GPRS

General Packet Radio Service
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Objetivos de Disefio

GPRS usaconmutaciéon de paquetes

m Asignarecursos solo cuando tiene datos para enviarfecibir.
Reservade Canales Flexible

= Del a8timeslot

m Los recursos disponibles son compartidos por los usuarios
activos

m Lareservadel Uplink y Downlink es independiente

m GPRS puede compartir timeslot con otros servicios GSM
(conmutacion circuitos)

Conexioén con otras redes de datos
m IP, X.25, otras redes GPRS...
Una mayor eficienciaen el envio de SMS sobre GPRS.
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Aplicaciones del GPRS

e Aplicaciones basadas en protocolos estandar
s TCPAP
« Internet WWW), FTP, Email, T elnet...
= X.25
« Tipo PAD (Packet Assambly/Dissambly)
e Aplicaciones basadas en protocolo GPRS
= Point to Point (PTP)

« Sistemas de pago en peaje, Sistemas de control de flotas,
trenes...

= Point to Multipoint (PT M)
« Informacion tiempo, trafico, noticias...
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Caracteristicas GPRS

e Modos de Transmision

m Envioyrecepcion en modo paquete

m Utilizacion eficiente (tiempo y coste) del recurso de red
e Caracteristicas del Trafico

= Trafico intermitente, arafagas

m Transmisiones frecuentes de pequefio volumen

m Transmisiones infrecuentes de gran volumen
e Transmision

m 4 niveles de accesoradioy 5 clases de QoS

m PTPYPTM
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Caracteristicas GPRS

e Reglas dedisefio claras
No es necesario cambios de disefio delas BTS.
Redes GPRS deben ser escalables
« Sin un cambio explosivo inicial
« Sin necesidad de introducir un elemento de red por cada MSC
S oporte de moviles GPRS “puros” — MS Clase C.
Mayor T hroughput sobre interfaz aire

« Hasta 21,4 kbps por timeslot

« Hasta8 TimeSlot por MS

Menores tiempos de acceso alared
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Comparacion Servicios GPRS vs GSM

e GPRS

Conexioén con redes de
paquetes externas

Conexion tipica puede durar
horas

Perfil de trafico por rafagas
UL y DL independientes

L ong. Paquete pequefio (500-
1000 bytes)

Cada paquete tratado
independientemente

No hay acceso a HLR para
cada paquete

Facturacion por volumen

e GSM

Conexioén con redes de
conmutacion de circuitos
Conexiones esporadicas y de
pequefiaduracion (1/h, 2min)
Flujo de datos continuo en
ambas direcciones

Cada llamada accede al HLR
Todos los servicios se
activan con el “IMS| Attach”
Facturacion basada en
tiempo
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Servicios GPRS

e GPRS proporcionaun servicio portador de datos entre un MS

y otro terminal, conectado aunared GPRS o aunared externa
de transmision de datos (PDN)

e Tipos de Servicio:
s PTP (Point to Point)

« No orientado a conexioén: ISO 8473 CLNP o IP
« Orientado a conexion: ISO 8348 CONP o X.25
s PTM (Point to Multipoint) — no en fasei -

Permite latransmision de un paguete a miltiples subscriptores

— PTM - M : Multicast. El mensaje es enviado a todos los subscriptiores en una
determinada drea geofrafica

— PTM - G : Grupo Cerrado de Usuarios. El mensaje es enviado solo a un conjunto
de usuarios identificados con una direccién de grupo.

s SMS
« GPRS actiiacomo servicio portador

= Servicio Anonymous

Acceso “anonymous” paraservicios predefinidos
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Perspectivade GPRS parael usuario

HOST
192.223.13.97

=

SUBNETWORK
192.223.13.*

. GPRS
SUBNETWORK

"Router"

SUBNETWORK SUBNETWORK
145.111.55.*

(Internet)
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Perspectivade GPRS parael Desarrollador

e Subscripcion
m Parametros Obligatorios
« Protocolo (IP, X.25...)
m Parametros Opcionales
« Direccién dependiente del protocolo
« Nombre del punto de acceso al servicio

« QoS
TCP ‘ Router ‘ [ TripleX Pad ‘ Relay
I ’T‘ m X.25 (DTE) [x25 08 |
/

i

GPRS bearer ‘ @ ‘ GPRS bearer ‘
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Interfaz de Usuario

o Dependiente de laimplantacion del fabricante
s PCMCIA +PPP
« No es necesario cambios software
= Driver NDIS +Interface propietario
« Software especifico para cadatipo de SO
m Soluciones Integradas
« Tipo PDA
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Interfaz de usuario (2)

e Basadoen PPP

TE (PC)

TCP MT/TA | Router |
e e
e Il e | GPRS bearer
Tz || o | @

| |

1

“.24*(PCMCIA

Interfaz de usuario (3)

e Interfaz NDIS + PCMCIA

TE (PC)

