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Per Pettersson, Fredric Rylander

GSM - Global System for Mobile communications
1. Beskrivning av tekniken

GSM är en standard för digital mobiltelefoni. Utvecklingen av GSM startade 1982 då CEPT (Conference of European Posts and Telegraphs) startade en grupp kallad Groupe Speciale Mobile för att utveckla ett mobilt telefonsystem. I början på 80-talet fanns det ett flertal analoga system runt om i Europa med varierande kvalité. Det denna grupp fick till uppgift var att skapa ett mobilt system som kunde erbjuda en bra ljudmässig kvalité, till låg kostnad både vad gäller installation och underhåll och där man enkelt kunde utöka antalet tjänster på ett smidigt sätt. 1989 tog European Telecommunication Standards Institute (ETSI) över ansvaret att utveckla GSM vidare och förkortningen GSM fick en ny betydelse, Global System for Mobile communications [GSM August 3, 1995 ].   

Det första kommersiella GSM nätverket lanserades år 1991 och är idag den snabbast växande mobilstandarden. I mitten av 90-talet hade tekniken lanserats i ett 60-tal länder och med över 5.4 miljoner. GSM-nät finns idag i över 179 länder och beräkningar visar på att antalet användare uppgår till en tiondel av världens befolkning. I slutet av år 2003 beräknas antalet GSM-användare passera en miljard.

GSM är en digital teknik där en signal omvandlas till ettor och nollor. Sändningen av dessa ettor och nollor görs genom att skicka elektriska pulser som bildar en signal. För att sända denna signal på ett effektivt sätt så används ett antal speciella tekniker:

· TDMA, GSM som använder sig av TDMA, Time Division Multiple Access, vilket innebär att en kanal delas in i så kallade TDMA-frames som i sin tur delas in i åtta tidsluckor så att den kan användas av flera samtidigt. En signal delas upp i bitar och i varje tidslucka rymms 140 bitar. Detta gör att fler kan utnyttja samma frekvensområde och på så sätt ökar kapaciteten avsevärt. Jämfört med NMT-systemet så ökar denna teknik kapaciteten i nätet med 3-6 gånger genom att fler kan använda samma frekvens. Upp till åtta användare kan utnyttja samma frekvensområde.

· FDMA, Frequency Division Multiple Access, används för att dela upp ett frekvensband i flera mindre frekvensband som inte överlappar varandra i ett område för att flera användare ska kunna använda systemet samtidigt. 

1.1. Komponenter

För att ett GSM-nätverk ska fungera på ett tillfredsställande sätt så krävs ett antal komponenter och funktioner:
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Figur 1: Förenklad schematisk bild över ettGSM-nät

En basstation är en stationär radiosändare som har förbindelse med det fasta nätet (via tråd, kabel, optofiber eller radiolänk) och håller kontakt över radio med mobila enheter i sitt närområde, som brukar kallas cell. Genom att ha många basstationer med angränsande celler kan man åstadkomma ett stort, yttäckande nät. När en mobilterminal flyttar sig mellan olika basstationer inom en operatörs nät så kallas det handover, medan växlingen mellan operatörers nät kallas roaming. Basstationen består av två delar, BTS (Base Transceiver Station) och BSC (Base Station Controller).  BTS är den del av basstationen som sänder och tar emot signaler från terminaler. BSC håller koll på ett flertal BTS och sköter frekvenshoppning samt handover mellan BTS.

För att en mobil terminal ska fungera så måste den ha ett SIM-kort. Ett SIM-kort är ett kort som gör det möjligt att identifiera sig mot operatören och innehåller en del parametrar så som användarens IMSI, International Mobile Subscriber Identity, som unikt identifierar SIM-kortet. SIM-kortet skyddas av en fyra siffrors PIN-kod och en av fördelarna är att man med detta kort enkelt kan byta terminal genom att bara flytta kortet.

För att sköta kommunikationen mellan två mobila terminaler så används ett subsystem kallat NSS, Network and Switching Subsystem. Systemet innehåller bland annat databaser för att lagra information om mobila användare och består av följande komponenter:

· MSC, Mobile Switching Center, används för att leda en signal genom nätverket från en användare till en annan. 

· GMSC, Gateway Mobile Switching Center sköter kopplingen till andra typer av nätverk så som det fasta nätet eller en annan operatörs nät.

· HLR, Home Location Register, är en mycket viktig databas som håller reda på information om en användare. När en mobil terminal kopplas på så är det här den registreras och om användaren är giltig så kan han sedan börja utnyttja nätverket.

· VLR, Visitor Location Register, när en mobil terminal rör sig till en ny BTS så frågar VLR efter användarens information från HLR. Processen kallas handover och gör det möjligt för HLR att skicka en inkommande signal till rätt BTS.

