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A mobil tavkézlés gyors terjedése miatt megnétt az igény az Interneten fellelheté szolgaltatasok mozgas kdzbeni elérésére
is. Az emberek egyre nagyobb része szeretné utkézben is elérni informacids és szdrakoztatd oldalait, elolvasni leveleit, eset-
leg kapcsolédni mas adathdlézatokhoz. A kézelmultig minderre csak a kevésbé hatékony vonalkapcsolt adatatvitel allt ren-
delkezésre, azonban a szines, egyre tébb informdciét hordozé WAP- és weboldalak eléréséhez ez mar nem bizonyult elégsé-
gesnek. Ezért a 2,5G, majd 3G halézatok kapcsan érdemes megismerkedniink a GPRS-hez és Internethez egyarant két6dé

GTP protokollal is.
Bevezetés

A korabbi GSM rendszerek adatatviteli sebessége je-
lent6s mértékben korlatozott volt, ezért a GSM rend-
szert tovabbfejlesztették. Ennek eredményei: a HSCSD
(High Speed Circuit Switched Data — nagy sebesség(i
vonalkapcsolt adatatvitel), GPRS (General Packet Ra-
dio Service — altalanos csomagkapcsolt radiészolgalta-
tas), valamint a napjainkban fokozatosan terjedé ED-
GE (Enhanced Data rates for GSM/Global Evolution —
fejlett adattovabbitas a GSM/globalis fejl6désért).

Réviden tekintsik at ezek jellemzgit:

+ A HSCSD [6] segitségével a GSM 14,4 kbit/s-0s
atviteli sebessége 28,8 vagy akar 57,6 kbit/s-osra no-
velhet6, oly médon, hogy a felhasznaléhoz egynél tébb
idérést rendel (abban az esetben, ha a szolgaltatd, a
telefonkészilék, valamint a rendelkezésre allé tres id6-
rések ezt lehetéve teszik). Hatranya a vonalkapcsolas
tulajdonsagabdl fakad: az adatkapcsolat megléte alatt
sem hivast fogadni, sem kezdeményezni nem tudunk.

+ A GPRS - az Internet esetében is alkalmazott tech-
nolégiahoz hasonléan — csomagkapcsolason alapul.
Mivel a felhasznalé csak a ténylegesen forgalmazott
adatmennyiség utan fizet (ellentétben a fentebb emli-
tett vonalkapcsolas id8 alapu szamlazasaval), allandé-
an kapcsolatban maradhat a halézattal, igy joval gyor-
sabban férhet hozz4 a kivant adatokhoz, mikézben —
a technolégidnak készénhetéen — folyamatosan elér-
hetd is marad.

+ Az EDGE olyan, a GSM rendszerben alkalmazott
adatatviteli eljaras és technolégia, mely a hagyoma-
nyos GSM szerkezet (frekvenciacsatorna, valamint az
azon belili idérésosztas) hasznalatan alapul, de a ko-
rabbinal (GMSK — Gaussian Minimum Shift Keying) na-
gyobb sebességl, modulacios 8-PSK-t (8 Phase Shift
Keying — 8 fazisu jelkodolas) alkalmaz. Az EDGE révén
harmadik generacids technoldgiakra jellemzé sebessé-
gl (384+ kbit/s) és minéségl adatatvitel érhetd el.
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Osszefoglalasul alljon itt egy tablazat, melynek se-
gitségével attekinthet6bbé valnak az alkalmazhaté
modulacids technikak és kapcsolasi médok:

1. tablazat A ma hasznalatos adatatviteli médok

modulaciés technika
kapcsolasi mod GMSK 8PSk
(GSM) (EDGE)
vonalkapcsolt CSD over GSM CSD over EDGE
csomagkapcsolt GPRS over GSM GPRS over EDGE

Mivel a GPRS nemcsak a ma még joval elterjedtebb
GSM, hanem a kézeljév6ben egyre inkabb teret hodi-
t6 EDGE halézatokon is hasznalhato, érdemes erre fo-
kozott figyelmet szentelnlink neki.

