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TRANSMISJA DANYCH CYFROWYCH W SIECIACH GSM

Streszczenie. Artykut przedstawia techniczne podstawy dziatania sieci GSM.
Szczeg6lng uwage posSwiecono zagadnieniom transmisji danych cyfrowych oraz
ustugom i ich zastosowaniu, $wiadczonym przez operatora sieci. Na koniec oméwiono
krotko kierunki rozwoju ustug transmisji danych w sieci GSM.

DIGITAL DATA TRANSMISSION IN GSM NETWORKS

Summary. Article describes technical principles of GSM networks. Particular
attention was paid on digital data transmission and services offered by GSM network
operators. In the end of this article there is a short description of future development
trends in data transmission in GSM networks.

1. Zatozenia uzytkowe sieci GSM

Tworzenie standardu GSM rozpoczeto sie w 1982 roku, kiedy to powotano do
dziatalnosci zespdt roboczy, przed ktérym postawiono zadanie opracowania zatozen standardu
systemu komoérkowego wspo6lnego dla catej Europy Zachodniej. W czasie prac zespotu
zarezerwowano dwa przedziaty czestotliwosci w pasmie 900 MHz oraz zadecydowano, ze
nowo tworzony system bedzie w petni cyfrowy i waskopasmowy. W roku 1990 stwierdzono,
ze na rok 1992 (na kiedy to przewidziano uruchomienie pierwszej komercyjnej sieci) petna
specyfikacja techniczna systemu nie bedzie gotowa. Aby nie opdznia¢ uruchomienia systemu,
zdecydowano sie na wprowadzenie tak zwanych faz stosowanych sukcesywnie w miare
konczenia prac standaryzacyjnych nad kazdg z nich. Dotychczas zdefiniowano fazy: 1, 2 oraz
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1.1. Ustugi fazy 1

Podstawowa ustugg jest oczywiscie transmisja sygnatdéw mowy. Zakiada sie
dwukierunkowga transmisje danych z przeptywnoscia 13 kbit/s. Daje to jako$¢ nieco gorszg niz
w tradycyjnych sieciach przewodowych, lecz lepszg niz przy wykorzystaniu komérkowej
telefonii analogowej. Z zatozenia potaczenia z numerami alarmowymi (w praktyce jest to
numer 112) musza by¢ bezptatne oraz mozliwe do przeprowadzenia nawet z aparatu
nieaktywowanego (np. bez karty SIM).

Drugim gtdwnym zastosowaniem jest transmisja danych. Mogg to by¢ zaréwno ,czyste”
dane komputerowe (np. pliki), jak i sygnaty telefaksowe czy teksty. Z cyfrowej zasady
dziatania sieci GSM wynika, ze taka transmisja jest bardzo prosta do zrealizowania, a w
przypadku transmisji danych wewnatrzsieciowej nie jest konieczne uzywanie modemu. W
przypadku transmisji do sieci stacjonarnej procesem modulacji i demodulacji zajmuje sie
modem znajdujacy sie na styku central systeméw. Szybko$¢ transmisji tak przesytanych
danych nie przekracza 9600 kbit/s.

Szczeg6lnym przypadkiem przesytania danych sg krdétkie wiadomosci tekstowe (SMS).
Wiadomosci te (o diugosci do 160 znakéw) mogg byé przesytane zaré6wno od aparatu do
aparatu, jak i w systemie rozsiewczym (np. do wszystkich aparatéw znajdujgcych sie w
obrebie jakiej$ komaérki).

Zalecenia fazy pierwszej przewiduja mozliwo$¢ przenoszenia potgczen (na zyczenie
abonenta lub w okre$lonych sytuacjach, np. gdy abonent jest nieosiggalny) oraz blokowania
potaczen. Blokowanie potgczen jest mozliwe wielu wariantach typu: blokowanie potaczen
przychodzacych, miedzynarodowych itd.

Faza ta nie definiuje, jakie mozliwosci w zakresie przesytania danych powinien mie¢ sam
aparat telefoniczny. Najprostsze aparaty majg mozliwosci (oprécz oczywiscie rozmowy)
jedynie odbioru krétkich wiadomosci tekstowych, najbardziej zaawansowane tgczg w jednym
urzadzeniu funkcje telefonu, notatnika, faksu czy tez terminalu internetowego.

Standard GSM zaktada bardzo zaawansowane zabezpieczenie przed nieautoryzowanym
dostepem. Obejmuje ono zaréwno zabezpieczenie przed podstuchem, jak réwniez
ograniczenie mozliwosci korzystania ze skradzionego aparatu czy karty SIM. Transmisja
danych odbywa sie z pelnym szyfrowaniem danych. Klucze do szyfrowania opieraja sie na
kodach zawartych w karcie SIM i w odpowiednich rejestrach u operatora. Nie sg one nigdy
przesytane drogg radiowg, zatem nie ma obawy przed zdobyciem ich poprzez nastuchiwanie
kanatu radiowego. Korzystanie z karty SIM jest mozliwe po podaniu numeru
identyfikacyjnego (PIN), ktoéry zapisany jest w pamieci nieulotnej karty. Kilkakrotne biedne
podanie tego numeru powoduje konieczno$é podania innego numeru (PUK). Z kolei btedne

