_TEEE_T.?_T_[._:_. K\4 Signalisierung in GSM

/ e Protokollarchitektur

Um Abis A
MS BTS BSC MSC
CM CM
MM MM
| | BSSAP
= - BSSAP| !
RR BTSM BTSM ss7 ss7
LAPD LAPD, | LAPD | | | LAPD |
Funk | | | Funk |Schicht1| | |Schicht1|Schicht1| | |Schicht1
16/64 kbit/s 64 kbit/s /
CM Call Management 2,048 Mbit/s
MM Mobility Management
RR Radio Resource Management
BTSM BTS Management SS7 Signalisierungssystem Nr. 7
\ BSSAP  BSS Application Part LAPD Link Access Procedure for the D—channel/
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-TELEMATE \\4 1 Das LAPD -Protokoll

/0 Von ISDN abgeleitetes Schicht-2-Protokoll fiir die
Kommunikation zwischen Mobilstation und Basisstation
e Keine Synchronisation, keine Bitfehlererkennung (kein CRC)
> beides in Schicht 1 enthalten
e Zwei Betriebsmodi

> Bestatigender Betrieb
> Stop-and-Wait-ARQ mit Flusskontrolle
> Unbestéatigender Betrieb
> Einziger Betriebsmodus fiir Punkt-zu-Mehrpunkt-Kanéle
> Wird auf allen logischen Kanélen eingesetzt
> Ausnahme: zufélliger Zugriff auf RACH

e Auflésung von Konkurrenzsituationen beim Medienzugriff
> Zufallsgesteuerter Zugriff auf RACH-Kanal
e Fir Ubertragung von
e Signalisierungsinformation
> Call Control, Mobility Management, Radio Resource Management
e Kurznachricht (Short Message Service - SMS) /

Mobilkommunikation — SS10 Teil 2: Drahtlose Insmul fur Telemank’ ot (T www.tm.kit.edu
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-TEEMATE \\atenemhelten von LAPD ,

=

Rahmentyp Bedeutung Einsatz

SABM Set Async. Balanced Mode Erste Dateneinheit, um den bestatigten
Modus zu erreichen

DISC DISConnect Erste Dateneinheit, um den bestatigten
Modus zu verlassen

UA Unnumbered Ack. Bestatigung zu den zwei obigen
Dateneinheiten

DM Disconnect Mode Antwort, die den Dicsonnected Mode
anzeigt

ul Unnumbered Information Informations-Dateneinheit im
unbestétigenden Betrieb

| Information Informations-Dateneinheit im
bestatigenden Betrieb

RR Receive Ready Fahre mit Senden fort

RNG Receive Not Ready Stoppe das Senden

REJ REJect Negative Bestatigung

/

Mobilkommunikation — SS10
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e TeeMancs Mufbau einer dedizierten Verbindung

/0 Mobilstation fordert Kanalkapazitét fir eine
dedizierte Verbindung an

e Mobilstation sendet Channel_req tiber RACH
> Enthalt Aufbaugrund und Zufallsreferenz
> Einzige Moglichkeit zur Identifikation einer Mobilstation

100 | Antwort auf einen Ruf
101 | Notruf 8 7 6 5 4 3 2 1
110 | Neuaufbau eines Rufs

111 | Von Mobilstation initiali-
sierter Ruf, Kurznachricht

000 | Alle anderen Falle

| Aufbaugrund | Zuféllige Referenz ‘

e Basisstation sendet Immediate_Assignment tiber AGCH
> Enthalt Channel_req, damit auch die Zufallsreferenz
> Enthalt zugewiesenen, dedizierten Kanal
> Mobilstation, mit gleicher Zufallsreferenz belegt den Kanal
® Problem
\ > Zufallsreferenz hat sehr kurze Léange - Kollision mdglich! /

Mobilkommunikation — SS10 Teil 2: Drahtlose. Institut fur Telematik «m  www.imkitedu
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- -rELEmAT..s \\rozedur ,content Resolution*

/0 Nachdem dedizierter Kanal (SDCCH) aktiviert

e Aufbau einer bidirektionalen Schicht-2 Verbindung im
bestétigten Modus

> Mobilstation sendet Set Async. Balanced Mode (SABM)-
Dateneinheit mit Identitat (IMSI, TMSI, IMEI)

> Basisstation antwortet mit Unnumbered Ack. (UA)
> Identitat aus zuerst eingetroffenen SABMs
> Bei unterschiedlichen IDs: Verbindungsabbruch
> Bei identischen IDs (MS, BTS):
> Wechsel in den bestétigten Modus
> Datentransfer kann stattfinden
.. damit: Aufldsung von Kollisionen

