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	1ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ

	1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
 


1.1 Σκοπός Εργασίας
Η εργασία αυτή αποτελεί μία προσπάθεια ανάπτυξης και αξιολόγησης του λογισμικού μιας τερματικής συσκευής πρόσβασης σε ασύρματα δίκτυα. Πιο συγκεκριμένα, σκοπός της είναι να δώσει μια πρώτη γεύση για τις κινητές και προσωπικές τηλεπικοινωνίες, μέσω των συστημάτων GSM, GPRS,UMTS και WLAN, να παρουσιάσει το εγχείρημα CAUTION που δημιουργήθηκε για να αντιμετωπίζει το πρόβλημα του συνωστισμού στα δίκτυα κινητών επικοινωνιών καθώς και το εγχείρημα CAUTION++ που έχει σαν σκοπό να αυξήσει την απόδοση των λειτουργιών του κινητού σε όλους τους τομείς του δικτύου. Ο σκοπός της εργασίας αυτής είναι περιγράψει το σχεδιασμό, την ανάπτυξη και υλοποίηση καθώς και την αξιολόγηση διαδραστικής (interactive) συσκευής 4ης γενιάς, η οποία είναι σε θέση να εκμεταλλέυται πόρους πολλών ασύρματων συστημάτων, ενώ παράλληλα επιτρέπει και την επικοινωνία με την πλατφόρμα CAUTION++, με άμεσο στόχο την βέλτιστη λειτουργία των δικτύων, μεγιστοποιώντας την απόδοση και μειώνοντας το πρόβλημα της δικτυακής συμφόρησης.
Είναι χαρακτηριστικό το γεγονός πως στη χώρα μας η διεισδυτικότητα των υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας στον πληθυσμό είναι αρκετά υψηλή σε σύγκριση με τις υπόλοιπες Ευρωπαϊκές χώρες. Σαν συνέπεια αυτού του γεγονότος ο αριθμός των χρηστών των δικτύων εξακολουθεί να αυξάνεται με έντονους ρυθμούς, ξεπερνώντας σε απόλυτα νούμερα το πλήθος των συνδρομητών στο δίκτυο σταθερής τηλεφωνίας. Η διόγκωση αυτή του αριθμού των συνδρομητών οδηγεί τους διαχειριστές στην ανάπτυξη δικτύων με μεγάλη πυκνότητα σταθμών και με αυξημένη περιοχή κάλυψης. Ο συνδυασμός των παραπάνω παραγόντων μας δίνει μια πρώτη άποψη για τον όγκο της κίνησης που καλείται να διεκπεραιώσει ένα τέτοιο δίκτυο. Δεν είναι παράξενο λοιπόν που εμφανίζονται στιγμές που ένα μικρότερο ή μεγαλύτερο κομμάτι του δικτύου δεν μπορεί να ανταποκριθεί στη ζήτηση τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών. Τις στιγμές αυτές, λέμε πως το δίκτυο αντιμετωπίζει μια κρίση. Είναι προφανές πως μια κρίση στο δίκτυο είναι ένα ανεπιθύμητο φαινόμενο που πρέπει να μελετηθεί, ώστε μελλοντικά να μπορεί να αντιμετωπιστεί με μεγαλύτερη επιτυχία.

1.2 Παρουσίαση Περιεχομένων
Η εργασία αυτή περιλαμβάνει οκτώ κεφάλαια, με το παρόν να έχει ρόλο εισαγωγής.

Στο δεύτερο κεφάλαιο παραθέτουμε  αρχικά μια ιστορική αναδρομή για την επικοινωνία και την τηλεπικοινωνία γενικά. Στη συνέχεια περιγράφουμε τις  κινητές και προσωπικές επικοινωνίες ενώ κλείνουμε το κεφάλαιο παρουσιάζοντας τη βασική ιδέα των κυψελωτών δικτύων κινητών επικοινωνιών, αναφέροντας τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα των ψηφιακών τεχνικών σε σχέση με τα αναλογικά.

Στο τρίτο κεφάλαιο δίνουμε μία αναλυτική περιγραφή του συστήματος GSM. Αρχικά, κάνουμε μια σύντομη ιστορική παρουσίαση στην εξέλιξη των συστημάτων κινητών τηλεπικοινωνιών. Κατόπιν γίνεται αναφορά στην τεχνολογία του συστήματος GSM, με παρουσίαση των υπηρεσιών του GSM. Ακολουθεί μία εκτενής περιγραφή της αρχιτεκτονικής του GSM, όπου αναλύονται τα υποσυστήματα στα οποία διαιρείται καθώς και οι λειτουργίες τους. Στη συνέχεια περιγράφουμε την ασύρματη διεπαφή του GSM και τέλος, γίνεται  αναφορά στις λειτουργίες του συστήματος GSM.

Στο τέταρτο κεφάλαιο αναλύουμε συνοπτικά τα βασικά χαρακτηριστικά του συστήματος GPRS καθώς και του συστήματος UMTS.

 Στο πέμπτο κεφάλαιο γίνεται μια αναλυτική περιγραφή των ασύρματων τοπικών δικτύων (WLAN). Συγκεκριμένα γίνεται μια παρουσίαση των λόγων ανάπτυξης της συγκεκριμένης τεχνολογίας και των εφαρμογών της. Επισης παρουσιάζεται η ανάπτυξη της μέσα από προγράμματα της Ε.Ε. καθώς και τα διάφορα πρότυπα που δημιουργήθηκαν από την ΙΕΕΕ. Τέλος παρουσιάζονται οι τεχνολογικές τάσεις.   
 Το έκτο κεφάλαιο αυτού του συγγράμματος αφορά το εγχείρημα CAUTION. Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική του CAUTION και περιγράφονται οι συνιστώσες που το αποτελούν.

Στο έβδομο κεφάλαιο παρουσιάζεται κατ’ αρχήν η εξέλιξη του εγχειρήματος CAUTION, το CAUTION++, η αρχιτεκτονική του,  και τέλος οι συνιστώσες που το αποτελούν. 

Στο όγδοο κεφάλαιο της εργασίας γίνεται μια πρώτη παρουσίαση του διαδραστικού μέσου που πραγματοποιεί όλα όσα περιγράψαμε στα προηγούμενα κεφάλαια και επίσης παρουσιάζονται ενδεικτικά κάποιες εικόνες που εμφανίζονται όταν χρησιμοποιούμε την κάρτα NOKIA D211. Επίσης παρουσιάζεται ο τρόπος χειρισμού του προγράμματος .

 Στο έννατο κεφάλαιο καταπιανόμαστε με την παρουσίαση του περιβάλλοντος δοκιμών που έγιναν για να πάρουμε μια σειρά μετρήσεων που πραγματοποιήσαμε χρησιμοποιώντας το διαδραστικό μέσο την κάρτα NOKIA D211.

Στο δέκατο και τελευταίο κεφάλαιο γίνεται η παράθεση των παρατηρήσεων μας και των συμπερασμάτων μας από την υλοποίηση και τεκμηρίωση του διαδραστικού τερματικού.

	2ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ

	1.ΚΙΝΗΤΕΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΩΠΙΚΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ
 


2.1 Ιστορική Αναδρομή των Επικοινωνιών και Τηλεπικοινωνίων
 Επιχειρώντας να δώσουμε έναν ορισμό των επικοινωνιών, θα μπορούσαμε να πούμε ότι έχουν στόχο την αποστολή ενός μηνύματος από ένα σημείο σε ένα άλλο, καθώς και η επιβεβαίωση της πλήρους, ορθής και κατανοητής λήψης του από τον εξουσιοδοτημένο παραλήπτη.

   
Αυξημένο ενδιαφέρον παρουσιάζει η διάκριση μεταξύ των όρων Επικοινωνία και Τηλεπικοινωνία. Η ετυμολογία του όρου καθορίζει και την ορθή χρήση του.Όταν έχουμε επικοινωνίες σε μακρινές αποστάσεις τότε είναι πιο δόκιμη η χρήση του όρου Τηλεπικοινωνία. Επειδή όμως, εξετάζοντας τους όρους από τη σκοπιά του Τηλεπικοινωνιακού Μηχανικού, δεν είναι αυστηρά καθορισμένα τα όρια μεταξύ κοντινής και μακρινής απόστασης, συνήθως το κριτήριο διαχωρισμού των όρων είναι η αλλαγή ή μη της μορφής της προς μετάδοση πληροφορίας πριν λάβει χώρα η μετά- δοση, λόγω ανεπάρκειας του μέσου μετάδοσης.

   
Εξετάζοντας την ιστορική εξέλιξη των επικοινωνιών, παρατηρούμε ότι από την αρχαιότητα μέχρι το 2ο μισό του 19ου αιώνα δεν υπήρξε κάποια ουσιαστική πρόοδος στις μεθόδους που χρησιμοποιούσαν οι άνθρωποι για την κάλυψη των επικοινωνι- ακών αναγκών. Η εξέλιξη όμως του ηλεκτρισμού και της ηλεκτρονικής έδωσαν ώθηση για νέες εφευρέσεις, όπως ο τηλέγραφος (1854) και το τηλέφωνο (1876). Τα δίκτυα τους σταδιακά εξαπλώθηκαν σε όλον τον κόσμο αλλάζοντας οριστικά τον τρόπο επικοινωνίας των ανθρώπων.

  
 Ένας βασικός περιορισμός της αρχικής μορφής αυτών των δύο μέσων ήταν η εξάρτηση από ενσύρματο μέσο, γεγονός που αφ’ενός απαιτεί εγκατάσταση καλωδιακής σύνδεσης προκειμένου να προσφερθούν τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες σε κάποιον συνδρομητή, αφ’ετέρου περιορίζει (έως και απαγορεύει) την κινητικότητα του χρήστη. Έτσι με την πάροδο του χρόνου η έρευνα κινήθηκε στην κατεύθυνση της ανάπτυξης ασύρματων τηλεπικοινωνιών, αρχικά για στρατιωτικές και ναυσιπλοικές εφαρμογές και ραδιοτηλεοπτικές μεταδόσεις, αργότερα για διασύνδεση ενσύρματων τηλεφωνικών δικτύων μεταξύ περιοχών που παρουσιάζουν δυσκολίες στην ενσύρματη σύνδεση (κυρίως νησιά)και πιο πρόσφατα για την ασύρματη κινητή τηλεφωνία,που συμπληρώνει το ενσύρματο τηλεφωνικό δίκτυο καλύπτοντας εγγενείς αδυναμίες του και που αποτελεί το βασικό αντικείμενο που θα εξετάσουμε στην παρούσα εργασία.

2.2 Κινητές και Προσωπικές Επικοινωνίες

Ο όρος κινητές και προσωπικές επικοινωνίες σημαίνει διαφορετικά πράγματα για διαφορετικούς χρήστες. Ο κυριότερος σκοπός των επερχόμενων υπηρεσιών κινητών και προσωπικών επικοινωνιών είναι η πραγματοποίηση κάθε μορφής επικοινωνίας, με οποιοδήποτε πρόσωπο σε οποιοδήποτε μέρος. Οι έννοιες που καθιστούν δυνατή την παροχή προσωπικών επικοινωνιών σε οποιοδήποτε μέρος είναι:

· Η κινητικότητα του τερματικού (Terminal Mobility), η οποία παρέχεται από την ασύρματη πρόσβαση και αναφέρεται στην ικανότητα του τερματικού να αποκτά πρόσβαση σε τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες από όποιο σημείο βρίσκεται, καθώς και στη δυνατότητα του δικτύου να εντοπίζει και να αναγνωρίζει το κινητό τερματικό ενώ αυτό κινείται. Απαραίτητη προϋπόθεση είναι να βρίσκεται το τερματικό εντός της περιοχής ραδιοκάλυψης. 

