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Ozet: Genel Paket Radyo Servisi (GPRS), paket veri aglaria kablosuz erisimi basitlestiren ve hizlandiran GSM igin yeni bir
tastyici hizmetidir. Harici paket veri aglar ile gezgin istasyonlar arasinda kullanici veri paketlerini transfer etmek i¢in paket
radyo prensibini kullanir. Paket anahtarlamali metodu kullandigi i¢in devre anahtarlamali metodu kullanan geleneksel
GSM’e gore oldukga hizlidir ve transfer edilen veri miktarina gore iicretlendirildiginden GSM’e gore olduk¢a ucuzdur. Bu
makalede, literatiirde bulunan ¢alismalardan faydalanarak GPRS protokol yapisi, oturum ydnetimi, hareketlilik yonetimi,
yonlendirme, kanal kodlama gibi kaynak yonetimi konular incelenmis ve GPRS ile IP aglar1 arasindaki etkilesim
tanitilmistir.

Anahtar Kelimeler: Genel Paket Radyo Servisi (GPRS), Paket Anahtarlama, Oturum Yonetimi, Hareketlilik Y6netimi,
Yonlendirme, Kanal Tahsisi

GENERAL PACKET RADIO SERVICE (GPRS) ARCHITECTURE, PROTOCOLS AND RESOURCE
MANAGEMENT

Abstract: GPRS is a new bearer service for GSM that improves and simplifies wireless access to packet data networks.
Packet radio principle is used to transfer data packets between external data networks and mobile stations. It is faster than
conventional GSM because it uses packet switching method and because it is billed according to the amount of transferred
data, it is cheaper than GSM. In this paper, it is investigated GPRS protocol structure, source management such as session
management, mobility management, routing, channel coding and it is introduced the interaction between GPRS and IP
networks by using the studies in the literature.

Key Words: General Packet Radio Services (GPRS), Packet Switching, Session Management, Mobility, Management,
Routing, Channel Assignment.

1. Giris

Son yillarda diinya genelinde Internet popiilaritesindeki artis, sabit telefon aglarinda veri trafigini oldukca
arttirnugtir. Bununla beraber gezgin haberlesme teknolojilerindeki gelismeler Internet erisimini konumdan
bagimsiz olmas1 geregini giindeme getirmis ve gezgin haberlesme iiriinleri ile Internet erisimi zamanla artnustir.
Sonugta Internet kullanicilarindaki artis gibi hiicresel gezgin telefon kullanicilarindaki artig, her iki yeniligi
kapsayan hiicresel kablosuz veri hizmetinin uluslararasi teknoloji pazarinda genis bir alana sahip olmasini
saglamistir. Son yillarda, kablosuz veri hizmeti i¢in talep oldukca artmis buna paralel olarak kullanicilar yiiksek

performansh kablosuz Internet erisimine ihtiyag duymuslardir.

GSM (Global System for Mobile Communications), ETSI (the European Telecommunications Standarts
Institute=Avrupa Telekomiinikasyon Standartlari Enstitiisii) tarafindan gelistirilmis hiicresel haberlesme i¢in bir

Avrupa standardidir. Bu standart Avrupa'’da ve diinyanin diger iilkelerinde kisa zamanda genis bir alana



yayilmistir. GSM’in en 6nemli hizmeti ses iletimidir. Ses sayisal olarak kodlanir ve devre anahtarlamali kipte
GSM tarafindan iletilir. GSM ses hizmeti yaninda veri transferi hizmeti de vermektedir. Fakat devre
anahtarlamali veri kanallar1 kullanimindan dolay1 havada bit hiz1 en fazla 9.6 kbit/s olmaktadir [1]. Bit hizimi
artirmak i¢in yiiksek hizli devre anahtarlamali veri (HSCSD=High Speed Circuit-Switched Data) teknolojisi
gelistirilmistir. Bu yontemle her kullanici i¢in daha fazla zaman bolmesi (slot) tahsis edilmis ve dolayisiyla hiz

artirllmistir. Fakat web tarama gibi veri uygulamalarinda yetersizdir.

Mevcut hiicresel veri hizmetleri, kullanicilarin ve hizmet saglayicilarin isteklerini tam olarak yerine
getirememektedir. Kullanicilar agisindan veri akisi ¢ok yavas, baglanti siireci ¢cok zaman almakta ve oldukga
karmagiktir. Bunlarin 6tesinde hizmet oldukca pahalidir. Teknik acgidan ise, mevcut kablosuz veri hizmetleri,
devre anahtarlamali radyo iletisimi (Circuit Switched Radio Transmission) esasina dayanmas: dezavantajina
sahiptir. Hava arabiriminde tek kullanict i¢in, tam bir c¢agri periyodunda trafik kanalinin tamamu tahsis
edilmistir. Grupsal trafik sebebiyle (6rnegin internet trafigi) yiiksek derecede kaynak yetersizligine sebep olur.
Grupsal trafik kanallarinda, paket anahtarlamali tasiyici hizmetler devre anahtarlamali trafik kanallarimin
kullanimindan daha iyidir. Ciinkii, ihtiya¢ duyuldugunda sadece bir kanal tahsis edilecek ve paketin iletiminden
sonra aniden serbest kalacaktir. Boylece bir ¢ok kullanici tek bir fiziksel kanali ortaklasa kullanabilecektir. Bu

olay istatistiksel ¢ogullama olarak adlandirilir [2].

Bu yetersizlikleri gidermek ig¢in iki tiir hiicresel paket veri teknolojisi gelistirilmistir. Bunlar;
AMPS, IS-95 ve IS-136 i¢in Hiicresel Sayisal Paket Verisi (CDPD),
Genel Paket Radyo Servisi (GPRS).

GPRS temelde GSM igin gelistirilmis olmasina karsilik IS-136 sistemi ile de biitliinlestirilmistir. GPRS, paket
veri aglarina kablosuz erigimi kolaylastiran ve giiglendiren GSM igin yeni bir tasiyici hizmettir. Harici paket veri
aglari ile gezgin istasyonlar arasinda kullanici veri paketlerini transfer etmek igin paket radyo (telsiz) prensibini
kullanir. Paketler GPRS gezgin istasyonlarindan paket anahtarlamali aglara dogrudan yonlendirilir. IP esash

aglar ve X.25 aglar1 GPRS mevcut siiriimlerini desteklemektedir.

GPRS kullanicilart daha kisa erisim siiresine ve daha hizli veri akis oranina sahiptir. Geleneksel GSM
sisteminde, baglant1 kurulumu birka¢ saniye almaktadir ve veri iletim hiz1 9.6 kbit/s ile sinirlidir. GPRS ag
oturum kurulumunu bir saniyenin altinda gergeklestirmekte ve veri hizi ISDN’lerde oldugu gibi onlarca kbit/s
(170 kbit/s) degerlerine ulasmaktadir.

Ayrica licretlendirme agisindan, GPRS paket veri iletigsimi, devre anahtarlamali servislerden daha uygundur.
Devre anahtarlamali hizmetlerde, iicretlendirme baglanti siiresince yapilmaktadir. Bu durum grupsal trafik
uygulamalarinda oldukca dezavantajlidir. Kullanici bir web sayfasinda sorf yaparken bile yani herhangi bir veri
transfer etmezken de iicret 6demektedir. Buna karsilik paket anahtarlamali hizmetlerde, iicretlendirme transfer
edilen veri miktarina goére yapilmaktadir. Kullanici uzun siire online olsa bile eger veri transfer etmiyorsa
iicretlendirmeye tabii tutulmayacaktir.

GPRS son birkag yil igerisinde ETSI (the European Telecommunications Standarts Institute=Avrupa
Telekomiinikasyon Standartlari Enstitiisii) tarafindan standartlagtirilmustir. Ilk ortaya atildig1 giinden bu yana ¢ok
fazla talep almis 2000 y1li ortalarinda bir ¢ok tilkede bu sistem kullanilmaya baglanmistir [2].
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2. Gere¢ ve Yontem

2.1 Sistem Yapisi

GPRS mimarisini anlayabilmek i¢in dncelikle GSM sistem ve adresleme kavramini incelememiz gerekir.