podanie tego numeru powoduje fizyczne uszkodzenie karty. Taka metoda w peini zabezpiecza
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przed prébga skorzystania ze skradzionej karty metodg prob i btedéw. W przypadku kradziezy
aparatu z aktywna kartg SIM istnieje, mozliwo$¢ natychmiastowego zablokowania jej przez
operatora, przez co staje sie ona réwniez bezuzyteczna. Sam aparat telefoniczny posiada
numer seryjny IME1 unikalny na catym Swiecie. Poniewaz numer ten jest przesytany w czasie
kazdej rozmowy (transmisji danych), istnieje mozliwo$¢ zablokowania go Ilub nawet
skojarzenia z konkretnym abonentem, gdyz posiadacz karty SIM nie jest anonimowy.

Standard GSM bardzo doktadnie okre$la dziatanie aparatu oraz dziatanie i rozmiary kart
SIM. W zwiagzku z tym posiadajac jedng karte SIM, mozemy korzysta¢ z réznych aparatow,
zawsze na wiasny rachunek. Standard zaktada, ze kazda karta powinna dziata¢ w kazdym
aparacie. Odstepstwem od standardu jest stosowanie tzw. blokad SIM (SIM-lock). Wiaze sie
to z planem marketingowym operatoréw. Czesto mozna zakupi¢ aparat po cenie znacznie
nizszej niz normalna, jednak pod warunkiem iz aparatu tego bedziemy uzywaé wylgcznie w
oparciu o sie¢ pierwotng. Gwarancja takiego postepowania jest wyzej wspomniana blokada
SIM, ktéra powoduje, ze aparat nie bedzie wspdtpracowac z kartg innego operatora.

Transmisja danych w fazie 1 moze przebiega¢ wedtug nastepujacych sposobow:

e asynchroniczna transmisja danych, duplex z szybkos$ciami: 300, 1200, 1200/75, 2400,

4800, 9600 bit/s,

« synchroniczna transmisja danych, duplex z szybko$ciami: 1200, 2400, 4800, 9600 bit/s,
» asynchroniczny dostep do sieci pakietowej z szybkosciami: 300, 1200, 1200/75, 2400,

4800, 9600 bit/s,

e naprzemienna transmisja danych igtosu z szybkosciami: 1200, 2400, 4800, 9600 bit/s.

1.2. Ustugi fazy 2

Wprowadzenie drugiej fazy w zaden sposéb nie modyfikuje istniejgcego standardu, prawie
wytacznie polega to na zapewnieniu dodatkowych ustug. Jedyna zmiana istniejacej ustugi
polega na zastosowaniu bardziej wydajnego algorytmu kompresji mowy w kanatach typu half-
rate. Pocigga to za sobg mozliwo$¢ zmniejszenia przeptywnos$ci kanatu do 7 kbit/s, a to z kolei
do podwojenia liczby kanatéw. Faza ta wprowadza nastepujace ustugi dodatkowe:

« identyfikacja numeru wywotujagcego. Umozliwia to poznanie numeru dzwonigcego przed
rozpoczeciem sie rozmowy;

e ograniczona prezencja. Pozwala zawiesi¢ ustuge identyfikacji na czas jednego potgczenie
od strony abonenta wywotujacego;

« informacja o potgczeniu oczekujacym. Informuje abonenta rozmawiajacego o tym, ze
jeszcze inny abonent usituje rozpoczgé rozmowe. Dodatkowo umozliwia podjecie drugiej

rozmowy i przetgczanie sie pomiedzy nimi;
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e zawieszanie potgczenia. Pozwala na zawieszenie prowadzonej rozmowy i rozpoczecie
innej, a nastepnie przetgczanie sie miedzy nimi;

* potaczenie konferencyjne. Pozwala na prowadzenie rozmowy z kilkoma osobami
jednoczes$nie;

e informacja taryfikacyjna. Pozwala na wys$wietlanie na telefonie bezpos$rednio kosztéow
rozmow;

¢ synchroniczny dostep do sieci pakietowej z szybko$ciami: 2400, 4800, 9600 bit/s.

1.3. Ustugi fazy 2+

Celem powstania tej fazy byto utrzymanie konkurencyjnos$ci wobec nowo powstajagcych
systeméw telefonii komérkowych. Szczeg6lng uwage poswiecono konstrukcji aparatu, tak aby
umozliwiat on potaczenia w prywatnych sieciach telekomunikacyjnych, w standardach
GSM900 i DCS1800, czy wrecz aby mogt stuzyé jednoczes$nie jako terminal zwyktego
telefonu bezprzewodowego. Dodanymi ustugami sa: transmisja mowy z lepsza jakoScig
(potaczenie rozwigzan fazy 1i 2), pakietowa transmisja danych, rozsiewcza transmisja gtosu,

wywotania grupowe, priorytetowanie potaczen.