Teil 2: Drahtlose Insmux fur Telematik
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eeMancs. \\4 2 Vermittlungsschicht |

/0 Gliederung in drei eigenstandige Teilschichten

e Radio Ressource Management (RR)

> Belegung, Aufrechterhaltung, Freigabe einer dedizierten
Funkkanalverbindung

> Teils in BTS, teils in BSC implementiert
e Mobility Management (MM)
> Registrierung, Authentifizierung, Gerateidentifikation
> Aktualisierung des Aufenthaltsorts
> Bereitstellung temporarer Teilnehmerkennung
> Temporary Mobile Subscriber Identity (TMSI)
e Call Managment (CM)
> Call Control (CC)
> Verbindungsauf- und -abbau, Anderung Verbindungsparameter
> Fernabfrage Anrufbeantworter
> Short Message Service (SMS)
> Nachrichtentibermittlung Gber Steuerkanale SDCCH und SACCH
> Supplementary Service (SS) /

Teil 2: Drahtlose Insmul fur Telemank
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-TE.;EMAT_.I.__T_, \\ommender Ruf (Mobile Terminated Call) @

rufende
Station

)
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-TEI.EMATIIS \\ommender Ruf (Mobile Terminated Call)

/0 1: Ruf eines GSM Teilnehmers
e Wahlen der ISDN Nummer des Teilnehmers (MSISDN)
e 2: Weiterleitung zum GMSC
e Vermittlungsstation erkennt, dass es sich um eine Mobilnummer handelt
e 3: Verbindungsaufbaunachricht zum HLR
e HLR kann aus Rufnummer identifiziert werden
e HLR Uberpruft Rufnummer und Berechtigung des Teilnehmers
e 4,5: Anfrage/Antwort VLR zur Bereitstellung einer MSRN
e HLR kann fiir den Aufenthaltsort zusténdige MSC bestimmen
e 6: Weiterleitung der aktuellen MSC zum GMSC
e 7:Verbindung wird zum aktuellen MSC weitergeleitet
e 8, 9: MSC beauftragt VLR mit Statusabfrage
e z.B. Erreichbarkeit
e 10, 11: MSC veranlasst Ruf des mobilen Teilnehmers
e Wird in allen Zellen des aktuellen Aufenthaltsbereiches der MS durchgefihrt
e 12, 13: Mobiler Teilnehmer antwortet
e 14, 15: Sicherheitstuberprifung
@\16, 17: MSC wird vom VLR zum Verbindungsaufbau aufgefordert /

Mobilkommunikation — SS10 Teil 2: Drahtlose. Institut fur Telematik «m  www.imkitedu
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- TELEMATE. \\ommender Ruf (Mobile Terminated Call) ((@))
aging request
44”—9—9—q—§ PCH f E
/ MS channel request > BTS

RACH
o immediate assignment >W<
> SDCCH> < paging response >

authentication request SDCCH
SDCCH authentication response >

< ciphering command ( SDCCH7 \

t SDCCH é ciphering complete »

<Setup SDCCH

% SDCCH%ﬁ call confirmed )
assignment command SDCCH
QFACCH assignment complete
< alertini
> X FACCH
2 <-gonnect FACCH
t FACCH zé connect acknowledge >
@ - ° ________ S /
obbonmuniaion -ss10 | Jezoabee N

> |
-TIEI;EMAT:III_S \\ehender Ruf (Mobile Originated Call)

/0 1, 2: Signalisierung des
Verbindungsaufbauwunschs

e 3, 4: Sicherheitsiiberpriifung VLR
e Z.B. Berechtigung 3 §4

e 5-8: Ressourcenuberprifung

[ ]

9-10: Verbindungsaufbau

Teil 2: Drahtlose Institut fiir Telematik
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-TELEMATIIS \\ehender Ruf (Mobile Originated Call) @

/ MS RACH channel request BTS
< immediate assignment >ﬁ><

service request
>

SDCCH

authentication request SDCCH
; SDCCH Q authentication response
2T i

< ciphering command [ SDCCH7 \

SDCCH ciphering complete >

=2
e (SbceHD)

> SDCCH >< call confirmed >

22

assignment command SDCCH -
g EACCH Q assignment complete >
A4 LA

FACCH alertin == 0=
FACCH connect z

. _connect acknowledge

< FACCH (—

ik ati Teil 2: Drahtlose Institut fir Telematik
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-TIE.|:E.|:|:1;II_3 \\4 3 Handover

