useampi SGSN. SGSN:n ja
GGSN:n vidlilla datapaketit tunneloidaan erityisellda GTP-protokollalla (GPRS
Tunneling Protocol). Lisaksi spesifikaatiot maarittavat niin kutsutun laillisen

myotakuunteluominaisuuden (legal interception) viranomaistarkoituksiin.

2.2.4PCU

Paketinohjausyksikkd huolehtii  GPRS-runkoverkon ja BSS:n eli GSM-
jarjestelman tukiasemajérjestelman tai UTRAN eli UMTS:n radiojarjestelman
valisesta yhteydestd. PCU erottelee GPRS-paketit piirikytkentdisistd yhteyksista
ja sen jalkeen lahettda ne SGSN-elementille, GSM:std kayttden Gb- ja UMTS:sta
kayttden lu-rajapintaa. PCU muodostaa niin kutsuttuja PCU-kehyksig, jotka
vastaavat kestoltaan ja bittilukumaaraltddén TRAU-kehyksia. Ndin ollen PCU-

kehyksessa on 320 bittid, ja sen lahetysaika on 20 ms. Yhtaldisen kehysrakenteen



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 15 (30)
Tietotekniikan koulutusohjelma, Tietotekniikka
Janne Sahala

takia UTRAN ja BSS pystyvat késittelemadn PCU-kehyksia joustavalla tavalla.
PCU huolehtii datan asettelusta PCU-kehyksiin, sen lisaksi PCU myos huolehtii
GPRS-verkossa kaikista radiotoiminnallisuuteen liittyvistad seikoista. PCU:n
tehtévind ovat esimerkiksi GPRS-ké&yttajien resurssien jako ja verkkoon péasyn

valvonta.

2.25 HLR/GR

GPRS-tilaaja- ja -reititystiedot sijaitsevat GPRS-rekisterissa (GR), ja ne ovat
yhdistetty tilaajan IMSI-kenttddn. IMSI voi siséltdd useita GPRS-profiileja.
Kéytdnnossd GPRS-rekisteri on yhdistetty HLR:dan lisddmalla siihen GPRS-
spesifisia ~ tietuekenttia. = Tastd syystd HLR:t tarvitsevat GPRS-
ohjelmistopdivityksen. HLR/GR:44n on méaritelty kaksi rajapintaa: Gc vilille
HLR/GR-GGSN ja Gr vilille HLR/GR-SGSN. Molemmat néistd rajapinnoista
kayttavat MAP-merkinantoa. Gr-rajapintaa kdytetadn l&hinnd sijaintitietojen
paivittamiseen, eli HLR/GR:n dynaamisesta tietokannasta 16ytyy tieto
kaytettavasta SGSN:std. Ge-rajapinta on vaihtoehtoinen, ja sen toiminnot voidaan
toteuttaa SGSN:n avulla. Gc-rajapintaa kaytetddn PDP-sisallon (Packet Data
Protocol context) luomisessa silloin, kun tilaaja on saamassa paketin, mutta PDP-
sisdltoa ei ole vield luotu. GGSN kysyy tallin palvelevan SGSN:n osoitetta
HLR/GR:Ita kdyttaen IMSI:a hakuavaimena.

2.2.6 SMS-GMSC
Jotta tavalliset lyhytsanomat toimisivat myds GPRS-verkon Kkautta, tarvitsee

lyhytsanoman kauttakulkukeskukseen GMSC:hen (Gateway MSC) tehda

muutoksia.
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2.2.7 MSC/VLR-SGSN

GSM-keskukset on mahdollista péivittdd toimimaan mahdollisimman hyvin
GPRS-palvelun yhteydessd. Talloin yhdistetyt GPRS-pohjaiset ja ei GPRS-
puhelut seka piirikytketyt puhelut voidaan ohjata tehokkaammin SGSN:n kautta.
SGSN:n ja MSC/VLR:n valinen Gs-rajapinta on madritelty optionaaliseksi. Gs-
rajapinta on tarkoitettu SGSN:n ja MSC/VLR:n toimintojen synkronoimiseen
Esimerkiksi SMS:ien yhteydessd. 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. Niitd kéaytetddn PTM-

lahetteiden valittdmisessa.