2. Architektura sieci GSM

2.1. Organizacja kanatow fizycznych

Na uzytek sieci standardu GSM 900 zarezerwowane sg dwa przedziaty czestotliwos$ci: 890
- 915 MHz oraz 935 - 960 MHz. Poniewaz transmisja musi odbywaé sie w obu kierunkach,
pierwszy przedziat jest wykorzystywany do transmisji ,w gore” (uplink), czyli od aparatu do
stacji bazowej, a drugi do transmisji ,,w dé4” (downlink). Zakresy te zostalty podzielone na 124
kanaty czestotliwos$ciowe (ARFCN), kazdy o szeroko$ci 200 kHz. Przyjeto, ze odpowiadajgce
sobie kanaly czestotliwosciowe ,,w gdre” i ,w dot” sg odlegte zawsze o 25 MHz. Okazuje sie
jednak, ze kanat utworzony metoda wielodostepu czestotliwosciowego (FDMA) jest ,szerszy”
niz potrzebny do przestania mowy z zadowalajacg jakos$cig. Z tego tez powodu podzielono
kazdy z tak powstatych kanatéw metoda podziatu czasu (TDMA) na 8 cze$ci. W ten sposéb
teoretycznie uzyskuje sie 992 kanaty (124x8). Przyjeto, ze catkowita dtugo$¢ transmitowanej
ramki wyniesie 4,615 milisekund, co daje 577 mikrosekund na kazdg szczeling czasowg
(kanat). Poniewaz aparaty sg z zatozenia mobilne, oraz znajdujg sie w zmieniajagcych sie
warunkach propagacji fali, ostatnie 30 milisekund kazdej szczeliny jest niejako ,martwe”, nie

sg tam przesytane zadne informacje. Zapobiega to interferencji danych ze szczelin czasowych,
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ktére z wyzej wymienionych przyczyn zostaty nadane za wcze$nie. W kazdej szczelinie
czasowej za pomoca modulacji GMSK zakodowano 148 bitéw, z czego 26 bitéw tworzy
sekwencje treningowa pozwalajacg korektorowi w odbiorniku oszacowaé i dobraé¢ zmienne
parametry transmisji, a 8 bitéw spetnia funkcje dodatkowe. Pozostatych 114 bitéw jest
wykorzystywane do transmisji danych. Aby wyeliminowaé¢ konieczno$¢ jednoczesnego
nadawania i odbierania sygnatéw radiowych przez aparat, zastosowano przesuniecie numeracji
szczelin czasowych. Oznacza to, ze po transmisji ,,w dot” aparat ma ponad milisekunde na
przejaczenie sie. w tryb odbierania, a nastgpnie ponad 2 milisekundy na przetaczenie sie z
powrotem w tryb nadawania. Réznice tych czaséw wynikajg z tego, iz przesuniecie numeracji
wynosi 2 szczeliny. Poniewaz transmisja ,w goére” jak i ,w dot" przebiega doktadnie miedzy
tymi samymi punktami w praktycznie nie zmieniajgcych sie warunkach (warunki fizyczne
zwigzane z propagacja fal radiowych nie zmieniajg sie tak szybko), dlatego tez nie dochodzi

do dodatkowego przesuniecia wzgledem siebie szczelin ,w goére” i, w doét”. [1]

2.2. Organizacja komorki

Elementem centralnym kazdej komérki jest stacja bazowa (BTS) stanowigca posrednictwo
miedzy kanatem radiowym z aparatem a resztg struktury sieci. W zalezno$ci od mocy stacji
bazowej komdrka moze mie¢ maksymalny promiet 35 km. Wydawatoby sie, ze optymalne
bytoby tworzenie komdrek o jak najwiekszym rozmiarze, co pozwalatoby na pokrycie duzych
powierzchni stosunkowo mata iloScig stacji bazowych. Przeszkodg w takim potraktowaniu
zagadnienia jest ograniczona liczba kanatéw. Jak juz wspomniano, wynosi ona teoretycznie
992, jednak duza cze$¢ z nich ma charakter organizacyjny i jest wykorzystywana do
przesytania informacji nie zwigzanych bezposrednio z przesytaniem danych z aparatu do sieci.
Z drugiej strony komdrki nie sa przeciez oddzielone od siebie jakg$ $cista granica
nieprzepuszczalng dla fal radiowych i czeSciowo zachodza na siebie. Oczywiscie w takim
przypadku nie moga one wykorzystywac tych samych kanatéw czestotliwosciowych. Dotyczy
to nie tylko komérek umieszczonych w bezpos$rednim sasiedztwie, ale réwniez bardziej
oddalonych, gdyz réwniez one mogtyby prowadzi¢ do interferencji powodujgcych kiopoty w
poprawnej transmisji. Zatem praktyczna liczba kanatéw zalezna jest w duzej mierze od
otaczajgcych komaorek, a to z kolei zalezy od takich warunkéw, jak propagacja fal radiowych
w terenie czy planowany nich radiowy. Jeszcze innym aspektem jest to, Zze konkretny operator
nigdy nie dostaje wszystkich 124 kanatéw czestotliwos$ciowych, lecz wielokrotnie mniej.
Reasumujac powyzsza analize, mogtoby sie okazaé¢, ze w komoérce o $rednicy 70 km
jednocze$nie z telefonu moze korzysta¢ tylko kilkudziesieciu abonentéw jednocze$nie. Na
terenach stabo zaludnionych moze by¢ to wystarczajgce, jednak w przypadku aglomeracji