· Η προσωπική κινητικότητα (Personal Mobility), η οποία βασίζεται σε προσωπικούς αριθμούς κλήσης. Η προσωπική κινητικότητα αναφέρεται αφενός στη δυνατότητα των χρηστών να πραγματοποιούν ή να δέχονται κλήσεις με οποιοδήποτε κατάλληλο τερματικό και σε οποιαδήποτε θέση και να έχουν πρόσβαση σε διάφορες τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες και αφετέρου στην ικανότητα του δικτύου να προσδιορίζει τους χρήστες ενώ αυτοί κινούνται. Οι τηλεπικοινωνιακοί οργανισμοί μεριμνούν για την παροχή υπηρεσιών όπως η αναμονή κλήσης (call waiting), η προώθηση κλήσης (call forwarding) και ο προσωπικός αριθμός (personal number), με τις οποίες εξασφαλίζεται σε ένα βαθμό η κινητικότητα στους χρήστες.

· Η μεταφερσιμότητα των υπηρεσιών (Service Portability), η οποία αναφέρεται στη δυνατότητα του δικτύου να παρέχει υπηρεσίες σε τερματικό ή σε θέση που θα ζητήσει ο χρήστης. Βέβαια αυτές οι υπηρεσίες εξαρτώνται σε μεγάλο βαθμό από τις δυνατότητες του τερματικού που έχει ο χρήστης, αλλά και από τις δυνατότητες του δικτύου που εξυπηρετεί το τερματικό. Η μεταφερσιμότητα των υπηρεσιών πραγματοποιείται με ενημέρωση του προφίλ εξυπηρέτησης κάθε χρήστη και την αναζήτηση του προφίλ όταν χρειάζεται.


Υπάρχουν τρεις κύριες περιοχές εφαρμογής των ασύρματων κινητών επικοινωνιών, οι οποίες παρουσιάζουν μεγάλη ανάπτυξη και συνεπώς μεγάλο σχεδιαστικό και ερευνητικό ενδιαφέρον. Αυτές οι περιοχές είναι, η ασύρματη πρόσβαση σε μεγάλα δίκτυα για προσωπικές επικοινωνίες χαμηλών απαιτήσεων, τα αυτόνομα ασύρματα δίκτυα κινητών επικοινωνιών και τα ασύρματα τοπικά δίκτυα.

2.3 Κυψελωτά Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών

Τα κυψελωτά δίκτυα κινητών επικοινωνιών στοχεύουν στην παροχή υπηρεσιών σε κινητά τερματικά, που εμφανίζουν μεγάλη διασπορά σε δρόμους και λεωφόρους αστικών, ημιαστικών και αγροτικών περιοχών. Τα ασύρματα συστήματα κινητών επικοινωνιών ξεκίνησαν να αναπτύσσονται πριν το Β’ Παγκόσμιο πόλεμο για την κάλυψη τηλεπικοινωνιακών αναγκών των σωμάτων ασφαλείας. Τα πρώτα αυτά συστήματα ήταν βεβαίως αναλογικά και αρχικά χρησιμοποιούσαν διαμόρφωση ΑΜ, η οποία μετέπειτα αντικαταστάθηκε από την FM. Μεταπολεμικά, εγκαταστάθηκαν σε 25 πόλεις στις Η.Π.Α για πρώτη φορά συστήματα για ιδιώτες και το κάθε σύστημα χρησιμοποιούσε έναν πομπό σε έναν υψηλό πύργο και παρείχε ραδιοκάλυψη σε ακτίνα 50km. Το εύρος ζώνης για τη φωνή ήταν 120KHz σε half-duplex επικοινωνία. Στη δεκαετία του ’50 μειώθηκε στα 60KHz, ενώ στα ’60 έγινε 30KHz. Καθώς περνούσαν τα χρόνια, όμως, τα συστήματα αυτά έφτασαν στα όρια της εξυπηρέτησης των χρηστών. Έτσι στα τέλη της δεκαετίας του 1960 η AT&T Bell Labs, καθώς και άλλες εταιρίες ανέπτυξαν τις βασικές αρχές των κυψελωτών συστημάτων. Η βασική ιδέα σε αυτά ήταν ο κατακερματισμός της περιοχής κάλυψης σε υποπεριοχές, οι οποίες ονομάστηκαν κυψέλες (cells) και κάθε μια από αυτές επαναχρησιμοποιεί τους διαύλους, ώστε να αυξηθεί η χωρητικότητά τους. Βέβαια, τότε δεν είχε εφευρεθεί η κατάλληλη τεχνολογία για την υλοποίηση των κυψελών, οπότε έπρεπε να φτάσουν τα τέλη της δεκαετίας του ’70 ώστε να τις εκμεταλλευτούν, πρώτα στην Ιαπωνία και μετά στην Ευρώπη και την Αμερική. Από αυτό το σημείο και έπειτα ο αριθμός των χρηστών αυξήθηκε απότομα και τα συστήματα εξαπλώθηκαν σε όλο τον κόσμο. 


Σχήμα 2.1 : Κυψελωτή Κάλυψη Περιοχής


Τα πρώτα συστήματα κινητών επικοινωνιών ήταν αναλογικά και ονομάζονται Κυψελωτά Συστήματα 1ης γενιάς και ήταν αρκετά προηγμένα όσον αφορά στην ολοκλήρωση της ασύρματης τεχνολογίας, η οποία συμπεριλαμβάνει τη σηματοδοσία, τα πρωτόκολλα, τη μεταγωγή και τις βάσεις δεδομένων. Η κυριότερη προσθήκη των κυψελωτών συστημάτων είναι ο εκτεταμένος έλεγχος που υπάρχει.


Η συνολική χωρητικότητα των συστημάτων αυξάνεται με τη χρήση μικρότερων κυψελών και περισσότερων και χαμηλότερης ισχύος σταθμών βάσης από παλαιότερα κυψελωτά συστήματα. Μια από τις σπουδαιότερες λειτουργίες των κυψελωτών συστημάτων είναι η διαπομπή (handover). Η διαπομπή είναι η λειτουργία της μεταγωγής της κίνησης από ραδιοδίαυλο ενός σταθμού βάσης σε ραδιοδίαυλο άλλου σταθμού, καθώς το κινητό μετακινείται από την περιοχή κάλυψης του ενός σταθμού προς την περιοχή του άλλου. Με το πέρασμα των χρόνων, για να βελτιωθεί η διαδικασία ελέγχου, ώστε να αυξηθεί η αποτελεσματικότητα των διαπομπών, χρησιμοποιήθηκαν πολύ μικρές κυψέλες (μικροκυψέλες-microcells και πικοκυψέλες-picocells) για την κάλυψη πολύ μικρών και πυκνοκατοικημένων περιοχών, όπως εμπορικά κέντρα, γήπεδα, σταθμοί μετρό κ.α. 


Για να λειτουργούν σωστά τα κυψελωτά συστήματα, θα πρέπει η στάθμη ισχύος από έναν πομπό μέσα σε μια κυψέλη να είναι περιορισμένη, ώστε να μειώνεται η παρεμβολή με άλλους πομπούς γειτονικών κυψελών. Η παρεμβολή δε δημιουργεί πρόβλημα στο σύστημα αν η απόσταση μεταξύ των πομπών είναι 2.5 έως 3 φορές η διάμετρος της κυψέλης. Επιπλέον, τα φίλτρα των πομπών πρέπει να είναι πολύ αποδοτικά. Εκτός από αυτά, οι γειτονικές κυψέλες δεν πρέπει να μοιράζονται τους ίδιους διαύλους, δηλαδή οι συχνότητες πρέπει να επαναχρησιμοποιούνται με κάποιο πρότυπο.


Οι κυψέλες ομαδοποιούνται σε συμπλέγματα, ώστε να γίνεται πιο εύκολη η επαναχρησιμοποίηση των συχνοτήτων. Τυπικοί αριθμοί κυψελών σε αυτές τις ομάδες είναι 4, 7, 12 ή 21 κυψέλες. Ο αριθμός των κυψελών σε μια ομάδα είναι πολύ σημαντικός, αφού όσο μικρότερος είναι τόσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός των διαθέσιμων διαύλων και έτσι αυξάνεται η χωρητικότητα. Βέβαια, ο αριθμός αυτός δεν μπορεί να είναι πολύ μικρός, αφού θα δημιουργούνταν σοβαρά προβλήματα παρεμβολών.


Η πυκνότητα του πληθυσμού σε μια χώρα ποικίλει από περιοχή σε περιοχή, επομένως χρησιμοποιούνται διάφοροι τύποι κυψελών:

·  Μακροκυψέλες (macrocells), οι οποίες είναι μεγάλες κυψέλες για απομακρυσμένες και αραιοκατοικημένες περιοχές

·  Μικροκυψέλες (microcells), οι οποίες χρησιμοποιούνται σε πυκνοκατοικημένες περιοχές και έχουν πομπό με μικρή στάθμη ισχύος, με αποτέλεσμα να μειώνεται η πιθανότητα παρεμβολών

·  Επιλεκτικές κυψέλες (selective cells), οι οποίες δεν έχουν κάλυψη 360ο και χρησιμοποιούνται σε ειδικές περιπτώσεις, όπως για παράδειγμα στην είσοδο μιας σήραγγας, όπου χρειάζεται κυψέλη με κάλυψη 120ο.

·  Κυψέλες τύπου ομπρέλας, (umbrella cells), οι οποίες καλύπτουν πολλές μικρότερες κυψέλες και χρησιμοποιούνται για να εξυπηρετούν χρήστες που κινούνται με μεγάλη ταχύτητα. Με αυτόν τον τρόπο, δε χρειάζεται να γίνονται συνεχείς διαπομπές στις μικρότερες κυψέλες, αφού ο χρήστης μένει για πολύ χρόνο μέσα στην  μεγάλη κυψέλη.


Αναμφισβήτητα, η πιο μεγάλη αλλαγή στα κυψελωτά δίκτυα είναι η μετάβαση στην ψηφιακή μετάδοση, γεγονός που σηματοδότησε αλλαγή γενιάς στα κυψελωτά δίκτυα. Αυτή η μετάβαση έγινε στις αρχές της δεκαετίας του ’90, οπότε και εμφανίστηκαν τα πρώτα κυψελωτά δίκτυα 2ης γενιάς. Η μετάβαση στα ψηφιακά συστήματα θεωρήθηκε αναγκαία, αφού από τις αρχές του 1980 είχε γίνει εμφανής η αδυναμία των αναλογικών συστημάτων να αντεπεξέλθουν στις αυξημένες απαιτήσεις των επερχόμενων ετών, κυρίως, λόγω τεσσάρων βασικών περιορισμών.

1.  Εξαιρετικά περιορισμένο φάσμα προς απόδοση και συνεπώς χαμηλή χωρητικότητα.

2.  Η αντίληψη των χρηστών ότι ήταν περιορισμένης χρησιμότητας, λόγω της χαμηλής ποιότητας των υπηρεσιών, αλλά και του αριθμού των προσφερόμενων υπηρεσιών.

3.  Αδυναμία μείωσης του κόστους των τερματικών και της δικτυακής υποδομής.

4.  Ασυμβατότητα μεταξύ διαφόρων αναλογικών συστημάτων.


Ήταν, επομένως, αναμενόμενη η στροφή στις ψηφιακές τεχνικές, οι οποίες είχαν φανεί ιδιαίτερα αποτελεσματικές στα ενσύρματα συστήματα. Τα πλεονεκτήματα των ψηφιακών τεχνικών είναι αρκετά, μερικά από τα οποία παρουσιάζονται παρακάτω:

·  Αυξημένη ανοσία στο θόρυβο

·  Περισσότερο αποδοτικές τεχνικές μετάδοσης και καλύτερη ποιότητα υπηρεσιών, με χρήση κωδικών διόρθωσης σφαλμάτων, φασματικά αποδοτικών τεχνικών διαμόρφωσης, αποδοτικής κωδικοποίησης πληροφορίας και κωδικοποίησης διαύλου

·  Ύπαρξη τεχνικών κρυπτογράφησης για την ασφάλεια της μετάδοσης

·  Ευελιξία στην ανάπτυξη και επέκταση των δικτύων

·  Χαμηλότερη κατανάλωση ισχύος

·  Είναι εύκολα υλοποιήσιμες με VLSI χαμηλού κόστους

·  Παρέχουν υπηρεσίες φωνής και δεδομένων

·  Παρέχουν τη δυνατότητα για επιπλέον τεχνικές πολλαπλής πρόσβασης (TDMA/CDMA/SDMA) και duplexing (TDD).