2.29 BG

Kun GPRS-verkot yhdistetddn toisiinsa, voidaan ne yhdistdd joko suoraan
GGSN:n ja SGSN:n avulla, tai voidaan kayttaa erillistd BG-elementtia (Border
Gateway).

2.3 GPRS:n rajapinnat

Kaikilla GPRS-PLMN-verkoilla (GPRS Public Land Mobile Network) on
kahdenlaisia paasypisteitda (access points). Um-rajapinta eli niin Kkutsuttu
radiorajapinta on rajapinta verkon ja paéatelaitteen valilla, sek&d S (send) tai R
(receive) viestien l&hetyksen ja vastaanoton referenssipisteenda GPRS-verkkojen
valilla toimii Gp-rajapinta. Gp-rajapinnan kautta kaksi erillisté ja riippumatonta

GPRS-verkkoa voivat lahettaa viesteja toisilleen. GPRS-verkon ja PDN-verkon
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(Packet Data Network) eli niin kutsutun kiinte&dn pakettidataverkon valilla on Gi-
rajapinta. GPRS-palvelun kytkeytyminen GSM-jarjestelmaan hoituu kahden
lisdverkko kokonaisuuden (network entities) kautta: GSN (GPRS Support Node)
eli GPRS-yllapitosolmun ja GPRS-rekisterin avulla. GPRS on méaéritetty
toimimaan sekda UMTS- ettd GSM-radioverkkojen kanssa. Naiden verkkojen
toiminnallisuus on periaatteessa sama, siksi GPRS-runkoverkko voikin toimia
jonkinlaisena 2G- ja 3G-verkkojen yhdistdvand tekijadnd. Tama takaa
pakettikytkentéiset palvelut niin UMTS- kuin GSM- verkkojenkin kautta.
Taulukossa 2.1 on listattu GPRS-jarjestelman tarkeimmét rajapinnat ja niiden

toiminnalliset ndkokohdat.

Taulukko 2.1. Tarkeimmat GPRS-rajapinnat.

Nimi Toiminta

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

Um | GSM-tukiasemajarjestelmén (BSS) ja GSM/GPRS-péatelaitteen valinen radiorajapinta.

Uu UMTS-radiojarjestelmén (UTRAN) ja UMTS/GPRS-paatelaitteen vélinen radiorajapinta.

lu SGSN-elementin ja UTRAN vilinen rajapinta. SGSN:n lisaksi UTRAN voi kytkeytya
my06s CN:aan (Core Network) eli UMTS-runkoverkkoon saman lu-rajapinnan kautta.

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

Gh SGSN-elementin ja GSM-tukiasemajarjestelmén (BSS) vélinen rajapinta. BSS:ssé
olevan PCU:n avulla eritellddn GPRS-pakettiyhteydet Gb-rajapinnalle.

Gd SGSN:n ja SMS-vilityskeskuksen valinen rajapinta.

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

Gi GGSN:n ja PDN:n (Packet Data Network) eli ulkopuolisen dataverkon vélinen rajapinta.
PDN voi olla X.25- tai IP-protokollien mukainen pakettidataverkko. GPRS-palveluun
on mahdollista lis&td marittelyt myds muihin dataverkkoihin.

Gn GGSN:n ja SGSN:n vilinen rajapinta. Yhteys on IP-pohjainen, ja verkkoratkaisuna
voidaan kayttdd mitd tahansa soveltuvaa tekniikkaa, kuten ATM:44 tai Ethernet-verkko.

Gp Ulkopuolisen GPRS-verkon GGSN-elementin ja SGSN:n valinen rajapinta. Kun toisten
verkkojen asiakkaat vierailevat GPRS-verkossa, voidaan heidan yhteytensé esimerkiksi
Internet-verkkoon médritelld kulkevaksi aina heidan kotiverkkonsa GGSN:n kautta.

Gr SGSN:n ja HLR:n vélinen rajapinta.