/0 Ziel

e Wechsel der Frequenz oder der Zelle, ohne die Verbindung
unterbrechen zu mussen

W
4

¢ Mdogliche Grinde fur einen Wechsel
e Interferenzstérungen durch andere Mobilstationen
e Optimierung
> Vh\/llgrtéjl(es:]ation kann von mehreren Zellen annahrend gleich gut bedient

> Verlagerung in eine andere Zelle, wenn Verkehrsaufkommen in der
momentanen Zelle zu hoch wird

e Mobilitat
> Teilnehmer verlasst den Versorgungsbereich einer Basisstation

e Mobile Assisted Handover

e Handoverentscheidung wird auch aufgrund von Messwerten, die
die Mobilstation liefert, initiiert

e Algorithmus fir Handover nicht standardisiert

Teil 2: Drahtlose Institut fiir Telematik
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eeMancs. \\andover Entscheidung

/0 Standige Messung der Kanalqualitat erforderlich
¢ |.d.R alle 480 ms Messprotokoll an das Netz Ubertragen (SACCH)

BTS,; Empfangssignalstérke BTS

Bewegung

) Umschaltpunkt| Y
Teil 2: Drahtlose Insmux fur Telematik
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e |
_TE_fp_qf..; K\rten des Handover

Intra-Zelleniibergabe (Frequenzwechsel)
Inter-Zellentibergabe (haufigster Fall)
Inter-BSC-Ubergabe bzw. Intra-MSC-Ubergabe
Inter-MSC-Ubergabe

ﬁ\ Handover-Zeit normalerweise < 60ms /
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PwbdpPE

esMarcs, \\andover Prozedur

=

MS BTS,, BSC,, Msc BSC,., BTS,.,
Messbericht | esspericht
HO-Entscheidung
HO required HO request

[ Ressourcenreservierung |
channel activation

HO request ack ch. activation ack

HO command

HO command

HO command

HO access
Link |establishment

HO complete |, HO complete

clear command

clear command

clear complete clear complete HO: Handover

Mobilkommunikation — SS10 Teil 2: Drah{lv}:se» Insmut fur Te\emankh sogie (1T www.im.kitedu
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-T||E|:E.I:I:T-III_3 \\4 4 Location Update

/0 Mobilstation verlasst den aktuellen
Aufenthaltsbereich

® HLR und VLR mussen informiert werden
> Mobilstation teilt dem Netz den neuen Aufenthaltsbereich mit
> Wechsel innerhalb des Zustandigkeitsbereichs eines VLR
> VLR wird Uber neuen Aufenthaltsbereich informiert
> Wechsel des Zustandigkeitsbereichs des VLR
> TMSI und Kennung des alten Aufenthaltsbereichs liegen vor
> Bisheriges VLR und IMSI kénnen bestimmt werden
> Neues VLR teilt HLR Wechsel mit
> Neues VLR besitzt noch keine Daten uUber die Mobilstation
> Daten der Mobilstation mussen aus HLR Ubertragen werden
> Daten missen im bisherigen VLR geldscht werden
> Neues VLR bestéatigt Mobilstation den erfolgreichen Wechsel

Mobilkommunikation — SS10 Teil 2: Drahtlose. Institut fur Telematik «m  www.imkitedu
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_-.I-EEE_Tﬁ.._s K\4 5 Sicherheit in GSM
/- Problem

e Durch Netzzugang Uber Luftschnittstelle erhdhte Gefahr, dass
Kommunikation abgehért und Ressourcen unbefugt genutzt werden

¢ Einfuhrung von Sicherheitsprozeduren
e Zugangskontrolle / Authentifizierung
> Nachweis der Identitat des Teilnehmers
> PIN zwischen Teilnehmer und SIM
> Zwischen SIM und Netzwerk: Challenge-Response-Verfahren
e Vertraulichkeit

> Nutz- und Signalisierungsdaten werden nach erfolgreicher
Authentifizierung verschlisselt Gber die Luftschnittstelle tibertragen.

