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Sadržaj

• 2G
• GSM
• GSM Arhitektura
• Prenos podataka koriscenjem komutacije kola (Circuit Switching - CS)
• Unapređenja sistema druge generacije – 2.5G i 2.75G sistemi
• Prenos podataka koriscenjem HSCSD (High-Speed Circuit-Switched 

Data)
• Komutacija paketa (Packet-Switching - PS) tehnika
• General Packet Radio Service (GPRS)
• Enhanced Data rates for Global Evolution (EDGE )



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA



AKADEMIJA TEHNIČKO-VASPITAČKIH STRUKOVNIH STUDIJA

Prenos podataka koriscenjem komutacije kola (Circuit Switching - CS)

• Na pocetku uvodjenja 2G mobilnih sistema 1991-92, komutacija kola je 
bila jedina dostupna komunikaciona tehnika.  

• Termin komutacija kola ili komutacija kola u mobilnim komunikacijama 
odnosi se na tradicionalnu tehniku komutacije koja nudi usluge u realnom 
vremenu za prenos signala kao što je glas i SMS tekstualne poruke.
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Prenos podataka koriscenjem komutacije kola (Circuit Switching - CS)

• Mogućnost komutacije je obezbeđena samo od strane Mobile Svitching 
Center-a (MSC), koji je bio povezan sa spoljnim telefonskim mrežama kao 
što su PSTN (Javna komutirana telefonska mreža) i ISDN (Integrated 
Services Digital Netvork). 

• Pored toga, drugi mrežni entitet SMSC (Short Message Service Centre), 
omogućio je korisnicima da šalju i primaju tekstualne poruke ili SMS 
(Short Message Service).

• Sa tehnikom komutacije kola (CS), 
namenski resurs radio mreže 
(vremenski slot) se dodeljuje 
pojedinačnim mobilnim korisnicima 
tokom celog trajanja poziva kada 
korisnik uspostavi poziv. 
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Prenos podataka koriscenjem komutacije kola (Circuit Switching - CS)

• Tehnologija sa komutacijom kola je pouzdan način da se obezbedi visok 
kvalitet usluge (QoS) u glasovnim pozivima. 

• Međutim, komutacija kola nije najefikasnija tehnika jer angažuje resurse 
radio mreže tokom celog trajanja poziva, čak i kada korisnik ne komunicira. 
Zbog trajnog angažovanja mrežnih resursa tokom trajanja poziva ili sesije, 
prebacivanje kola ograničava broj istovremenih poziva (ili sesija) koje 
mreža može da prihvati u bilo kom trenutku.  

• Kada su 2G GSM mreže (Globalni sistem za mobilne komunikacije) 
prvobitno započele, mogle su da isporučuju samo glasovne pozive i 
tekstualne poruke.  

• Mogućnost prenosa mobilnih podataka koja je potrebna za 
omogućavanje interneta na telefonu preko mobilnih mreža nije bila 
dostupna u to vreme.
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Prenos podataka koriscenjem komutacije kola (Circuit Switching - CS)

• Kako bi se korisnicima omogućio pristup osnovnoj internet konekciji 
preko svojih mobilnih telefona uvedena je tehnologija prenosa podataka 
sa komutacijom kola (Circuit Switched Data - CSD). 

• CSD se je oslanjao na komutaciju kola (kao i prenos glasa i teksta) i 
koristio je namenske vremenske intervale u TDMA multipleksu samo za 
prenos podataka.

• To je u suštini značilo da ako korisnik želi da pristupi internet uslugama 
preko CSD-a, vremenski slot (koji je inace ranije koriscen za prenos glasa 
ili teksta) bi bio zauzet prenosom podataka i to tokom celog trajanja 
njegove sesije.

• Iako ovaj pristup nije bio efikasan, to je bio jedini način da se korisnicima 
omogući pristup internetu preko svojih GSM telefona u to vreme.

• CSD je ponudio maksimalnu brzinu preuzimanja do 9,6 kbps kroz jedan 
vremenski slot.
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RAZVOJ MOBILNIH KOMUNIKACIONIH SISTEMA Unapređenja sistema druge generacije – 2.5G i 2.75G sistemi

 Potreba za uključivanjem opcije brzog prenosa podataka i mobilnog pristupa Internetu dovela je do 
unapređenja 2G sistema . 