Gs SGSN: ja MSC/VLR:n vélinen rajapinta. Se on méaaritetty optionaaliseksi.
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3 Radiorajapinta

3.1 Radiotaajuudet

GPRS-jarjestelmaan méaritetyissa spesifikaatioissa ei oteta kantaa kaytettdvaan
taajuuteen, silla jarjestelmd voi toimia kaikilla niilld taajuuksilla, jotka on
madritetty GSM-jarjestelmaankin. GPRS siis toimii E-GSM 900-, P-GSM 900-,
GSM 1800- ja GSM 1900-jarjestelmissa ja niihin mahdollisesti tehtdvissa
laajennuksissa. Periaatteessa GPRS ei edes tarvitsisi radiorajapintaa toimiakseen,
sill4 se voitaisiin virittaa tarvittaessa vaikka lahiverkon protokollaksi. GPRS on
kuitenkin tarkoitettu ensisijaisesti langattomaan ymparistéon ja se on optimoitu
GSM- ja UMTS-jarjestelmiin.

3.2 Teholuokat ja tehonsaato

GSM-verkon radiorajapinnan tehoperiaatteet eivat muutu GPRS-jarjestelman
myota. Siis kaikkiin GSM-jarjestelmiin maaritetyt teholuokat pysyvat samoina.
GPRS-jarjestelméssd on maéritelty oma tehonséétotoiminto seka uplink- ettd
downlink-suuntaan. Tehonsé&atétoiminnon kayttdminen todellisissa verkoissa on
arvioitu haastavaksi, silla lyhyiden purskeiden takia tehotaso ei ehdi vélttdmétta

muuttua oikealle tasolle kaikissa tilanteissa.

3.3 Modulaatio

GPRS-jarjestelmassa kaytetddn GSM- tai UMTS-verkon modulaatiota, koska
radiorajapinnan fyysinen kerros on muuttumaton. Koska radiorajapinnan fyysinen
kerros pysyy muuttumattomana, myds GSM-verkon 0,3 GMSK (Gaussian
Minimum Shift Keying) pysyy muuttumattomana. Kun kaytetddn GPRS-palvelua
EDGE:n yhteydessa modulaationa on joko 8-PSK (8 symbols Phase Shift Keying)
tai GMSK sen mukaan, mitd kanavakoodausta kdytetaan.
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3.3 GPRS-kanavat

Tavallisten GSM-kanavien lisdaksi GPRS-jarjestelmaan on madritelty erityisid
pakettikanavia. Naitd 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 taysin riippumattomia toisistaan.

Taulukossa 3.1 on listattu GPRS-jarjestelman loogiset pakettidatakanavat.

Taulukko 3.1. GPRS-jérjestelman 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-jarjestelman  loogiset  pakettidatakanavat jaotellaan liikenne- ja
merkinantokanaviin. Soluldhetykseen kéytetddn PNCH-kanavaa. Solukohtaisen
informaation  lahettdmiseen  kaytetddn PBCCH-kanavaa, ja lahetyksen
aloittamiseen vaadittavan merkinannon lahettamiseen kaytetddan PRACH-, PPCH-
ja PAGCH-kanavia. PDTCH-kanavia ja niihin liittyvia PACCH-kanavia
kaytetddn datansiirtoon. GSM-jdrjestelmastd poiketen GPRS-jarjestelméssa on

myo6s 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 perinteisissé GSM-
verkoissa ole kaytetty. Frame Relay-verkon kaytté GPRS-verkon ja GSM:n
tukiasemajérjestelmén valilla on yksi ndistd menetelmistd. ATM-verkolla on
toteutettu sama yhteysvali GPRS-verkon ja UMTS-radiojarjestelman valilla.
Myos IP-yhteyksien kayttd esimerkiksi GPRS-runkoverkossa (backbone) on
GPRS-verkon tuoma uutuus. Periaatteeltaan ndmé& menetelmat ovat tuttuja muista
yhteyksistd, mutta etenkin IP ja Frame Relay ovat uusia aiheita GSM-verkossa.
GSM- ja UMTS- verkkosuunnittelijoiden pitaa hallita ndiden 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 tukiasemajérjestelméan. Spesifikaatioissa on mééritelty GPRS-
verkon ja PCU:n vilinen yhteys Gb-rajapinnalla toteutettavaksi Frame Relay-
verkkotekniikalla. Verkkotekniikaksi ei valittu esimerkiksi ATM-tekniikkaa, joka
on nykyaikaisempaa ja UMTS:n kanssa yhteensopivaa, spesifioinnin ajankohdan
takia. Paatos tehtiin aikoinaan SMG:n GPRS-alatydryhmissé, joissa ajateltiin, etté
Frame Relay-tekniikka on jo tuttua ja kayttovarmaa GSM/GPRS-jarjestelmassa