Βέβαια, δε λείπουν και κάποια μειονεκτήματα σε σχέση με τα αναλογικά δίκτυα, όπως:

·  Αυξημένη πολυπλοκότητα λόγω αλγορίθμων, διαδικασιών ελέγχου και πρωτοκόλλων

·  Ανάγκη για συγχρονισμό

·  Ανάγκη ισοστάθμισης, ώστε να αποφεύγονται διασυμβολικές παρεμβολές

·  Κόστος αντικατάστασης αναλογικών συστημάτων, ειδικά στις Η.Π.Α

· Ποιότητα φωνής συχνά υποβαθμισμένη


Τα παραπάνω μειονεκτήματα αντισταθμίζονται φυσικά από τα πλεονεκτήματα και γι’αυτό τα ψηφιακά δίκτυα έχουν κυριαρχήσει ολοκληρωτικά στο σύγχρονο παγκόσμιο τηλεπικοινωνιακό τοπίο. Από τα σημαντικότερα δίκτυα 2ης γενιάς είναι τα IS-54, IS-136 και IS-95 στις Η.Π.Α, το Personal Digital Cellular στην Ιαπωνία και το Global System for Mobile Communications (G.S.M) κυρίως στην Ευρώπη.

Πίνακας 2.1: Κυψελωτά Συστήματα Κινητών Επικοινωνιών

	Έτος
	Κυψελωτό Σύστημα Επικοινωνιών

	1981
	Nordic Mobile Telephony (NMT), 450

	1983
	American Mobile Phone System (AMPS)

	1985
	Total Access Communication System (TACS) Radiocom 2000 C-Netz

	1986
	Nordic Mobile Telephony (NMT), 900

	1991
	Global System for Mobile communications (G.S.M). North American Digital Cellular (NADC)

	1992
	Digital Cellular System (DCS) 1800

	1994
	Personal Digital Cellular (PDC) or Japanese Digital Cellular (JDC)

	1995
	Personal Communications Systems (PCS) 1900- Καναδάς

	1996
	PCS- Η.Π.Α


	3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ

	1GLOBAL SYSTEM FOR 

MOBILE COMMUNICATIONS (G.S.M)
 



Το GSM είναι ένα ψηφιακό κυψελωτό σύστημα κινητών επικοινωνιών και αναπτύχθηκε ώστε να δημιουργηθεί ένα Ευρωπαϊκό πρότυπο κινητής τηλεφωνίας, αλλά γρήγορα έγινε αποδεκτό σε όλο τον κόσμο. Επιπρόσθετα στην ψηφιακή μετάδοση, το GSM ενσωματώνει πολλές υπηρεσίες και χαρακτηριστικά, όπως η συμβατότητα με το ISDN και το παγκόσμια περιαγωγή (roaming) με άλλα δίκτυα GSM. 

3.1  Ιστορία του δικτύου GSM

Η ιδέα για την ανάπτυξη ενός κυψελωτού συστήματος κινητών επικοινωνιών είχε αναπτυχθεί στις αρχές του 1970, όμως η εμπορική χρήση τους έγινε στη δεκαετία του ’80. Στις αρχές του 1980, στην Ευρώπη και ιδιαίτερα στη Σκανδιναβία και την Αγγλία, τα αναλογικά κυψελωτά συστήματα κινητών επικοινωνιών βρίσκονταν σε μεγάλη ανάπτυξη. Το πρόβλημα, όμως, ήταν ότι κάθε χώρα είχε το δικό της σύστημα κινητών επικοινωνιών, το οποίο ήταν διαφορετικό και ασύμβατο με τα συστήματα των υπολοίπων χωρών. Αυτή η κατάσταση δεν ήταν επιθυμητή γιατί ο εξοπλισμός περιοριζόταν σε λειτουργία στα όρια της κάθε χώρας, όπως και η αγορά για κάθε κινητό εξοπλισμό, που ήταν επίσης περιορισμένη.


Για να ξεπεράσουν αυτά τα προβλήματα, το 1982 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή Ταχυδρομείων και Τηλεπικοινωνιών (Conference of European Posts and Telecommunications - CEPT) δημιούργησε μια ομάδα έρευνας, που ονομάστηκε Groupe Speciale Mobile, ώστε να αναπτύξει ένα πανευρωπαϊκό σύστημα κινητής τηλεφωνίας. Το σύστημα αυτό θα έπρεπε να συμφωνεί με τα παρακάτω κριτήρια:

·  Καλή ποιότητα φωνής

·  Χαμηλό κόστος τερματικών, σταθμών βάσης και υπηρεσιών

·  Διεθνή περιαγωγή (roaming)

·  Ικανότητα να υποστηρίζει νέες υπηρεσίες 

·  Συμβατότητα με άλλα συστήματα, όπως το Integrated Services Digital Network (ISDN)

·  Αποδοτικότητα φάσματος


Το 1989 υπεύθυνο για το GSM έγινε το Ινστιτούτο για τα Ευρωπαϊκά Πρότυπα Τηλεπικοινωνιών (European Telecommunications Standards Institute – ETSI) και η πρώτη φάση των προδιαγραφών δημοσιοποιήθηκε το 1990. Η εμπορική χρήση έγινε στα μέσα του 1991 και μέχρι το 1993 υπήρχαν 36 δίκτυα GSM σε 22 χώρες. Παρόλο που το GSM αναπτύχθηκε ως ένα πρότυπο για την Ευρώπη, χρησιμοποιείται παγκόσμια. Στις αρχές του 1994 υπήρχαν 1.3 εκατομμύρια συνδρομητές σε όλο τον κόσμο και έγιναν 55 εκατομμύρια το 1997. Η Βόρεια Αμερική χρησιμοποίησε με αρκετή καθυστέρηση το GSM με τη μορφή ενός παραγώγου συστήματος του PCS1900. Επομένως, δίκτυα GSM υπήρχαν σε όλο τον κόσμο και έτσι το ακρωνύμιο GSM χρησιμοποιήθηκε για τον όρο Παγκόσμιο Σύστημα Κινητών Επικοινωνιών (Global System for Mobile Communications – GSM).

Πίνακας 3.1: Σημαντικά Γεγονότα στην Ανάπτυξη του GSM
	Έτος
	Γεγονότα

	1982
	Η CEPT δημιουργεί μια GSM ομάδα, ώστε να αναπτύξει ένα πρότυπο για πανευρωπαϊκό σύστημα κινητών επικοινωνιών

	1985
	Υιοθέτηση μιας λίστας συστάσεων για να χρησιμοποιηθεί από την ομάδα

	1986
	Πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις πεδίων ώστε να ελεγχθούν διάφορες τεχνικές για τη μετάδοση

	1987
	Επιλέχθηκε το TDMA ως μέθοδος πρόσβασης (μαζί με το FDMA). Υπογράφτηκε το αρχικό μνημόνιο κατανόησης (Memorandum of Understanding – MoU) από τηλεπικοινωνιακούς φορείς, που αντιπροσώπευαν 12 χώρες

	1988
	Επικυρώθηκε το σύστημα GSM

	1989
	Το ETSI έγινε υπεύθυνο για της προδιαγραφές του GSM

	1990
	Δημοσιοποιήθηκε η πρώτη φάση των προδιαγραφών για το GSM

	1991
	Άρχισε η εμπορική χρήση του GSM 

	1992
	Οι χώρες που υπέγραψαν το MoU αυξήθηκαν. Κάλυψη μεγάλων πόλεων/αεροδρομίων

	1993
	Κάλυψη κύριων δρόμων. Το GSM άρχισε να λειτουργεί και εκτός Ευρώπης

	1995
	Δημοσιοποιήθηκε η 2η φάση των προδιαγραφών. Κάλυψη αγροτικών περιοχών


3.2  Tεχνολογία του δικτύου GSM
  
 Η τεχνολογία του GSM βασίζεται στη μετατροπή του αναλογικού σήματος φωνής σε ψηφιακό και τη μετάδοση του γύρω απο τις συχνότητες 900 ή 1800 ΜΗz,σε κανάλια εύρους 200 KHz.

   
Το σύστημα GSM επιτρέπει την κίνηση των συνδρομητών του τόσο εντός της ίδιας κυψέλης, όσο και μεταξύ διαφορετικών κυψελών χωρίς διακοπή της επικοινωνίας. Η μέγιστη ταχύτητα κίνησης μπορεί να είναι έως 240 km/h ώστε να μη δημιουργούνται προβλήματα από τη ολίσθηση συχνότητας λόγω του φαινομένου Doppler.

   
Η εκπομπή απο το σταθμό βάσης (downlink) για το GSM 900 γίνεται στην περιοχή 935-960 MHz,ενώ η εκπομπή από τα κινητά τερματικά (uplink) στην περιοχή 890-915 MHz. Για το GSM 1800 (ή όπως είναι πιο γνωστό, Digital Cellular System 1800- Ψηφιακό Κυψελωτό Σύστημα 1800), οι αντίστοιχες συχνότητες είναι 1805-1880 MHz για το downlink και 1710-1785 ΜΗz για το uplink.

   
Λαμβάνοντας υπ’οψιν ότι το κάθε κανάλι έχει εύρος 200 KHz,στο μεν GSM 900 έχουμε 125 κανάλια εκπομπής/λήψης, ενώ στο DCS 1800 375.Οι συνηθισμένες τιμές για τις ισχείς εκπομπής είναι για τους σταθμούς βάσης του GSM περίπου 10 W για μέγιστη ακτίνα κάλυψης 30 km,ενώ στο DCS δεν ξεπερνά τα 8 km.Τα κινητά τερμα- τικά δεν ξεπερνούν τα 2 W για το GSM και το 1 W για το DCS.

Το κανάλι επικοινωνίας που χρησιμοποιείται κάθε φορά μεταξύ κινητού και σταθμού βάσης ορίζεται από το σταθμό βάσης. Κάθε σταθμός μπορεί να χειριστεί ταυτόχρονα ένα μεγάλο πλήθος καναλιών χρησιμοποιώντας τεχνική FDMA (Frequency Division Multiple Access–Πολλαπλή Πρόσβαση με Διαίρεση Συχνότητας). Το πλήθος των καναλιών που θα χειριστεί ο κάθε σταθμός βάσης καθορίζεται από το σχεδιαστή του δικτύου βάσει των αναγκών σε υποστηριζόμενο όγκο κίνησης της κυψέλης. Φυσικά, δε μπορεί να ξεπεράσει τα μέγιστα όρια που έχουν αναφερθεί.

Σε κάθε κανάλι του σταθμού βάσης μπορούν να συνομιλούν ταυτόχρονα οκτώ διαφορετικά κινητά τηλέφωνα. Η κοινή χρήση του καναλιού επιτυγχάνεται με τεχνική TDMA (Τime Division Multiple Access-Πολλαπλή Πρόσβαση με Διαίρεση Χρόνου) οκτώ χρονοθυρίδων. Όπως φαίνεται και στο σχήμα που ακολουθεί, το μήκος του TDMA πλαισίου είναι 4,615 msec.
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Σχήμα 3.1 Το Πλαίσιο του TDMA
O κάθε σταθμός εκπέμπει μόνο για διάρκεια μιας χρονοθυρίδας στη διάρκεια του TDMA πλαισίου και σιγεί για τις υπόλοιπες επτά. Η διάρκεια εκπομπής του κάθε σταθμού είναι προφανώς το ένα όγδοο του συνολικού μήκους του πλαισίου, δηλαδή περίπου 577 μsec.Έτσι, τα κινητά δεν εκπέμπουν ούτε και λαμβάνουν συνεχώς, αλλά έχουν επαναλαμβανόμενη και διακοπτόμενη εκπομπή και λήψη που επιβάλλεται από την TDMA.Ο ρυθμός εκπομπής/λήψης είναι μια φορά κάθε πλαίσιο, δηλαδή μια φορά κάθε 4,615 msec ή ισοδύναμα 217 φορές το δευτερόλεπτο. Αυτό εξηγεί την παρεμβολή της συχνότητας των 217 Hz όταν χρησιμοποιούμε το κινητό κοντά σε στερεοφωνικά ή τηλεοράσεις.