2.1.1 GSM Sistem Mimarisi

Hiicresel gezgin haberlesme, frekansin yeniden kullanimi kavrami iizerine insa edilmistir. Yani haberlesme
hizmetine tahsis edilmis sinirli spektrum birbiriyle cakismayan N adet kanal kiimesine boliinmistiir. Her bir
kanal kiimesi altigen seklindeki hiicrelerden olusmustur. N sayismin segimi, yerel yayilma cevresi, trafik
dagilimi ve maliyet gibi kavramlara baghdir. Yayilma cevresi komsu kanallardan gelen girisim etkilerini
diizenler. Hiicrenin biiyiikliigii yerel trafik dagilim ve talebe gore ayarlanabilir. Trafik talebinin yogun oldugu
yerlerde hiicre daha kiiciik olacaktir. Hiicrenin kiigiik olmasi Baz istasyonu alt sistemi (BSS: Base Station
Subsystem) insasi i¢in daha fazla ekipman gerektirecektir. Buna karsilik spektrumun kullanimindaki etkinlik
artacaktir. Sayisal modiilasyon sistemleri ayni servis kalitesi i¢in kiiglik isaret giiriiltii oran1 (SNR=Signal to
Noise Ratio) ile igleyebileceginden, daha kiiciik yeniden kullanim mesafesi ve daha etkin frekans kullanimini
saglayacaktir [3].

Sekil-1’de verilen yap1 bir GSM genel karasal gezgin agin temel kisimlarin1 gostermektedir. Bir hiicre baz alici-
verici istasyonunu (BTS=Base Transceiver Station) igerisine alan radyo alani ile sinirlandirilir. Bir ¢cok BTS bir
baz istasyon denetleyicisi (BSC=Base Station Controller) tarafindan kontrol edilir. BTS ve BSC bir araya
gelerek BSS'i olusturur. BSS’ler radyo kaynak ydnetimini saglar ve radyo kanallari ile bagli bulundugu gezgin
anahtarlama merkezi (MSC=Mobile Switching Center) arasinda anahtarlama gorevi yapar. Bir mobil istasyon
kendi hiicreleri igerisinde MSC tarafindan yonlendirilir. MSC gezgin sistem i¢in beyin gorevini iistlenir. Cagri
isaretlesme ve isleme islemlerini kontrol eder ve bir gezgin istasyon dolasirken bir istasyondan digerine mobil
baglantinin devir teslimini koordine eder. ISDN gibi sabit bir agdan gelen veya bu agda son bulan baglantilar Ag
Gegidi Gezgin Anahtarlama Merkezi (GMSC=Gateway Mobile Switching Center) tarafindan kontrol altinda
tutulur. GSM aglar hiyerarsik bir yapiya sahiptir. En azindan MSC’ye tahsis edilmis bir yonetici bolgeden
olusur. Her yonetici bolge en az bir yerlesim alanindan olusur. Bir yerlesim alan1 birden fazla hiicre gruplarindan
olusur. Her bir hiicre grubu bir BSC’ye tahsis edilir.

Sekil 1. GSM sistem yapisi [2]



Cagr1 yonetimi ve ag yonetimi i¢in ana konum kayit¢isi (HLR=Home Location Register), ziyaret¢i konum
kayit¢is1 (VLR=Visitor Location Register), dogrulama merkezi (AUC=Authentication Center) ve ekipman
kimliklendirme kayitgis1 (EIR=Equipment Identity Register) gibi veri tabanlarindan olusur. Biitiin kullanicilar
icin, kullanici profili gibi kalici bilgileri ve kullanicinin o anki konumu gibi gecici bilgileri HLR igerisinde kayit
edilir. Kullaniciya bir ¢agr yapildiginda, kullanicinin yerini tespit etmek i¢in HLR sorgulanir. VLR ise yerlesim
alan gruplarindan sorumludur ve o anda sorumlulugunda bulunan kullanicilarin bilgilerini depolar. Bu durumda
hizli erisim igin gegici kullanici bilgilerin bir kismi HLR’den VLR’ye aktarilir. Fakat VLR gegici
kimliklendirme gibi yerel bilgileri tahsis eder ve kaydeder. AUC sifreleme ve parola bilgileri gibi giivenlikle
ilgili bilgileri iiretir. EIR ise iiye bilgilerinden ziyade ekipman bilgilerini kay1t eder [2].

2.1.2 Adres, Tanimlayici ve Numaralama

GSM kullanic1 ve ekipman bilgilerini ve onlarla ilgili bilgileri birbirinden agik¢a ayirir. Ayrica telefon
numaralari, iiyeler, ekipman tamimlayicilart ve diger tanimlayicilar tanimlanir. Bu nedenle biitiin {iyelerin
hareketliligi yonetilmeli ve biitiin ag elemanlar1 adreslenmelidir. Uluslararasi gezgin istasyon ekipman kimligi
(IMEI=International Mobile station Equipment Identity) bir gezgin istasyonu tanimlar. Bu tanimlama bir nevi
seri numarasi verme seklindedir. IMEI {iretici firma tarafindan tahsis edilir ve ag operatdrii tarafindan EIR iginde

saklanir.

Her kayitli kullanict uluslararasi gezgin tiye kimlik (IMSI= International Mobile Subscriber Identity) numarasi
ile tanimlanir ve bu numara iiye kimlik modiilii (SIM=Subscriber Identity Module) igerisinde saklanir. Bir
gezgin istasyon, eger gegerli IMEI numarali bir cep telefonuna yerlestirilmis ve gecerli IMSI numarali SIM var

ise igleve baslayabilecektir.

Gezgin istasyonun gergek telefon numarasi gezgin iiye ISDN (MSISDN=Mobile Station Integrated Services
Digital Network) numarasidir. Uyenin mevcut konumundan sorumlu VLR gecici gezgin iiye kimlik numarasi

tahsis eder.

Numaralama gezgin kullanictya veya gezgin istasyona tahsis edilmis uluslararas1 ISDN numarasindan ibarettir.
Gezgin istasyon ISDN (MSISDN) numarast iilke kodu (CC=Counry Code), ulusal hedef kodu (NDC=National
Destination Code) ve iiye numarasi (SN=Subscriber Number) gibi numaralardan olusmustur [3]. MSISDN
numarast PSTN/ISDN iiyesi tarafindan cagrilmak igin ve ¢agriyt MSC’nin ag gecidine yonlendirmek icin
kullanilir. Yeniden yonlendirme bilgisi HLR’den elde edilen ¢agrinin siirekliligini saglayan bir gezgin istasyon
dolasim numarast (MSRN=Mobile Station Roaming Number) tarafindan belirlenir. MSRN, VLR tarafindan

tahsis edilmis ve konum giincelleme veya her bir ¢agrida HLR’ye gonderilen gegici bir numaradir.

Sabit bir telefon agindan gezgin telefona cagri yapildiginda ilk 6nce NDC taninir ve ¢agri MSC’ye yonlendirilir.
Sonra ¢agrinin yeniden yonlendirilmesini saglayan MSRN i¢in HLR MSC tarafindan sorgulanir. Eger uluslar
arasi bir ¢agri yapilmis ise ilk once uluslar arasi 6nek taninir ve ¢agri en yakin ISC’ye yonlendirilir. ISC bir
PLMN’i gosteren NDC’yi tanir ve eger destekleniyorsa HLR sorgulanir. Bu durumda kullanicinin serbest
dolasim numarasi alinir ve ¢agri MSC’ye yonlendirilir. HLR desteklenmiyorsa ¢agriy1 yapan iiyenin bagh
oldugu PLMN’nin ISC’sine ¢agr1 yonlendilir [3].
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2.1.3 GPRS Sistem Yapisi

GPRS, ETSI tarafindan var olan GSM yapis1 iizerinde degisiklikler yapilarak meydana getirilmis ve hizmete
sunulmugtur. GPRS sistem yapis1 Sekil-2"de goriilmektedir.

Mevcut GSM yapist igerisine GPRS’i entegre edebilmek icin GPRS destek diigiimleri (GSN=GPRS Support
Node) adi verilen yeni bir ag diigiimleri sinifi tanimlanmalidir. Harici paket veri aglari (PDN=Packet Data
Networks) gezgin istasyonlar arasindaki veri paketlerinin yonlendirilmesinden sorumludur. Sunucu GPRS
destek diigiimii (SGSN=Serving GPRS Support Node) servis alami icerisindeki gezgin istasyona giden ve
istasyondan gelen veri paketlerinin dagitimindan sorumludur. SGSN’nin gérevleri arasinda, paket yonlendirme
ve transfer, hareketlilik yonetimi (baglama, ayirma ve konum yo6netimi), mantiksal link yonetimi, dogrulama ve
yiikleme fonksiyonlar1 gibi islevler de gelmektedir. SGSN’nin konum kayitcisi, kayith GPRS kullanicilarin
profillerini ve konum bilgilerini kaydeder.