kaytettavaksi.
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Kuvassa 4.1 on néhtdvissd spesifikaatioiden sallimat kolme vaihtoehtoa PCU:n

sijoittamiseksi fyysisesti verkkoon.

Kuva 4.1. PCU:n asennusvaihtoehdot. /1/

Abis-rajapinta pysyy alkuperdisen méarityksen mukaisena, kun PCU sijoitetaan
SGSN:n tai BSC:n yhteyteen. Silloin PCU:sta kéytetd&n nimitystd kauko-PCU
(remote PCU), jossa merkinanto PCU:n ja BSC:n vadlilla toteutetaan BSC:n
sisdisen merkinantomenetelman mukaisesti. PCU:n ja CCU-elementtien valinen
verkon sisdinen merkinanto toteutetaan PCU-kehysrakenteen avulla. CCU
(Channel Codec Unit) eli kanavakoodekkiyksikkd on sijoitettu tukiasemaan, sen
tehtdvia ovat esimerkiksi FEC (Forward Error Correction) eli virheenkorjaus,
kanavakoodaukseen liittyvat toiminnot, lomittelu, radiokanaviin liittyvat
mittaustoiminnot, vastaanotetun l&hetteen TA-parametrin arvon tarkkailu ja

vastaanotetun lahetteen laatu- ja kentdnvoimakkuustason seuranta. Jos kaytossa
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on kauko-PCU, CCS voi BTS:std ké&sin ohjata joitain SGSN:ss& tai BSC:ssé
olevan PCU:n toiminnoista. Kéytannossa ohjaus tapahtuu PCU-kehyksessé olevan
C:n (Control bit) eli ohjausbitin avulla. PCU-kehyksen bittimé&&ra on 320 bitti4 ja
siirtoaika 20 ms. PCU-kehys lahetetddn PCU:n ja CCU:n valilla aina 20 ms
valein. PCU-kehysta voidaan kéyttdd GPRS-lahetteiden ja GPRS:n RLC/MAC-
kerrosten ohjausinformaation kuljettamiseen. PCU:lla on viisi tehtdvaa GPRS-
palvelun pakettikytkentéisten kehysten valityksesta huolehtimisen lisaksi, ne ovat
seuraavat: 1 pakettidatakanavien hallittu jakaminen datansiirron yhteydessa. 2
kanavien paasynvalvonta esimerkiksi yhteyden aloittamisessa ja sen
hyvaksynnassd. 3 LLC-kerroksen pakettien (PDU) segmentointi RLC-lohkoihin
downlink-suunnassa  ja  pakettien = kokoaminen  uplink-suunnassa. 4
yhteydenaikaisten radiotoimintojen valvonta esimerkiksi kuorman hallintaan,
tehonsaatoon ja yleiskanavan sisaltoon liittyen. 5 ARQ (Automatic Repeat
reQuest) eli pakettidatakanavien lahetteen uudelleenlahetys uplink- ja downlink-
suunnassa. PCU huolehtii uplink-suunnassa RLC-lohkojen hyvaksynndasté tai
hylkaamisestd. PCU huolehtii downlink-suunnassa datavirran puskuroinnista ja

RLC-lohkojen uudelleenlahetyksesté.