Αξιοσημείωτη ακόμα είναι η μη ταυτόχρονη εκπομπή και λήψη του κινητού με την τεχνική TDD (Time Division Duplexing - Αμφιδρόμηση με Διαίρεση Χρόνου), γεγονός που επιτρέπει τη μείωση του βάρους, του κόστους και της κατανάλωσης των κινητών. Στο πλαίσιο TDMA χρησιμοποιείται διαφορετική χρονοθυρίδα για την εκπομπή και για τη λήψη, για να εξασφαλίζεται η μη ταυτόχρονη εκπομπή και λήψη. Προβλέπεται δε η εκπομπή από το κινητό με καυθστέρηση τριών χρονοθυρίδων μετά τη λήψη από το σταθμό βάσης.

 
Έτσι καθίσταται περιττή η χρήση αμφιδρομητή (duplexer),που είναι η μονάδα εκείνη που θα έπρεπε να υπάρχει και να διαθέτει κατάλληλα φίλτρα ώστε να επιτρέπει τη χρήση μιας κοινής κεραίας για ταυτόχρονη εκπομπή και λήψη. Το μόνο που απαιτείται είναι ένας γρήγορος RF διακόπτης κεραίας και συνθέτης μεταγωγής (switching synthesizer).

Κάθε κανάλι των 200 KHz μεταφέρει ένα ψηφιακό σήμα των 270,833 Kbps,που μοιράζεται σε οκτώ συνδρομητές που μπορούν να μιλούν ταυτόχρονα. Έτσι, κάθε συνδρομητής έχει στη διάθεση του ένα μέσο εύρος ζώνης 33,8 Kbps, εκ των οποίων τα 13 Kbps απαιτούνται για τη μετάδοση ψηφιοποιημένης (και προφανώς συμπιεσμένης)φωνής, ενώ τα υπόλοιπα χρησιμοποιούνται για λόγους κωδικοποίησης  καναλιού, διαχείρισης και ελέγχου.

Η φωνή ψηφιοποιείται στα 13 Kbps με τεχνική κωδικοποιητή φωνής (vocoder), που βασίζεται στον αλγόριθμο RPE/LTP (Regular Pulse Excitation/Long Term Prediction –Κανονική Διέγερση Παλμού/Μακροπρόθεσμη Πρόβλεψη). Με τον αλγόριθμο αυτόν, ο κωδικοποιητής φωνής εκπέμπει μια φορα κάθε 20 msec ένα μπλοκ δεδομένων μεγέθους 260 bit. Έτσι προκύπτει ο απαιτούμενος ρυθμός μετάδοσης των 13 kbps. Ο κωδικοποιητής πριν την εκπομπή προσθέτει και εφεφρικά bits προστασίας που βοηθούν το δέκτη να διορθώσει τυχόν απλά σφάλματα που εισάγει το ασύρματο κανάλι μετάδοσης. Έτσι ο ρυθμός αυξάνεται στα 22,8 Kbps.

Σήμερα το GSM είναι το πλέον διαδεδομένο σύστημα παγκοσμίως, έχει υιοθετηθεί απο 500 περίπου παροχείς σε 160 χώρες, μεταξύ των οποίων και η δική μας όπου υπάρχουν ήδη τρεις παροχείς και αναμένεται μέσα στο 2002 να ξεκινήσει η λειτουργία και τέταρτου, και παρέχει υπηρεσίες σε 450 εκ. χρήστες, καλύπτοντας πάνω από το 60% της παγκόσμιας αγοράς ασυρμάτων δικτύων.
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Σχήμα 3.2 Αρχιτεκτονική και Στοιχεία του GSM

3.3 Aρχιτεκτονική του δικτύου GSM

Ένα δίκτυο GSM συντίθεται από πολλές οντότητες, των οποίων οι λειτουργίες και οι διεπαφές είναι καθορισμένες. Στο επόμενο σχήμα παρουσιάζεται το σχέδιο ενός GSM δικτύου. Το δίκτυο χωρίζεται σε τέσσερα μέρη: 

1.  Τον κινητό σταθμό (Mobile Station - MS)

2.  Το υποσύστημα σταθμών βάσης (Base Station Subsystem - BSS)

3.  Το υποσύστημα μεταγωγής και δικτύου (Network and Switching Subsystem - NSS)

4.  Το υποσύστημα λειτουργίας και υποστήριξης (Operation and Support Subsystem-OSS)
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Σχήμα 3.3 Αρχιτεκτονική Δικτύου GSM
3.3.1 Κινητός Σταθμός (Mobile Station - MS)


Ο κινητός σταθμός ή κινητό τερματικό αποτελείται από τον κινητό εξοπλισμό (τερματικό) και από μια έξυπνη κάρτα, η οποία ονομάζεται Subscriber Identity Module (SIM). Η SIM εξασφαλίζει την προσωπική κινητικότητα, έτσι ώστε ο χρήστης να έχει πρόσβαση σε υπηρεσίες στις οποίες είναι συνδρομητής, άσχετα με το τερματικό με το οποίο συνδέεται. Βάζοντας την κάρτα SIM σε άλλο τερματικό μπορεί ο χρήστης να δέχεται και να πραγματοποιεί κλήσεις και να λαμβάνει όλες τις υπηρεσίες.


Το κινητό τερματικό είναι μοναδικά αναγνωρίσιμο από τον αριθμό International Mobile Equipment Identity (IMEI). Η κάρτα περιέχει τον αριθμό International Mobile Subscriber Identity (IMSI), ο οποίος χρησιμοποιείται για να αναγνωρίζεται ο χρήστης από το δίκτυο, ένα μυστικό κλειδί για πιστοποίηση και άλλες πληροφορίες. Το IMEI και το IMSI είναι ανεξάρτητα και γι’αυτό επιτρέπεται η προσωπική κινητικότητα. Η κάρτα SIM προστατεύεται από μη εξουσιοδοτημένους χρήστες από έναν μυστικό προσωπικό αριθμό που ονομάζεται Personal Identity Number (PIN).

3.3.2 Υποσύστημα Σταθμών Βάσης (Base Station Subsystem – BSS)


Το υποσύστημα σταθμών βάσης είναι αυτό που συνδέει το κινητό τερματικό και το NSS, είναι υπεύθυνο για τη μετάδοση και τη λήψη και αποτελείται από δυο μέρη: τον σταθμό βάσης (Base Transceiver Station – BTS) και τον χειριστή σταθμών βάσης (Base Station Controller – BSC). Ο σταθμός βάσης εμπεριέχει ραδιοπομπούς, οι οποίοι προσδιορίζουν την κυψέλη και χειρίζεται πρωτόκολλα επικοινωνίας με το κινητό τερματικό. Σε μια πολύ μεγάλη περιοχή θα υπάρχουν πολλοί σταθμοί βάσης, επομένως οι απαιτήσεις για ένα BTS θα είναι αξιοπιστία, μεταφερσιμότητα και ελάχιστο κόστος. Ο χειριστής σταθμών βάσης διευθύνει τους πόρους για έναν ή περισσότερους σταθμούς βάσης. Τέτοιοι πόροι είναι, για παράδειγμα οι δίαυλοι, η μεταπήδηση συχνότητας (frequency hopping), η διαπομπές (handovers). 

3.3.3 Υποσύστημα μεταγωγής και δικτύου (Network and Switching Subsystem - NSS)


Ο βασικός ρόλος του υποσυστήματος αυτού είναι η διαχείριση των επικοινωνιών μεταξύ των χρηστών του δικτύου και άλλων χρηστών, όπως χρήστες κινητής τηλεφωνίας, χρήστες ISDN, χρήστες σταθερής τηλεφωνίας κ.α. Το NSS συμπεριλαμβάνει και βάσεις δεδομένων για να αποθηκεύει πληροφορίες για τους συνδρομητές, αλλά και να διαχειρίζεται την κινητικότητά τους.


Το υποσύστημα μεταγωγής και δικτύου αποτελείται από τα εξής μέρη:

·  Το Κέντρο Μεταγωγής Κινητών Επικοινωνιών (Mobile Switching Center – MSC), το οποίο είναι και το σημαντικότερο μέρος του NSS. Το κέντρο αυτό εκτελεί λειτουργίες μεταγωγής του δικτύου, καθώς και παρέχει συνδέσεις με άλλα δίκτυα

·  Το Διαβιβαστικό Κέντρο Μεταγωγής Κινητών Επικοινωνιών (Gateway MSC – GMSC). Πύλη (gateway) είναι ένας κόμβος που συνδέει δυο δίκτυα. Το GMSC είναι η διεπαφή μεταξύ του ψηφιακού κυψελωτού δικτύου και του σταθερού δικτύου επικοινωνιών, είναι υπεύθυνο για τη δρομολόγηση των κλήσεων από έναν οποιοδήποτε άλλο χρήστη προς έναν χρήστη GSM και συχνά λειτουργεί με τις ίδιες μηχανές όπως όλα τα MSC.

·  Τον Καταχωρητή Θέσης Οικείων (Home Location Register – HLR), ο οποίος είναι μια πολύ σημαντική βάση δεδομένων, στην οποία βρίσκονται αποθηκευμένες πληροφορίες για τους συνδρομητές του δικτύου, που ανήκουν στην περιοχή ελέγχου του MSC. Επίσης, αποθηκεύει και την τρέχουσα θέση των συνδρομητών, καθώς και τις υπηρεσίες, στις οποίες έχουν αυτοί πρόσβαση. Η θέση των συνδρομητών αντιστοιχεί στην SS7 διεύθυνση του καταχωρητή θέσης επισκεπτών (VLR) που είναι συσχετισμένη με το τερματικό.

·  Τον Καταχωρητή Θέσης Επισκεπτών (Visitor Location Register – VLR), ο οποίος περιέχει πληροφορίες από τον HLR ενός συνδρομητή, απαραίτητες ώστε να παρέχει υπηρεσίες σε επισκέπτες χρήστες. Όταν ένας χρήστης εισέλθει σε περιοχή που καλύπτεται από νέο MSC, ο VLR αυτού του MSC θα ζητήσει πληροφορίες για τον νέο συνδρομητή από τον αντίστοιχο HLR. Με αυτόν τον τρόπο ο VLR θα γνωρίζει για τις υπηρεσίες στις οποίες έχει πρόσβαση αυτός ο χρήστης, χωρίς να χρειάζεται να ρωτάει τον HLR κάθε φορά που κάνει μια κλήση ο χρήστης.

·  Το Κέντρο Πιστοποίησης της Αυθεντικότητας (Authentication Center – AuC), το οποίο είναι ένας καταχωρητής που χρησιμοποιείται για σκοπούς ασφαλείας, παρέχει τις παραμέτρους που χρειάζονται για την πιστοποίηση και την κρυπτογραφία, οι οποίες βοηθούν να επαληθευθεί η ταυτότητα του χρήστη. Πιο συγκεκριμένα, το AuC αποθηκεύει το μυστικό κλειδί που υπάρχει στην κάρτα SIM κάθε συνδρομητή.

3.3.4 Υποσύστημα Λειτουργίας και Υποστήριξης (Operation and Support Subsystem-OSS)


Το υποσύστημα αυτό συνδέεται με διάφορα μέρη του NSS και με το BSC, με σκοπό τον χειρισμό και την παρακολούθηση του συστήματος GSM. Επίσης, είναι υπεύθυνο για τον χειρισμό του φορτίου κίνησης από το BSS. Ο αυξανόμενος αριθμός των σταθμών βάσης, όμως, λόγω της ανάπτυξης των δικτύων, προκάλεσε τη μεταφορά κάποιων εργασιών προς τα BTS, ούτως ώστε να μειωθεί το κόστος της συντήρησης των δικτύων.

