Datenkommunikation in Mobilnetzen

¢ Warum?
— Mehrwertdienste innerhalb des Mobilfunknetzes
* Web-Zugang
¢ E-mall
« Online-Banking, ...
— Mobiler Zugang zum Internet fur externe Geréate
« Laptop
« PDA
— Multimedia- und Videodienste (?)
* Probleme bei klassischem GSM
— Langwieriger Verbindungsaufbau
— Geringe Datenrate
— Zeitabhéngige Kosten

— Ursache ist vorgegebene circuit-switched Kommunikation
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Circuit-Switched

Eigenschaften

Verbindungsaufbau « lange Verbindungsaufbauzeit
Reserviert Ressourcen im Netz (Kanéle) « Geringer Delay bei Ubertragung

Ubertragung » Garantierte Bandbreite
alle Datenpakete nutzen die gleiche
reservierte Verbindung  gut fiir Echtzeitanwendungen
(Sprache, Video)
« Telephonie
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Packet-Switched

Eigenschaften

Kein Verbindungsaufbau « Keine Verbindungsaufbauzeit
always-on - Delay variabel
Ubertragung » Paketverlust moglich
alle Datenpakete kdnnen unterschiedliche » Keine garantierte Bandbreite
Wege nutzen
- IP, (ATM)
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Prinzipielle Verbesserung ist mdglich durch

1. Bessere Ressourcenausnutzung
— Kanalblindelung: Nutzung von mehr als einem Time-Slot (max. 8)
« Im normalen Betrieb sind meist Ressourcen verfiigbar
« Statisch oder dynamisch mdglich
— Erfordert Erweiterung der Basisstationen und der Handies
2. Verringern des Overheads
— Keine Fehlererkennung /-korrektur auf der Luftschnittstelle
« Nettodatenrate von 14,4 kbit/s bis 21,4 kbit/s erreichbar
— Dafur Fehlerprozeduren auf héheren Protokollschichten
— Erfordert Erweiterung der Basisstationen und der Handies
3. neue Modulationstechniken
— z.B. CDMA
— Erfordert Erweiterung der Basisstationen und der Handies
4. Angepasste Technologieauswahl
— Circuit-Switching/Packet-Switching
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¢ GSM Phase 2+ umfal3t drei neue Techniken fir die
Datenkommunikation

— General Packet Radio Service (GPRS)
« Paket-vermittelt
« Kanalbiindelung + Overhead-Reduktion

— High Speed Circuit Switched Data (HSCSD)
¢ Leitungsvermittelt
« Kanalbundelung + Overhead-Reduktion

— Enhanced Data Rates for the GSM Evolution (EDGE)
« Neues Modulationsverfahren
« Erweitert GPRS oder HSCSD

« Alle Techniken steigern die maximal mégliche Datenrate
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GPRS

Eigenschaften
* GPRS ist packet switched

— Ressourcen werden nur in Anspruch genommen, wenn Daten
gesendet/empfangen werden

* Flexible Kanalzuordnung

— 1-8 time slots

— Aktive Nutzer teilen sich die verfiigbaren Ressourcen

— Upstream- und downstream-Kanéle werden separat genutzt

— GPRS und ,normale* GSM-Dienste kdnnen timeslots alternativ nutzen
* Geeignete Verkehrscharakteristik

— Wechselhafte, burst-artige Datentibertragung

— Haufige Ubertragung kleiner Datenvolumina

— Seltene Ubertragung groRer Datenvolumina
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Externe Sicht

HOST

GPRS-Netz
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GPRS-Architektur

Zellen Operation & Maintenance Center

oMC

------------------------- ;| Gateway MSC

Home Location Register

Mobile Station B Trame e N Station Visitor Location Register
BTS B MSC Equipment Identity Registry
* Authentication Center

Datennetze
Internet

Andere GPRS-
Netze

Serving GPRS Support Node T Gateway GPRS Support Node
GGSN

Border Gateway
BG SGSN
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SGSN - Serving GPRS Support Node

« Funktionell an BSC angebunden
— Kann sich physisch am BSC oder MSC befinden
— BSC-SGSN-Anbindung: n:1, 1:1, 1:n
— Ein SGSN kann BSC'’s mehrerer MSC'’s unterstiitzen
« Hauptfunktionen
— Authentifizierung der GPRS-MS (IMSI etc)
— Registrierung der Handies im GPRS-Netz
— Mobilitdtsmanagement
— Weiterleitung des Datenverkehrs von/zu Handies
* MO — Mobile Originated, MT — Mobile Terminated
— TCP/IP Header Compression, V.42bis Data Compression
— Fehleriberwachung auf Verbindung MS - SGSN
— Sammlung von Abrechnungsinformationen fir Nutzung der Luftschnittstelle
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GGSN — Gateway GPRS Support Node