miejskich jest to o rzedy wielkosci za malo. Metoda zaradzenia temu deficytowi jest
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budowanie komérek o znacznie mniejszych rozmiarach (nawet o promieniu ponizej kilometra).
Do nadawania stosuje sie znacznie mniejsze moce, co daje mozliwo$¢ powtarzania kanatow w
niewielkich odlegtosciach. Oczywiscie informacje o rozmiarze komdérki musi zna¢ aparat
telefoniczny i odpowiednio sterowaé moca nadawania, gdyz nadawanie ze zbyt duzg mocg
doprowadzitoby do interferencji na kanatach ,w gére” w innych komdrkach. Korekcje mocy
nadawania stosuje sie rdwniez dla ograniczenia poboru pradu oraz zmniejszenia szkodliwego

wptywu fali elektromagnetycznej na ustréj cztowieka. [2]

2.3. Dziatanie stacji bazowej

Zasadniczg funkcja stacji bazowej jest przekazywanie danych pomiedzy tgczem radiowym
a naziemng strukturg sieci, jednak jest to jedynie niejako produkt finalny. Aby potaczenie takie
zostato zestawione, stacja bazowa musi petni¢ jeszcze funkcje dodatkowe. Przede wszystkim
generuje ona tzw. kanal broadcastowy (BCH). Jest on nadawany na jednym z kanatéw
czestotliwos$ciowych, wyltgcznie w przedziale przeznaczonym dla transmisji ,,w dé+”. W kanale
tym nadawane sg stale informacje identyfikujace sie¢. Aparat odbierajac informacje z tego
kanatu moze stwierdzié¢, w zasiegu jakich sieci sie znajduje, a co za tym idzie, czy jest
uprawnionym abonentem systemu. Odbierajgc kilka takich kanatéw aparat w oparciu o
odbierang moc sygnatu moze wybraé kanat bedacy najkorzystniejszy do przeprowadzenia
transmisji. Kanatem tym nadawane sg réwniez informacje o tym, iz nastepuje wywotanie z
zewnatrz i aparat powinien przej$¢ z fazy nastuchiwania do inicjacji potaczenia. Kanaty ruchu
(TCH) sktadaja sie z par: ,,w gore” i ,w do}’, w przypadku kanatu broadcastowego kanat do
transmisji ,w gére” jest wykorzystywany, gdy aparat chce zwrdci¢ na siebie uwaga sieci.
Sytuacja taka zachodzi, gdy na przyktad abonent chce zalogowac sie do sieci lub z wiasnej
inicjatywy rozpocza¢ transmisje. Poniewaz dostep do tego kanatu nie jest limitowany, moga
zdarzy¢ sie interferencje, gdy dwa aparaty w tej samej chwili usitujg nadawaé¢ w tym kanale. YW
takim przypadku po losowym czasie transmisja jest ponawiana az do skutku. Zestawienie
potaczenia polega na przydziale danemu aparatowi na czas transmisji kanatu ruchu, jest on
zwalniany po zakonfczeniu rozmowy (transmisji danych). Oczywiscie w przypadku gdy
zgtaszane jest zgdanie zestawienia kanatu ruchu (obojetnie z ktérej strony), a nie ma zadnego
kanatu wolnego, potaczenie nie moze doj$¢ do skutku. Zatem odbiér kanatu broadcastowego

ani nawet zalogowanie do sieci nie gwarantujgjeszcze mozliwosci nawigzania potaczenia.

2.4. Komunikacja pomiedzy stacjami bazowymi oraz siecig stalg

Stacje bazowe same z siebie nie pozwalajg na uzyskanie potgczenia pomiedzy abonentami.

Do zestawiania taczy stuzy centrala sieci GSM. Pomiedzy centralg a stacjami bazowymi
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znajdujg sie sterowniki (BSC). Stuzg one do wyeliminowania potgczen pomiedzy kazda stacjg
bazowa a centrala. Sterowniki te sg centralami obszarowymi i na og6t to, ktére stacje tacza,
zalezy wytgcznie od fizycznego ich rozmieszczenia. Centrala sieci realizuje takze potgczenia z
innymi sieciami, na ogo6t jest to sie¢ telefonii tradycyjnej. Dodatkowo centrala przechowuje
dane niezbedne do autentyfikacji i szyfrowania danych oraz gromadzi informacje, ktéry
abonent w jakiej komoérce jest zatogowany. Stacje bazowe ze sterownikami sg potgczone za
pomoca interfejsu A-bis, natomiast sterowniki z centrala za pomocg interfejsu A.
Przeptywno$é obu interfejséw wynosi 2048 kbit/s. Nalezy przy tym wyraznie zaznaczyé¢, ze
fizyczna realizacja tych potgczen nie ma tu zadnego znaczenia i czesto zalezy od dostepnosci
istniejacych juz tagczy. Czasami, gdy sg problemy z zestawieniem ,materialnego” tacza, stosuje
sie radiolinie, przy czym, co nalezy wyraznie zaznaczyé, wykorzystywane wowczas

czestotliwosci i kanaty nie majg zadnego zwigzku z kanatami GSM. [3]