> Keine Ende-zu-Ende Verschlisselung
® Anonymitat
> Temporére Teilnehmerkennung TMSI wird periodisch gewechselt
> Bei jedem Location Update vom VLR neu vergeben
> Wird verschlisselt Ubertragen

Teil 2: Drahtlose Institut fiir Telematik
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- TEl;EI*-'I,:r:n_S \\uthenngerungszentrum

e Authentication Center (AuC)
e Entweder separat eingerichtet oder in HLR integriert

e Aufgaben
> Erzeugung der Schlussel K, und deren Zuordnung zur IMSI

> Erzeugunngon Satzen RAND/SRES/K pro IMSI zur Ubergabe
an das HL

> RAND: Zufallszahl
> SRES: Authentifikator (Signed Response)

® Bereichsaktualisierung (Location Update)

e VLR bendétigt sicherheitsbezogene Information
> Mobilstation identifiziert sich durch IMSI

> VLR fordert finf Satze RAND/SRES/K_ an, die dieser IMSI
zugewiesen sind

»> Mobilstation identifiziert sich durch TMSI

> Neues VLR fordert von altem VLR die IMSI sowie die noch
vorhandenen Satze RAND/SRES/K

Teil 2: Drahtlose Insmul fur Telemank
— tm.kit.edi
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e TesMancs \\mherhensalgonthmen in GSM @@

e Drei Algorithmen wurden spezifiziert

e A3 zur Authentisierung
> geheim“, Schnittstelle offen gelegt
> Inzwischen im Internet verfugbar

> |IMSI, ?ehelmer Authentisierungsschlissel K; und Algorithmus
A3 auf SIM gespeichert

e A5 zur Verschlisselung
> Standardisiert

> Alle Dateneinheiten mit teilnehmerbezogener Information
werden verschlisselt Uber die Luftschnittstelle Ubertragen

e A8 zur Schlusselberechnung
> geheim®, Schnittstelle offen gelegt
> Inzwischen im Internet verfugbar

* Betreiber konnen auch starkere Verfahren
einsetzen

Mobilkommunikation — SS10 Teil 2: Drah{lv}:se» Insmut fur Te\emankh sogie (1T www.im.kitedu
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<N i (Q)(®* |
E=Mancs \Ablauf Authentisierung &
/ ° Netz a
e Authentication Center (AuC) Luftschnittstelle
»> Berechnet Zufallszahl I )
RAND Mobilfunknetz I MS mit SIM
> Berechnet SRES* Rp:ND
(signed response) RAND I RAND
I
> SendetSatzan VLR | |, bitl les bit | 128 bitl les bit
e VLR I
> Vergleicht A3 | A3
SRES* mit SRES .
* Mobilstation im AuC | SRES* : SRES |32 bit
e Berechnet SRES 32 bit :
e Sendet SRES an VLR SRES
SRES* =? SRES > - SRES
1
im VLR : auf SIM

. Teil 2: Drahtlose
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T =Mancs. \ Ablauf Verschlusselung (@)C2

LTTTT Tl \
< & > Luftschnittstelle @

MS mit SIM

/0 Ubertragungsschlssel K,

e Aus Zufallszahl RAND und
K; berechnet mit A8

A |
e Nicht iiber Luftschnittstelle Mopilfunknetz (BTS) :
tbertragen RAND

) ) _ K, RAND RAND K,
e |n Mobilstation gespeichert
und jeweils neu berechnet

e Schlisselnummer
e Synchronisation der

128 bitl 1128 bit

128 bitl J128 bit

A8

I
I
|
I
|
|
Schlussel zwischen Netz !
. ; AuC I
und Mobilstation mAu Ke I "
e Beijeder Ubertragung an 64 bit : 64 bit auf SIM
das Netz mit geliefert ~ 1
.. Datenblock 1 Datenblock
¢ Verschlisselung | e
° Mit Schlussel K, und A5 A5 . : — .

\ in BTS Verschlisselte Datenblécke My
Teil 2: Drahtlose Institut fiir Telematik
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-TELEMATIIS \ .5 Dienste in GSM

/0 GSM-System bietet
e [ntegration verschiedener Sprach- und Datendienste

e Ubergangsfunktionen fir die Zusammenarbeit mit anderen
Telekommunikationsnetzen

¢ Einteilung der Telekommunikationsdienste in drei Bereiche
e Tragerdienste (Bearer Services)
e Telematikdienste (Telematic Services)
e Zusatzdienste (Supplementary Services)

Tragerdienste

MS Un \
bl Transit- Ursprungs-/
TE MT — GSM-PLMN [— Netzwerk [ Zielnetzwerk TE
1] ‘ [
77777777777 R (PSTN) z.B. GSM R
[ S s |
Telematikdienste
TE: Terminal MS: Mobilstation
aﬁ MT: Mobile Termination PLMN: Public Land Mobile Network /

Teil 2: Drahtlose Insmul fur Telemank
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-TEEMAT.G \\5 1 Tragerdienste (Bearer Services)