Ag gecidi GPRS destek diigiimii (GGSN=Gateway GPRS Support Node) harici paket veri aglari ve GPRS
kaburgas1 arasinda ara yiiz gorevi yapar. SGSN’den gelen GPRS paketlerini uygun paket veri protokoliine
(PDP=Packet Data Protocol) (IP veya X.25 gibi.) doniistiiriir ve paket veri agina gonderir. Tersi istikametinde
ise gelen veri paketlerinin PDP adresleri hedef kullanicinin GSM adresine donistiiriiliir. Yeniden adreslenen
paketler sorumlu SGSN’e gonderilir. Bu amagla, GGSN kullanicinin mevcut SGSN adresini ve profilini
kaydeder. GGSN ayni zamanda dogrulama ve yiikleme fonksiyonlarini da tistelenir. Bir GGSN bir gok SSGN
icin harici paket veri aglari icin bir arabirimdir. SGSN ise sahip olduklar1 paketleri farkli GGSN’ler iizerinden
farkli aglara gonderir. Sekil-2’deki Gb arabirimi BSC ile SGSN arasinda baglanti kurar. Gn ve Gp arabirimleri
vasitast ile kullanici verileri ve isaret verilerinin GSN’ler arasinda transferi gergeklesir. Eger SGSN ve GGSN
ayn1 PLMN igerisinde ise Gn arabirimi, farkli PLMN igerisinde ise Gp arabirimleri kullanilir.Biitiin GSN’ler
baglantilarin1 IP tabanli GPRS omurgalari ile gerceklestirirler. GSN’ler PDN paketlerini GPRS Tiinel
Protokoliinii (GTP=GPRS Tunneling Protocol) kullanarak iletir. GPRS omurgalari iki gruba ayrilabilir [2]:

1. Intra-PLMN omurga aglar1 ayni PLMN igerisindeki GSN’leri baglar.

2. Inter-PLMN omurga aglar1 ise farkli PLMN igerisindeki GSN’ler arasinda baglanti kurar.

Diger GPRS/P.

SMS GMSC

PDN

MSC/VLR

Sekil 2. GPRS sistem yapist [2]



Sekil-3'de bir inter-PLMN omurga ile birbirlerine baglanmis farkli iki intra-PLMN omurga ag1 gosterilmistir.
PLMN ile harici inter-PLMN arasindaki ag gegidi sinir ag gegidi olarak adlandirilir. Smir ag gegitleri kayitsiz
kullanicilara ve istenmeyen saldirilara karsi sistemi savunma gorevini yerine getirir. iki SGSN arasindaki Gn ve
Gp arabirimleri bir gezgin istasyon bir bolgeden baska bir bolgeye gegtigi zaman kullanici profillerindeki

degisikliklere miisaade eder. Gi PLMN ile Internet veya kurumsal intranetler arasinda bir arabirim olusturur.

Inter-PLMN
_ - ~GPRS Omuiga- _

Intra-PLMN\\ S~
GPRS Omurga

Intra-PLMN
GPRS Omurga

PLMN 1 PLMN 2

Yonlendirici Ana Bilgisayar

Sekil 3. GPRS sisteminde yonlendirme [ 2 ]

HLR, PLMN igerisindeki her GPRS kullanicilari igin PDP adreslerini, mevcut SGSN adreslerini ve kullanici
profil bilgilerini saklar. Gr arabirimi HLR ve SGSN arasinda bilgi alis veris gorevini iistlenir. SGSN bir gezgin
istasyonun mevcut konumu hakkinda HLRyi bilgilendirir. Kullanicinin konumu ve profilini sorgulamak igin ve
dolayisiyla konum kayitgisindaki bilgileri giincelleyebilmek icin GGSN ile HLR arasindaki isaretlesme yolu
GGSN tarafindan kullanilabilir. Ayrica devre anahtarlamali hizmetler (geleneksel GSM) ve paket anahtarlamali
hizmetler (GPRS) arasindaki koordinasyonu saglamak icin MSC/VLR devreye sokulabilir. Devre anahtarlamali
GSM ¢agrilarinin sayfalama istekleri SGSN tarafindan yerine getirilebilir. Bu amagla Gs arabirimi SGSN ve
MSC/VLR veri tabanlarini birbirine baglar. GPRS ile SMS mesaj alis verisini gerceklestirebilmek icin Gd
arabirimi tanimlanmustir. Gd arabirimi SGSN ile SMS-GMSN kisimlarini birbirine baglar.

2.1.4 GPRS Terminalleri

GPRS ve GSM sistemleri birlikte ¢alismayi ve kullanicilar arasinda kaynaklarin dinamik olarak paylagimini
destekler. Bu nedenle terminaller ii¢ sinifa ayrilmiglardir.
1) A smifi gezgin istasyon, kullaniciya herhangi bir kesinti olmaksizin devre anahtarlamali ve paket

anahtarlamali baglantilar1 ayn1 anda destekler.
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2) B smifi gezgin istasyon GSM ve GPRS’e ayni anda baglanti yapabilir, fakat bir sesli ¢cagri geldiginde
GPRS ile veri transferi gecici olarak beklemeye alinir ve sesli gdriisme sona erdikten sonra veri
transferi kaldig1 yerden devam eder. Yani A sinifi gezgin istasyonundan farki, herhangi bir anda sadece
iki hizmetten birisini kullanabilir.

3) C simifi gezgin istasyon ise herhangi bir anda protokollerden sadece bir tanesine erisime imkani
saglar.Diger bir ifade ile hem GPRS hem de geleneksel GSM hizmetlerine erisim yapabilen C sinifi
gezgin istasyonda ayni anda kullanim ve kayit miimkiin degildir. Sadece SMS mesajlar1 ayn1 zamanda
alinabilir ve gonderilebilir.

GPRS gezgin istasyonu, modem gibi bir arabirime erisimi saglayan tipik bir telefon alicisi olan gezgin

terminal ve bir diz lstii bilgisayar veya kisisel sayisal yardime1 (PDA) olan bir terminal aygittan olusur.

2.2 Hizmetler

2.2.1 Tasiyic1 ve Ek Hizmetler

GPRS’in tastyict hizmeti ugtan uca paket anahtarlamali veri transferini gerceklestirir. Noktadan noktaya (PTP)
ve noktadan ¢ok noktaya (PTM) hizmet olmak tizere iki farkl tiirii vardir. PTP hizmeti iki kullanici arasinda
veri paketlerinin transferini gerceklestirir. Baglantisiz kip (PTP-CLNS) ve baglantili kip (PTP-CONS) olmak
iizere iki kipi destekler [1]. Tablo-1 PTP hizmetleri ve uygulamalar1 hakkinda bilgi vermektedir.

Tablo-1. PTP GPRS hizmetleri [1]

Hizmet Tanim Uygulamalar
e Grupsal etkilesimli uygulamalar e  Kredi kart1 onaylama
e  Kullanicilar arasinda mantiksal bir iliski kurulur. e  Elektronik ekranlama
Baglantili Kip

e Tek bir kaynaktan tek bir hedefe birden fazla paket | e  Telnet uygulamalar
gonderilebilir.
e  Veri Tabam erigimi

e Grupsal uygulamalar i¢in datagram tipi servis
e  Kullanicilar arasinda mantiksal bag kurulmaz e  Elektronik posta
Baglantisiz Kip
e  Paket tek bir kullanicidan tek bir aliciya gonderilir. e WWW

e  Her bir paket bir dnceki ve bir sonraki paketten bagimsizdir.

PTM hizmeti bir kullanicidan ¢ok kullaniciya veri paketlerinin transferini gergeklestirir. Ug cesit PTM hizmeti
vardir.

1-PTM-M (PTM multicast) ¢coklu yayin hizmeti kullanilarak, veri paketleri belirli cografik alan igerisine yayilir.

2-PTM-G (PTM group) grup ¢agri hizmeti kullanilarak, veri paketleri bir kullanic1 grubuna adreslenir ve grup
iiyelerinin bulundugu boélge olan cografik bolge disina gonderilir.

3-IP-M (IP multicast) ¢agrilari iiyelerin bulundugu cografyadan bagimsizdir.



Tablo 2. PTM hizmetleri ve uygulamalari hakkinda bilgi vermektedir.

Tablo-2. PTM GPRS hizmetleri [1]

Hizmet Tanim Uygulamalar
e Mesajlar belirli bir cografik alana transfer edilir.
PTM-M . Ahcll.ar belirgin degildir. e  Haberler
e  Mesaj alim zaman planlhdir. e  Hava ve trafik raporlart

o  Tek yonlii iletim

e Mesajlar belirli bir alandaki belirli gruplara iletilir.
PTM-G e Grup .uyelerl PTM-G iiyeligine sahip olmalidur. e Konferans Hizmetleri
e  Mesaj alimi gergek zamanlidir.

e  Tek yonli, ¢ift yonlii ve ¢ok ydnlii iletim s6z konusudur.

e  Mesajlar belirli bir gruba iletilir.

.. . e . e  Canli ¢coklu ortam iletimi
leri IP-M tiyel hip olmalidir.
IP-M e  Grup liyeleri iyeligine sahip olmalidir e Calsanlar igin  kurumsal

e  Mesaj alimi gergek zamanlhidir mesailar
e  Cok yonlii iletim desteklenir. !