3. Transmisja informacji w sieciach GSM

3.1. Transmisja sygnatow mowy

Mimo iz w miare rozwoju technologii system GSM otrzymuje coraz to nowe
zastosowania, podstawowym celem nadal pozostaje dwustronne przekazywanie mowy. Stad
wywodzg sie przyjete parametry kanatdw transmisyjnych. Jednak juz na od poczatku wiadomo
byto, iz przesytanie mowy w postaci zwyktych cyfrowych prébek nie wchodzi w rachube ze
wzgledu na konieczno$¢ zastosowania kanatu transmisyjnego o duzej przeptywnosci. Co
wiecej, zdecydowano sie na bardzo zaawansowane metody kodowania sygnatu, umozliwiajace
zmniejszenie przeptywnosci kanatu, a w praktyce zwiekszenie liczby kanatéw.

ldea kodera mowy oparta jest na filtrach o zmiennych parametrach. Parametry tego filtru
sg dobierane w taki sposéb, aby otrzymywany strumien binarny dobrze poddawat sie zwyklej
kompresji cyfrowej. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze proces ten odbywaé sie musi w czasie
rzeczywistym. W efekcie otrzymuje sie strumien binarny w 70% zawierajgcy binarne probki
sygnatu, a w 30% parametry filtrow. Takie podejscie do zagadnienia powoduje znaczne
skomplikowanie kodera i uproszczenie dekodera. Strumien bitéw otrzymywany z dekodera
mozna podzieli¢ na trzy grupy. Przektamania bitéw z pierwszej grupy majg najwiekszy wptyw
na zrozumiate przenoszenie mowy, bity z grupy drugiej mniejszy, a z trzeciej najmniejszy.
Wobec tego bity pierwszej grupy sa przesytane z korekcjg btedéw, z drugiej z detekcjg, a z
trzeciej bez mechanizmoéw zabezpieczen. Dodatkowo znajac charakter medium transmisyjnego
i wystepowanie w nim tak zwanych btedéw paczkowych zastosowano technike przeplotu.

Polega ona na rozproszeniu bitéw odpowiadajacych za 20 ms mowy w czasie okoto 33 ms.
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W ystgpienie b)edu paczkowego nie powoduje zaniku sygnatu, ale jedynie spadek jego jakosci.
W potaczeniu z poprzednimi technikami daje to bardzo dobre efekty zar6wno pod wzgledem

wykorzystania kanatu, jak i odpornosci na zaktécenia. [1][3]

3.2. Transmisja danych

Chociaz system GSM zapoczatkowat swoje ustugi gtdwnie do przesytania mowy, to, w
miare rozwoju systemu, szybko przystosowano go do gwaltownie rosnacych potrzeb
przesytania danych. GSM i inne sieci cyfrowe maja przewage nad sieciami analogowymi
mozliwoscig rozrézniania ustug przesytania: mowy, danych, fakséw, krétkich wiadomosci
(ang. Short Message Service, SMS ) oraz innych ustug cyfrowych. Z punktu widzenia typu
potaczenia sieciowego GSM jest siecig dostepowg do innych sieci komunikacyjnych ( rys. 1.),
a nie dedykowang siecig komunikacyjnajak ISDN, chociaz uzywa generalnie podobnej zasady
dziatania. Z powodu ograniczonej szeroko$ci pasmajednego kanatu transmisyjnego GSM jego

maksymalna przepustowo$¢ wynosi 9600 kbit/s.

Rys. 1 Schemat sposobu transmisji danych w sieci GSM
Fig. 1. Schematic diagram ofdata transfer in GSM network

Typowymi ustugami transmisji danych jest przesytanie danych komputerowych oraz
fakséw. Aby moc korzystaé z tych ustug, telefon nalezy najczesciej wyposazyé w odpowiedni
adapter GSM do transmisji danych i fakséw oraz wykupi¢ odpowiednig ustuge u operatora
sieci. Obecnie spotykane sg trzy typy adapteréw uzywanych do transmisji danych.:

e W postaci karty w standardzie karty PCMCIA (PC-Card), najcze$ciej stosowanym w
komputerach typu laptop, nalezy przy tym zwréci¢ uwage, ze karty PCM CIA dziatajg
tylko z telefonami producenta karty.

e Jako zewnetrzny adapter umozliwiajgcy podigczenie telefonu komérkowego do portu
szeregowego RS 232C,

* Whbudowany bezposrednio do telefonu komdérkowego i wymagajacy jedynie kabla do
podtgczenia do portu szeregowego RS 232C.