+ Ublicherweise einem MSC zugeordnet
— Ein oder mehrere pro Netzbetreiber

e Hauptfunktionen
— Interface zu externen Datennetzen
— Kaorrespondiert zu einem Router in klassischen Datennetzen
« Leitet Nutzerdaten (von auf3en) an den entsprechenden SGSN
« Leitet Nutzerdaten (vom Mobilteil) an das entsprechende Ziel weiter
— Verkehrsfilterung
« Nur weiterleiten wenn GPRS aktiviert ist

— Sammlung von Abrechnungsinformationen Gber die Nutzung des
Datennetzes
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BG - Border Gateway
Keine standardisierte GPRS-Komponente
Routing von Paketen zwischen SGSN/GGSN verschiedener Netzbetreiber
Schutz vor Eindringlingen
DNS - Domain Name Server
— Wie klassischen Datennetzen
Charging Gateway
— Sammlung der Abrechnungsinformationen aus SGSN und GGSN
— Anbindung an netzinternen Abrechnungsmechanismus
PTM-SC - Point to Multipoint -Service Center
— Downlink: broadcast
— Uplink: Gruppenruf
— Geografisch begrenzte Reichweite
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* Verbindung der GPRS-Komponenten (Backbone)

— Basiert auf nicht-6ffentlichen IP-Netzen
* IPv6
« |PV4
— Intra-PLMN backbone
« Innerhalb eines Betreibers
« Betreiber entscheidet tiber Technologie
— LAN, ATM, ISDN, ...
— Inter-PLMN backbone
« Zwischen verschiedenen Betreibern
« Dient dem GPRS Roaming
« Bestandteil eines Roaming-Agreements
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GPRS - Schnittstellen

SMS-GMSC ___ Signalisierung
SMS-IWMS Datentransfer
~

4 N

E7.' & C = = == Signalisierung
’

fremde PLMN
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* Teilnehmerdaten
— im HLR gespeichert
— Teilnehmer kann mehrere Nutzerprofile (Konfigurationen) haben

— Elemente
* IMSI
« Ein oder mehrere PDP-Adressen (Packet Data Protocol)
« Pro Konfiguration ein Kontext
— PDP Type (IP, X.25, ..)
— PDP Adresse (statisch)
— Qualitatsstufe (1...4)
— Zulassigkeit dynamischer Adressierung
— Zulassigkeit von Fremdnetzadressen
— Adresse des GGSN
— Weitere (z.T. optionale) Informationen
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GPRS-Operationen

¢ Authentifizierung
— Durch SGSN
— Wie bei GSM-Authentifizierung durch MSC
— SGSN authentifiziert MS, nicht umgekehrt!
» Schlusselverwaltung
— K, wie bei GSM erzeugt
» Verschlisselung
— Fir GPRS optimierter Algorithmus (GPRS-A5)
— Nur zwischen MS und SGSN
« Datenschutz
— IMSI wird nur genutzt, wenn keine temporére Identifikation vorhanden
— Temporary Logical Link Identifier statt TMSI
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» Ein Mobilteil muf3 sich selbst an einem GPRS-Netz anmelden
— Attach
— Detach zum abmelden
» Aufgaben
— Authentifikation
— Schlusselerzeugung
— Verschlusselung einschalten
— Temporare Identifikation zuordnen
— Teilnehmerprofil vom HLR zu SGSN kopieren
e Ergebnis
— Aktuelle Lokation der MS ist bekannt
— Verschlusselte Kommunikation zwischen MS und SGSN ist mdéglich
— Abrechnungsinformationen werden gesammelt
— MS erhalt ein oder mehrere PDP-Adressen zugeordnet
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Drei verschiedene Zustande der MS

e |IDLE:
— MS ist dem Netz (SGSN) nicht bekannt
e STANDBY:

— MS-Lokation ist mit Routing-Area-Genauigkeit bekannt

— Discontinous Reception zum Energiesparen moglich

— MS muR Anderungen des Routing-Areas mitteilen

— Vor Ubertragung zur MS (mobile terminated - MT) muR diese gerufen

werden (paging)

— Mobile originated (MO) Ubertragung ist sofort moglich
e READY:

— MS-Lokation ist mit Zell-Genauigkeit bekannt

— MS muR Anderungen der Zelle mitteilen

— Mobile originated (MO) Ubertragung ist sofort maglich

— Mobile terminated ist ohne paging mdglich
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Zustandsmodell (MS)

STANDBY timer abgelaufen
~ GPRS Detach _ Ubertragung
Kontextdeaktivierung
READY STANDBY

GPRS Attach —
Explizites STANDBY
READY timer abgelaufen
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Datenuibertragung

e Grundprinzip
— Tunnelung
— Nutzerdaten-Pakete und —signalisierung werden transparent zum Endpunkt
weitergeleitet

¢ Transmission Plane

— Steuerung durch zusatzliche Signalisierung
¢ Tunnel-Aufbau und Parameter
« Signalling Plane
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Besychtes Netz
VPLMN

éimatnetz
HPLMN

Mobil Terminated data transfer I LAN oder

Local Server
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Besyichtes Netz

S
VECMN Backbong

.
!.