Napjainkban a legelterjedtebb alkalmazasok kapcsan
is elérhetd ez a szolgaltatas, hiszen GPRS-t hasznal-
hatunk WAP és Internet oldalak béngészésekor, vagy
MMS iizenetek kiildése soran. Eppen ezért a GPRS
mérféldkének szamit a GSM haldzatok fejlédésében,
utban a 3G halézatok felé, a ma rendelkezésre allé ha-
|6zati infrastruktdran.

Figyelembe véve a Magyarorszagon fellelhet6 GPRS
képességl mobiltelefonok szamat, kijelenthetjik, hogy
maga a technolégia mar elterjedt. Egyes felmérések
alapjan a GPRS képességl késziilékkel rendelkezbk
igen nagy hanyada (t6bb, mint 183 ezer felhasznalo;
2003/11l. negyedév [3]) hasznalja is a csomagkapcsolt
atvitelt WAP-ozas vagy MMS-ezés kézben. Mindezek
ellenére az emberek igen kis hanyada van tisztdban
magaval a szolgaltatds technikai hatterével.

A GPRS rendszer felépitése
A GPRS szolgaltatast nyujté rendszerek alapjaul a mar

letez6 GSM rendszerek [1] szolgaltak, ez utobbiak fel-
épitése az 1. abran lathaté.
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1. abra A GSM rendszer vazlatos felépitése

Az MS (Mobile Station) a GSM telefont jeldli. A tele-
fon a BTS-ekhez (Base Transceiver Station — bazisallo-
mas) csatlakozik. Egy adott BTS altal lefedett teriiletet
cellanak nevezlnk, ezt az 1. abrdn a BTS korli hat-
szbg jelzi. A BSC (Base Station Controller — bazisallo-
mas-vezérl6) feladata a hataskdérébe tartozé6 BTS-ek
vezérlése, eréforras menedzselése.

Az MSC (Mobile Switching Centre — mobil kapcso-
16-kdzpont) felel6s azért, hogy az MS altal forgalmazott
adatokat az egyik cellabdl a masikba juttassa. Hogy
mindez megvaldsulhasson, az MSC-nek a kdvetkez6
adatbazisokra van sziiksége: HLR (Home Location Re-
gister), VLR (Visitor Location Register) és AUC (AUthen-
tication Center).

A fenti elemekbdl felépitett rendszer azonban nem
alkalmas adatcsomagok kdzvetlen tovabbitasara. Hogy
a mar meglévé rendszerek csomagkapcsolt atvitel meg-
valdsitasara is képesek legyenek, Uj elemekkel kellett
kiegésziteni 6ket.

Az egyik ilyen csoport a GSN-eké (GPRS Support
Node). Ezek felel6sek az adatcsomagok célba juttata-
saért (szallitas, forgalomiranyitas) az MS és a kiilsé cso-
magkapcsolt haldzat k6z6tt. Az SGSN (Serving GPRS
Support Node) feladata a forgalomiranyitas, az adat-
csomagok tovabbitdsa a hataskérébe tartozé MS-ek-
tél, illetve MS-ekhez, az MM (Mobility Management
[1,7]), a hitelesités, a szamlazas stb. A GGSN (Gate-
way GPRS Support Node) a GPRS gerinchalézatat és
a kiils6 csomagkapcsolt hal6zatot kéti 6ssze. A GGSN
végzi a kilénbdz8 haldzatok kodzti adatcsomagok, to-
vabba a PDP és GSM cimek konvertalasat. Mindezek
mellett a GGSN-t is ellattdk hitelesitési és szamlazasi
képességekkel is. Az azonos PLMN-hez (Public Land
Mobile Netwok) tartozé GSN-eket egy IP-alapi GPRS
gerinchal6zat koti 6ssze (a 2. abran ezt az Intra-PLMN
GPRS backbone jeldli).