3.4 Ασύρματη Διεπαφή του GSM

Η ασύρματη διεπαφή είναι η διεπαφή μεταξύ των κινητών σταθμών και της σταθερής υποδομής και είναι μια από τις πιο σημαντικές διεπαφές του δικτύου GSM. Μια από τις σημαντικότερες λειτουργίες του GSM είναι η περιαγωγή και γι’αυτό το λόγο η ασύρματη διεπαφή πρέπει να είναι πλήρως και επ’ακριβώς καθορισμένη, ώστε να υπάρχει συμβατότητα μεταξύ των διαφόρων δικτύων των κινητών τηλεπικοινωνιών. Η αποδοτικότητα του φάσματος εξαρτάται από την ασύρματη διεπαφή και τη μετάδοση. Η αποδοτικότητα αυτή εξαρτάται ιδιαίτερα από τη χωρητικότητα του συστήματος και από τεχνικές που χρησιμοποιούνται για τη μείωση της παρεμβολής, ώστε να βελτιωθεί το σχήμα της επαναχρησιμοποίησης συχνότητας.

3.4.1 Κατανομή Συχνοτήτων 


Η Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών (International Telecommunication Unit – ITU), η οποία διαχειρίζεται, μεταξύ άλλων, τη διεθνή κατανομή φάσματος, προσδιόρισε δυο ζώνες συχνοτήτων εύρους 25 MHz για να χρησιμοποιηθούν από δίκτυα κινητών επικοινωνιών στην Ευρώπη: τη ζώνη 890-915 MHz για την άνω ζεύξη (από το κινητό τερματικό προς το σταθμό βάσης) και τη ζώνη 935-960 MHz για την κάτω ζεύξη (από το σταθμό βάσης προς το κινητό τερματικό). Βέβαια, σε πολλές χώρες υπήρχαν ήδη αναλογικά συστήματα κινητών επικοινωνιών που χρησιμοποιούσαν μέρος αυτού του φάσματος, αλλά η CEPT είχε προνοήσει να καταλάβει τα 10 ανώτερα MHz κάθε ζώνης για το GSM, το οποίο ακόμη αναπτυσσόταν.

3.4.2 Πολλαπλή Πρόσβαση

3.4.2.1 FDMA και TDMA

Το διαθέσιμο φάσμα, όπως είναι γνωστό, είναι πολύ περιορισμένο και γι’αυτό το λόγο έπρεπε να εφευρεθεί μια μέθοδος, ώστε να χωριστεί το εύρος ζώνης σε όσο το δυνατόν περισσότερους χρήστες. Στο GSM χρησιμοποιείται ένας συνδυασμός δυο μεθόδων: της Πολλαπλής Πρόσβασης Διαίρεσης Συχνότητας (Frequency Division Multiple Access - FDMA) και της Πολλαπλής Πρόσβασης Διαίρεσης Χρόνου (Time Division Multiple Access- TDMA). 


Η FDMA αναθέτει σε κάθε χρήστη από μια συχνότητα, επομένως όσο μεγάλος είναι ο αριθμός των χρηστών σε ένα δίκτυο τόσο πολλές πρέπει να είναι και οι διαθέσιμες συχνότητες. Το περιορισμένο διαθέσιμο φάσμα, αλλά και το γεγονός ότι ένας χρήστης δεν απελευθερώνει τη συχνότητα παρά μόνο όταν δεν την χρειάζεται πια, δείχνουν πώς ο αριθμός των χρηστών σε ένα FDMA σύστημα περιορίζεται πολύ γρήγορα. Από την άλλη μεριά η TDMA επιτρέπει σε πολλούς χρήστες να χρησιμοποιούν την ίδια συχνότητα, αλλά σε κάθε έναν αναθέτεται μια συγκεκριμένη ριπή, που ονομάζεται πλαίσιο (frame). 


Στο GSM μια ζώνη συχνοτήτων εύρους 25 MHz χωρίζεται με την FDMA σε 125 φέρουσες συχνότητες, οι οποίες απέχουν μεταξύ τους κατά 200 KHz. Η πρώτη φέρουσα  χρησιμοποιείται για να μην παρεμβάλλονται στο GSM άλλα δίκτυα που λειτουργούν σε χαμηλότερες συχνότητες. Στη συνέχεια καθεμιά από αυτές τις φέρουσες χωρίζεται στο χρόνο με την TDMA. Αυτό το σχήμα χωρίζει το κανάλι εύρους 200 KHz σε οχτώ σχισμές. Η σχισμή είναι η μονάδα χρόνου σε ένα TDMA σύστημα και διαρκεί περίπου 0.577 ms. Ένα πλαίσιο TDMA αποτελείται από οχτώ σχισμές και διαρκεί περίπου 4.615 ms. Κάθε μια από τις οχτώ αυτές σχισμές ανατίθεται σε έναν χρήστη.

3.4.2.2 Δομή Καναλιών


Ένα φυσικό κανάλι είναι η επανάληψη μιας ριπής ανά πλαίσιο TDMA και καθορίζεται από τη συχνότητά του και από τη θέση της ριπής που του αντιστοιχεί μέσα σε ένα πλαίσιο. Στο GSM υπάρχουν δυο τύποι καναλιών:

1) Τα κανάλια κίνησης (Traffic Channels - TCH), που χρησιμοποιούνται για τη μεταφορά ομιλίας και δεδομένων.  Τα κανάλια κίνησης καθορίζονται από ένα πολυπλαίσιο (multiframe), το οποίο αποτελείται από 26 πλαίσια ή από μια ομάδα 26 πλαισίων TDMA.Το μήκος του πολυπλαισίου είναι 120 ms. Με αυτή τη δομή του πολυπλαισίου, τα κανάλια κίνησης για την άνω και την κάτω ζεύξη χωρίζονται από τρεις ριπές, με αποτέλεσμα τα κινητά να μη χρειάζεται να λαμβάνουν και να μεταδίδουν την ίδια χρονική στιγμή, κάτι το οποίο απλοποιεί τα ηλεκτρονικά του συστήματος. Από τα 26 αυτά πλαίσια, τα 24 χρησιμοποιούνται για την κίνηση, ένα χρησιμοποιείται για το κανάλι ελέγχου (Slow Associated Control Channel – SCCH) και το άλλο είναι αχρησιμοποίητο. Το τελευταίο κανάλι χρησιμοποιείται συνήθως από ορισμένα δίκτυα για μετρήσεις του σήματος γειτονικών σταθμών βάσης.

2) Τα κανάλια ελέγχου (Control Channels), τα οποία χωρίζονται σε τέσσερα είδη, ανάλογα με τις λειτουργίες τους:

· Κανάλια Εκπομπής (Broadcast Channels – BCH), τα οποία χρησιμοποιούνται από τους σταθμούς βάσης, ώστε να δίνουν στο κινητό τερματικό τις απαραίτητες πληροφορίες που χρειάζεται για να συγχρονίζεται με το δίκτυο. Υπάρχουν τρεις τύποι τέτοιων καναλιών:  το Κανάλι Ελέγχου Εκπομπής (Broadcast Control Channel – BCCH), το Κανάλι Συγχρονισμού (Synchronization Channel – SCH) και το Κανάλι Διόρθωσης Συχνότητας (Frequency Correction Channel – FCCH). Το BCCH δίνει παραμέτρους για την αναγνώριση του δικτύου και την πρόσβαση σε αυτό, το SCH δίνει στο τερματικό τη σειρά ώστε να αποδιαμορφωθεί η πληροφορία που μεταδίδεται από το σταθμό βάσης και το FCCH προμηθεύει το κινητό με τη συχνότητα αναφοράς του συστήματος, ώστε να συγχρονιστεί με το δίκτυο.

·  Κανάλια Συνήθη Ελέγχου (Common Control Channels – CCCH), τα οποία βοηθούν ώστε να εγκατασταθεί η κλήση από το τερματικό ή το δίκτυο. Υπάρχουν τρεις τύποι τέτοιων καναλιών: το Κανάλι Αναζήτησης (Paging Channel – PCH), το Κανάλι Τυχαίας Πρόσβασης (Random Access Channel – RACH) και το Κανάλι Αποδοχής Πρόσβασης (Access Grant Channel – AGCH). Το PCH χρησιμοποιείται για να προειδοποιήσει το κινητό για  εισερχόμενη κλήση, το RACH χρησιμοποιείται από το κινητό για να ζητήσει πρόσβαση στο δίκτυο και το AGCH χρησιμοποιείται από το σταθμό βάσης για να πληροφορήσει το κινητό ποιο κανάλι να χρησιμοποιήσει.

·  Κανάλια Αφιερωμένου Ελέγχου (Dedicated Control Channels – DCCH), τα οποία χρησιμοποιούνται για ανταλλαγή μηνυμάτων μεταξύ κινητών ή μεταξύ ενός κινητού και του δικτύου. Αυτά τα κανάλια χωρίζονται σε δυο τύπους: το Standalone Dedicated Control Channel – SDCCH, το οποίο χρησιμεύει για την ανταλλαγή πληροφοριών σηματοδοσίας και το Slow Associated Control Channel – SACCH,  το οποίο χρησιμοποιείται για συντήρηση και έλεγχο καναλιού .

·  Κανάλια Ελέγχου Σύνδεσης (Associated Control Channels – ACCH). Το Γρήγορο-ACCH (FACCH) αντικαθιστά όλη ή μέρος καναλιού κίνησης όταν πρέπει να μεταδοθεί επείγουσα πληροφορία σηματοδοσίας. Τα FACCH κανάλια μεταφέρουν την ίδια πληροφορία με τα SDCCH κανάλια.

3.4.2.3 Δομή Ριπής


Υπάρχουν τέσσερις τύποι ριπών που χρησιμοποιούνται για μετάδοση στο GSM. Η κανονική ριπή χρησιμοποιείται για να μεταφέρει δεδομένα και κυρίως για σηματοδοσία και έχει μήκος 156.25 bits. Από αυτά τα 114 είναι δυο ομάδες πληροφορίας των 57 bits, μια σειρά 26 bits για ισοτιμία, 1 bit για κάθε μπλοκ πληροφορίας (χρησιμοποιείται από το FACCH), 3 bits ουράς και 8.25 bits προστασίας, όπως φαίνεται στο επόμενο σχήμα. Τα 156.25 bits μεταδίδονται σε 0.577 ms, δίνοντας έναν υψηλό ρυθμό στα 270.833 kbps. Η F ριπή χρησιμοποιείται από το FCCH και η S ριπή που χρησιμοποιείται από το SCH έχουν το ίδιο μήκος με την κανονική ριπή, αλλά διαφορετική εσωτερική δομή. Τέλος, η ριπή πρόσβασης είναι μικρότερη από την κανονική ριπή και χρησιμοποιείται μόνο από το RACH.
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Σχήμα 3.4 Δομή του Πολυπλαισίου, του Πλαισίου TDMA και της Κανονικής Ριπής

	4ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ

	1GENERAL PACKET RADIO SERVICE (GPRS)

UNIVERSAL MOBILE TELECOMMUNICATION SYSTEM (UMTS)
   


   Αν και το GSM έχει επικρατήσει πλήρως και σε μεγάλο βαθμό καλύπτει τις ανάγκες για κινητές επικοινωνίες φωνής, η κυριαρχούσα τάση των τηλεπικοινωνιών που προβλέπει τη χρήση τους και για επικοινωνίες δεδομένων πέρα απο φωνής, δε θα μπορούσε να εξαιρέσει τα κυψελωτά δίκτυα.Τo εύρος ζώνης που διαθέτει το GSM για data ειναι μόλις 9,6 Kbps, και κρίνεται μάλλον ανεπαρκές. Έγινε λοιπόν εμφανής η ανάγκη σε πρώτη φάση τροποποίησης και συμπλήρωσης των κυψελωτών δικτύων 2ης γενίας, που εχει κυριαρχήσει να αποκαλείται Γενιά 2+, ενώ μακροπρόθεσμα προβλέπεται η πλήρης αντικατάσταση από τα Κυψελωτά Δίκτυα 3ης Γενιάς.