Application

TCP

o

p MT/TA ‘ Router ‘

| L |

=
=

GPRS-NDIS ‘

|
pcucta Il povca || |6PRS bearer | ‘
25 =S
PCMCIA




Interfaz de usuario (4)

e Solucion Integrada (PDA /Communicator)

TE/TA/MT

Application

TCP ‘ Router

| ;P | 1{ |
GPRS bearer
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Caracteristicas Especiales del GPRS

e Aligual queen IP, se caracteriza por:

o C

GPRS estabasada en paquetes

L ongitud variable del paquete (max. 1500 bytes)
Direcciones estaticas /dinamicas (DNS)

GPRS se percibe como unasubred IP

Medio de trans misiéon compartido

Soporta cualquier tipo (*) de aplicacion IP

on los mismos requisitos que IP

Neces ario definir un “contexto” previo ala conexion

Posible definir mas de una direccion IP simultaneamente (contexto)
Posibilidad de encapsular otros protocolos

Transmision cifradasolo en el interfaz Um

Problemas con el TCP (redes LFN)

Acceso como Anonymous
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Diferencia con redes IP

Usuarios son moviles
Usuarios conocen su posicion (tedricamente)

El mismo punto de acceso y direccion IP puede ser
utilizado incluso en roaming

e Diferentes contextos tienen (pueden tener) diferentes
prioridades

Dependencia de la cobertura
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Conclusiones

e Parausuario “normal”
s GPRS como unasubred IP
m En principio, cualquier aplicacion IP funcionaria
« Ojo con las aplicaciones que requieren flujo continuo
e Parausuario “integrador”
m GPRS proporciona acceso a IP
m Es necesario tener en cuentaciertos aspectos de la movilidad
m Coste /paquete es negociable (QoS, velocidad...)
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Interfaces Acceso y Puntos de R eferencia
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Arquitectural ogicadel GPRS (2)
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Elementos dered GPRS (1)

e SGSN. Serving GPRS Support Node
= Mobility Router
e Funciones

= Responsable de envio de paquetes hacia los MS dentro de su
“Area de Servicio“.

m Detectar nuevos GPRS MS en su Area de Servicio,
registrandolos en los registros GPRS correspondientes.

= La informacion de subscripcion se almacena en un registro
donde de mapea el MSISDN, IMSI y la direccion PSPDN.

e Conexiodn
m Otros SGSN / GGSN
m MSC. Mantener consistencia entre los datos de ambas redes.
m SMS-MSC. Permitir envio de SMS via GPRS
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Elementos dered GPRS (2)

e GGSN. Gateway GPRS Support Node

Interfaz Légico con redes externas

Actualiza el “Location Directory” usando la informacion de
routing proporcionado por los SGSN sobre la localizacién de

un MS.

Enruta los protocolos de redes externas hacia el SGSN que
sirve a un determinado MS (tunneling)

Enruta el trafico externo hacia la red correspondiente.

Encargado del Billing asociado a un flujod de datos.
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e Border Gateway

Elementos dered GPRS /Interfaces

(BG)

= Gateways con
redes GPRS
externas
e Backbone
= Intra-Operador
m Inter-Operador

Irtra-PLMN
IP backbore

[ J otI'OS Firgwall and
boarder gatevwvay
= HLR
= MSC/VLR %
= SMS-GMSC / oo
= SMS-IWMSC

Gi-X.25

netwrork

M5 datal
= network
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Redes B ackBone

Packet Data Newark

[nter-PLMN Backbone
—

Gi - Gp — Gi

[GGsw | [ BG ] [ Bc | [ Gosy |

Intra-PLMN Backhbone [otra-PLM N Backbone

PLMN A PLMMN B
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Escenarios de Routing en GPRS

e Paquetes Originados en el MS (MO)
m EI SGSN encapsulalos paquetes y los enviaal GGSN
corres pondiente.
m El GGSN lo enviahacialaPDN destino, que se encargade
hacerlo llegar al destino.
e Paquetes Terminados en el MS (MT) cuando MS en su red
= LaPDN hacellegar el paquete al GGSN que analizala
direccion destino

m Comprueba el contexto asociado ala direccion destino, y
determinaladireccion del SGSN y lainformacion relevante
para el tunneling.

m Enel SGSNsedesencpasulay se enviaa MS corres pondiente
e Paquetes Terminados en el MS (MT) cuando MS en roaming

m Similar al caso anterior, salvo que es necesario acuerdos de
roaming + seguridad
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Escenarios de Routing en GPRS (2)
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Plano de Transmision GPRS