A halézaton kézleked6 PDN (Public Data Network)
csomagok alagut technikaval kozlekednek a két vég-
pont kdzott, itt alkalmazzak a cikk targyat is kepezd GTP-
t (azaz GPRS Tunneling Protocolt). Mind a VPN (Virtu-
al Private Network), mind a mobil IP kapcsan alkalma-
zott alagut-technikaktél eltéréen itt nem biztonsagi (lat-
hatésagi problémak — visibility problems) szempontok,
vagy a sajat IP cim megtartasa, esetleg az atiranyitas
megvaldsithatésaga vezetett a technika alkalmazasa-
hoz [8].
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2. abra A GPRS rendszer vazlatos felépitése

A kilénbdz6 PLMN-hez tartoz6 GSN-eket az Inter-
PLMN GPRS backbone, végll pedig a PLMN-t és a
kllsé PDN-eket (ilyen az Internet is) a Gi interfész kap-
csolja dssze. A fentieknek megfeleléen 6sszedllitott
GPRS-képes rendszer [1,4,6] a 2. dbrdn lathato.

3. A GPRS halézat hasznalata

A GPRS halézat haszndlata el6tt a mobilkésziléknek
be kell jelentkeznie (azaz regisztralnia kell magat) egy
SGSN-nél. A folyamat soran — melyet GPRS bejelent-
kezésnek (GPRS attach) hivnak — a hal6zat azonosit-
ja a felhasznalét (HLR-ben tarolt adatai alapjan, melye-
ket at is masol a széban forgé SGSN-be), majd hozza-
rendel a felhasznaléhoz egy P-TMSI-t (Packet-Tempo-
rary Mobile Subscriber Identity). A fentiekb8l kdvetke-
zik, hogy létezik GPRS kijelentkezés (GPRS detach) is,
mely lehet explicit vagy implicit. Ennek soran a felhasz-
nalé levalik a GPRS haldzatrdl.

A klls6 PDN haldzattal folytatott adatforgalmazas-
hoz elengedhetetlen egy sikeres GPRS bejelentkezés,
mely utan az MS feladata egy, az adott kiils6 halézat-
ban is hasznalatos cim megszerzése (példaul IP cimé,
ha a széban forg6 halézat IP halézat). Ezt a cimet hiv-
juk PDP (Packet Data Protocol) cimnek, melyet mar fen-

3. abra Az MS allapotai, és azok kapcsolata
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tebb is emlitettiink. Minden kapcsolat idejére kialakul
tehat egy, az adott kapcsolatra jellemz8, annak karak-
terisztikajat leiré kérnyezet, melyet PDP kérnyezetnek
nevezink [1].

Az el6z6ekhez kapcsolddoan kitérnénk az MS és az
SGSN kilénbéz6 allapotaira is (MM), melyekbdl dssze-
sen harmat-harmat kilénb6zetlink meg, ezek pedig:

* IDLE allapot: az MS nem kapcsolodik a GPRS halé-
zathoz, ilyenkor sem adatforgalmazas, sem a felhasz-
nald kiértesitése (paging) nem lehetséges, a felhasz-
nalé elérhetetlen; a PDP kérnyezet létrehozasahoz
az MS-nek el kell végeznie a GPRS bejelentkezés
folyamatat.

STANDBY allapot: az MS mar kapcsolédott a GPRS
halézathoz, igy kiértesitése lehetséges, adatforgal-
mazas azonban ilyenkor sem.

READY allapot: az MS képes PDP PDU-k (Packet
Data Unit) kiildésére és fogadasara; az SGSN folya-
matosan frissiti az Utvonal- és cellavalasztasi infor-
macidkat.

Az allapotok kézti kapcsolatot [6] a 3. abra teszi szem-
[életesebbé.

A GPRS specifikacié harom kiilénbdz6 osztalyba so-
rolia a GPRS szolgaltatasra képes mobilkésziilékeket:

» Class A: az MS egyszerre kapcsolodik GPRS és
GSM szolgaltatasokhoz, és egyszerre (parhuzamo-
san) hasznalja 6ket [az ilyen tipusu késziilékek még
nem készlltek el].