   Σε αυτήν την παράγραφο θα περιγράψουμε σύντομα τα αντιπροσωπευτικότερα συστήματα και των δύο γενεών.

4.1 Γενική Ασύρματη Υπηρεσία Μεταγωγής Πακέτου (General Packet Radio  

      Service)

   Αποτελεί τον κυριότερο εκπρόσωπο της γενιάς 2+. Παρέχει αποτελεσματική χρησιμοποίηση των ασύρματων πόρων για υπηρεσίες μεταγωγής πακέτου που χαρακτηρίζονται από ασυνεχή ρυθμό μετάδοσης bit. Η εκχώρηση των διαύλων είναι εύελικτη:1 ως 8 χρονοσχισμές του πλαισίου GSM  μπορεί να εκχωρηθούν από το δίκτυο, οι πόροι χρησιμοποιούνται από κοινού από τους ενεργούς χρήστες και μπορεί οι κρατήσεις στη ζεύξη ανόδου και καθόδου να γίνονται χωριστά. Το GPRS επιτρέπει στο χρήστη να στείλει και να λάβει δεδομένα μεταδίδοντας πακέτα από άκρη σε άκρη.Το GPRS παρέχει ταχεία εγκατάσταση κλήσης και ρυθμούς μετάδοσης που θεωρητικά αγγίζουν τα 160 Kbps.

Η βασική ιδέα στο GPRS είναι η χρησιμοποίηση των χρονοσχισμών στην ασύρματη διεπαφή(interface)του GSM που δε χρησιμοποιούνται για φωνή, για τη μεταφορά ασύγχρονων δεδομένων με μεταγωγή πακέτου. Για να επιτευχθεί αυτό, το GPRS χρησιμοποιεί ακριβώς την ίδια ασύρματη πρόσβαση με το GSM για την τηλε- φωνία,με αναβαθμίσεις στο υλικό και το λογισμικό του Υποσυστήματος Σταθμού Βάσης(Base Station Subsystem)και εισάγει νέο δίκτυο κορμού με στοιχεία δικτύου ειδικά για τη μετάδοση πακέτου.

Τα εν λόγω στοιχεία είναι ο Εξυπηρετών Κόμβος Υποστήριξης GPRS (Serving GPRS Support Node), που είναι ένας δρομολογητής για την εξυπηρέτηση πολλών τερματικών και ο Διαβιβαστικός Κόμβος Υποστήριξης GPRS (Gateway GPRS Support Node), που είναι ένας δρομολογητής συνδεδεμένος σε εξωτερικό δίκτυο δεδομένων (π.χ. το Internet)και είναι υπεύθυνος για τη δρομολόγηση των πακέτων προς τον κατάλληλο SGSN. Η δρομολόγηση μεταξύ των SGSN και GGSN γίνεται με το Πρωτόκολλο Σήραγγας GPRS (GPRS Tunnelling Protocol), το οποίο επιτρέπει σε πακέτα διαφόρων πρωτοκόλλων να μεταφέρονται με τη μέθοδο σήραγγας μέσω του δικτύου κορμού του GPRS. Τα νέα στοιχεία του GPRS καθώς και τα σημεία αναφοράς και τα interfaces φαίνονται στο σχήμα που ακολουθεί. Το GPRS μπορεί να λειτουργήσει ακόμα και αν λείπουν μερικά από αυτά τα interfaces, αν και η έλλειψη τους μπορεί να επηρεάσει την παροχή απαραίτητων για τη διαχείριση της κινητικότητας υπηρεσιών.
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Σχήμα 4.1 Στοιχεία Δικτύου GPRS σε Συνδυασμό με τα Αντίστοιχα του GSM
  
 Προβλέπονται 4 διαφορετικές στάθμες κωδικοποίησης διάυλου, απο CS-1 έως CS-4.

Όπως βλέπουμε και στον πίνακα που ακολουθεί,η CS-1 υποστηρίζει τον κατώτατο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων, ενώ η CS-4 τον ανώτατο. Επίσης, οι CS-3 και CS-4 μπορούν να χρησιμοποιηθούν μόνο όταν ο λόγος σήματος προς θόρυβο είναι υψηλός και τούτο συμβαίνει όταν το τερματικό βρίσκεται κοντά στο σταθμό βάσης, γεγονός που περιορίζει την περιοχή κάλυψης για επικοινωνία με αυξημένους ρυθμούς μετάδοσης.H γραφική παράσταση μας δείχνει τη σχέση C/I με τους ρυθμούς μετάδοσης για τις διάφορες κωδικοποιήσεις.

	Κωδικοποίηση Διαύλου
	Ρυθμός Κώδικα
	Προκύπτουσα διέλευση στο LLC (Κbps)
	Κάλυψη σε σχέση με την Κυψέλη GSM

	CS-1
	1/2 
	8
	1,06

	CS-2
	2/3
	12
	0,82

	CS-3
	3/4
	14,4
	0,72

	CS-4
	1
	20
	0,42
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Σχήμα 4.2 Σχέση C/I με bit rate Για Όλες τις Κωδικοποιήσεις Διαύλου

Πρέπει να σημειωθεί, ότι παρ’όλο που προβλέπονται ρυθμοί μετάδοσης μέχρι 160 Kbps, το εύρος ζώνης πρέπει να χρησιμοποιηθεί από κοινού με τις υπηρεσίες φωνής. Στην πραγματικότητα,η τηλεφωνία και οι υπηρεσίες μεταγωγής κυκλώματος συμπληρώνονται με την υπηρεσία GPRS και έχουν προτεραιότητα έναντι της, αν δηλαδή   οι   ραδιοδίαυλοι  είναι  κατειλημμένοι  από   την   τηλεφωνία,εμποδίζεται  η 

πρόσβαση των χρηστών GPRS, εκτός αν δεσμεύονται ασύρματοι  πόροι(ραδιοδίαυλοι ή χρονοσχισμές)σε κάθε κυψέλη για τους χρήστες GPRS. Συνεπώς,μπορεί να υπάρχει καθυστέρηση στην κίνηση που μεταφέρεται μέσω ζεύξεων GPRS, ή ακόμα και αποκλεισμός.

4.2 Παγκόσμιο Σύστημα Κινητών Τηλεπικοινωνιών (Universal Mobile 

Telecommunication System)

Είναι το κυριότερο, ή πιο σωστά το μοναδικό σύστημα που ανήκει στην επερχόμενη 3η γενιά των κυψελωτών δικτύων. Υποστηρίζει τις διάφορες τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες δεδομένων και την ενοποίηση των δικτύων σταθερών και κινητών επικοινωνιών σε ένα οικουμενικό παγκόσμιο σύστημα επικοινωνιών, με υποστήριξη σχεδόν απεριόριστης κινητικότητας χωρίς την υποβάθμιση της ποιότητας υπηρεσιών (Quality of Service), όπως συμβαίνει με το GPRS.

Για να μπορούν να υποστηρίζονται προηγμένες κινητές υπηρεσίες, οι νέες ασύρ- ματες τεχνολογίες έχουν ως στόχο την επίτευξη υψηλών ρυθμών μετάδοσης για μεγάλη ποικιλία από κινητά τερματικά, συγκεκριμένα 144 Kbps για οχήματα (ταχύτητες έως 50 km/h), 384 Kbps για πεζούς και 2 Mbps για πρακτικά ακίνητους χρήστες σε εσωτερικούς χώρους. Ένα άλλο σπουδαίο πρόβλημα που πρέπει να ξεπεραστεί είναι ο περιορισμός της γεωγραφικής κάλυψης που παρέχουν τα εγκατε- στημένα συστήματα 2ης γενιάς, σε αντίθεση με την παγκόσμια κάλυψη που πρέπει να παρέχει το UMTS.

   Από το 1992 έχει διατεθεί από την Παγκόσμια Επιτροπή Ραδιοεπικοινωνιών φάσμα 230 MHz στην περιοχή των 2000 MHz. Με κάποια προέκταση, το DCS 1800 μπορεί να θεωρηθεί ως το πρώτο βήμα ανάπτυξης προς τα συστήματα 3ης γενιάς. Μοιράζονται  κάποια κοινά στοιχεία, όπως η ιεραρχική δομή με μικτές κυψέλες, η οποία θα επεκταθεί και στο UMTS ώστε να ικανοποιεί τον συνεχώς αυξανόμενο αριθμό των συνδρομητών με τα διαφορετικά προφίλ ποιότητας υπηρεσιών και κινητικότητας που προβλέπονται.

Το UMTS θα στοχεύει στην ενοποίηση των διαφορετικών υπηρεσιών που παρέχονται από τα δίκτυα σταθερών επικοινωνιών, τα ασύρματα (cordless) συστήματα και τα δίκτυα κινητών επικοινωνιών, κυψελωτών και δορυφορικών, βελτιώνοντας έτσι την ποιότητα της ομιλίας αλλά και την ποιότητα των υπηρεσιών δεδομένων. Θα παρέχει υπηρεσίες τουλάχιστον ISDN στενής ζώνης (Νarrowband ISDN), ενώ το ISDN ευρείας ζώνης(Broadband ISDN)θεωρείται ως μία εναλλακτική στο δίκτυο κορμού του UMTS.

  
 Είναι βέβαιο οτί το UMTS θα είχε προχωρήσει περισσότερο εάν είχε καταστεί δυνατή η ανάπτυξη κοινού προτύπου από την ΙΤUT. Δυστυχώς όμως, λόγω των οικονομικών και άλλων μεγάλων συμφερόντων που υπάρχουν στην αγορά κινητών επικοινωνιών, από το 1999 έχουν συγκροτηθεί δύο πολυεθνικές βιομηχανικές κοινοπραξίες που αναπτύσσουν πρότυπα για τα συστήματα 3ης γενιάς, συγκεκριμένα η Συνεργασία για το Σχέδιο της 3ης Γενιάς (3rd Generation Partnership Project) και η 3GPP2.

   
Η πρώτη αναπτύσσει προδιαγραφές που βασίζονται στο Επίγειο Δίκτυο Ασύρματης Πρόσβασης UMTS (UMTS Terrestrial Radio Access Network)του ΕΤSI, ενώ η δεύ-τερη πρότυπα που βασίζονται στο IS-95.

   
Το UTRAN ενσωματώνει δύο τρόπους αμφιδρόμησης, με διαίρεση συχνότητας (Frequency Division Duplexing)και με διαίρεση χρόνου(Time Division  Duplexing), οι οποίες βασίζονται στην Πολλαπλή Πρόσβαση με Διαίρεση Κώδικα (Code Division Multiple Access).

   
H FDD χρησιμοποιεί ζεύγος συχνοτήτων για κάλυψη ευρείων περιοχών, π.χ. μακροκυψέλες και μικροκυψέλες και υποστηρίζει υψηλή κινητικότητα με ρυθμούς μετάδοσης έως 384 Kbps.H TDD χρησιμοποιεί τον ίδιο ραδιοδίαυλο για εκπομπή και λήψη και υποστηρίζει ρυθμούς ως 2 Mbps για χαμηλή κινητικότητα. Ενδείκνυται για πικοκυψέλες, για συστήματα cordless, για ασύρματα τοπικά δίκτυα(Wireless Local Area Networks)και για ζώνες με μεγάλη πυκνότητα από αργά κινούμενους χρήστες.

   
Το UTRAN αποτελείται από έναν Ελεγκτή Ασύρματου Δικτύου(Radio Network Controller),ο οποίος συνδέεται με κόμβους Β, καθένας εκ των οποίων ελέγχει μία ομάδα κυψελών FDD/TDD. Οι RNC συνδέονται απ’ευθείας, γεγονός που διευκολύνει την πλήρη διαχείριση της διαπομπής, που την καθιστά ιδιαίτερα απαλή (δηλαδή εγκατάσταση νέας διαδρομής πριν την απελευθέρωση της παλιάς). Στα πλεονε-κτήματα του καταγράφεται επίσης και η μακροσκοπική διαφορική λήψη, η δυνατότητα δηλαδή διατήρησης της σύνδεσης τερματικού - δικτύου μέσω διαφορετικών σταθμών βάσης.