Skorzystanie z ustugi przesytania danych i faksé6w wymaga wykupienia u operatora sieci

odpowiedniej ustugi. Wykupujac jedng z nich lub obie, abonentowi nadaje sie zwykle

odpowiednio dodatkowo jeden albo dwa numery: dla potagczen faksowych i transmisji danych
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komputerowych. Przez wybor ktédrego$ z tych numeréw komputery w centralach sieci GSM
rozpoznaja, czy przychodzi rozmowa, transmisja danych czy tez transmisja faksow.
Odpowiednio do tego potgczenie bedzie zestawione od razu do telefonu komérkowego badz
do odpowiedniego adaptera. Odrdznienie to jest istotne tylko wtedy, gdy to kto$ do nas
dzwoni. Przy potaczeniach wychodzgcych telefon komoérkowy automatycznie informuje sie¢
GSM, jakie potaczenie jest wiasnie inicjowane. Adaptery ( Modemy ) GSM realizujg
rozszerzony zestaw komend AT typu Hayes. Zestaw ten oprécz zwyklych komend zawiera

rozkazy umozliwiajace przestanie wiadomosci typu SMS oraz odczyt parametréw sieci GSM.

3.3. Przesytanie krotkich wiadomosci - Short Message Service

Ustuga przesytania krétkich wiadomosci - SMS rézni sie od typowego przesytania
danych tym, ze wiadomosci sg przesytane w kanatach sygnalizacyjnych systemu GSM, czyli
moga by¢ wysytane i otrzymywane nawet w trakcie rozmowy lub normalnej transmisji danych.
Transmisje SMS umozliwia abonentowi operator sieci GSM i warunkiem skorzystania z
mozliwosci wysytania wiadomos$ci jest aktywacja takiej ustugi dla konkretnego abonenta
(otrzymywanie SMS jest bezptatne) oraz posiadanie telefonu umozliwiajagcego wysytanie i
odbiér SMS. Istniejg dwa rézne typy wiadomosci SMS w standardzie sieci GSM:

e SMS/PP - (ang. Point to Point SMS ) - wiadomosci przesylane sa od jednego
nadawcy do jednego odbiorcy. Ustuga ta pozwala kazdemu abonentowi odbiera¢ i
wysytaé maksymalnie 160-znakowe wiadomosci tekstowe kodowane w 140 oktetach.

¢ SMSCB - ( ang. Cell Broadcast SMS) - wiadomos$ci przesytane od jednego nadawcy
do wielu odbiorcéw w jednym regionie obejmujacym okreslony region geograficzny
lub tylko okres$lone stacje nadawcze BTS. Ustuga ta pozwala wysyta¢ maksymalnie do
15 potaczonych wiadomos$ci 93-znakowych, kodowanych w seriach po 82 oktety.

Ustuga przesytania SMS/PP  przypomina zasade dziatania systeméw pocztowych i
przywotawczych, gdyz raz nadana wiadomo$¢ dociera do adresata pojawiajagc sie na
wys$wietlaczu jego telefonu komoérkowego, a nadawca nigdy nie wie, czy i kiedy wiadomos¢
bedzie dostarczona do adresata (chociaz zazwyczaj jednak przychodzi). Aby nadawca mogt
upewni¢ sig, ze adresat otrzymal wystang wiadomos$¢é, sie¢ ma mozliwo$¢ wysytania
aktualnego statusu wiadomosci ( oczekujgca na doreczenie - dorgczona - nie doreczona).

Wysytanie kazdej wiadomosci sktada sie z dwéch faz: z przestania wiadomosci z telefonu
komérkowego do centrum SMS w centrali GSM ( SMSrSC ), jest to wiadomo$¢ typu MO
(ang. Mobile Originating), oraz z wystania jej z centrum SMS-SC do odbiorcy, jest to
wiadomos$¢ typu MT (ang. Mobile Terminating) . Centrum SMS w centrali GSM petni role

przechowywania wiadomosci przez okre$lony przez nadawce lub operatora czas i wysytania
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jej najszybciej jak tylko jest to mozliwe do adresata. Transmisja SMS wykorzystuje sze$¢

réznych formatéw protokotéw danych ( Tabela | )- PDU ( ang. Protocol Data U nit).

Tabela 1
Formaty PDU
PDU KIERUNEK FUNKCJA
SMS - DELIVER SMS-SC -> telefon Dostarczenie wiadomosci
SMS-DELIVER-REPORT Telefon -> SMS-SC Dostarczenie przyczyny btedu
SMS-SUBMIT Telefon -> SMS-SC Dostarczenie wiadomosci
SMS-SUBMIT-REPORT SMS-SC -> telefon Dostarczenie przyczyny btedu
SMS-STATUS-REPORT SMS-SC -> telefon Dostarczenie statusu
SMS-COMMAND Telefon -> SMS-SC Wystanie rozkazu

Transmisja danych SMS/PP jest najczesciej wykorzystywana w sieci GSM do
potwierdzania otrzymania wiadomos$ci w poczcie gtosowej, do dostarczania powiadomienia o
nadejSciu poczty E-mail, zawarto$ci poczty e-mail, do weryfikacji kart kredytowych, do
przesytania informacji w sieciach kurierskich i dyspozytorskich lub na przykfad razem z
systemem GPS do monitorowania potozenia pojazdéw. Istniejagce u operatora sieci bramki
SMS-> Internet oraz w Internecie bramki Internet -> SMS umozliwiajg zamiane wiadomosci
SMS na poczte e-maii i odwrotnie, co dodatkowo zwigeksza mozliwosci systemu GSM.