/0 Transportdienste zur Bit-Ubertragung zwischen Teilnehmern
e Spezifiziert durch untere 3 Schichten des ISO/OSI Referenzmodells
e Verbindungsorientierte leitungs- und paketvermittelte Dienste

e Zwei grundlegende Typen von Trégerdiensten
e Transparente Tragerdienste
> Nur Schicht 1 beteiligt, keine htheren Schichten
> Verwendung eines Kanalkodierungsverfahrens mit FEC
> Mdogliche Datenraten
> Vollratenkanal (TCH/F): 9.6, 4.8 oder 2.4 kbit/s
> Halbratenkanal (TCH/H): 4.8 oder 2.4 kbit/s
e Nichttransparente Tragerdienste
> Umfassen Protokolle bis inkl. Schicht 3
> ARQ-Verfahren im Radio Link Protocol (RLP)
> Unterstltzte Dienste
> Leitungsvermittelt, synchron: 2.4, 4.8 oder 9.6 kbit/s
> Leitungsvermittelt, asynchron: zwischen 300 und 1200 bit/s
> Paketvermittelt, synchron: 2.4, 4.8 oder 9.6 kbit/s
> Paketvermittelt, asynchron: zwischen 300 und 9600 bit/s /

Mobilkommunikation — SS10 Teil 2: Drah{lv}:se» Insmut fur Te\emankh sogie (1T www.im.kitedu
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- TEI.EMATIIE \\5 2 Telematikdienste (Telematic Services)

/0 Dienste zur anwendungsbezogenen Kommunikation
e Bendtigen Protokolle aller 7 Schichten des Referenzmodells

¢ Beispiele angebotener Dienste
e Mobilfunktelefonie

> GSM-Konzept wurde vorrangig auf mobiles Telefonieren ausgelegt
> Gesprache werden mit 3,1 kHz Bandbreite Ubertragen

e Notruf: Europaweite Notfallnummer (112)

> Kostenloser Service, fur alle Mobilfunknetzbetreiber obligatorisch

> Hdochste Prioritat (Verdrangung nieder priorer Verbindungen moglich)
e Multinumbering

> mehrere ISDN Telefonnummern pro Teilnehmer
e Kurznachrichtendienst (SMS)

Mobilkommunikation — SS10 Teil 2: Drahl\ose» Insmul fur Telemank‘ sogie (1T www.im.kit.edu
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_ .
@mﬂs \ Short Messaging Service (SMS)

25 230
223 T/

/0 Idee: Benutzer Uber eingegangene
Sprachnachrichten informieren

e Aber schon bald: Millarden-Hit = JJJJ
e Datenubertragung bei SMS
e 160 Zeichen a 7 Bit (140 Bytes) R i g Gl il °°l°°
> Interpretation als Binardaten (Logo, ...) mt‘)glich
> Herstellerspezifische Losungen bis zur Einfiihrung von EMS
e Speichervermittlung
> SMS-Servicezentrum speichert Nachrichten zwischen
> keine direkte Ubertragung zwischen Mobilstationen
> Zuverlassiges, paketorientiertes Short Message Transfer Protocol
> Dateneinheit enthalt Typ, Kodierung, Lange, usw. der Kurznachricht

> Transparente Weitergabe der Daten (z.B. Logo) an SIM méglich

\‘{\\‘

Mobil- (1) SMS-SUBMIT -
tation 1 | €2 SMS-SUBMIT-REPORT
station < s,
Mobil- | < (3) SMS-DELIVER Zentrum L]
station 2 | ___(4) SMS-DELIVER-REPORT % /

Teil 2: Drahtlose Insmux fur Telematik
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(Keine Kanalreservierung auf der Luftschnittstelle erforderlich
e Nutzung der freien Kapazitaten in den Signalisierungskanalen
e Wenn kein aktives Gesprach: separater SDCCH
e Wahrend Gespréach: Multiplex von Signalisierung und SMS in SACCH
> Nachrichten kdnnen wahrend eines Gespraches empfangen werden

® SMS Punkt-zu-Mehrpunkt-Dienst (Cell Broadcast)
e Senden an alle Mobilstationen in gewisser Region

e Seit 2001: Enhanced Messaging Service (EMS)

e Ubertragung von
> Formatiertem Text
> Tonen (Melodien aus bis zu 80 Noten)
> Bildern
> 16x16 oder 32x32 Pixel monochrom
> Verkettung zu ,Animation moglich
> vCalender-, vCard-Datensatze, ...