» Class B: az MS egyszerre kapcsolodik GPRS és
GSM szolgaltatasokhoz, de felvaltva veszi igénybe
Oket (azaz egyszerre csak az egyiket), az egyes mo-
dok kozti atkapcsolas automatikus (a fent ismerte-
tett STANDBY/IDLE médok felhasznalasaval).

* Class C: az MS kizarélag CS vagy GPRS szolgalta-
tasokat hasznal, a megfelel§ moéd kivalasztasa kéz-
zel torténik.

Application

IP/X.25 End-user IP/X.25
SNDCP SNDCP | GTP-U || GTP-U

LLC LLC lrepupp H Tepubp

RLC M mc Tessep [] BSS6P M

MAC | MAc Network | | Network L Moo

Service Service

GSMRF |— GSMRF | Libis [ Libis L1 - L1

MS BSS SGSN GGSN

4. dbra A GPRS protokollkészlet felépitése

A GPRS protokollkészlet felépitése [6] a 4. abran
lathat6. A rétegekbdl allo felépitésnek kdszénhetben
kdnnyebbé valik a hibadetektalas, illetve -javitas.

4. A GTP szerepe, feladata
és miikodési szakaszai

A GTP (GPRS Tunnelling Protocol) hasznalataval lehe-

t6seég nyilik a GPRS gerinchal6zat két GSN-je k6zott
multiprotokoll csomagok szallitasara.
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A GPRS adatatviteli technolégia és a GTP protokoll

A GTP miikddése két f6 szakaszra, a jelzési sikra
(signalling plane), illetve az azt kdvetd atviteli sikra (trans-
mission plane) bonthaté.

A m(ikédés elsé szakaszaban a GTP feladata az
adatatvitelt lehetévé tevd csatorna vezérlését és me-
nedzselését végz6 protokoll meghatarozasa, mivel a
késébbiekben ennek a protokollnak a segitségével nyi-
lik lehetésége az MS-nek a GPRS hal6zat elérésére.
Szintén ebben a szakaszban térténik az emlitett csa-
tornak |étrehozasa, de ekkor lehetséges moédositasuk
vagy torlésik is.

A 'transmission plane’ (atviteli sik) alkalmazasakor a
GTP alagut technika felhasznalasaval juttatja a fel-
hasznalé adatait célba. Az, hogy ez éppen melyik alag-
Uton, vagy mely csatornan térténik, csak és kizarélag
attél figg, hogy szlikség van-e megbizhat6 kapcsolat-
ra vagy sem stb.

Roviditések
3G 3rd Generation
8-PSK 8 Phase Shift Keying
AUC AUthentication Centre
BG Border Gateway
BSC Base Station Controller
BSSGP Base Station System GPRS Protocol

BTS Base Transceiver Station

CS(D) Circuit Switched (Data)

EDGE Enhanced Data rates for GSM/Global Evolution
GGSN Gateway GPRS Support Node

GMSK Gaussian Minimum Shift Keying

GSN GPRS Support Node

GTP GPRS Tunnelling Protocol

GTP-U GPRS Tunneling Protocol, User plane messages
HLR Home Location Register

HSCSD High Speed Circuit Switched Data

L1/L2 Layer 1/Layer 2

LLC Logical Link Control

MAC Medium Access Control

MM Mobility Management
MS Mobile Station

MSC Mobile Switching Centre

PDN Public Data Network

PDP Packet Data Protocol

PDU Protocol Data Unit

PLMN Public Land Mobile Network

P-TMSI Packet-Temporary Mobile Subscriber Identity

RF Radio Frequency

RLC Radio Link Control
SDL Specification and Description Language
SGSN Serving GPRS Support Node

SN Sequence Number

SNDCP Sub Network Dependent Convergence Protocol
TCP Transmission Control Protocol