L)
/)

¥
/)

éimatnetz
HPLMN

Mobil originated data transfer p— LAN oder

Local Server
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Besyichtes Netz

VECMN Backbone

éimatnetz
HPLMN

Mobil originated & S - LAN
N oder
terminated data transfer Local Server
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Klassifikation von Mobilteilen

e Class A:
— Simultan GPRS und konventioneller GSM Betrieb
— Simultan Circuit-Switched-Rufe und GPRS-Datentransfer
e Class B:
— Simultan GPRS und konventioneller GSM Betrieb
— Achtet auf Paging fur Circuit-Switched und GPRS-Betrieb (via GPRS)
— Entweder Circuit-Switched-Rufe oder GPRS-Datentransfer, aber nicht
gleichzeitig
e Class C:
— Alternativ GPRS oder GSM-Betrieb
— Keine simultanen Operationen
— Auch nur-GPRS-Gerate moglich
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[ Function I MS [ BSS [ sGsN [ cesn HLR
Network Access Control
Registration X
Authentication and Authorisation X X X
Admission Control X X X
Message Screening X
Packet Terminal Adaptation X
Charging Data Collection X X
Packet routing and Transfer
Relay X X X x
routing X X X X
Address Translation and Mapping X X X
Encapsulation X X X
Tunnelling X X
Compression X X
Ciphering X X X
Domain Name Server X
‘ Mobility Management ‘ ‘ X X X X
Logical Link Management
Logical Link Establishment X X
Logical Link Maintenance x X
Logical Link Release X X
Radio Resource Management
Um Management X X
Cell Selection X X
Um-Tranx X X
Path Management X X
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MS BSS SGSN GGSN Router PDN
L—1P IP N
SNDC SNDCP+ GTP GTP
P IP IP
LLC LLC || upP ubP
TCP TCP
S BSS
RLC RLCN D - s s
L2 MAC MAC || FR FR L2 L2 L2 |<--3 L2
GSM GSM L1 L1
7 | Radio Radio || bis bis L1 L1 L1 L1
Um Gb Gn Gi

BSS-GP - BSS GPRS Protocol
GTP — GPRS Tunneling Protocol
L1, L2 - Layer 1/ 2 Protocol

SNDCP — Subnetwork Dependent Convergence Protocol
LLC - Logical Link Control

RLC — Radio Link Control

MAC — Medium Access Control

FR — Frame Relay

Heterogene Systeme Eckhardt Holz 25

MS BSS SGSN GGSN Router PDN

« Protokolldateneinheiten

«Tunnelprotokoll zwischen GPRS
L IP Service Nodes 1P N
+Signalisierung zwischen GPRS
Service Nodes
SNDCP - GTP GTP
1P IP IP
*Ti t hen den GSN
Le | | ubP UDP
TCP TCP
BSS
RLC RL
GP P P
* night T
L2 MAC -BetrelbAbhald FR L2 L2 L2 L2
GSM GSM L1
L1 )
Radio Radio || bis L1 L1 L1 L1
Um Gb Gn Gi
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MS BSS SGSN GGSN Router PDN
5 (Pe)-Muttipleking ‘
1P + LLC Segmentierung/Assemblierung PN nd |+
« bestatigter/unbestatigter Modus
SNDCP| SNDCI GTP GTP
IP } /// og‘si?y mitiohne Bestdlg
LLC Lic |{-oop | uDP
1ief? CE
— = S BSS [} ( von LLd Frames
T epP GP P P at
eine
L2 MAC MAC FR FR —2 1 @ | L2 2 2
ransport der B GP
GSM GSM L1 L1
L1 .
Radio Radio bis bis ¢ o L1 L1
ul Gb Gn Gi
‘ « physikalische Kanéle ‘ + EloderT1
- Kanalcodierung
L | - Zugangssignalisierung
+ Kanalbindelung
« Multiplex
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GPRS - Um-Schnittstelle

« 8 neue logische Kandle werden eingefihrt

« Signalisierung und Steuerung
— PBCCH - Packet Broadcast Control Channel (downlink)

— PPCH - Packet Paging Channel (downlink)

— PRACH — Packet Random Access Channel (uplink)
— PAGCH — Packet Access Grant Channel (downlink)
— PNCH - Packet Notification Channel (downlink)