Bu hizmetler disinda, GPRS {izerinden SMS goénderme de miimkiindiir. Ayrica kosulsuz ¢agri iletme(CFU:call
forwarding unconditional), erisilemeyen gezgin liyeye ¢agri iletme (CFNRc: call forwarding on mobile

subscriber not reachable) ve yakin kullanici grubu gibi ek hizmetler i¢in gelistirilebilir [1].

2.2.2 Hizmet Kalitesi

Gezgin veri uygulamalarimin hizmet kalite (QoS) gereksinimi ¢ok gesitlidir. Bu gereksinimler igerisinde gergek-
zaman coklu ortam, Web’de sorf yapma, e-mail transferi 6nem arz etmektedir. GPRS QoS profil
tanimlamalarinda asagidaki parametreleri kullanir [2]:

e Hizmet 6nceligi diger hizmetlere nazaran bir hizmetin 6nceligi demektir. Yiiksek, Normal ve Diigiik olmak
iizere {i¢ seviyesi bulunmaktadir.

e Giivenilirlik gerekli iletim karakteristiklerini gosterir. Belirli bir maksimum degeri saglama, kopyalama ve
paketlerin bozulmasina kars1 olmak {izere ii¢ ¢esit giivenilirlik s6z konusudur.

e Gecikme parametresi ortalama gecikme ve %95°lik gecikme i¢in maksimum degerleri tanimlar. Gecikme, iki
gezgin istasyon arasinda veya bir gezgin istasyon ile harici paket veri aglarinin ara birimleri arasindaki
ugtan-uca transfer zamani olarak tanimlanir. Bu gecikme GPRS aglarindaki istek, radyo kaynaklariin tahsisi
ve omurgadaki gecikmeleri igerir. Bu kavrama GPRS agu ile harici ag arasindaki gecikme dahil edilmez.

e Ortalama bit oran1 ve maksimum bit orani.

Her oturum igin gezgin kullanici ile ag arasinda bu hizmet kalitesi profilleri kullanilabilir. Hizmet

licretlendirilmesi transfer edilen veri biiyiikliigiine, hizmet tipine ve se¢ilen QoS profiline baglidir.

2.3 Oturum Yonetimi, Hareketlilik Yonetimi Ve Yonlendirme

2.3.1 Oturum Yonetimi

GPRS baglant1 yapildiktan sonra harici PDN ile paket alig verisi gezgin istasyon PDN igerisinde kullanilan bir
veya daha fazla adres i¢in uygulanabilmelidir. Bu adreslere PDP adresi denir. Her bir oturum ig¢in, oturumun
karakteristik Ozelliklerini tanimlayan PDP baglami olusturulmalidir. PDP baglami, PDP tipini, bir gezgin
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istasyona tahsis edilmig PDP adresini, QoS istegini ve PDN’e erigim noktasi olarak gérev yapan GGSN adresini
icerir. Bu baglam MS, SGSN ve GGSN igerisinde saklanir. Eger PDP baglami aktif durumda ise harici bir PDN
icin bir MS gorliniir durumdadir ve veri paketlerini alma ve gonderme 6zelligine sahiptir. PDP ve IMSI

arasindaki haritalama, PDN ve MS arasindaki paket alig veris icin GGSN’i yetkilendirir.

PDP adres tahsisi statik ve dinamik olarak gerceklestirilebilir. Statik adres tahsisinde, kullaniciya ait H-
PLMN’nin ag operatdrii kullaniciya kalict olarak PDP adresi tahsis eder. Dinamik adres tahsisinde, PDP baglami
aktivasyonu lizerinden PDP adresi kullaniciya tahsis edilir. PDP adresi kullanict H-PLMN operatorii tarafindan
tahsis edilir veya ziyaret edilen ag operatdrii tarafindan tahsis edilir. Ev sahibi durumundaki ag operatorii
kullanilacak miimkiin alternatiflere karar verir. Dinamik adres tahsisinde, GGSN PDP adreslerinin tahsisi ve

aktivasyon/deaktivasyon islemlerinden sorumludur [2].

MS SGSN GGSN Sekil 4’te PDP baglami aktivasyon islemi

gosterilmistir. PDP  baglami istegi mesaj1
PDP baglam istegini aktive etme

< > kullanilarak MS GGSN’i PDP baglami istegi
hakkinda bilgilendirir. Eger dinamik PDP

Giivenlik Fonksiyonlar: adres atamasi  istenirse, PDP  adres
DI P PDP baglam isteinin olusturulmas parametresi bos kalacaktir. Daha sonra

>

giivenlik fonksiyonlar1 islem goriir. Eger
erisim  kabul edilirse, SGSN GGSN’i
aktiflestirmek igin bir PDP baglam istegi

PDP baglami cevabmnmn olusturulmasi

<

, olusturulmast mesaji gonderir ve harici PDN
PDP baglami kabuliinii aktive etme

ile SGSN arasindaki veri paketlerini

yonlendirmek i¢cin GGSN’i yetkilendiren
PDP baglam tablosuna yeni bir giris
olusturulur. Daha sonra ise GGSN SSGN’e

PDP baglami cevap olusturma dogrulama mesaji gonderir. SGSN PDP baglami tablosunu giincellestirir ve

Sekil 4. PDP baglami aktivasyon islemi [2]

gezgin istasyona yeni PDP baglam aktivasyon islemini dogrular. GPRS anonim PDP baglam aktivasyonunu da
destekler. Bu durumda Sekil 4°teki glivenlik fonksiyonlar siireci atlanir ve bdylece kullanici bilinmeyen bir aga
baglanir. Anonim baglami aktivasyonu pesin ddemeli hizmetler i¢in gergeklestirilir ve sadece dinamik adres

tahsisi miimkiindiir.

2.3.2 Yonlendirme

Sekil 3 GPRS sisteminde paketlerin nasil yonlendirildigine dair bir 6rnektir. Paket veri agmin bir IP ag
oldugunu kabul edelim. PLMNI1 igerisinde yerlestirilmis bir GPRS gezgin istasyon IP agina baglanmis bir
sunucuya IP paketleri gonderir. SGSN gezgin istasyondan gelen IP paketleri kayit eder, PDP baglamini kontrol
eder ve paketleri intra-PLMN GPRS omurgasi igerisinden uygun GGSN’e yonlendirir. GGSN paketleri ayirir ve
IP ag1 tiizerinden disar1 gonderir. Paketlerin hedef agin yonlendiricisine erisim igin IP yonlendirme
mekanizmalari kullanilir. Sekil 3’teki gezgin istasyonun H-PLMN’i PLMN2 olsun. Gezgin istasyona IP adresi
PLMN2’deki GGSN tarafindan tahsis edilir. Boylece gezgin istasyonun IP adresi PLMN2 igerisindeki GGSN ile
ayn1 ag Oneklerine sahiptir. Yabanci sunucu gezgin istasyona IP paketlerini gonderirken, paketler IP ag
iizerinden gonderilir ve GGSN’e yonlendirilir. Daha sonra HLR sorgulanir ve gezgin istasyonun PLMNI1
icerisindeki mevcut konum bilgisi elde edilir. IP paketleri hazirlanir ve inter-PLMN GPRS iizerinden PLMN



icerisindeki uygun SGSN’e yonlendirilir. SGSN paketleri ayirir ve gezgin istasyona gonderir.

2.3.3 Konum veya Hareketlilik Yonetimi

Bir gezgin istasyon GPRS hizmetlerini kullanmadan once, mutlaka GPRS aginin SGSN diigiimiine kayit
olmalidir. Ag, kullanicinin yetkili olup olmadigin1 kontrol eder, kullanici profilini HLR’den SGSN’e kopyalar
ve kullaniciya gecici paket gezgin iiye numarast (P-TMSI = Packet Temporary Mobile Subscriber Identity)
tahsis eder. Bu prosediir GPRS’e baglanma olarak adlandirilir. Devre anahtarlamali ve paket anahtarlamali
hizmetleri kullanan gezgin istasyonlar igin GPRS/IMSI baglanma prosediirlerinin birlikte ¢aligmas1 miimkiindiir.
GPRS ag1 ile baglantinin koparilmasi islemi GPRS baglantisint kesme prosediirii olarak adlandirilir. Bu islem

gezgin istasyon veya ag tarafindan baslatilabilir.