4.2.2 GGSN ja SGSN

Periaatteessa GGSN:n ja SGSN:n vélinen yhteys voidaan toteuttaa milla hyvénsa
verkkotekniikalla, jossa spesifikaatioiden mukainen IP-yhteys voidaan valittaa
riittavalla nopeudella. Siksi verkoksi soveltuu niin ATM-verkko kuin Ethernet-
lahiverkkokin. GGSN ja SGSN voivat olla joko yhdistetty elementti, tai ne voivat
olla fyysisesti erillddn toisistaan. Fyysinen sijoittelu perustuu operaattorin
suunnitelmiin ja strategioihin. Jos verkossa on useita SGSN-elementtejd, on

niiden hajauttamisesta omat hy6tynsa ja haittansa.
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4.2.3 Muut elementit

GPRS:n muihin p&&elementteihin luotavat yhteydet voidaan periaatteessa
toteuttaa milla tahansa siirtotekniikalla, kunhan spesifikaatioissa maaritetyt

rajapintojen ehdot toteutuvat.

43 ATM

4.4 1P

ATM (Asynchronous Transfer Mode) verkkotekniikassa voidaan kayttaa
dynaamisesti  hyvakseen  verkkoresursseja. ~ATM  on  kehitysversio
piirikytkentdisiin yhteyksiin soveltuvasta STM (Synchronous Transfer Mode)
verkkotekniikasta. ATM soveltuu viiveiltdédn ja pituuksiltaan vaihtelevien
datapakettien siirtdmiseen. ATM-tekniikka voidaan kayttdd esimerkiksi
laajakaista-ISDN-verkkona tai UMTS:n runkoverkkona. ATM:&& voidaan kayttaa
nykyisten SDH (Synchronous Digital Hierarchy) ja PHD (Plesiochronous Data
Hierarcy) -verkkotekniikoiden p&élld. ATM-tekniikka perustuu datapaketteihin,
joiden koko on 53 oktettia (1 oktetti vastaa 8 bittid). Datapaketti muodostuu 48

oktetin pituisesta informaatiokentasta seka 5 oktetin pituisesta otsikkokentésta.

IP eli Internet-protokolla on suunniteltu yhteyskaytannoksi pakettikytkentdisiin
dataverkkoihin. Alkuperdinen IP madriteltiin IETF:ss& (Internet Engineering Task
Force) jo vuonna 1981. IP onkin Internetin yhteyksien tarkein perusta. IP:td
voidaan kayttdd missd tahansa pakettidataverkossa niin pienikapasiteettisessa
lahiverkossa kuin ATM-verkossakin. Léhettdjan ja vastaanottajan valisella reitilla
voi olla monia erilaisia ja kapasiteetiltaan vaihtelevia verkkoja, koska IP-pakettien
pituutta ei ole méaaritelty Kkiintedksi. Paketteja voidaan my0ds katkoa
(Fragmentation) ja kasata uudelleen (Reassembly). Pelkélla IP-protokollalla ei

voida kuitenkaan taata pakettien perillemenon luotettavuutta tai niiden jarjestysta
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vastaanottajalle saapuessaan. Siksi pelkan [P-protokollan pé&alla kéytetdén
muitakin protokollia, kuten virheenkorjaus-protokollaa. IP-protokollan péaalla
eniten kaytettyjd protokollia ovat TCP (Transmission Control Protocol) -
virheenkorjausprotokolla niille sovelluksille jotka tarvitsevat virheenkorjausta ja
UDP (User Datagram Protocol), joka on niitd sovelluksia varten, joissa on oma
virheenkorjaus. Kuvassa 4.2 on nahtavissd IP-protokollan suhde muihin

protokolliin.

Sovellus Sovellus

TCP UDP

Internet-protokolla

Lahiverkkoprotokolla

Kuva 4.2. Internet-protokollan suhde muihin protokolliin.