Transmisja SMSCB polega na rozsytaniu informacji do wielu abonentéw bedacych w
zasiegu jednej stacji BTS. Mogg to by¢ informacje na temat sytuacji na drogach, prognoza
pogody, informacje o lokalizacji najblizszych placéwek ustugowych, szpitali, posterunkéw
policji, przystankéw autobusowych, postojow takséwek. Wiadomos$ci te sa pogrupowane
tematycznie i nadawane na osobnych kanatach. Abonent sieci wybiera interesujgce go tematy
dodajac do listy w telefonie odpowiadajacy im numer kanatu. Zazwyczaj w menu telefonu
znajduje sie osobna pozycja do czytania wiadomos$ci rozpowszechnianych ta droga.

Dotychczas zaden z krajowych operatoréow sieci GSM nie uruchomit tej ustugi.

3.4. Inteligentne wiadomosci tekstowe - SMART Messaging

W miare wzrostu mozliwosci sieci telekomunikacyjnych zmieniajg one charakter z prostej
sieci przetaczajgcej na réznego typu sieci pakietowe. Poniewaz zainteresowanie przesuwa sie
wowczas w kierunku wiekszego wykorzystania przesytania wiadomosci, konieczne stato sie
opracowanie otwartego standardu, ktéry umozliwitby wykorzystanie mozliwosci oferowanych
przez obecne systemy telekomunikacyjne oraz zapewnitby tatwy jego rozwéj w przysztosci.
Jednoczes$nie standard ten powinien zapewnia¢ ukrycie przed twdrcami oprogramowania
szczeg6tow technicznych transmisji. Dwie firmy NOKIA i INTEL opracowaly specyfikacje

standardu eleganckich wiadomos$ci (Smart) dla Narrow-Band Socket (NBS). [4][6]
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Umozliwia ona dostep do serwis6w komunikacyjnych oferowanych przez sieci GSM uzywajac
interfejsu standardowych gniazdek ( socket-6w ). Interfejs ten jest oferowany zaréwno w
aparatach telefonéw komoérkowych jako terminalach koficowych, jak i w segmentach sieci u
operatorow telefonii komdérkowej. Dodatkowym atutem jest uzycie standardowego interfejsu
Winsock2 NBS rowniez w systemie Windows95 na komputerach PC, co zapewnia szybkie
tworzenie aplikacji wykorzystujacych te nowe mozliwosci. Rysunek 2 przedstawia

architekture warstw protokotéw NBS dla komputeréw PC.
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Rys. 2. Architektura warstwy NBS
Fig. 2. Architecture of Narrow Band Socket Layer

System inteligentnych wiadomos$ci - Smart Messaging dostarcza programistom
rozszerzonego zestawu réznych formatéw wiadomosci. Formaty te umozliwiajg kazdej
aplikacji sieciowej komunikacje z szerokim zestawem telefonéw i stacji ruchomych.
Mozliwosci adresowe systemu NBS zapewniajg tatwg implementacje w aplikacjach
architektury typu Klient/Serwer. Podstawowy wstepnie zdefiniowany zestaw formatéw
umozliwia tatwe przeniesienie istniejgcych w $rodowisku sieciowym sieci LAN aplikacji do
Srodowiska terminali ruchomych. Te wstepnie zdefiniowane formaty umozliwiajg :

e Wysytanie i otrzymywanie wizytéwek ( business cards ), przyktadowy format tej

wiadomosci wyglada nastepujgco:
Business Card
John Smith
Nokia Mobile Phones Ltd.
Design Engineer

tel +358 55 12345
fa\ +358 55 1234678
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jolin.smilh@ nokia.coin

P.O. Box 12

FIN-12345 TAMPERE

Business Card

Jolm Miller

Some Company Ltd.

tel +44 12345678

tel (GSM) +44 123 123456

lax +44 1 1234567

fax (private) +44 123 456789
Wysytanie i otrzymywanie wskazéwek dostepu do serwiséw sterowanych tonowo,
realizujgcych na przyktad operacje dostepu do informacji bankowej, umozliwiajacej
odczyt stanu konta, badz realizacje transferu pieniedzy:

Service Card

National Bank

+15559886262

Money Market Savings: 2p2plpl234567890#1234#

Checking: 2p2p 1p 1234567890# 1234#
Wysytanie i otrzymywanie konfiguracji dostepu do Internetu, utatwiajgcej zdalny
dostep do serwisow WWW w internecie z telefonu komoérkowego, bez potrzeby
ktopotliwej jego konfiguracji:

Yotir INTERNET access granted !