— PACCH - Packet Associated Control Channel
— PTCCH - Packet Time Control Channel

e Daten
— PDTCH - Packet Data Transfer Channel

* Multiplex fur uplink und downlink-Kanéale
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Mobil Originated

MS BSS
(P)RACCH Packet channel Request .| Random Access
Packet Immediate assignment
(P)AGCH ¢
Packet resource Request R
PACCH
P Packet resource assignment
PACCH
Frame Transmission o Transmission
PDTCH
> Negatives Acknowledgement
PACCH
Neuubertragung fehlerhafter Daten o
PDTCH
Acknowledgement
PACCH <
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MS BSS
Packet paging request
(P)PCH < HLR CH O Paging (it TMSI)
T 10, ACH =» Signalsierungskanalanforderung
GCH O Kanalzuweisung
jcCr = Paging Antwort
(PIRACH ccH D Authentizerungsanforderung
icCH => Authentizierungsantwort
» < jccH O
(P)AGCH ] 8 M1 e stdcck = Antwort
) i
Packet paging nse [Rsd  [85d  siccnd cansewn
PACCH L | S =~~~ PMicon = estatigung
P Packet resource assignment FACCH =5 TCHIEACCH
O Alert (“Klingeln")
PACCH / PAGCH FakccH :ﬂa@i%vhw\'>
FaccH O Bestatigung
Fich o Gesprach
P Frame Transmission Transmission
PDTCH
Negatives Acknowledgement %
PACCH
P Neullbertragung fehlerhafter Daten
PDTCH
Acknowledgement .|
PACCH
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Protokolldateneinheiten

Applikation ’

Nutzerdaten (z.B. TCP oder UDP)

SNDCP ’ header l Nutzerdaten
te ’ header Nutzerdaten I tail ‘
~ - N}

RLC/MAC RLC RLC

’ USF Denan RLC Info BCS USF Henrie RLC Info BCS

v Radio block (in 4 Bursts tibertragen)
GSM Radio

l Burst l Burst I Burst I Burst [ [ Burst I Burst I Burst I Burst [ [ Burst I Burst I Burst I Burst [ l

52 TDMA-Frames

USF — Uplink Status Flag
BCS - Block Check Sequence
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Kodierung

USF RLC RLC Info BCS 181/268/312/248 bit
header Nutzlast
Codierung (Hillcode)
N
’ heal RLC Info ‘ 456/588/676/456 bit

Punktieren (Bits entfernen)

’ — | ‘ 456 bit Radioblock
~ :
RLC T l ‘ Y

USF RLC Info BCS
’ header Burst I Burst l Burst l Burst [ A B

8*57 Bit = 456 bit

: Kenel-Codierung——— -
\

l Burst l Burst I Burst I Burst [ [ Burst I Burst I Burst I Burst [ [ Burst I Burst I Burst I Burst [ l
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Kodierungs-Schemata

. Radioblock | Anzahl der
Coding Code = entfernte Datenrate
Schema Rate ohne USF codliafan Bits in kbps
und BCS Bits E
CS-1 1/2 181 456 0 9.05
CS-2 »2/3 268 588 132 13.4
CS-3 »3/4 312 676 220 15.6
CS-4 1 428 456 21.4
bis zu
171.2 kbps
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Quality-of-Service-Stufen
Reliability Paketverlust Paket- Reihenfolge- Bitfehler
Klasse verdopplung vertauschung
1 10 10-° = e
2 104 10-5 105 10-6
3 10-2 10-5 10-5 10-2
Delay Durchschnitt 95% Durchschnitt 95 %
Klasse
128 Byte Paket 1024 Byte Paket
1 <05s <15s <2s <7s
2 <5s <25s <15s <75s
3 <50s <250 <75s <375s
4 unspezifiziert
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HSCSD GPRS
GSM HSCSD GPRS + EDGE + EDGE UMTS
Vermittlungs- Leitungs- Leitungs- Paket- Leitungs- Paket- Leitungs- und
form vermittelt vermittelt vermittelt vermittelt vermittelt Paketvermittelt
LIEVE 5 14,4 kbit/s 115,2 kbit/s 171,2 kbit/s 384 kbit/s 384 kbit/s 2,048 Mbit/s
Bandbreite
= = — 144 kbit/s
Bandbreite Lastabhangig 384 kbit/s Lastabhéngig
pro Nutzer 9,6 kbit/s Sk ca. 10-20 kbit/s 2 bis 100 kbit/s z%sfskﬁl,'ﬁs
Ei t Fax, SMS, Real-Time, Burstartiger Real-Time, Burstartiger alle
insaiz (Datenuibertragung) Downloads Verkehr Downloads Verkehr
Einfiihrung 1993 2000 2001 2002 2002 2003?
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