- Realisierung durch mehrere SMS
Mobilkommunikation — SS10 N\ Eg:giﬁaﬁtﬂ?:;ionssysleme \\ InsmulfurTelem?nk’ nologie (KIT) www.tm.kit.edu

[11.10]

e TesMancs M/Iultimedia Messaging Service (MMS)

K Neuer Standard fur Nachrichtendienst, u.a. fur GSM/UMTS
e Seit 2002 verfugbar

e Adressierung
e Teilnehmer Uber MSISDN oder E-Mailadresse
e Endgerat, z.B. IP-Adresse (noch nicht unterstitzt)

e Derzeit definierte multimediale Inhalte @

3RD GENERATION
PARTNERSHIP
PROJECT 2

‘zeppP2"

e formatierter Text

Sprache "
Grafiken x@

Audio und Musik B ) Omo

Video (auch Streaming) Open Mabile Allianca
e Kontainerformat fir multimediale Inhalte

e SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language), XML-basiert,
definiert Module fur Layout, Timing, Synchronisation und Animation

e WML (Wireless Markup Language), WAP-&hnliche Darstellung

‘\ e weitere moglich ‘M/
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/ MMS VAS Externer Server | | Externer Server | | Fremder MMS | MM1 MMS User
Anwendungen z.B. E-Mail z.B. Fax Relay / Server : Agent B
MM7 - o MMB e e
MM1 ! MMs Relay / Server
MMS User | L
Agent A : i | Relay 1 Server
MM2

e MMS-Center oder MMS Relay/Server

e sendet, empfangt und speichert Nachrichten von und fur Teilnehmer (MM1)

e tauscht Nachrichten mit anderen Systemen (z.B. E-Mail, Fax, SMS) aus (MM3)

e tauscht Nachrichten mit anderen MMS-Clients in Fremdennetzen aus (MM4)

e tauscht Informationen mit Heimatregister (HLR) aus, z.B. Ort (MM5)

e beriicksichtigt Praferenzen und Informationen des Teilnehmers (MM6)

e bietet Value Added Services (VAS) Giber MMS an (MM7) /

; Teil 2: Drahtlose Insmut fur Telematk i
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Mobilkommunikation — SS10 N\ Telekommunikationssysteme \\ oo Tectnooge (KD

J




- T'E';'ET.‘.‘.T."S Transport

/0 Datenubertragung zwischen User Agent und Relay/Server (MM1)
e Direkt z.B. tiber GPRS/IP/TCP/HTTP Wsp

. . User WAP HTTP Relay /
e [ndirekt z.B. iber WAP-Gateway Agent Gateway Server

und Wireless Service Protocol (WSP)

e Datenuibertragung zwischen E-Mail-Server und Relay/Server (MM3)

e Umwandlung aus MMS- nach MIME-Format
e Berucksichtigung von Teilnehmerpraferenzen

e Z.B. unmittelbare Zustellung von Nachrichten vs. Benachrichtigung

e Darstellungsmoglichkeiten der Mobilstation

® |In MMS-Teilnehmerdatenbank (MMS User Database) gespeichert
e Anpassung der Inhalte

e MMS-Client entscheidet iiber Anpassung und Ubertragung von Inhalten

e Faktoren: Festlegung anhand der Teilnehmerpraferenzen, verfugbare
Tragerdienste (GPRS, UMTS, ...), Datenrate, Preiskonditionen
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5.3 Zusatzdienste
- TELEMATIIS
Winn - Supplementary Services)

/0 Weitergehende Leistungsmerkmale
e Keine eigenen Dienste, sondern Erganzungen der Trager- und
Telematikdienste
¢ Beispiele fur Zusatzdienste
e Teilnehmeridentifikation

> |dentifikation des anderen Teilnehmers erméglichen bzw.
einschranken

e Rufumleitung
> Automatische Vermittlung des Rufs an anderen Teilnehmeranschluss
e Automatischer Rickruf
e Anklopfen
e Konferenzverbindung: Gesprachsrunde mit bis zu 7 Teilnehmern
e Sperren: Sowohl abgehende wie ankommende Gesprache
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e TesMancs \\3.1 Von GSM zu UMTS: Datendienste

e Leitungsvermittelte Datendienste
e |neffiziente Nutzung der Funkkanéle
> Ressourcen sind auch belegt, wenn sie nicht genutzt werden
e Hohe Gebuhren