Iname: America Online

1U1D: Kowalski

Ipwd:hnslo

1Tel:+123456789012345

lip: 123.123.123.123

ldns1:123.123.123.123

1dns2:123.123.123.123

Imsk:255.255.255.252

Madr:Kowalski@aonline.net

Mrcv:imapscrver.aonline.net

Msnd:smtpserver.aonline.net
Wysytanie i otrzymywanie kalendarza i terminarza spotkan, przesytane z innego
telefonu komérkowego Ilub komputera wraz z dzwiekowym powiadamianiem o

zblizaniu si¢ terminu:
BEGIN:VCALENDAR
VERSION: 1.0
BEGIN:VEVENT
DESCRIPTION:Steering Group meeting in Portal
DTSTART:19960906 T 100000


mailto:Kowalski@aonline.net
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DTEND:19960906T120000
END:VEVENT

¢ Wysytanie i otrzymywanie nowych informacji dzwiekowych i graficznych umozliwia
przesianie znakdw graficznych, logo firmowego, nowych melodii dzwonkéw.
¢ Umozliwianie dostepu do serwisow operatora sieci zapewnia na przykiad
powiadomienie o przyjsciu poczty elektronicznej.
Przyktadowa Informacja o przyjeciu pieciu nowych wiadomos$ci w poczcie

/IMLAPI1
5

e Umozliwianie dostepu do serwiséw innych ustugodawcéw niz operator sieci lub

internetu, specyficznych dla konkretnych zastosowan.

Protokét NBS [6] wraz z wiadomos$ciami SMART umozliwia stworzenie nowych aplikacji
integrujacych terminale uzytkownikéw stacjonarnych oraz ruchomych, a takze przeniesienie
Swiata Internetu w przestrzen nie ograniczong dostepem do gniazdka z kablem sieciowym.
Protokét ten umozliwia takze prace wieloprogramowga z wieloma otwartymi jednoczes$nie
aplikacjami, z ktérych kazda identyfikowana jest jednoznacznie przez numer portu. Mape

przestrzeni adresowej gniazdek przedstawia rysunek 3.

Well-known Protocois Port Actcrobsos Dynamie andtor Pnvalo Porls
rogisterod for Nokia

0.26y 256.102-1 . 5500.-1s599 i (9»52. 635J)5
i miC I: N~//"t. i— & z~ y

240 Z>S 02f'; 5459 ( 4281
Dynanuc Porte Regiilorod Ports

Rys. 3. Przestrzen adresowa protokotu NBS
Fig. 3. Narrow Band Socket Address space

4. Kierunki rozwoju transmisji danych w sieciach GSM

Standard GSM ciagle sie rozwija i unowocze$nia podazajac za stale wzrastajgcymi
potrzebami uzytkownikow.

Pierwszy kierunek rozwoju prowadzi do zwiekszenia predkos$ci transmisji. Potrzeba
skrécenia czasu transmisji prowadzi do implementacji protokotu V42bis pomiedzy telefonem i
siecig. Spowoduje to efektywny wzrost transmisji do predkosci 19,2 kbit/s, a w optymalnym
przypadku do predkosci 28,8 kbit/s. Istniejg juz takze gotowe testowe rozwigzania,

pozwalajgce na wykorzystywanie do transmisji kilku logicznych kanatéw GSM jednocze$nie,
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co pozwala osiggna¢ predkos¢ transmisji rzedu 64 kbit/s. A wykorzystujac kompresje danych
mozna zwiekszy¢ te predkos¢ jeszcze dwu- lub czterokrotnie.

Drugim kierunkiem rozwoju jest implementacja standardu radia pakietowego GPRS
(General Packet Radio Service) w systemie GSM. Gtdwng korzys$cig zastosowania GPRS jest
to, ze radio pakietowe rezerwuje zasoby kanatu radiowego tylko w chwili transmisji danych.
Ten sam kanat jest dzielony przez wszystkie stacje ruchome w danej komérce, co powoduje
efektywniejsze jego wykorzystanie. Radio pakietowe znajduje zastosowanie w telemetrii,
systemach kontroli i sterowania pociggéw, systemach zbierania optat drogowych oraz w
zeglowaniu po Internecie ze stacji ruchomych. [5][7]

Wida¢ wiec wyraznie, ze stowo Global w nazwie GSM podkres$la znaczenie tego systemu
w zaspokajaniu potrzeb wspoétczesnego cztowieka. System ten stanowié bedzie podstawe
rozwoju nowych generacji systemoéw tgcznosci ruchomej, ktére potagcza w sobie elementy
wszystkich obecnych systeméw. Cechg podstawowg nowych systemoéw bedzie zapewne duzo
wieksza predkos$¢ transmisji. Dzieki temu mozliwa stanie sie transmisja wiekszej ilosci réznych

sygnatéw, w tym takze obrazu.
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Abstract

Articles described opportunities and particular of working of digital cellular phone
network - GSM. Network is treated as wide area informatics radio network.

There are described methods of transmitting speech and methods of coding, decoding and
transmitting them in radio channels. Particular attention is paid on transferring digital data
(computer data and faxes). Figure 1 presents general transmission diagram.

There are also described short text message sending services (SMS) with their way of
using and presented new transmission and new standard Smart Messaging service with
methods ofapplying it in creating client-server applications in wide area networks. [4][6]

In the end authors presented new ways of developing services in GSM cellular networks

considering data transmission. [7]