 Na prelazu izmedju GSM i sistema treće generacije mobilnih sistema razvijeni su sistemi HSCSD, 
GPRS i EDGE.

2G
      HSCSD (High-speed circuit-switched data)                

                 GPRS (General Packet Radio Services)                    

                     EDGE (Enchanced Data rates for GSM Evolution)  

                                    3G

Karakteristike:

 Email servis
 Prenos podataka brzinom od 64-144 Kb/s
 Telefoni sa kamerama 

244/6/2025
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Prenos podataka koriscenjem HSCSD (High-Speed Circuit-Switched Data)

• HSCSD (High-Speed Circuit-Switched Data) je bio unapređenje postojeće 
tehnike prenosa podataka sa komutacijom kola (CSD) radi poboljšanja 
brzine prenosa podataka.

• HSCSD je postigao veće brzine podataka od CSD-a primenom superiornih 
tehnika kodiranja grešaka i omogucio postizanje većih brzina prenosa iz 
jednog vremenskog slota. 

• Kao rezultat toga, HSCSD je povećao brzinu prenosa podataka sa 9,6 kbps 
po vremenskom slotu na 14,4 kbps po vremenskom slotu.  

• Za razliku od CSD-a, HSCSD je mogao da koristi više vremenskih slotova, 
što mu je omogućilo da ponudi maksimalnu brzinu preuzimanja do 64 kbps.
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Prenos podataka koriscenjem HSCSD (High-Speed Circuit-Switched Data)

• 
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Prenos podataka koriscenjem HSCSD (High-Speed Circuit-Switched Data)

•  Kada se koristi svih osam vremenskih slotova, HSCSD tehnologija bi 
potencijalno mogla da isporuči maksimalnu brzinu podataka od 14,4 kbps k 8 
vremenskih slotova = 115,2 kbps. Međutim, zbog ograničenja radio mreže, 
HSCSD je mogao da ponudi samo maksimalnu propusnost do 64 kbps. 

• Pošto je HSCSD mogao da koristi postojeću mrežu sa komutacijom kola, to 
je bila odlicna opcija za mobilne operatere jer im je pružio priliku da ponude 
vršne brzine preuzimanja do 64 kbps. 

• Mobilni operateri su mogli da ponude HSCSD u GSM mrežama kroz manje 
modifikacije postojeće arhitekture GSM mreže. 

• Međutim, pošto HSCSD koristi više vremenskih slotova za pružanje 
mobilnih podataka, mogućnost istovremenog koriscenja više vremenskih 
slotova je takođe bila potrebna u GSM telefonima sto je zahtevalo 
nadogradnju GSM mobilnih telefona. 
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Prenos podataka koriscenjem HSCSD (High-Speed Circuit-Switched Data)

• HSCSD nije bio efikasan jer je trajno angažovao resurse radio mreže 
tokom celog trajanja sesije podataka. 

• Pošto mobilni korisnik ne preuzima ili otprema (download i upload) podatke 
sve vreme tokom sesije, zauzimanje vremenskih intervala tokom celog 
trajanje sesije bilo je neefikasno i operativno skupo. 

• Pošto su obracun i naplata bili povezani sa trajanjem veze, rešenje je bilo 
skupo i za korisnike.
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Komutacija paketa (Packet-Switching - PS) tehnika

• Komutacija paketa (Packet-Switching - PS) je tehnika koja omogućava 
mobilnim mrežama da prenose i primaju podatke bez trajnog angažovanja 
resursa radio mreže za svakog korisnika. 

• PS šalje pakete “rafalnih” podataka u različitim vremenskim intervalima dok 
deli raspoloživi kapacitet kanala sa više korisnika. 

• Ovi paketi pored korisnog opterećenja -tj. podatka ili informacije koji se 
prenose imaju i „zaglavlje“ sa informacijama o odredištu za svaki paket. 