TID Tunnel Identifier

UMTS Universal Mobile Telecommunications System
VLR Visitor Location Register
VPN Virtual Private Network
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A GTP protokoll a GPRS szolgaltatast nyujtani ké-
pes haldzat felépitésének ismertetésekor mar emlitett
SGSN-ek és GGSN-ek kdzt hasznalatos, a halézat téb-
bi része nem is tud annak jelenlétérdl. A GSN-ek kozt
hizédé GTP alagut emiatt tobb MS multiplexelt adatat
is széllithatja egyidejlileg anélkill, hogy azok barmit is
tudnanak egymasrol.

5. A GTP fejléc

A GTP csomagok mindegyike egy fix (20 oktet) hosszu-
sagu fejléccel [4] kezdbdik. A fejlécben talalhaté mezék
hosszai és jelentései a kdvetkezdk:
— Version (3): ha a PT mez§ értéke '1’,
a verziészamot jel6li. A jelenlegi verzid a ’0'.
— PT (1): az alkalmazott protokoll tipusa,
GTP esetén ’'1’, a ’0’-s tipus a GTP’ szamara
fenntartott érték (ennek hasznalata esetén azonban
az egyes mez6k jelentése modosulhat).
— SNN (1): ha a csomag SNDCP N-PDU
szamot tartalmaz, értéke '1°.
— Message Type (8): az Uzenettipust hatarozza meg,
a '255’-6s jeldli az adatcsomagokat,
az ettdl eltérék pedig a kiilénbdzd jelzéseket.
— Length (16): az Gzenet (G-PDU) hossza
a fejléc nélkal
— Sequence Number (16): sorszam;
a jelzésre szolgalé csomagok esetén az utasitast/
parancsot, mig az adatatvitel soran a forgalomban
levé csomagot (T-PDU) azonositja.
— Flow Label (16): az adatfolyam egyértelmd
azonositasara szolgal a GTP csatornan beliil.
— SNDCP N-PDULLC Number (8): SGSN-ek kdzti
‘routing area’ frissitése soran hasznalatos
(ez koordinalja az adatatvitelt az MS és az SGSN
kdzott); a SubNetwork Dependant Convergence
Protocol kezeli az MS miikddési kérnyezetéhez
tartozo 'routing area’-kat.
— TID (64): a GTP csatorna azonositdja, mely
egyértelm({ meghatarozéja a GTP kapcsolatnak.

A fejléc minden mezdjének kitdltése kodtelezd, de
tartalmuk az lzenet tipusa szerint (azaz attol fliggéen,
hogy jelzésrél, vagy adatok atvitelérél van-e szd) val-
tozhat.

5. dbra A GTP fejléc szerkezete

8 7 6 5 4 3 2 1
Version (=0) | PT(1=GTP) | Spare'111'|  SNN 1
Massege Type 2
Length 3-4
Sequence Number 5-6
Flow Label 7-8
SNDCP N-PDULLC Number 9
Spare'11111111 10
Spare11111111' 11
Spare't1111111 12
Tunnel ID (TID) 13-20 (8)
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6. A jelzési sik
(Signalling Plane)

Bar a GTP jelzések [4] szorosan kapcsoldédnak az
adatatvitelhez (hiszen az ahhoz szilkséges csatornak
létrehozasaért, moédositasaért és lebontasaért ék felel-
nek), bizonyos szempontbdl teljesen fliggetlenek is t6-
[k, hiszen a jelzéseknek nem kell ugyanazon a csator-
nan kézlekednilik, mint az adatoknak.