   
Τέλος, το UTRAN χρησιμοποιεί το Στρώμα Προσαρμογής στο ΑΤΜ 2(ΑΤΜ Adaptation Layer 2)και συνεπώς τον Ασύγρονο Τρόπο Μετάδοσης(Asynchronous Transfer Mode).H τεχνολογία ΑΤΜ επελέγη κυρίως διότι επιτρέπει την πολύπλεξη στην ίδια σύνδεση ΑΤΜ αρκετών συνδέσεων φωνής, με χαμηλό πλεονασμό.

   
Το UMTS θα υποστηρίζει τα πρότυπα για τις Παγκόσμιες Κινητές Τηλεπικοινωνίες (Universal Personal Telecommunications)και συνεπώς θα υποστηρίζει και κινητικό-τητα τερματικού και προσωπική κινητικότητα. Για να επεκτείνει  την περιοχή εξυπηρέτησης, π.χ. για πλοία ή αραιοκατοικημένες περιοχές χωρίς κατάλληλη υποδομή, το UMTS ενδέχεται να χρησιμοποιήσει και δορυφορική συνιστώσα συμπληρωματικά με την επίγεια. Έχει επίσης ερευνηθεί η εισαγωγή υπηρεσιών με υψηλές ταχύτητες μετάδοσης καθώς και κατάλληλων ασυρμάτων interfaces. Είναι βέβαια συζητήσιμο το κατά πόσο μια επέκταση του UMTS σε παροχή υπηρεσιών ευρείας ζώνης θα φθάσει ποτέ στην αγορά, αφού θα πρέπει να χρησιμοποιεί αρκετά υψηλότερες συχνότητες και η απαιτούμενη QoS θα μπορεί να προσφερθεί σε μικρές περιοχές.

	5ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ

	1WIRELESS LOCAL AREA NETWORKS(WLAN)

   


5.1 Ιστορική αναδρομή

Στις αρχές της δεκαετίας του '70, η επιτυχία του προγράμματος Ethernet στο ερευνητικό κέντρο Paolo Alto Xerox καθώς επίσης και άλλων παρόμοιων ψηφιακών πρωτοκόλλων φέρνει την τεχνολογία δικτύων τοπικής περιοχής (LANs) και στους δημόσιους και εταιρικούς τομείς. Τα πρότυπα πρωτόκολλα του τοπικού LAN, όπως Ethernet, που λειτουργούν με τις αρκετά υψηλές ταχύτητες φέρνουν την ψηφιακή δικτύωση σχεδόν σε οποιοδήποτε υπολογιστή. Εντούτοις, τα LANs περιορίζονται στη φυσική σύνδεση με καλώδιο. Η προέλευση της ασύρματης τυποποίησης δικτύωσης μπορεί να επισημανθεί στην πρόσφατη δεκαετία του '80, που παρακινείται από τους FCC κανονισμούς φάσματος στα 2,4 GHz. Στη δεκαετία του '90, έχει αποδειχθεί ότι πολλοί χρήστες δικτύων και, ειδικότερα, οι κινητοί χρήστες σε επιχειρήσεις, εργοστάσια, πανεπιστήμια και γιατροί θα μπορούσαν να χρησιμοποιήσουν τις ασύρματες ικανότητες LANs (WLAN).  

5.2 Απαιτήσεις από τα WLAN
Η εγκατάσταση του παραδοσιακού συνδεμένου με καλώδιο τοπικού LAN δεν είναι πάντα εφικτή. Επομένως, σε πολλές περιπτώσεις το WLAN προσφέρει τη διασυνδετικότητα και την ευκολία σύνδεσης με καλώδιο τοπικού LAN χωρίς την ανάγκη για την ακριβή καλωδίωση ή της ηλεκτρικής εγκατάστασης. Επιπλέον, τα WLANs παρουσιάζουν το πλεονέκτημα να συνδυάζουν και τη δυνατότητα της ασύρματης πρόσβασης και τους υψηλούς ρυθμούς μετάδοσης. Το σημαντικότερο κίνητρο και το όφελος WLANs είναι η αυξανόμενη κινητικότητα και η ευελιξία που προσφέρεται στο χρήστη.  

Όλο και περισσότεροι, οι κινητοί επαγγελματίες ψάχνουν:  

· πανταχού παρούσα, διαθέσιμη ασύρματη δημόσια πρόσβαση στο Διαδίκτυο και στα εταιρικά Ιntranets
· Ευρυζώνιους ρυθμούς μετάδοσης 

· Ασφάλεια και μυστικότητα 

· Λογικές δαπάνες πρόσβασης  

· Παγιωμένη τιμολόγηση πρόσβασης Διαδικτύου ανά ταξίδι  

Πράγματι, τα πολυτιμότερα προτερήματα για εκείνους τους χρήστες θα ήταν να έχουν πρόσβαση μέσω IP, η οποία θα απαιτούσε χαρακτηριστικά το υψηλό εύρος ζώνης (π.χ.   σύνδεση ηλεκτρονικού ταχυδρομείου). Προς το παρόν, αυτοί οι ρυθμοί μετάδοσης υπερβαίνουν την κυψελοειδή ικανότητα δικτύων και τα WLANs είναι ένα τέλειο ευρυζωνικό συμπλήρωμα για τις υπάρχουσες υπηρεσίες GSM και GPRS σε ένα εσωτερικό περιβάλλον που απαντά στην ισχυρή απαίτηση για τη δημόσια πρόσβαση στο Διαδίκτυο. Υπό αυτήν τη μορφή, τα WLANs θα μπορούσαν να θεωρηθούν ως δημόσια ασύρματη ευρυζωνική τεχνολογία πρόσβασης. Εντούτοις, η παρούσα προσφορά προϊόντων WLANs περιόρισε τα διοικητικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα χρηστών καθώς επίσης και τις μέτριες ικανότητες πιστοποίησης ταυτότητας και περιπλάνησης έναντι των παραδοσιακών κυψελοειδών δικτύων. Τα ζητήματα ασφάλειας και μυστικότητας θεωρούνται ως δυσχέρεια για την πραγματοποίηση δημόσιου WLANs καθώς επίσης και τη δυνατότητα των δημόσιων χειριστών WLAN να παρέχουν τις περιοχές κάλυψης για τους δυνητικούς χρήστες, οι οποίες θα υπονοούσαν επίσης μεταξύ των χειριστών.  

Η ασύρματη αλληλεπίδραση κερδίζει επίσης το υψηλό ενδιαφέρον και είναι σημαντικής σπουδαιότητας για την διαλειτουργικότητα μεταξύ των δικτύων.   Πρόσφατα, Ericsson ανήγγειλε την GPRS-WLAN αλληλεπιδρώντας λύση του για να επιτρέψει στους χρήστες για να περιπλανηθούν μεταξύ των κινητών δικτύων εκτενών ζωνών (ασύρματο WANs) και των δικτύων WLAN χωρίς διακοπή. Η Telenor και η Ericsson συμμετέχουν επίσης ενεργά στην διαλειτουργικότητα μεταξύ του UMTS και WLAN. 

5.3 Αρχιτεκτονικές WLAN
Οι κατάλληλες αρχιτεκτονικές WLAN πρέπει ακόμα να αναπτυχθούν για να επιτρέψουν όλες αυτές τις ικανότητες. Ευρωπαϊκά πρότυπα στοιχείων (ETSI H/2) έχουν σχεδιαστεί υπό εκείνη την έννοια, για να επιτρέψουν αυτήν την αλληλεπίδραση.

Το Ethernet είναι η πιο διαδεδομένη μορφή τοπικού δικτύου (LAN – Local Area Network) στον κόσμο. Για την αύξηση των δυνατοτήτων των LAN πολλές ασύρματες τεχνολογίες έχουν αναπτυχθεί. Η IEEE 802.11 προδιαγράφει τις τεχνολογίες πρόσβασης με διαφορετικά τεχνικά χαρακτηριστικά. ΙΕΕΕ 802.11 είναι μια επέκταση του Ethernet για ασύρματες επικοινωνίες. Κυρίως χρησιμοποιείται για TCP/IP αλλά είναι δυνατή η χρήση του και για άλλες μορφές δικτύωσης. 

Η πιο γνωστή μορφή WLAN είναι η ΙΕΕΕ 802.11b η προδιαγραφές της οποίας καθορίζουν την ασύρματη πρόσβαση με κωδικοποίηση CDMA στην μπάντα των 2,4 GHz. Ο μέγιστος ρυθμός διάδοσης καθορίζεται στα 11 Μbps σε αποστάσεις έως και 150 m. Η απόσταση εξαρτάται άμεσα από το υλικό στο χώρο της διάδοσης την οπτική επαφή του τερματικού με το σταθμό βάσης και φυσικά από την ταυτόχρονη χρησιμοποίηση του ραδιοδιαύλου. Το μειονέκτημα της τεχνολογίας αυτής είναι η ανεπαρκής ασφάλεια. 

5.4 Χαρακτηριστικά προτύπων WLAN
Το πρότυπο ΙΕΕΕ801.11a χαρακτηρίζεται από αυξημένη ασφάλεια και πολύ υψηλότερες ταχύτητες με τη χρήση της τεχνολογίας OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Η ανώτατη ταχύτητα διάδοσης δεδομένων μπορεί να φτάσει στα 54 Mbps. 

Το ΙΕΕΕ801.11c είναι μια ομάδα από οδηγίες με το όνομα “Support of the Internal Sub-layer Service by Specific MAC Procedures to cover bridge operation with IEEE 802.11 MACs”. 

Το IEEE 802.11d προάγει παγκοσμίως τη χρήση 802.11 WLANs. Επιτρέπει τους σταθμούς βάσης  (AP - Access Points), να επικοινωνούν στους ραδιοδιαύλους με επιτρεπτές ισχύεις  εκπομπής. Η λειτουργία των συστημάτων που βασίζονται στην τεχνολογία IEEE 802.11 δεν μπορούν να επιτραπεί στον ίδιο βαθμό σε όλες τις χώρες, για το λόγο αυτό η IEEE 802.11d προσπαθεί να προσθέσει χαρακτηριστικά και περιορισμούς για την λειτουργία των ασύρματων τοπικών δικτύων σε όλες τις χώρες.

Το IEEE 802.11e είναι ασχολείται με το στρώμα MAC με στόχο να παρέχει QoS για εφαρμογές WLAN. Εφαρμόζει στο IEEE802.11 τις προδιαγραφές φυσικών στρωμάτων a, b και g. Ο βασικός στόχος είναι να διασφαλίσει κλάσεις υπηρεσιών με επίπεδα QoS για δεδομένα, φωνή και εφαρμογές video.

Το IEEE 802.11f είναι ένα έγγραφο που έχει σκοπό να επιτύχει τη διαλειτουργικότητα με πολλαπλούς WLAN παρόχους. Το πρότυπο ορίζει τη γνησιότητα εγγραφής των σταθμών βάσης στην περίπτωση που ο χρήστης διαπέμπεται από ένα σταθμό βάσης σε άλλον. 

Το IEEE 802.11g είναι πρότυπο για το φυσικό στρώμα των WLANs στα 2.4GHz και 5GHz και προδιαγράφει 3 διαθέσιμους ραδιοδιαύλους. Ο μέγιστος ρυθμός  μετάδοσης ορίζεται στα 54 Mbps ανά κανάλι. Το πρότυπο 802.11g χρησιμοποιεί OFDM διαμόρφωση, άλλα υποστηρίζει και CCK (Complementary Code Keying) διαμόρφωση για τη συμβατότητα με ΙΕΕΕ802.11b.

Το πρότυπο IEEE 802.11h ασχολείται με το MAC στρώμα για τη συμμόρφωση στους ευρωπαϊκούς κανονισμούς στα 5GHz. Οι ευρωπαϊκοί κανονισμοί προϋποθέτουν έλεγχο ισχύος (TPC) και δυναμική επιλογή συχνοτήτων (DFS - Dynamic Frequency Selection). 