Konum yonetiminin asil goérevi kullanicinin mevcut konumunu takip etmektir. Bdylece gelen paketler
kullanicinin gezgin istasyonuna yonlendirilebilir. Bu amagla gezgin istasyon SGSN’e siirekli konum
giincelleme mesaji gonderir. Eger mesaj aralikli génderilirse, gezgin istasyon konumu tam olarak belirlenemez
ve gelen paketler i¢in sayfalama gerekir, sonugta gozle goriiliir bir gecikme olur. Diger taraftan giincelleme ¢ok
sik olursa istasyonun konumu ag tarafindan ¢ok iyi bilinir ve veri paketleri sayfalama gecikmesi olmadan iletilir.
Fakat ¢ok fazla ¢ikarma hatti radyo kapasitesine ihtiyag duyulur ve batarya harcanir. Dolayisiyla konum

yOnetimi stratejisi bu iki sinir arasinda gergeklestirilmelidir.

MS BSS SGSN
Yedek konuma RA giincelleme istegi RA giincelleme istegi
GPRS'e baglanma gegmeye zorlama > P
Giivenlik | fonksiyonlar
e ] L >
RA giincelleme | kabulii

<

GPRS'ten kopma Paketin iletimi RA giincellemenin | tamamlanmas1 q
Sekil 5. GPRS gezgin istasyonun durum modeli [2] Sekil 6.Intra-SGSN  yonlendirme alam giincellemesi [2]

GPRS sistemlerinde konum ydnetiminin durum modeli Sekil 5’te gosterildigi gibi tanimlanabilir. MS o andaki
trafik miktarina bagh olarak ii¢ durumdan birinde olabilir. Konum giincelleme frekansi gezgin istasyonun
durumuna baglidir. Bos (Idle) durumunda gezgin istasyona erisim gergeklesmez ve sadece belirli bir cografik
alan1 hedef almig genel radyo yayini gibi PTM-M iletimini alir. GPRS’e baglanildiginda MS hazir (Ready)
duruma gecer. Bu evre de veri alinabilir ve gonderilebilir. Gezgin istasyon hiicreyi yiikledigi zaman SGSN’i
bilgilendirir. Aksi durumda yani GPRS’ten kopma oldugunda MS bos durumuna geger ve biitiin PDP baglami
silinir. Eger MS uzun siire paket gondermez ise yedek (standby) durumuna gegilir ve béylece hazir durum

zamanlayicisi durur.

Bos durumda iken konum giincellemesi olmaz ve gezgin istasyonun konumu aga bildirilmez. Hazir durumdaki
bir MS biitiin hareketlerini SGSN’e bildirir. Yedek durumunda iken GSM konum alan1 (LA=Location Area)

birka¢ yonlendirme alanina (RA=Routing Area) boliiniir. Burada RA birka¢ hiicreden meydana gelmis bir
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alandir. SGSN sadece yeni bir RA’ya hareket edildiginde bilgilendirilecektir, hiicre degisikliklerinde
bilgilendirilmeyecektir. Yedek durumunda iken MS’in yerini bulabilmek igin sayfalama gerekecek, hazir
durumunda iken ise gerekmeyecektir [2].

Sekil 6’da goriildiigii gibi bir gezgin istasyon yeni bir RA’ya hareket ettigi zaman, tahsis edildigi SGSN’e bir
RA giincelleme istegi gonderir. Gonderilen mesaj eski RA’nin yonlendirme alan1 bilgilerini (RAI=Routing Area
Identity) igerir. BSS yeni hiicrenin hiicre tanimlayici (CI=Cell identifier) bilgisini ekler. Burada {i¢ durum s6z
konusudur [1]:

e Hiicre giincelleme: Gezgin istasyonun bulundugu hiicre konumunu aga bildirmesi demektir.

e Intra-SGSN RA giincellemesi: Aynt SGSN igerisinde bir gezgin istasyon yeni bir yonlendirme alanina
hareket ettiginde SGSN gerekli olan kullanici profilini kaydeder ve kullaniciya yeni bir gegici gezgin iiye
bilgi paketini (P-TMSI) tahsis eder. Burada ydnlendirme baglami degismediginden GGSN ve HLR gibi ag
elemanlarini bilgilendirmeye gerek yoktur.

o Inter-SGSN RA giincellemesi: Bagka bir SGSN tarafindan yonetilen bir RA’ya hareket edildiginde yeni
SGSN kendi alanma bir gezgin istasyonun geldigini anlayacak ve eski SGSN’den kullanicinin PDP
baglamini gondermesini isteyecektir. Daha sonra yeni SGSN kullanicinin yonlendirme baglami hakkinda
GGSN’i bilgilendirecektir. Ayrica HLR ve MSC/VLR yeni kullanict hakkinda bilgilendirilecektir. Bu iig

giincelleme Sekil 7° de gosterilmistir.

# Hiicre Giincelleme

+ Intra SGSN Yonlendirme Giincelleme
q Inter-SGSN Yonlendirme Giincelleme

Sekil 7. GPRS konum ydnetimi prosediirii [1]

Ayni zamanda GSM kullanicist olan bir GPRS kullanicist yeni bir konum alanina hareket ettigi zaman bilesik
RA/LA giincelleme durumu séz konusu olur. MS SGSN’e bir RA giincelleme istegi gonderir. Mesaj LA
giincellemesini gergeklestiren VLR ’ye transfer edilir.

Sonug olarak GPRS hareketlilik yonetimi, mikro ve makro hareketlilik yonetimi olmak iizere iki seviyeden
olusur. Mikro yonetim gezgin istasyonun hiicresini veya mevcut yonlendirme alanimi izler ve SGSN tarafindan
gerceklestirilir. Makro yonetim ise gezgin istasyonun mevcut SGSN bilgisini izler ve bu bilgileri HLR, VLR ve
GGSN’e kaydeder.



2.4 Coklu Erisim, Radyo Kaynak Yonetimi Ve Kanal Tahsisi Prensipleri

Coklu erigim igin fiziksel katmanda GSM FDMA ve TDMA kombinasyonunu kullanir. Sekil 8’de goriildiigii
gibi gezgin istasyondan BTS’e iletim (¢ikarma hatt1) i¢in ayrilan 890-915 MHz aras1 ve BTS’den aliciya iletim
(indirme hatt1) i¢in ayrilan 935-960 MHz. arasi frekanslar1 icermek iizere iki frekans bandmna ayrilmistir. 25
MHz lik band genisligine sahip bu iki band 200KHz’lik 124 adet tasiyici kanallara ayrilmistir. Bu frekans

kanallarindan belirli bir kism1 BTS i¢in ayrilir. Bu igleme hiicre tahsisi ad1 verilir.

200 KHz’lik frekans kanallarinin her biri sekiz zaman bdlmesine boliinmiis sekiz TDMA kanal tasirlar. TDMA
kanallarindaki sekiz zaman bolmesi bir TDMA c¢ergevesini olusturur. TDMA c¢ercevesindeki her bir zaman
bolmesi 156.25 bit ve 576.9 us periyoda sahiptir ve bir gerceve 4.613 ms. zaman dilimi kapsar. Birka¢ zaman
bdlmesinin tekerriirii ile bir fiziksel kanal tanimlanir. Bir GSM gezgin istasyonu ¢ikarma hatti veya indirme

hatt1 i¢in ayni zaman bdlmesini kullanir [2].

Ayn1 TDMA cercevesinde bir cok zaman bdlmesi iizerinden tek bir gezgin istasyonun paket transfer etmesine
izin veren GPRS’teki kanal tahsisi temelde GSM’den farklilik gosterir. Diger bir ifade ile zaman dilimlerinin
(slot) her kullanici i¢in kullanilabilmesine ek olarak, bir zaman dilimi ayn1 anda birden fazla kullanici tarafindan
paylasilabilir. Bu durum devre anahtarlama ile paket anahtarlama arasindaki en 6nemli farkliliktir. Bir gezgin
istasyon i¢in tahsis edilen her bir TDMA c¢er¢evesindeki bire sekiz zaman bdlmesi oldukca esnek kanal tahsisine
miisaade eder. Bunun da 6tesinde ¢gikarma hatti ve indirme hatt1 ayr1 ayri tahsis edilir ve bdylece asimetrik veri

trafigi etkin bir sekilde desteklenmis olur.