1.2. Tjänsteutbud

En mycket viktig tjänst som GSM kan erbjuda är det nödnummer som gör det möjligt att kalla på räddningstjänsten, ambulans eller polisen. Detta nummer har högsta prioritet i GSM-nätet vilket gör att den kan avbryta andra pågående samtal för att komma fram. Samma nummer (112) kan också användas över hela Europa och kopplar automatiskt  upp sig till närmsta räddningstjänst och är helt gratis.

En av dom största och den snabbast växande tjänsten inom GSM är SMS, Short Message Service, som går ut på att skicka korta textmeddelanden (upp till 160 tecken) mellan mobiltelefoner. SMS lanserades i mitten på 90-talet men intresset var svalt. Inte förrän 1999 började antalet SMS-meddelanden ta fart. Antalet har ökat från 150 miljoner 1999 till 473 miljoner 2000 och hela 1,02 miljarder meddelanden 2001 [PTS 2002:11] .

I Västeuropa beräknar man att det kommer skickas 186 miljarder sms-meddelanden och antalet beräknas bli 365 miljarder under 2006. Ökningstakten kommer dock minska under kommande år då MMS,  Mulitmedia Messaging Service, väntas ta över vartefter telefoner med stöd för MMS införs [CS 2002-03-14].

SMS-tjänsten som till en början endast fungerade för att skicka enkla textmeddelanden har idag ett flertal andra användningsområden:

· Ringsignaler och logtyper kan på ett enkelt sätt sändas och tas emot. 

· Spel, enligt en undersökning så spelar 36% av användarna spel på sin mobil och en del av dessa spel är SMS-baserade.

· Interaktiva tjänster, röstning via SMS i samband med TV-program är troligen den vanligaste interaktiva tjänsten.

· Närmaste…? Tjänster som talar om var närmaste apotek, blomsteraffär, bank och restaurang finns att tillgå.

· Nummerupplysning.

· Nyheter, väder och sportresultat.

· Påminnelser, omkring 250 personer dör varje år i Sverige på grund av att dom glömt ta sin astma medicin. Ett SMS påminner patienten då det är dags att ta den. Enligt en utvärdering av denna tjänst så anser 41% sig var hjälpta av tjänsten [PTS 2002-08-29:sid 6].

SMS är en tjänst som endast erbjuder meddelanden byggt på text. EMS, Enhanced Message Service, däremot är en förbättrad version av SMS som erbjuder möjlighet att även skicka bilder, ljud, animationer och olika typsnitt. EMS kan också använda sig av samma infrastruktur som SMS använder idag. Nästa steg i utvecklingen av SMS-tjänster är MMS, Multimedia Message Service, som förutom EMS möjligheter även kommer kunna skicka video. Operatörer som i framtiden tillhandahåller EMS eller MMS kan också ta mer betalt per meddelande då dom sänder större datamängder vilket ger ett mervärde till användaren [EMS mars 2001] . MMS kräver dock högre överföringskapacitet än SMS för att fungera bra och är därför mer lämplig i kommande 3G-nät.

Dessa tjänster underlättar för en fortsättning inom den mobila marknaden då men kan se tjänsterna som en introduktion till mer avancerade funktioner i 3G. Användarnas kunskap ökar och det kan vara en viktig del för övergången från dagens GSM-system till UMTS. 

En teknik som erbjuder tjänster via GSM-nätet är WAP, Wireless Application Protocol, som gör det möjligt att med mobiltelefonen surfa på Internet i textformat. Några andra tjänster som går att använda idag är att skicka email och handla med aktier. För att få detta att fungera krävs att man har en relativt ny telefon med stöd för WAP. WAP-protokollet är en teknik som liknar HTML-kod och som passar för en display på en mobilterminal.

2. Tekniska egenskaper

2.1. Kapacitet och QoS-egenskaper

I det ursprungliga GSM-nätet så kunde man sända data med en hastighet av 9,6 kbps och i början av 90-talet så räckte det till mer än väl. Allt eftersom trafiken och behovet av snabbare överföringshastigheter har ökat så har de visat sig att kapaciteten inte räcker till i dagens GSM. Några operatörer idag kan erbjuda upp till 14.4 kbps. En möjlighet för att öka överföringskapaciteten finns idag och kallas GPRS, General Packet Radio Service, och med denna teknik kommer man upp till hastigheter kring 115 kbps genom att uppgradera befintliga GSM-nät. 

GPRS bygger på paketkopplad kommunikation och möjlighet att utnyttja sändarkapaciteten mellan basstation och terminalen på ett nytt sätt. Istället för att ockupera en hel trafikkanal under hela uppkopplingstiden, skickas data istället i små paket när det behövs. Användaren utnyttjar bara kapacitet när information laddas hem eller skickas, vilket gör ständig uppkoppling möjlig. Med det vanliga GSM-systemet så får varje användare tilldelat en tidslucka i en TDMA-frame vilket gör att i de fall användaren är ensam på den basstation som används endast använder en åttondel av kapaciteten. I GPRS däremot så kan du få mellan en åttondel till hela kapaciteten i en TDMA-frame. Detta gör att man teoretiskt kan komma upp till åtta gånger hastigheten för vanliga GSM vilket blir 115,2 kpbs istället för 14,4 kbps.
I GPRS kan man även specificera en viss QoS, Quality of Service, genom att skapa ett antal profil-klasser som användare delas in i. Den ena klassen Reliability delas användare in i grupper vilken nivå av feltolerans som dom tål. Den andra klassen Delay avgör hur mycket försening kommunikationen tål innan det ställer till problem för användaren.