Ilokile station Base station subsystem

Serving GPRS support node

Netwerk |ayer Wetwiork | ayer
SNDCP SNDCP aTP GTP
LLC LLC TCRAUDP TCRUDP
LLC relay
RLC RLC B35 GP BRSGP IP IP
MAC MAC Frame relay Frame relay L= L2
PLL PLL . : . :
Phiysical Piysical Phiysical Piysical
RFL RFL layer |ayer layer layer
Gatewiay GPRS

sUpport hode
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Plano de Transmision GPRS (2)

e Nivel Fisico
s RFL (RF Sublayer)
« Aspectos puramente de RF

— Transporte de frecuencias y estructura del canal radio (GSM
05.02)

— Modulacion de la sefial. GSM (05.04)
— Caracteristicas de la TX y RX.
m PLL (Physical Link Sublayer)

« Proporcionaservicios paralatransferenciade informacion sobre
la capafisica:

— FEC coding.
— Interleaving
— Deteccioén de congestion en el enlace fisico
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Plano de Transmision GPRS (3)

e Nivel de Enlace de Datos (DLL)

s RLCMAC (Radio Link Control /MAC)

« Proporcionaservicios paratransferencia de informacion sobre el
nivel fisico, compartiendo un canal comun.

— RLC es responsable de la transmisién de bloques de datos y del
mecanismo de detaccion de errores (BEC — backward error
correction) con retransmision selectiva.

— MAC es responsable del acceso al canal.

m LLC (Logical Link Control)
« Proporcionaun enlace légico entre el MS y el SGSN.

« Basado el en LAPD, sedenominalL APG (Link Access Protocol
over G-channel)
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Plano de Transmision GPRS (4)

e SNDCP (Subnetwork Dependent Convergence Protocol)
m Protocolo entre MS y el SGSN
« Mapea protocolos de nivel de red sobre el nivel de enlace.
— Realmente, se trata de un encapsulado.

« Proporciona multiplexacion de multiples mensajes de capallll
sobre un enlace légico (LLC)

« Realiza Cifrado, Segmentacion y Compresion de los datos de la
subcapasuperior.

e BSSGP (BSS GPRS Protocol)
m Protocolo entreel BSS y el SGSN, derivado del BSSMAP.

m Transportainformacion de routing y de QoS entre ambos
elementos.

m EIBSSGP se mapeasobre FrameR elay
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Plano de Transmision GPRS (5)

e GTP (GPRS Tunnel Protocol)
m Protocolo entre dos GSN, maneja el encapsulado de los
paquetes GPRS através del backbone GPRS.
m LacabeceraGTP contiene informacion de:
« Ildentificacion paraPTP y PTM, incluyendo identificacion de
grupo.
« Campo parael tipo de paquete (PDU)
« Informacién para especificar una determinada QoS.
m GTP se mapea (por el momento) sobre IPv4 que asu vez se
mapea sobre el protocolo fisico utilizado para el backbone
(Ethernet, FR, ATM...)
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Formacion del burst GPRS

Wetwork |ayer

SNDCP layer

Packet (N-PDU) | PH | User data
Segment . segment
3 X
LLC frame | FH Info FSC|
|
| segmert | segment | L | Segmert |
r
RLC blodk EH Info BG| Tail|
456 S
Corwvelutional encoding |
+1‘|4 *114 *’114 *114
MNormal burst Burst Burst Burst Burst

PH: Packet header
FH: Frarme header
EH: Block header

FC5: Frame chedk sequence
BCS: Blodk dheck segquence

SNDCP layer
LLC lanyer

LLC layer
RLOMALC layer

RLOMAC layer
Phiysical layer

It o
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Plano de Senalizacion en GPRS

e Sefializacion entre MS Yy GMMAM GMMISM
S GS N LLC LLC
Relay
s En el nivel dered se define el RLC RLC SsGP BSSGP
procolo de MM (MMP) entre el MS AT AT T Nomork oo
y el SGSN parasoportar las Service Service
funciones de movilidad. GSM RF GSM RI LIbis L1bis
. ., Um Gb .
e Sefalizacion entre SGSN y MS BSS SGSN
MSC 1)
» Seutilizaunaextension del MaP MAP BSSAP+ BSSAP+
BSSAP+ TCAP Teap SCCP SCCP
~ - - 7 Scep Scep MTP3 MTP3
e Sefalizacion entre SGSN y NP VTP — —
el HLR MLT]PZ MI_TTZ LI Ll
= SeutilizaSS7 son un MAP que sasy LR N MSCVIR

incluye una extension parael
soporte al MM del GPRS.