• Stanice (cvorovi) za 
prenos na mrezi koriste 
ova zaglavlja da odrede 
izvor i odredište paketa 
tako da paketi podataka 
mogu biti usmereni do 
željenih pretplatnika 
(uređaja) koristeći 
najbolju moguću rutu.
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Komutacija paketa (Packet-Switching - PS) tehnika
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General Packet Radio Service (GPRS)

• Komutacija paketa (Packet-Switching - PS) je prvi put uvedena u mobilne 
mreže druge generacije oko 2000. godine, a kasnije su je usvojile i mreže 
treće generacije. 4G LTE i 5G NR mobilne mreže se oslanjaju isključivo 
na komutaciju paketa kako bi korisnicima pružile usluge glasa, SMS-a i 
podataka zasnovane na IP-u. 

• U 2G GSM mrežama, za poboljsanje u prenosu podataka dodata je 
tehnika komutacije paketa i to kroz General Packet Radio Service 
(GPRS), dok je u cdmaOne (IS-95) mrežama dodata komutacija paketa 
kroz IS-95 B. 

• Da bi GPRS-a u GSM mrežama mogao da funkcionise bilo je potrebno da 
se jezgro mrezne arhitekture - Podsistem za upravljanje mrežom (NSS - 
Network Switching Subcentar)  prosiri sa dva nova čvora GGSN 
(Gateway GPRS Support Node) i SGSN (Serving GPRS Support Node). 

• Ovi novi čvorovi su ekstenzija koja dolazi sa komutacijom paketa u GSM 
mrežama i koegzistiraju zajedno sa MSC-om koji nastavlja da pruža 
mogućnost komutacije kola za glasovne pozive i SMS poruke.
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General Packet Radio Service (GPRS)

• SGSN je glavni mrežni entitet u GPRS (General Packet Radio Service) (a 
kasnije i u EDGE (Enhanced Data for Global Evolution) i 3G UMTS 
mrežama). 

• U ukupnoj 2G/3G mobilnoj mreži, SGSN se može posmatrati kao verzija 
MSC-a sa „paketnom komutacijom“. Dakle, baš kao što MSC koristi svoje 
mogućnosti komutacije kola da upravlja prenosom govornih signala, 
SGSN koristi svoje mogućnosti komutacije paketa da upravlja prenosom 
podataka. 

• U mrežnoj arhitekturi, SGSN se nalazi između sekcije za radio 
komunikaciju (Radio Access Network - RAN) i GPRS Gateway - a 
(GGSN). Dakle SGSN komunicira sa mobilnim telefonima preko RAN -a i 
komunicira sa spoljnim mrežama preko GGSN-a. Na taj način omogućava 
mobilnim telefonima da se povežu na spoljne mreže.
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General Packet Radio Service (GPRS)

• GGSN je mrežna komponenta koja blisko “sarađuje” sa SGSN-om 
(Serving GPRS Support Node) i povezuje osnovnu mrežu u 2G GSM i 3G 
UMTS sa spoljnim “paketnim” mrežama. 

• GGSN je dodat u jezgro mobilne mreze kao gateway tj. pristupni cvor za 
povezivanje GPRS mreže sa spoljasnjim “svetom” podataka. 

• Sa tačke gledišta mrežne arhitekture, GGSN se nalazi između Serving 
GPRS Support Node (SGSN) i eksternih mreža za prenos podataka kao 
što su Internet i X.25 mreže.

• Dakle GSM sa GPRS - om 
mobilna mreza je uspostavila 
mreznu arhitekturu sa zasebnim 
mrežnim entitetima za komutaciju 
kola i za komutaciju paketa.
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General Packet Radio Service (GPRS)
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General Packet Radio Service (GPRS)

• U GPRS tehnici mobilni podaci se šalju i primaju u paketima u tzv. 
“rafalima podataka” (data burst) u različitim vremenskim intervalima tako 
što dele raspoloživi kapacitet sa više korisnika. 

• Dakle, umesto da se puni kapacitet kanala posveti jednoj sesiji tj. jednom 
korisniku, kapacitet se deli između više korisnika kako bi se olakšalo više 
sesija. 

• Na ovaj način, kada određeni korisnik u određenoj sesiji ne šalje/prima 
nikakve rafale podataka, drugi korisnici u drugim sesijama mogu da 
iskoriste preostali kapacitet. 