> 8rientieren sich an Dauer der Nutzung, nicht an Menge der
aten

e Bereitgestellte Datenrate: 9,6 kbit/s
> Fortgeschrittene Kanalcodierung erlaubt 14,4 kbit/s
> ... zu wenig fur Internet- und Multimedia-Anwendungen

e 7Zwei Ansatze fur Datendienste hoherer Datenrate

e Hochbitratige leitungsvermittelte Datendienste
» High-Speed Circuit Switched Data (HSCSD)
e Paketorientierte Datendienste mit variablen Bitraten
> General Packet Radio Service (GPRS
o) (GPRS) )
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eeMarcs, \&/eremfachte Darstellung von GSM %]

/0 Ziel

e Pragnante Darstellung der Erweiterungen der GSM-Architektur
¢ Vereinfachte Basisarchitektur

BSS 4 NSS

BTS H BSC

MSC/VLR GMSC

\

i

Telemat k

echnologie (KIT) www.tm.kit.edu
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- TELEMATIIS \\1 1 High-Speed Circuit Switched Data

/0 Grundlegendes Prinzip

e Zusammenfassung mehrerer Verkehrskandle fir hthere
Datenraten auf der Luftschnittstelle

> Gleichzeitige Nutzung mehrere Vollratennutzkanéle
> z.B. 57,6 kbit/s bei 4 Kanalen zu 14,4 kbit/s

e Vorteil
e schnell verfigbar, kontinuierliche Qualitat, einfach
e Nachteil

e Ressourcenverbrauch
> diese nur selten ausgenutzten Kanéle sind dann fir Sprache blockiert

e Beispiele Datenrate TCHIF4.8 TCHIF9.6 TCHIF14.4
[kbit/s]

4.8 1

9.6 2 1

14.4 3 1
19.2 4 2

28.8 3 7
38.4 4

432 3

@ =
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=5 |
-Te_fr_qﬁ.l._s \\ntegratlon von HSCSD in GSM

/0 Gleichzeitige Nutzung der Verkehrskanéle

e Zusammenfigen/Splitten der Verkehrskanéale im MSC und in der
Mobilstation erforderlich

e Kanéale werden separat verschliisselt — erfordert ebenfalls
Anderungen

BSS é NSS

PSTN/PDN

i

MSC/VLR H GMSC

N\ Anderungen /

A
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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-TEEMAT.G \\1 2 General Packet Radio Service

/0 Grundlegendes Prinzip

e Paketvermittlung

e Belegung der Zeitschlitze anforderungsgesteuert

> z.B. 115 kbit/s bei kurzfristiger Belegung von 8 Zeitschlitzen

e Vorteil

e Schritt in Richtung UMTS

e Flexibler als HSCSD
¢ Nachteil

e Hohere Investitionen durch neue Infrastrukturkomponenten
erforderlich

> Paketvermittlung wird parallel zum bestehenden GSM-Netz aufgebaut
> Anpassungen an der Luftschnittstelle erforderlich

e Standardisierung war 1997 weitestgehend abgeschlossen
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e TeeMancs \\ntegratlon von GPRS in GSM

/0 GPRS Packet Core
e Paketvermittlung, Anschluss an das Internet
e Neuer Medienzugriff auf der Luftschnittstelle

NSS

{ MSC/VLR H GMSC

\_

Telefonnetze

HW&SW
Anderungen

i [ GPRS Packet Core
SGSN: Serving GPRS Support Node ; iSGSN } {GGSN

|

|

|

T

GGSN:Gateway GPRS Support Node e /
L
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- TELEMATIIS
Minpm -

K\rchltektur

[
Funkschnittstelle
e

/ Funkteilsystem

Schnittstellen:

Msi

Abis

BSC

BSC [

Gb

Vermittlungsteilsystem

Andere PLMN

,,,,,,,,, Signalisierung /
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/0 GPRS Support Nodes
e Gateway GPRS Support Node (GGSN)
> Schnittstelle zu externen Netzen

> ﬁ\ﬁg\l/vertung der Adressen in den Dateneinheiten und Zuordnung zu

e Serving GPRS Support Node (SGSN)
> Funktionale Unterstiitzung der Mobilstationen
> Lokation, Abrechnung, Sicherheit
> Jeder SGSN ist einer MSC zugeordnet

e GPRS Register (GR)

e Speichert alle GPRS-bezogenen Daten

e Als Teil des GSM-HLRs anzusehen
¢ Signalisierung

e Erfolgt lber MSC

e Nutzung der etablierten Infrastruktur von GSM
e Datenverkehr

), Uber SGSN, komplett Paketvermittelt /
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-TEEE_T:T_E \\rotokollarchltektur

e Kapselung

/0 Interworking mit IP, X.25 ...