Talla hetkellda yleisimmin k&ytossé oleva Internet-protokolla on IPv4, jonka
yleisempi nimitys on IP. IPv4 on my0s perus-GPRS-verkon oletusarvo. IPv4:n
osoitekenttd on 32-bittinen, se mahdollistaa noin 4,294 miljardia erillistd 1P-
osoitetta. Internetin kayttd on kuitenkin kasvanut sellaista vauhtia ettd
osoiteavaruus alkaa loppua. Internet-protokollasta onkin jo kehitetty seuraava
versio, joka on IPv6, jonka yleisempi nimitys on IP Next Generation tai IPng.
IPv6:n osoitekenttd on 128 bittinen, joka takaa sen, ettd osoiteavaruudessa on tilaa
vield pitkélle tulevaisuuteen. GPRS-spesifikaatiot onkin alusta lahtien maaritelty
siten, ettd IPv6-osoitteisiin siirtyminen on joustavaa. Ipv6-osoitteisiin siirtyminen
on prosessi, joka vie aikaa, koska IPv4 on kaytdssé lahes kaikkialla. On olemassa

kuitenkin mekanismeja, joilla IPv4-osoite voidaan sisallyttaa IPv6-osoitekenttdan.
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Talla valtytddn ongelmilta sellaisten verkkojen yhtymékohdissa, joissa on

kaytossa eri IP-versiot.

4.5 Frame Relay

Frame Relay (FR) on verkkotekniikka, jossa ei ole yksittdista kiintedsti
madriteltyd verkkoa, vaan se voi koostua useista elementeistd. FR-verkon
yhteydessd kaytetddn erilaisia nimityksid, kuten pdadtepisteet (end-points) ja
verkkoonpaasylaitteet (access equipment) sekd verkkolaitteet (network
equipment). Paatepisteitd voivat olla esimerkiksi tietokoneet ja palvelimet,
verkoonpéésylaitteita voivat olla esimerkiksi sillat ja reitittimet, verkkolaitteita
voivat olla esimerkiksi keskukset ja verkkoreitittimet. GPRS-palvelussa on
spesifioitu kaytettavaksi Frame Relay-siirtoverkkoa Gb-rajapinnassa GSM-verkon
tukiasemajérjestelméan (BSS) ja SGSN-elementin vililli. Frame Relay -
siirtoverkko soveltuu purskeisen datan valittdmiseen, koska siind kaytetyt
kehykset voivat vaihdella muutamasta yli tuhanteen merkkiin tarpeen mukaan. IP-
ja X.25-kehykset sopivat siten FR:n kehysrakenteeseen suoraan. Datan
reitityksessa FR kayttdad PVC:eitd (Permanent Virtual Circuits) eli pysyvia
virtuaalilinkkeja. PVC:eiden avulla huolehditaan siit4, ettd paketit ovat oikeassa
jarjestyksessa vastaanottopddssa. Yhdestd péésypisteestd on mahdollista
muodostaa yhteys yhteen tai useampaan PVC-kdytavdan, mika mahdollistaa

samanaikaisen yhteyden useisiin eri osoitteisiin.

4.5.1 Toiminta

FR-verkko koostuu DTE:eista (Data Terminal) eli paatteista ja solmuista, joita
voivat olla esimerkiksi palvelimet ja reitittimet. DTE:n lahete koostuu 16-
bittisesta otsikkokentéstd ja datakentastd. Otsikkokentdssa on 10-bittinen
kohdeosoite DLCI (Data Link Connection Identifier). Otsikkoon kuuluu C/R

(Command Response) —bitti, joka erottelee l1ahetyksen ja vastauksen. Sekd EA
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(Extended Adress) -osoitteen laajennusbitit, joilla ilmaistaan, onko otsikossa 3 vai
4 tavua. Otsikon vuonohjauksessa kéytettavat bitit ovat nimeltdédan FECN/BECN
(Forward/Backward Explicit Congestion Notification). Otsikkoon kuuluu lisaksi
FCS (Frame Check Sequence) -virheentarkistusbitit ja DE (Discard Eligibility
Indicator) —bitti, joka ilmaisee kehyksen hylk&&misen. FR-verkon yhteydet VC:t
(Virtual Circuit) ovat virtuaalisia. VC:t ovat FR-verkon porttien vélilld olevia
ohjelmallisesti maéritettyja reittejd. FR-verkossa on olemassa kahdenlaisia
virtuaaliyhteyksia PVC ja SVC (Switched Virtual Circuit) eli pysyvd VC ja
kytkentéinen VC. PVC:n ideana on, ettd yhteys pidetdan kiintedné paatepisteiden
valilla, liikenndinti on siis point-to-point -tyyppistd. Yhteyspaiden valilla
tapahtuva datansiirto voi kayttda tarvittaessa eri reitteja, vaikka yhteyspaat
pysyvétkin kiintedsti samoina. SVC maéadritetaddn erikseen jokaiselle yhteydelle,
mika tekee sen maéarittelystd PVC:n madarittelyd monimutkaisempaa. Kayttéjélle
yhteys on lapindkyva eli kéayttajan ei tarvitse tehda erityisia kytkentamaarityksia
eri yhteyksien Vvélilla. SVC-yhteyksissé verkko tarjoaa kayttajélle pyydetyn
kapasiteetin ottaen kuitenkin huomioon usean kayttajan samanaikaisen verkon