• GPRS  moze da omogući do 171,2 kbps u downlink-u za download 
podataka. 
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General Packet Radio Service (GPRS)

• Kao i HSCSD, na TDMA strani GPRS takođe koristi više vremenskih 
slotova, ali je efikasniji jer:

• moze da ponudi veću bitsku brzinu po vremenskom slotu, 

• i što je još važnije, ne zahteva trajno angažovanje mrežnih resursa 
tokom celog trajanja sesija podataka. Tj. zauzima slotove kad postoji 
prenos podataka a oslobadja ih kad nema prenosa podataka i to u 
toku trajanja iste sesije. Tako da ti slotovi postaju slobodni za druge 
korisnike dok prethodna sesija jos uvek traje. Dakle veci br korisnickih 
sesija moze da koristi iste slotove u zavisnosti od “aktivnosti”.
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General Packet Radio Service (GPRS)

• Uređaji koji podržavaju GPRS su grupisani u tri klase:

• Klasa A: može se povezati na GPRS uslugu (podaci) i GSM uslugu (glas, 
SMS) istovremeno. Danasnji mobilni telefoni spadaju u takve uređaje.

• Klasa B: može se povezati na GPRS servis i GSM servis (glas, SMS), ali 
samo na jedan od njih u datom trenutku. Tokom GSM usluge (glasovni poziv 
ili SMS), GPRS usluga se obustavlja i nastavlja automatski nakon što se 
GSM usluga (glasovni poziv ili SMS) završi. Većina GPRS mobilnih uređaja 
je klase B (iz vremena kad se GPRS pojavio).

• Klasa C: mogu se povezati na GPRS ili GSM servis (glas, SMS) i moraju se 
ručno prebacivati između jedne usluge i druge.

• Pošto uređaj klase A mora zajedno da opslužuje GPRS i GSM, zapravo su 
mu potrebna dva radija. Da bi se izbegao ovaj hardverski zahtev, GPRS 
mobilni uređaj može da implementira funkciju dual transfer mode (DTM). 
Mobilni uređaj koji podržava DTM može da rukuje i GSM paketima i GPRS 
paketima uz koordinaciju mreže kako bi se osiguralo da se oba tipa ne 
prenose u isto vreme. Takvi uređaji se smatraju pseudo-klasom A, koja se 
ponekad naziva i "jednostavna klasa A".
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Enhanced Data rates for Global Evolution (EDGE )

• EDGE je skraćenica za Enhanced Data rates for Global Evolution, i to je 
pre-3G tehnologija koja koristi napredne tehnike modulacije kako bi 
efikasno utrostručila performanse:

• GPRS-a sa komutacijom paketa preko E-GPRS-a (Poboljšani GPRS) 
i 

• HSCSD-a sa komutacijom kola preko ECSD-a (Poboljšani CSD).

• EDGE, koji se često naziva 2.75G, je poboljšanje mreže uvedeno da bi se 
poboljšale brzine prenosa podataka kod GPRS i HSCSD. 

• Međutim, najznačajniji deo EDGE-a je EGPRS jer je primenjen na GPRS 
tehnologiju sa komutacijom paketa kao kritičan korak u evoluciji mobilnih 
podataka. 

• Dok su GPRS mreže već mogle da ponude do 171,2 kbps, EGPRS je 
koristio superiornu modulacionu šemu, 8-PSK (Octagonal Phase Shift 
Keying), da bi skoro utrostručio brzine prenosa podataka koje je GPRS u 
početku mogao da ponudi.
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Enhanced Data rates for Global Evolution (EDGE )

• Koristeći svih osam (8) vremenskih slotova, EGPRS (Enhanced General 
Packet Radio Service) teoretski može omogućiti vršne brzine prenosa 
podataka od 473 kbps; međutim, u praksi, poznata vršna brzina EGPRS-a 
je 384 kbps. 

• Generalno, u zavisnosti od broja korisnika i udaljenosti od bazne stanice, 
prosečna brzinu prenosa podataka za download se krece od oko 130 do 
200 kbps. 

• Dakle EGPRS koristi istu tehniku sa komutacijom paketa za slanje i 
primanje mobilnih podataka baš kao i GPRS. Kapacitet dostupan na delu 
mreže sa komutacijom paketa deli se između više korisnika. Rafali 
podataka se šalju kao paketi u različitim intervalima za različite korisnike, 
čineći ukupan proces mnogo efikasnijim. Kljucna razlika je sto se kod 
EDGA koristi 8-PSK modulacija.
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2G & 2.5G & 2.75G