690 M Hz. Zaman bdlmesi
959.8 MHz-
124 / Indirme Hatti
123
1| 2]|3]a|s]|]e6] 7] s8]

TDM A gergevesi

1 Veri gruplari, 156.25 bit, periyot=15/26 ms=576.9 ps

935.2 Mhz|
935 MHz

915 MHz Cikarma Hatti
914.8 MHz
124 e L2 [as]e[7]s
123 gecikme
TDM A ¢ergevesi
2
1
890.2 MHz
890 MHz.

Sekil 8. GSM tastyici frekanslar ve TDMA ¢ergeveler [2]

Geleneksel GSM’de bir kanal biitiin bir ¢agr1 periyodu boyunca sadece veri alip almadigina bakilmaksizin bir
kisim kullanicr i¢in tahsis edilir. Buna karsilik GPRS’te ise veri paketleri gonderildiginde ve alindiginda kanallar

tahsis edilir. Boylece grupsal trafikler i¢in radyo kaynaklarinin nadiren kullanimi s6z konusu olur. Bu prensiple
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bir ¢cok kullanici ayni fiziksel kanali paylasabileceklerdir. GPRS destekleyen bir hiicre GPRS trafik icin paket
veri kanalt (PDCH=packet data channel) olarak bilinen fiziksel kanallar tahsis eder. Boylece hiicrenin radyo
kaynaklari, hiicrede yerlesen GPRS ve GPRS olmayan gezgin istasyonlar tarafindan paylasilir. Herhangi bir
anda GPRS i¢in tahsis edilmis kanal sayis1 degisiklik gosterebilir. GSM tarafindan kullanilmayan fiziksel
kanallar GPRS’in hizmet kalitesini artirmak i¢in PDCH olarak tahsis edilir. PDCH 6nerilen radyo kaynagina
gore gerekli isaret ve verileri tagiyabilir. GPRS sistemlerinde dinamik ve sabit olmak iizere iki tiir kanal tahsisi
vardir.

2.4.1 Dinamik Kanal Tahsis Metodu

Dinamik kanal tahsis metodunun temel o6zelligi zaman dilimlerinin (TS) CS trafiginde kullanilmadig:
durumlarda TDMA ¢ercevesinde GPRS trafigi TS’leri kullanmasidir. Yani dinamik kanal tahsis yontemi Sekil
9’da goriildiigii gibi hem veri paket trafigini hem de konusma trafigi tasiyabilir.

[ 0T 7 T > [ 3 T 3 [ 5 T 6 [ 7 7]
TRx-1 |BCCH|SDCCH| TCH | TCH | TCH | TCH | TCH | TCH |
TRx-2 TCH/ | TCH/ | TcH/ | TcH/ | TCH/ [ TcH/

| TCH | TCH PDCH PDCH PDCH PDCH PDCH PDCH

TRx-N | TCH | TCH | TCH | TCH | TCH || TCH | TCH | TCH |

Sekil 9. Dinamik Kanal Tahsisi [4]

Bu metotta; CS trafigi her zaman i¢in GPRS trafigine gore oncelikli oldugundan GPRS konusma {iyelerine
verilen servis seviyesini azaltmaz. Dinamik olarak tahsis edilen PDCH’lerin sayis1 hiicre trafik dzelliklerine gore

ayarlanir.

Dinamik kanal tahsis metodunda GPRS i¢in ortak isaretlesme kanallar1 PCH zaman dilimlerine aktarilir.
Boylece paket ve devre anahtarlama ayni isaretlesme kaynaklarini paylasirlar. Sekil 10°da gorildigi gibi
dinamik kanal tahsis metodunun trafik kanallari {izerinde bir etkisi yoktur, fakat isaretlesme kanal kapasitesi
lizerinde etkilidir. Burada bir tanesi Access Grant blogu ve digerleri devre anahtarlama sistemindeki sayfalama
bloklar i¢in kullanilan 9 tane birlestirilmemis BCCH ve SDCCH bloklar1 mevcuttur [4, 9].

FCCH SCH FCCH SCH FCCH SCH FCCH SCH FCCH SCH idle

Y

ITTRITI [TTRTTI [TTRTTI [TTRITI [TTRTTI

il K £1 A e 2 i i 20 i i 2N i i
AGCH  pcy  pcH PCH PCH PCH PCH PCH PCH

RACH RACH RACH RACH RACH RACH RACH RACH

Sekil 10. Dinamik kanal tahsisinin etkisi [4]

2.4.2 Sabit Kanal Tahsis metodu

Sekil 11°de goriildiigli gibi dinamik kanal dagitiminin aksine bu metotta belli sayida zaman dilimleri rezerve

edilmistir. Diger kanallar GPRS i¢in kullanilabilir. GPRS i¢in tahsis edilen ilk dilime master paket data kanali



(MPDCH) adi1 verilir. Bu metotta gerekli baslangic isaretleri MPDCH iizerine aktarilir. Bu nedenle GPRS igin

rezerve edilen kanal isaretlegsme kapasitesini etkilemez.

Sekil 12’da goriildiigii tikanikligt %0 olan hiicrelerde onerilen trafik yaklagik 124000 erlang oldugu halde
varolan trafik 46000 Erlang’tir. Bu demektir ki devre anahtarlama kapasitesini etkilemeden GPRS kullanimi
kapasiteyi %63 arttirmaktadir. Tikanikligin %0 ile %2 arasinda ve %2’den bilyiik oldugu durumda Onerilen ve
var olan trafik grafikleri Sekil 12°de verilmistir [4].

| [0) | 1 12 1 3 1 4 1 5 1 6 | 7 |
TRx-1 BCCH |sDCcCH| TCH TCH TCH TCH TCH TCH
TRx-2 TCH TCH PDCH PDCH PDCH PDCH PDCH PDCH
*- I I I N B >
TRx-N TCH TCH TCH TCH TCH TCH TCH TCH
Sekil 11. Sabit kanal tahsisi [4]
140000
120000 | _ _ fre— a | B\ Onerilen Trafik pZZ] Var Olan Trafik
100000 |
80000 |-
% 60000 |-
= 40000 |
20000 |-
o |

Cng=0% 0%<Cng<2% 2%<Cng

Sekil 12. Belirli tikaniklik oranlarinda var olan ve Onerilen trafik [4]

Eger hiicre tikanikligi %0 ile %2 arasinda degisirse sabit kanal tahsis edilir. Tikanikligin %0’m {izerinde
oldugu durumlarda sabit kanal tahsisi yapilirsa bu hiicreler i¢in tikaniklik orani artar. Tablo-3’de sabit kanal

tahsisi yapildiginda gerekli olan ekstra kapasite miktar1 verilmistir.

Sekil 13, sabit zaman dilimlerine karsilik %0 tikanikliga sahip hiicreler i¢in devre anahtarlamada kaybolan

trafigi gostermektedir.
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30000

25000

20000

15000

10000

Asiri Trafik

5000 | ---

1TS 2TS 3TS 4TS

Sabit Zaman Slot Sayisi

Sekil 13. Zaman slotlarina karsilik kaybolan trafik [4]
Tablo-3. Sabit kanal tahsisi i¢in gerekli ekstra kapasite [4]

TIKANIKLIK FARKLI SAYIDAKI SABIT KANALLAR ICIN GEREKLI ASIRI TRAFIK
KAPASITESI 1TS 2TS 3TS 4TS
Cng=0% 6893 13767 20525 27227
0%<Cng<2% 2156 4302 6404 8479
2%<Cng - - - -

2.4.3 GPRS icerisindeki Mantiksal Kanallar

Isaretlesme, sistem bilgisininn yayini, senkronizasyon, kanal tahsisi, sayfalama ve yiik iletimi gibi fonksiyonlari
arttirmak i¢in fiziksel kanallarin en iistiinde bir dizi mantiksal kanal tanimlanir. Tablo-4 ‘te paket veri mantiksal

kanallarin listesi verilmistir [5].

Tablo-4. GPRS’teki mantiksal kanallar [5]

Grup Kanal Fonksiyon Yon
Paket veri trafik kanal PDTCH | Veri trafigi MS <> BSS
Paket yaym kontrol kanali | PBCCH | Yaym denetimi MS < BSS
Paket ortak kontrol kanali | PRACH [ Rasgele erisim MS ->BSS
PAGCH | Erisim onaylama MS <BSS
PPCH Sayfalama MS <BSS
PNCH | Bildiri MS €BSS
Sabit paket kontrol kanali | PACCH | Birlesik kontrol MS <>BSS
PTCCH | Zaman ilerlemeli kontrol | MS <>BSS

Bir gezgin istasyona tahsis edilen PDTCH kullanici verilerini transfer etmek i¢in kullanilir. Bir gezgin istasyon
birkag PDTCH’1 ayni anda kullanabilir. PBCCH BSS’ten gezgin istasyonlara isaretlesme yapabilen tek yonlii
noktadan ¢oklu noktaya isaretlesme kanalidir. GPRS aginda organizasyon hakkindaki onemli bilgiler biitiin
gezgin istasyonlara BSS tarafindan bildirilir. PBCCH devre anahtarlamali servisler hakkindaki 6nemli sistem
bilgilerini de yayabildiginden bir GSM/GPRS istasyonu yaym kontrol kanalini (BCCH) dinlemek zorunda
kalmaz [2].