resurssien kayton.

5. Siirtoyhteyden Protokollat

5.1 Siirtoyhteys

GPRS-siirtoyhteyden protokollapinot eroavat toisistaan UMTS- ja GSM-
jarjestelmien perusratkaisujen osalta. GPRS-merkinantoyhteyksissa kdytetaan sen
sijaan samoja protokollia UMTS- ja GSM-jarjestelmissa. Kéayttajan siirtoyhteys
muodostuu Kkerrostetusta protokollarakenteesta. Protokollarakenteessa valitetdén
kayttajan informaatiota ja siihen liittyvéé oheisdataa, kuten virheenkorjausta ja

vuonohjausta.
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5.1.1 GPRS/GSM

GPRS-verkon sisalla siirtoyhteys méaaritetddn GGSN-elementin ja GPRS-laitteen
valille tai GSN-elementtien valille. GPRS-verkko ndyttéda ulkopuolisille verkoille
Internet-aliverkolta, koska GPRS-verkon kayttdma sovelluskerros toimii IP-
protokollan paalla. Kuvassa 5.1 on nahtévissa MS, BSS, SGSN ja GGSN GPRS-

elementtien protokollapinot GSM verkossa.

sovellus : : R —
P —: o e e _ i : P
j [ refeoini __—
SNDCP ‘ SNDCP 1 GTP-U S GTP-U
w LLC up |+ uop
e " releoini : : - |
RLC — | RLC \-T _—" BSSGP}— BSSGP IP S IP |
R MAC : MAC  verkko- | verkko- L2 B - L2__ !
: = palvelu ' palvelu - o
GSM-RF o GSM-RF L1bis - L1bis L1 3 L1
ms um BSS Gb SGSN Gn GGSN G

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

GSM-RF (Radio Frequency) eli GSM-jarjestelmén radiorajapinta pysyy
muuttumattomana GPRS:n kanssa, koska GPRS-jarjestelméssa kéytetddn samoja
radiorajapinnan  resursseja  kuin  GSM-jarjestelméassakin.  RLC/MAC-
protokollakerroksen pé&éasiallinen tehtdvd on mahdollistaa informaation
siirtopalvelut ~ GPRS-radiorajapinnan  yli. RLC/MAC huolehtii  myos
virheenkorjauksesta ja yhteyksien multipleksoinnista eli fyysisten kanavien
resurssien jakamisesta useiden GPRS-MS:ien kesken. LLC (Logical Link

Control) -protokollakerroksen tehtavé on luoda MS:n ja SGSN:n vilille luotettava
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ja suojattu yhteys. MS:n ja SGSN:n valiset verkkotason ominaisuudet alapuolisen
verkon ominaisuuksiin sovitetaan SNDCP-protokollalla (SubNetwork Dependent
Convergence Protocol). SNDCP mahdollista myds salauksen ja kompression.
GTP (GPRS Tunneling Protocol) eli GPRS-tunnelointiprotokolla huolehtii
kayttdjan datan ja merkinannon paketoinnista Runkoverkon ja GPRS-
yllapitosolmujen vélilla. UDP:td (User Datagram Protocol) kaytetadn GTP-
protokollan ~ mukaisten  pakettien  suojaukseen.  Kayttdjan data ja
valvontamerkinannot reititetddn IP-protokollalla. BSS:n ja SGSN:n valilla
reititykseen ja palvelun tasoon liittyvan tiedon kuljetuksen hoitaa BSSGP (Base
Station Sub-system GPRS Protocol), joka ei kuitenkaan sisélla virheenkorjausta.
BSS:n ja SGSN:n valiseksi verkkopalveluksi GSM-verkossa on maaritetty Frame
Relay. L (Layer) -termilld kuvataan sitd, etteivat spesifikaatiot ota kantaa
kerroksen kaytannon toteutukseen.