Egy jelzést tartalmazé Gzenet kiildésekor — az id6-
zit6 elinditdsa mellett — az Gizenet bekerll a kiild§ GSN
kimeneti soraba is, a megfelel6 sorszammal (SN) ellat-
va, és mindaddig ott marad, mig az lizenet sikeres kéz-
besitésének visszaigazolasa meg nem érkezik (termé-
szetesen azonos sorszammal (SN) ellatva). Ha a meg-
adott idén belll nem jén valasz, megtdrténik az tzenet
Ujrakildése. Kett6zott Gizenetek esetén a masodikként
érkezett lizenetet figyelmen kivil kell hagyni. A GTP
ezzel a modszerrel probalja meg elérni a jelzést szolga-
|6 csomagok biztonsagos célba juttatasat, hiszen mint
ismeretes, a GTP az IP-re éplil, az pedig nem minden
esetben nyujt hibamentes atviteli szolgaltatast.

A GPRS kapcsolat (mindkét oldali) felépitésének, il-
letve lebontasanak vazlatos SDL leirasa (processz szin-
ten) a fliggelékben talalhat6. Az abrazolas nem teljes,
hiszen az altalunk vizsgalt részek specifikaciéi nem tér-
tek ki példaul az el6forduld hibak kezelésének modija-
ra, csak annak észlelésére.

A jelzési sikhoz tartoz6 SDL leirasok a cikk végén
talalhaté Flggelékben taldlhatéak meg (I-IV. abrak).
Ezek a kapcsolat felépitést és lebontast mutatjak, azon
bellil pedig az egyes jelek iranyat az SGSN, GGSN szem-
pontjabdél.

7. Adatatviteli sik
(Transmission Plane)

Ha egy MS (egy SGSN altal) GPRS adatkapcsolatot
(PDP connection) szeretne létesiteni, GTP jelz8lzene-
tek [4] segitségével egy csatornat hoz Iétre (PDP Con-
text Activation), melyet a mar ismertetett egyedi azono-
sitéval (Flow Label) lat el.

Ezt a csatornat hasznélja a GTP adott GSN parok
kozti adattovabbitasra, mégpedig oly médon, hogy a be-
erkez6 T-PDU-hoz a fentebb vazoltak alapjan egy GTP
fejlécet illeszt (G-PDU), majd az egy iranyba kdzlekedd,
és azonos GSN-hez tartozé adatokat multiplexeli. A ve-
v6 oldalon ennek természetesen a forditottja torténik,
azaz az adatfolyam demultiplexelése utan levalasztas-
ra keriil a GTP fejléc, igy visszakapjuk a tényleges ada-
tunkat, a T-PDU-t.

Az adatatvitel soran alkalmazott Gtprotokoll lehet
UDP/IP (ha az MS altal forgalmazott adatok csomag-
kapcsoltak) vagy TCP/IP (ha pedig kapcsolatoriental-
tak, példaul X25 halézatban).

A Flggelékben természetesen megtalalhaté az adat-
atviteli szakasz (specifikacid [5] alapjan) altalunk elké-
szitett SDL leirasa is (V. abra).
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8. Osszefoglalas

A fentiekbdl lathato tehat, hogy a GPRS hasznalataval
joval szélesebb koérd informacidszerzési lehetéségek
nyilnak meg el6ttiink. Ezzel mobil eszkdzeinkrdl is elér-

A GPRS adatatviteli technolégia és a GTP protokoll

hetjik a kilonb6z6 IP alapu halézatokat, s tehetjik
mindezt a hagyomanyos GSM rendszer esetén elérhe-
t6 sebesseg tébbszérdsével. S végll, de nem utolséd
sorban, a GPRS az els6 (de nem utolsd) lépés a har-
madik generacios mobil hal6zatok (pl. UMTS) felé.

Fliggelék
Ajelzési sik Adatatviteli sik
"""""" = process GGSM_and_SGSN_data_transfer
. .._n..._.. A . e —— . - B
= =] e
= s
=1 [ = FEme=] =)
2> === m:_.._x-
) == | -
? Em= | BX
I. SGSN ? .= =
kapcsolat-felépitése = =

process SGSN

1. SGSN
kapcsolat-lebontasa

11l. GGSN
kapcsolat-felépitése

process GGEN

IV. GGSN kapcsolat-lebontasa
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V. Az adatatviteli
szakasz
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