HSCSD, High Speed Circuit Switched Data, är en föregångsteknik till GPRS som även den bygger på att använda fler än en tidslucka per TDMA-frame. Denna teknik gör det möjligt att använd tre luckor istället för en vilket gör att hastigheten kan komma upp till 57,6 kbps. HSCSD är dock endast till för data  och inte för samtal. 

En annan teknik för att förbättra kapaciteten i existerande GSM-nät är EDGE (Enhanced Data GSM Environment) som gör det möjlig att komma upp i 384 kbps genom att uppgradera mjukvaran och hårdvaran i det nät som finns idag . Om GSM  kallas andra generationens mobilsystem (2G) så kallas GPRS motsvarande 2,5G och EDGE 2,75G. Både GPRS och EDGE är en möjlighet för operatörer att fortsätta utnyttja befintligt GSM-nät i en framtida UMTS(3G) satsning. En skillnad gentemot GPRS är att EDGE kräver uppgradering av hårdvaran och tar därmed längre tid och blir kostsammare att införa. En av anledningarna att EDGE kommer upp i så höga hastigheter är att man har en mycket effektiv hantering av paketförluster och annan felhantering.

Dagens GSM-nät är baserat på olika frekvenser beroende på var i världen man installerat nätet. Detta är en nackdel ur användarens perspektiv då frekvensen som används i Europa är 900 och 1800 MHz och 1900 MHz i USA vilket göra att en mobiltelefon från USA inte fungerar i Europa och vice versa. Dessa frekvenser delas upp i block om 200 KHz, där varje block kallas för en kanal. GSM använder sig av full duplex vilket innebär att man både kan sända och ta emot signaler samtidigt. När man pratar om GSM vid 900 MHz så innebär det egentligen att man sänder i frekvensområdet 890-915 MHz och tar emot i frekvensområdet 935-960  MHz.

2.2. Säkerhetsaspekter

Vad gäller säkerheten i dagens GSM-telefoner ger en digital signal ett bättre skydd mot avlyssning än tidigare analoga tekniker. GSM-tekniken använder sig förutom kryptering också av ett flertal frekvenser då en signal sänds vilket gör att den blir svårare att avlyssna. 

Identifiering av användaren sköts genom en hemlig nyckel lagrad i SIM-kortet och hos ett speciellt identifieringscenter. Identifieringscentret skickar ett slumpvärde till användarens terminal och med hjälp av nyckeln lagrad i SIM-kortet så skickar terminalen tillbaka ett svarsvärde beräknat enligt en viss algoritm. När svarsvärdet kommer tillbaka så utför identifieringscentret en liknande beräkning på slumpvärdet och användarens hemliga nykel och om det värdet stämmer överens med svarsvärdet från användare så är användaren identifierad. Användarens SIM-kort använder sedan samma slumpvärde och nyckel för att skicka och ta emot data krypterat. För att ytterligare undvika att signalen blir avlyssnad så ändras detta slumvärde kontinuerligt [GSM Security and Encryption].

3. Sammanfattning och slutsats

GSM-tekniken har under 90-talet genomgått en enorm expansion av sällan skådat slag. Från noll till 600 miljoner användare på ungefär 10 år talar sitt tydliga språk. Tekniken börjar dock kapacitetsmässigt ställa till problem i tätbefolkade områden och överföringshastigheten är inte heller särskilt mycket att komma med längre. GPRS och EDGE löser dock detta under ytterligare ett antal år, men när UMTS med sin höga hastighet kommer antågande så får GSM se sig passerad av den nya tekniken. 

Den tekniska lösningen med att reservera en hel kanal mellan två mobilanvändare ersätts med en betydligt smartare lösning där man bara sänder en signal när man verkligen pratar. Detta gör att betydligt fler kan samsas om samma frekvensområde vilket förbättrar kapaciteten i storstadsregioner.

Dagens GSM-teckning över Sverige har kontinuerligt förbättrats och på så sätt är det synd att man i och med 3G måste bygga ett nytt nät av basstationer och mobilmaster. 

Frågan många ställer sig idag är också när den nya tekniken kommer. Marknadsläget för 3G är idag allt annat än bra och förseningar i utbyggnaden av näten kommer med jämna mellanrum. Den Svenska staten valde att inte ta betalt för 3G-licenserna istället ställde man krav på licenstagarna att täckningen på sikt skulle vara 99,9% av Sveriges yta. Detta ser dock ej ut som att dom lyckas då marknadsläget endast gör det möjligt för företagen att bygga ut 3G-nätet där det är lönsamt. 
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