5.1.2 GPRS/UMTS

Kuvassa 5.2 on néhtdvissd MS-, BSS-, SGSN- ja GGSN- GPRS-elementtien
protokollapinot UMTS-verkossa.

sovellus >
IPPPPIOSP | - —  GTPU
tai muu : . i
— C [T releointi___—— |+ [T——__releoini__— |-
pocP | PDCP — GIPU | GIPU ~ GIPU |  GTPU
re Bl re || uoee | upPip UDPIP |  UDPAP
MAC MAG AALS - AALS L2 - L2
L1 -] L1 ATM A ATM L1 Ea L1
mMS um UTRAN Gb 3G-SGSN Gn  3G-GGSN  Gi

Kuva 5.2. MS:n ja GGSN:n valilla olevat GPRS-elementtien
protokollapinot UMTS-verkossa. /1/
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UMTS-verkon GPRS-protokollarakenne on hyvin samankaltainen kuin GSM-
verkon GPRS-protokollarakenne muutamaa selkedd eroa lukuun ottamatta.
UMTS-verkon  yhteydessd ké&ytetddn normaalia UMTS-radiorajapinnan
madrittelyd, koska radiorajapinta voi koostua mista tahansa kuvassa 5.2 nékyvista
ratkaisuista (L1). RLC/MAC-protokollakerroksen maarittelyt MS:n ja UMTS-
radioverkon vélilla ovat samat kuin GSM-verkossakin. PDCP:n (Packet Data
Converge Protocol) tehtdvéna on huolehtia sen ylapuolella protokollarakenteessa
olevien protokollakerrosten sovituksesta sen alapuolisille protokollakerroksille.
PDCP mahdollistaa siirtyman IPv4:n ja IPv6:n valilla. Merkittdvin ero GSM-
verkkoon on GPRS-verkon SGSN-elementin ja UTRAN-verkon vélinen yhteys,
joka on maéaritelty ATM-pohjaiseksi, kun taas GSM-verkossa se on mééritetty
Frame Relay -pohjaiseksi. Gb-rajapinta mahdollistaa GPRS-pakettien siirron
UDP/IP-muotoisena ATM-verkossa. Niiden suojaukseen kadytetddn GTP-

protokollaa.

Loppupéaatelmat

Tyon tuloksena on tdma 30 sivun pituinen raportti GPRS-tekniikasta, jossa pyrin
kasittelemadn GPRS-tekniikan tarkeimmat periaatteet suppeasti, mutta kuitenkin
mahdollisimman kattavasti. Opin paljon GPRS-tekniikan teoriaa tat4 tyota
tehdesséani. Mainittakoon my®ds, ettd minulla on ollut vuoden ajan kaytossd GPRS-
modeemilla varustettu matkapuhelin jolla olen testaillut erilaisia WAP-
ymparistoja niin 3G- (UMTS) kuin GPRS-verkoissa. Kokeiluissani varmistui, etta
teoreettiset nopeudet eivat koskaan ole kaytdnnodssa mahdollisia paitsi ehk&
ihanteellisissa  laboratorio-olosuhteissa.  Kdytdn  myds  Internet-palvelua
paasaantoisesti GPRS-palvelun kautta matkapuhelin tietokoneeseeni kytkettyna.
Jarjestelméd on ehkad hidas Internetin selaukseen, mutta se on kuitenkin hyvin
luotettava. Toivon ettd lukija saa té&std raportista mahdollisimman paljon
hyodyllisté tietoa.
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