PCCCH, sayfalama ve ag erisim yonetimi i¢in isaretlesme bilgilerini ileten iki yonlii tek noktadan — ¢ok noktaya



isaretlesme kanalidir. Dort alt kanaldan olusur.
1. PRACH bir ya da daha fazla PDTCH igin gezgin istasyon tarafindan kullanilir.
2. PAGCH bir gezgin istasyona bir ya da daha fazla PDTCH tahsis etmek i¢in kullanilir.
3. PPCH bir gezgin istasyonun konumu bulmak i¢in BSS tarafindan kullanilir.
4. PNCH gelen PTM mesajlar i¢in gezgin istasyonlari bilgilendirir.

Sabit kontrol kanali iki yonlii noktadan noktaya isaretlesme kanalidir. PACCH ve PTCCH kanallarini igerir.
1. PACCH bir gezgin istasyona tahsis edilen bir veya daha fazla PDTCH kanallarinin birlesmesinden
olusur. Bir gezgin istasyona gii¢ kontrol isaretini iletir.

2. PTCCH adaptif ¢ergeve senkronizasyonunu saglamak i¢in kullanilir.

Devre anahtarlamali ve paket anahtarlamali mantiksal kanallar arasindaki koordinasyon oldukg¢a dnemlidir. Eger
bir hiicrede PCCCH aktif degilse bir gezgin istasyon paket transferini baslatabilmek i¢in GSM’in CCCH’1n1
kullanir. Eger PBCCH aktif degilse, MS radyo ag1 hakkinda bilgi almak i¢in BCCH’1 dinleyecektir.

BSS
MS
MS BSS
PRACH PPCH
Paket kanal istegi 2
et kanal istegi D » Paket sayfalama istegi > A
PRAGCH
P PRACH

> Paket tahsisi > - Paket kanal tahsisi D

PACCH
Paket kaynak istegi Paket tahsisi > PAGCH
. PACCH PACCH
- Paket kaynak tahsisi > Paket sayfalama cevabi D
< -¢

Sekil 14. Cikarma hatti kanal tahsisi [2] Sekil 15. Sayfalama [2]

Sekil 14 ‘de ¢ikarma hatti (uplink) kanal tahsisinin prensibi gosterilmistir. Bir gezgin istasyon PRACH'a bir
paket kanal istek mesaji gondererek ¢ikarma hatti transfer icin kaynak isteginde bulunur. Ag istege PAGCH
lizerinden cevap mesaji gondererek PDCH kanalini kullanabilecegini sdyler. Cikarma hattinin  bos olup
olmadigini gezgin istasyona soylemek i¢cin ¢ikarma hatti durum bayragi (USF=Uplink State Flag) indirme
hattindan (downlink) iletilir. Sekil 15°da bir gezgin istasyon i¢in sayfalama prosediirii gosterilmistir.

2.4.4 Fiziksel Kanal-Mantiksal Kanal Haritalamasi

Mantiksal kanalin fiziksel kanal {izerine haritalanmasi frekans ve zamanda haritalama olmak {izere iki kisma
ayrilir. Frekansta haritalama TDMA ¢erceve sayisini esas alir ve frekanslar BTS ve MS iizerine tahsis edilir.
Zamanda haritalama da ise TDMA cergevelerinin tepesindeki kompleks cok cergeveli yapi tanimi esas
almmustir.  Sekil 16°da goriildiigii gibi PDCH igin ¢ok cergeveli yapt 52 adet TDMA ¢ercevesinden meydana
gelmistir (GSM 05.02) Sekildeki T ve X bdlmelerinin diginda kalan bdlmeler kendi iginde dort bolmeye
ayrilmiglardir. Burada dort ardisik ¢ergeve bir blok olusturur (B0-B11 =12 blok), PTCCH iletimi i¢in iki ¢ergeve
(T) ayrilmis ve kalan iki ¢ergeve (X) bostur.
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B0 Bl B2 T B3 B4 B5 X B6 B7 B8 T B9 B10 |B11 [X
Sekil 16. 52 TDMA gercevesine sahip ¢ok gergeveli yapi [ 2 ]

B0-B11 bloklarina haritalanan mantiksal kanallar bloktan bloga degisir ve PBCCH iizerinde yayilan
parametreler tarafindan kontrol edilir [6].

2.5 Kanal Kodlama

Kanal kodlama iletilen veri paketlerini hatalara karsi korumak i¢in yapilir. GSM sisteminde oldugu gibi GPRS
sisteminde de dis blok kodlama, i¢ konvoliisyon kodlama ve araya katma metotlar1 kullanilabilir. Parametreleri
Tablo-5 de listelenen dort farkli kodlama metodu kullanilabilir [6].

Tablo-5. Kanal Kodlama Metotlari [6]

Kodlama Iﬁfﬂ:nzn USF'siz | Eslikbiti | IS;‘;‘E Delikli | | Veri oram
Metodu bilgi biti BC ) bitler kbits/s
Kodlayici
CS-1 3 181 40 4 456 0 Vs 9.05
CS-2 6 271 16 4 588 132 2/3 13.4
CS-3 6 312 16 4 676 220 3/4 15.6
CS-4 12 428 16 - 456 - 1 21.4
) Blok ) USF On ) Hata Konv. I :
Kodlayict Kodlama Bitlerini Ekle > Kodlayict Delikleme |-

Sekil 17. GPRS veri paketlerinin kodlanmasi

Sekil 17 ile gosterilen kodlama prosesini incelemek i¢in CS-2 kodlama metodunu ele alalm. Ilk 6nce
sistematik blok kodlayici kullanilarak 271 bilgi bitine 16 eslik biti eklenerek 287 bit elde edilir. USF 6n kodlama
ile bilgi blogunun ilk ii¢ biti sistematik yolla alt1 bite kodlanir. Daha sonra doért tane sifir biti (kuyruk biti) tiim
blogun arkasma eklenir. Konvoliisyonel kodlama igin, kisit uzunlugu dort olan 2 oranli sistematik olmayan
kodlayici kullanilir. Sekil 18° de verilen kodlayicinin iireteg¢ polinomu ;

g(D)=1+D*+D*
¢?(D)=1+D+D*+D*

seklinde tanimlanir. Burada D gecikme operatoriidiir.




uD)g"(D)

» u(D)g”(D)

Sekil 18. Konvoliisyon kodlayici

Konvoliisyon kodlayicnim ¢ikisindaki kod kelimesi v(D)=(v"(D),v®(D)) ile gosterilir ve 588 bit
uzunlugundadir. Cikis bit dizisi v*"(D)=u(D)g"(D) ve vP(D)=u(D)g®(D) seklinde tanimlanir. Kodlama
sonunda 132 bit delinir ve 456 bit uzunlugunda kod kelimesi elde edilir [2].

2.6 Protokol Yapisi

2.6.1 iletim Diizlemi

Sekil 19 GPRS iletim diizleminin protokol yapisini gostermektedir.

MS BSS SGSN GGSN |

! I
! I
Uygulama : :
! I
. ! |
Ag Tabakasi | o
IP, X.25 | AggEReEst |
: Relay : ’ ‘
SNDCP | SNDCP GTP | GTP |
| | |
| | |
| | |

. LLC I |
Veri | LLe TCPIUDP | | TcPuDP | |
Link : : |
T abakasi | |
RLC : Rolay w BSSGP l P !
| RLC BSSGP | | P | ‘
|
MAC ! ! ‘ — |
o | MAC Ag Servisi | Ag Servisi Veri link ! Veri Link |
} } tabakasi | ! Tabakasi |
. PLL - |
Tabaka | P Fiziksel | Fiziksel Fiziksel || Fiziksel }
! Tabaka ! Tabaka Tabaka ! Tabaka |
! RFL ! I |
RFL | | | !

| ! |

Gb Gr Gi
Um
Sekil 19. Iletim diizlemi [2]
2.6.1.1 GPRS Omurgasi

Kullanict veri paketleri GPRS omurga ag1 igerisine yerlestirilmiglerdir. GPRS tiinel protokolii (GTP) GPRS

destek noktalar1 arasindaki isaret bilgi veri paketleri ile kullanici veri paketleri arasinda bir tiinel olusturur.
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Protokol aynt PLMN igerisinde olabilecegi gibi farkli PLMN’ler igerisinde de olabilir. Iletim diizleminde GTP
kullanic1 paketlerini transfer etmek igin bir tiinel vazifesi goriir. Isaretlesme diizleminde ise tiinel kontrol ve
yonetim protokolii vazifesi goriir. Omurga igerisindeki GTP paketlerinin transferinde TCP ve UDP protokolleri
kullanilirken, GTP paketleri kullanic1 IP veya X.25 paketlerini tasir. UDP giivenli bir veri agina gerek
duymayan IP tabanli veri aglarina erismek i¢in kullanilir. X.25 ise TCP protokolii kullanarak giivenli bir veri

hatt1 kullanimina olanak saglar. IP, omurga igerisinde paketleri yonlendirmek igin gerekli tabakayi olusturur.
2.6.1.2 Alt Ag Bagimh Yakinsaklik Protokolii (SNDCP)

SNDCP, SGSN ile MS arasinda veri paketlerinin alis verisini saglar. Ag tabakasindaki bir ¢ok baglantiy1
Mantiksal link denetimi (LLC) tabakasi yardimiyla bir sanal mantiksal baglanti noktasina ¢ogullama yapar.