(©)

@
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Canales Logicos GPRS (1)

GPRS Logical Channels
| Grosp | Name | Direction | Faunction
| PBCCH | PBCCH | Downlink |  Broadeast
| PCCCH | PRACH | Uplink | Random Access
| | PPCH | Downlink | Paging
| | PAGCH | Downlink | Access Grant
| | PNCH | Downlink |  Multicast
| PTCH | PDTCH | Downlink & Uplink | Data
| | PACCH |D0wn]ink & Uplink | Associated Control
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Canales Logicos GPRS (2)

e PBCCH (Packet Broadcast Control Channel) (DL)
m Transmite informacién haciatodos terminales de una celda

e PCCCH (Packet Common Control Channel)
m PRACH (Packet Random Access Control Channel) (UL)

« Usado por el MS parainiciar trasnferencia de paquetes o
responder a mensajes de paging.

m PPCH (Packet Paging Control Channel) (DL)
« BUsquedade un MS para envierle paquetes.
m PAGCH (Packet Access Grant Channel) (DL)
« Utilizado para durante lafase de establecimiento de trasnferencia
de paquetes paraasignar recursos al MS.
m PNCH (Packet Notification Channel)

« Usado paraenviar notificaciones de PT M-Multicast anterior auna
transmision PT M-M.
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Canales Logicos GPRS (3)

e PTCH (Packet Traffic Channel)
m PDTCH (Packet Data Traffic Channel)
« Canal reservado paratransferencia de datos.
« Un MS puede usar mas de un PDTCH en paralelo.
m PACCH (Packet Associated Control Channel)

« Canal reservado parael envio de informacion de sefializacion
relacionado con un determinado MS:

- ACK
— Control de Potencia
— Asignacién de recursos
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Peticion Recursos

IS BSS
PRACH or RACH Packet channel reguest -
PAGCH or AGCH g Padet immediate assigniment
PACCH Packet resource reguest >
PACCH - Packet resource assighment

Random access

Transmission

PDTCH Frarme transmission -
PACCH g Negative acknowledgment
POTCH Retransmission of blodks in error -

PACCH Lo Adinowledgment
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Transferenciade Datos (UL)

mMs Network
Access and Assignment
Data Block POTCH
Data Block POTCH
Data Block POTCH
Data Block {last in send window) PDTCH
temporary Packet AckiNack PAGCH
Data Block POTCH
Data Block POTCH
Data Block
PDTCH
Packet Resource Reassignment PAGCH
Packet Resource Reassignment Ack PACCH
Data Block POTCH
Data Block (last) POTCH
final Packet Ack/Nack PAGCH
Diapositiva - 37
Proceso de Paging
MS Network
;. Packet Paging Request ;
N3 | PPCH or PCH
i Packet Channel Request K
: * PRACH or RACH
i Packet Immediate Assignment
i PAGCH or AGCH
Packet Paging Response (LLC frame) :
¥ PACCH
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Estructurade Tramas GPRS

TOMA frame nurmber
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Estructurade Trama GPRS (2)

Asignacion de PDCH bajo demanda
= Independientemente paraUL y DL
» Mapeados sobre uno o varios time-slot

Es posible hacer unaclasificacion l6gicade los PDCH :

m Slave PDCH: datos de usuario + sefializacion dedicada
« PTCH + PDBCH (Packet Data Broadcast - DL)
« PACCH (Packet Associated Control Channel)
m Master PDCH: datos de sefializacion parainicio de T X
« PRACH (Packet Random Access Channel)
« PPCH (Packet Paging Channel)
« PPRCH (Packet Paging Response Channel)
« PAGCH (Packet Access Grant Channel)
« PBCCH (Packet Broadcast Control Channel)
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Modo de Operacion

e Estructurade Paquetes

m CadaPaqueteLLC es segmentado en varios paquetes
MACARL C, que son manejados por la capa MAC.

m Cada paquete MACARL C es trans mitido como un bloque de
cuatro TimeSlot cons ecutivos.

m Seutilizamecanismo ARQ_Selectivo usando un identificador
temporal de trama (TFI) que también incluye un identificador
de sesién (para multiplexarAdentificar diferentes sesiones)

e Laasignacion deTimeSlot
m Realizado por 1aBTS
m Lareservade canal incluyeel TS + USF (Uplink State Flag)
« USF permite multiplexar hasta8 MS sobre un Slave Channel
« USF transmitido en el paquete MACRLC

m Este mecanismo permite transmitir un paquete LL C sobre
multiples paquetes MACARL C cons ecutivos.
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Modo de Operacion (2)

e Protocolo MAC Uplink
m Fase de Contencidn
« Basado en S-Aloha, para peticion de reserva
m Fase de Notificacion
« BTS enviaunanotificaciéon asignando el canal reservado para
unatransmision pendiente + USF
m FasedeTransmision
« Seenvian datos sin contencién, con el USF asignado.
e Protocolo MAC DownLink
= Notificaciéon
« BSS envianatificacion asignando el canal reservado parauna
notificacion pendiente + USF
m Transferencia

« EI MS monitoriza el canal indicado y serealizalatransmision sin
contencioén
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