e Zwischen SGSN und GGSN durch GTP
> |Pv6 als Backbone vorgesehen

MS  Un BSS Go SGSN Gn gGsN  Gi

Anwend. | | : : :
IP/X.25 IP/X.25 ...
SNDCP B TP GTP

LLC LLC IP IP

RLC RLC Ssapl BSSGP

Untere Untere
MAC MAC Frame Frame [Schichten Schichten
Funk Funk Relay Relay
‘ GTP‘ GRPS Tunnelling Prbtocol
LLC Logical Link Control SNDCP  Subnetwork Dependent Convergence Protocol
RLC Radio Link Control BSSGP Base Station Subsystem GRPS Protocol /
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/o Daten von Mobilstation

e SGSN wertet Adressinformation aus und kapselt die Daten

e Routen der Daten zum passenden GGSN (ber das GPRS-
Backbone (GPRS Packet Core)

e GGSN entkapselt Daten und Ubergibt sie an das externe IP-Netz
> Weitervermittlung mit Standard IP-Routing
e Daten zur Mobilstation

e Daten werden an IP-Adresse der Mobilstation gesendet

> Per Standard IP-Routing Weiterleitung an den GGSN, aus dessen
Netz der Mobilstation die IP-Adresse zugewiesen wurde

e GGSN erfragt Netz, in dem sich die Mobilstation aktuell aufhalt vom
HLR/GR

e GGSN kapselt Daten und tunnelt sie zum entsprechenden SGSN
e SGSN entkapselt Daten und liefert sie an die Mobilstation

)
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eeMancs. \\rotokollarchlte ktur

/o Zwischen Mobilstation und SGSN
e Subnetwork Dependent Convergence Prot. (SNDCP) zw. LLC u. IP

> Multiplexen mehrerer Verblndun(};]en der Vermittlungsschicht auf eine
Verbindung der Sicherungsschicht

> Bietet Verschliusselungs- und Datenkompressionsalgorithmen
e |ogical Link Control (LLC)
> Lehnt sich stark an LAPD,, an
e Zwischen BSS und SGSN
¢ Base Station Subsystem GPRS Protocol (BSSGP)
> Entspricht BSSAP von GSM
e Zwischen Mobilstation und BSS
e Radio Link Control (RLC)
> Zuverlassige logische Verbindung zwischen MS und BSS
e MAC
> Steuert Zugriff auf das Medium

> Physikalische GSM-Kanéle werden reserviert und in logische Kanéle
unterteilt
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it
_TE_ET:\_T_.; \\ereltgestellte Diensttypen =

¢ Punkt-zu-Punkt
e Ubertragung einzelner Dateneinheiten zwischen zwei Teilnehmern
e Anwendungen
> Dialogverkehr
> Logische Beziehung uber einen gewissen Zeitraum
> Nicht Dialogverkehr
> Keine Abhéngigkeit der einzelnen Dateneinheiten
e Zwei Modi
> Verbindungsorientierter Modus
> Halt virtuelle Verbindung auch bei Zellenwechsel aufrecht
> Verbindungsloser Modus
¢ Punkt-zu-Mehrpunkt
e Ubertragung der Daten an spezifizierte Gruppe innerhalb einer
geograp ischen Reglon
e Zwei Modi
> Multicast
> Im gesamten definierten Gebiet gesendet
> Entweder an alle oder an eine Gruppe
> Gruppenruf
> Nur in Gebieten mit Gruppenmitgliedern versandt

\ > AusschlieBlich an spezielle Gruppe /
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/0 Ziel

e Erweiterung von GSM zur Bereitstellung héherer
Datenraten
> Schneller verfiigbar als Systeme der 3. Generation (UMTS)
> Investitionsschutz
> Benutzung der etablierten Infrastruktur

e EDGE

e Weiterentwicklung von HSCSD und GPRS

> Sowohl flr leitungsvermittelte als auch fur paketvermittelte
Dienste geeignet

» Modifikation des Modulationsverfahrens
> Ca. 69,2 kbit/s pro physikalischem Kanal
> Maximal erreichbare Nettodatenrate
> Bei 8 physikalischen Kanélen: 384 kbit/s
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-TEEMAT.E \\1 3 Enhanced Data Rates (EDGE)

=5 |
eeMarcs, btegraﬂon von EDGE in GSM 7
A
E-RAN ) i a NSS
BTS BE
HW&SW
Anderungen !
' | GPRS Packet Core
SGSN }—{GGSN
| <>
E-RAN Edge Radio Access Network |
%
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