Gereksiz baglik bilgilerinin ve kullanici paketlerinin sikistirtlmasini ve tekrar agilmasini saglar.
2.6.1.3 Veri Link Tabakas1

MS ile ag arasindaki veri link tabakast LLC ve RLC/MAC tabakasi olmak iizere iki kisimdan olusur. LLC MS
ile SGSN arasinda yer alirken RLC/MAC MS ile BSS arasinda yer alir. LLC, gezgin istasyon ile tahsis edildigi
SGSN arasinda oldukga giivenli bir mantiksal hat olusturur [10]. LLC akis kontroli, iletilen hatalar1 ve otomatik
tekrar istegi (Automatic Repeat Requset=ARQ) gibi olaylar1 i¢erir ve HDLC protokoliinii temel alir. RLC/MAC
protokolii iki fonksiyonu yerine getirir. RLC’nin esas gorevi MS ile BSS arasinda giivenli bir hat olugturmaktir.
Orta erisim kontrol (MAC) tabakasi ise gezgin istasyonun bir ¢cok MS tarafindan paylasilmis radyo kanalina
erisimini kontrol eder. RLC/MAC tabakasi onaylanmis ve onaylanmamus islemleri destekler.

2.6.1.4 Fiziksel Tabaka

MS ile BSS arasindaki fiziksel tabaka, fiziksel veri tabakasi (PLL) ve fiziksel RF tabakasi (RFL) olmak iizere iki
kisimdan olusur. PLL MS ile BSS arasinda fiziksel bir kanal olusturur. Kanal kodlama, harmanlama
(interleaving) ve fiziksel hat tikanikliginin sezilmesi gibi gorevleri yerine getirir. RFL ise modiilasyon ve
demodiilasyon gorevini yerine getirir ve PLL’in altinda islevini yiiriitiir.

2.6.1.5 BSS-SGSN Arabirimi

BSS GPRS uygulama protokolii (BSSGP) yonlendirme ve BSS ile SGSN arasindaki QoS bilgilerini tagir. Bu ag

servis protokoliiniin temelinde ger¢eve nakli (Frame Relay) protokolii yatar.

2.6.2 Tsaretlesme Kapasitesi ve Diizlemi

Radyo agmdaki diger onemli bir konu ise isaretlesme kapasitesinin planlanmasidir. Ciinkii isaretlesme
kapasitesi, GPRS kanal tahsis metoduna gore degisir. GPRS i¢in sabit kanal yoksa hem devre anahtarlama hem
de paket anahtarlama isareti ayni radyo kaynagini kullanir. Sabit kanal tahsisinde BCCH zaman dilimlerinde
sekiz blok PCH/RACH igin ayrilmigtir. Dinamik tahsis s6z konusu oldugunda bu bloklardan bazilart GPRS
isaretlesmesi i¢in kullanilir.

Bir paket abonesinin sinyal verme yiiki, yaklasik olarak devre anahtarlama abonesinin yiikiinden 10 kat fazladir
[4]. Buna gore baslangi¢ fazlarinin dinamik tahsisi GSM kapasitesi i¢in herhangi bir sorun olusturmaz. Ancak,

GPRS abone sayisindaki artis, GSM'in kapasitesi paket anahtarlama sinyalleri i¢in yeterli olmayabilir.

Isaretlesme diizleminin protokol yapisi iletim diizleminin fonksiyonlarinin destek ve kontrolii igin gerekli
protokollerden olusur. GPRS’e baglanma ve GPRS’den kopma, PDP baglami aktivasyonu, yonlendirme



kontrolii ve ag kaynaklarinin tahsis siirecleri gibi protokoller arasina girmektedir [7]. Sekil 20°de goriildiigi gibi
GPRS’e baglanma ve kopma, giivenlik fonksiyonlari, PDP baglami aktivasyonu ve yonlendirme alam
giincellemesi gibi fonksiyonlar iglendigi zaman GPRS hareketlilik yonetimi ve oturum yo6netimi protokolleri

hareketlilik ve oturum yonetimini destekler.

Ms SGSN
‘ |
|
GMM/SM ! | GMM/SM
|
! :
LLC | BSS | LLC
|
|
| Relay !
RLC | ! BSSGP
‘ RLC BSSGP |
|
|
|
MAC ! MAC Ag Servisi | Ag Servisi
|
|
|
L | -
| Fiziksel Fiziksel
GSM RF | GSM RF Tabaka : Tabaka
I

Sekil 20. MS-SGSN Isaretlesme diizlemi [2]

Sekil 21 ve Sekil 22°de goriildiigli gibi SGSN ile HLR, VLR ve EIR kayitcilart arasindaki igaretlesme yapisi
geleneksel GSM ile ayni protokolleri kullanir. SGSN ile kayitgilar arasinda geligsmis gezgin uygulama kisim
(MAP=Mobile Application Part) uygulanir. MAP isaretlesme sistemi 7 (SS7=Signaling System 7)’nin 6zel bir
uzantisidir. MAP konum bilgisi, yonlendirme bilgisi, kullanici profilleri gibi isaretlesme bilgilerinin iletimini
gerceklestirir. MAP mesajlarinin degisimi, islem kapasiteleri uygulama kismi (TCAP=Transaction Capabilities
Application Part) ve isaretlesme baglanti kontrol kismi (SCCP=Signaling Connection Control Part) iizerinden
gerceklesir. Baz istasyonu sistemi uygulama kismu (BSSAP+) GSM BSSAP fonksiyonlarini igerir. BSSAP+,

Gs’in arabirim olusturdugu SGSN ve VLR arasinda isaretlesme bilgisi transferini gerceklestirir.

SGSN MSC/VLR SGSN HLR / EIR
| |
BSSAP+ 1 BSSAP+ MAP 1 MAP
| |
| |
| |
SCCP : SCCP TCAP : TCAP
| |
| |
MTP3 : MTP3 MTP3 : MTP3
l |
MTP2 | MTP2 MTP2 | MTP2
| |
Fiziksel ‘ Fiziksel Fiziksel ‘ Fiziksel
Tabaka H‘ Tabaka Tabaka H Tabaka
Gs Gr/ Gf
Sekil 21. SGSN-MSC/VLR isaretlesme Sekil 22. SGSN-HLR veya SGSN-EIR isaretlesme
diizlemi [2] diizlemi [2]

2.7 IP Aglan ile Birlikte Cahismasi

GPRS IPV4 ve IPV6 protokollerini destekler. Sekil 3°te goriildiigii gibi Gi arabirimi IP aglari ile birlikte ¢alisma
noktasii belirtir. Disaridan bakildiginda GPRS agi IP alt ag yapisina ve GGSN IP yonlendiriciye oldukca
benzemektedir. Veri paketi alacak olan her kullanict bir IP adresi almak zorundadir. IP adresi GPRS
operatdriiniin adres alanindan alinabilir. Cok sayida gezgin kullaniciy1 destekleyebilmek i¢in dinamik IP tahsisi
(IPV4) kullanilmalidir. Bdylece dinamik host konfigiirasyon protokolii (DHCP=Dinamic Host Configuration
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Protocol) sunucu olarak kurulur [8]. IP adresi ile GPRS adresi arasindaki adres ¢oziiniirliigii uygun PDP baglami
kullanilarak SGSN tarafindan gerceklestirili. DNS GPRS operatorii tarafindan yonetilir ve harici IP ag

operatorii IP adres ile sunucu adi arasinda eslemeyi gergeklestirmek icin kullanilir.

3. Sonu¢

GPRS Ucgiincii Nesil (3G) gezgin haberlesme teknolojisinin énemli bir adimidir. Paket anahtarlama iletim
teknolojisi kullamldigindan dolay1 Internet ve intranet gibi grupsal trafik igin oldukca elverislidir. Gezgin
telefonlarla Internet erisimini kolaylastirmis, ucuzlatmus, daha kisa siirede daha fazla veri transferine imkan

saglamis ve sonugta gezgin Internet kullaniminin artmasina neden olmustur.

Bu makalede, GSM ve GPRS sistemlerinin genel yapisi tanitilmis, GPRS sistemini meydana getiren elemanlar
ve birbirleriyle olan iliskileri, GPRS protokoliiniin islevi siirecindeki oturum yonetimi, hareketlilik yonetimi,

yonlendirme ve kanal tahsisi konular1 incelenmistir.
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