Το πρότυπο IEEE 802.11i ασχολείται το MAC στρώμα για αυξημένη ασφάλεια. Θα εφαρμόζεται στα φυσικά πρότυπα a, b και g. Το ΙΕΕΕ 802.11i παρέχει διαφορετικούς τρόπους απόκρυψης από το WEP.

Εκτός από τα πρότυπα της ΙΕΕΕ για WLAN, άλλα πρότυπα τείνουν να τα συναγωνισθούν και να καθιερωθούν. Σημαντικότερο αυτών είναι το HIPERLAN/2 το οποίο χρησιμοποιεί και αυτό OFDM στη μετάδοση  και μπορεί να επιτύχει ρυθμούς μετάδοσης έως και 54 Mbps.

Στους  πίνακες που ακολουθούν συνοψίζονται τα χαρακτηριστικά των κυριοτέρων ασυρμάτων τοπικών δικτύων. 

Πίνακας 5.1: Χαρακτηριστικά WLAN δικτύων

	
	802.11
	802.11b (WiFi)
	802.11a
	HIPERLAN/2
	HomeRF

	Ζώνη
	2.4 GHz (ISM)
	2.4 GHz (ISM)
	5 GHz (US)
	5 GHz (EU)
	2.4 GHz (ISM)

	Διαθέσιμο φάσμα
	83 MHz
	83 MHz
	300 MHz
	455 MHz
	83 MHz

	Τεχνολογία διάδοσης
	FHSS / DSSS
	DSSS
	OFDM
	OFDM
	FHSS

	Διαμόρφωση
	FSK / Barker
	Barker & CCK
	QAM
	QAM
	FSK

	Εύρος φάσματος
	1 / 22 MHz
	22 MHz
	20 MHz
	20 MHz
	1/5MHz

	Αριθμός καναλιών
	79 / 13
	13
	12
	19
	75/15

	Μέγιστη ταχύτητα μετάδοσης
	2 Mbps
	11 Mbps
	54 Mbps
	54 Mbps
	0.8 - 10 Mbps

	Εκτίμηση πραγματικής ταχύτητας μετάδοσης
	6 Mbps
	33 Mbps
	648 Mbps
	1026 Mbps
	-

	Μέγιστη ισχύς εκπομπής
	10 / 100mW
	0.1 - 1W
	50 – 800 mW
	0.2 - 1W
	2.5mW - 1W

	Κωδικοποίηση
	(
	(
	punctured C
	punctured CC
	(

	MAC
	CSMA/CA
	CSMA/CA
	CSMA/CA
	TDMA/TDD
	CSMA/CA and TDMA

	QoS 
	(
	(
	(
	(
	(

	Διαχείριση κινητικότητας
	(
	(
	(
	(
	(

	Πιστοποίηση κόμβου
	προαιρετική
	προαιρετική
	προαιρετική
	προαιρετική
	προαιρετική

	Πιστοποίηση χρήστη
	(
	(
	(
	(
	(

	Απόκρυψη
	προαιρετική
	προαιρετική
	προαιρετική
	προαιρετική
	προαιρετική

	Ακτίνα λειτουργίας
	40 m
	40-150 m
	20-100 m
	20-100 m
	50 m


Πίνακας 5.2: Συγκριτικος πινακας  ασφαλειας  συστηματων WLAN
	
	802.11 (w.o. Ir)
	802.11a
	802.11b (WiFi)
	H/2
	HomeRF

	Authentication
	Shared key authentication
	Shared key authentication
	Shared key authentication
	NAI, IEEE address, X.509
	Yes (24 bits NWID)

	Encryption
	40-bit RC4

WEP
	40-bit RC4

WEP
	40bit RC4

WEP
	DES, 3DES
	Yes (40,56 and 128 bit data)

	Error correction
	CRC-16
	CRC-16, CRC-24, CRC-32
	CRC-16, CRC-24,
	CRC-16, CRC-24
	


Πίνακας 5.3: Πινακας Συγκρισης WLAN Mobility Management
	
	802.11a
	802.11b (WiFi)
	H/2
	HomeRF

	Handoff

(Synchronous connection)
	Vertical &

Horizontal
	Vertical &

Horizontal
	Vertical &

Horizontal
	

	Handoff

(Asynchronous connection)
	seamless
	seamless
	seamless
	

	Roaming
	Yes
	Yes
	Yes
	


5.5 Ερευνητικά Προγράμματα στην Ε.Ε.

Τα ευρωπαικά ερευνητικά προγράμματα που σχετίζονται με τα ασύρματα δίκτυα μπορούν να ομαδοποιηθούν σε δύο κατηγορίες. Προγράμματα  που χρησιμοποιούν την υπάρχουσα τεχνολογία για να αναδείξουν τους στόχους τους, και αυτά που ενεργά συνεισφέρουν στον εμπλουτισμό και αναβάθμιση του υπάρχοντος τεχνολογικού επιπέδου. Αρκετά προγράμματα βρίσκονται στην πρώτη κατηγορία, αλλά αυτά τα προγράμματα σχεδιάζονται κυρίως για  εμπορική χρήση και έτσι στοχεύουν στην ανάπτυξη προϊόντων υψηλής τεχνολογίας και όχι στην πραγματική τεχνολογική ανάπτυξη. Γι’ αυτό θα επικεντρωθούμε στην δεύτερη κατηγορία και θα κάνουμε μια τεχνική περιγραφή των διαφόρων προγραμμάτων που θα μας επιτρέψει να κάνουμε και μια σύγκριση ανάμεσα στις δραστηριότητες των χρηματοδοτούμενων προγραμμάτων και τις παγκόσμιες τάσεις στην τεχνολογία. 

5.5.1 Το πρόγραμμα  MEDIAN
Ένα από τα πρώτα ευρωπαϊκά προγράμματα για τα ασύρματα δίκτυα ήταν το πρόγραμμα  MEDIAN, το οποίο χρηματοδοτήθηκε στο πλαίσιο εργασίας ACTS. Το πρόγραμμα αυτό οραματιζόταν τον σχεδιασμό ενός ασυρμάτου δικτύου για εφαρμογές πολυμέσων. Η τεχνική πρόκληση περιελάμβανε το σχεδιασμό ενός layer το οποίο θα υποστήριζε μετάδοση βασισμένη σε ΑΤΜ  και RF components, σε εύρος συχνοτήτων τα 60GHz. Ειδικότερα, προτάθηκε ένα OFMD βασισμένο σε  PHY layer με 512 σημεία complex IFFT/FFT σε συνεργασία μ’ ένα απλό κανάλι κωδικοποίησης Reed-Solomon (RS). Κάθε σύμβολο OFMD περιέχει ένα κελί ΑΤΜ και η αμφίδρομη μετάβαση επιτυγχάνεται μέσω ενός προσαρμόσιμου σχήματος TDD. Εν τέλει επιτεύχθηκε η εφαρμογή αυτής της σκέψης. Το σύστημα όμως ήταν σχεδιασμένο για μια εξωπραγματική συχνότητα λειτουργίας και έδινε σχετικά απλά PHY και protocol layers (συγκρινόμενα με τα σημερινά δεδομένα των WLAN). Τα ευρήματα, η εμπειρία και η τεχνογνωσία που αποκτήθηκαν από αυτή την προσπάθεια, έθεσαν τις βάσεις για μελλοντική ανάπτυξη.

5.5.2 Το πρόγραμμα BRAIN
 Ένα άλλο πρόγραμμα εν ονόματι BRAIN του IST είχε σαν κύριο αντικείμενο την ανάπτυξη ποιότητας υπηρεσιών (QoS) για υποστήριξη δικτύων βασισμένων σε IP. Τότε αναπτύχθηκε μια καινούργια αρχιτεκτονική, η οποία επέτρεψε την σταδιακή ανάπτυξη δεύτερης και τρίτης γενιάς ραδιοσυστημάτων ευρυζωνικής (broadband) WLAN πάνω σε μια κοινή δικτυακή πλατφόρμα IP. Το πρόγραμμα αυτό δηλαδή σκόπευε στο καθορισμό της κατάλληλης διασύνδεσης, και στην ανάπτυξη μηχανισμού ασυρμάτου συστήματος για το IP-based internet. Στο  BRAIN, όπως και σε άλλα προγράμματα, επιλέχθηκε το European HiperLAN type 2 (H/2) για την εκπροσώπηση του WLAN. Ένα layer που ονομάζεται convergence layer (CL) καθορίζει το IPv4 όπως και το IPv6. Το CL επιτρέπει την μετάφραση της υπηρεσίας Η/2 σε παραμέτρους κατάλληλες για IP protocol stack. Ένας επιπλέον στόχος του BRAIN ήταν ο εμπλουτισμός της αρχιτεκτονικής του συστήματος Η/2, συμπεριλαμβανομένου της βελτιστοποίησης του data link control (DLC) layer, όπως και η αποτίμηση ανεπτυγμένων στρατηγικών ΡΗΥ layer: Ορισμένα από τα θέματα που ερευνήθηκαν ήταν η  προσαρμοσμένη ρύθμιση και «φόρτωμα», κωδικοποίηση space-time και η χρήση προσαρμοσμένων κεραιών. Και τα δύο προγράμματα MEDIAN και  BRAIN έχουν ήδη ολοκληρωθεί. 

5.5.3 Το πρόγραμμα MIND
Στις αρχές του 2001 ξεκίνησε ένα νέο πρόγραμμα συνέχεια του προγράμματος BRAIN, το οποίο είναι γνωστό με το ακρωνύμιο MIND. Το πρόγραμμα επικεντρώνεται αποκλειστικά στη βελτιστοποίηση του πρωτοκόλλου και  των δικτυακών layers. Ο στόχος είναι να δημιουργήσει ένα όραμα για να οδηγηθούμε προς την τέταρτη γενιά κινητών δικτύων. Οι επονομαζόμενες λειτουργίες IP mobility managment αναπτύχθηκαν για την αυτοοργάνωση των ειδικών δικτύων. Τέτοιου είδους διαχείριση είναι απαραίτητη για να παρέχει κανείς άνευ περιορισμών ποιητική υποστήριξη υπηρεσιών. Οι απαιτούμενες λειτουργίες εκτείνονται από δυναμική διαχείριση των αριθμών ΙΡ έως και τους κατάλληλους μηχανισμούς παράδοσης.

5.5.4 Τα προγράμματα SATURN και FITNESS 

Τα προγράμματα SATURN και FITNESS καταπιάνονται με διάφορα θέματα που σχετίζονται με την εφαρμογή διαχείρισης έξυπνων κεραιών για συστήματα WLAN. Την ίδια στιγμή και τα δύο προγράμματα επικεντρώνονται στα ανασχηματισμένα radio συστήματα έτσι ώστε, το εξάρτημα τουWLAN να αποτελεί ένα μόνο τμήμα του συνολικού συστήματος. Και στα δύο προγράμματα το UMTS μελετάται σε συνάρτηση με τη HiperLAN type2 τεχνολογία. Ο βασικός στόχος είναι να οριστεί ένα κατάλληλο λογισμικό βασισμένο στην αρχιτεκτονική του συστήματος, το οποίο θα επιτρέπει την φιλοξενία και των δύο συστημάτων. Εξετάζονται επίσης, σε μικρό βαθμό, θέματα που αφορούν εσωτερικές διεργασίες και ζητήματα πρωτοκόλλου. Επομένως η βασική προσπάθεια επικεντρώνεται στο σχεδιασμό ενός PHY layer και στην επιλογή των κατάλληλων τεχνικών επεξεργασίας. Στο πλαίσιο του προγράμματος SATURN, οι δομές κεραιών MIMO παρέχουν εύρος διακύμανσης, αύξηση δυναμικότητας και μείωση παρεμβολών. Το πρόγραμμα FITNESS ερευνά τις τεχνικές MIMO, αλλά επικεντρώνεται στον προσδιορισμό των κατάλληλων αλγορίθμων επεξεργασίας, που επιτρέπουν την αναδιαμόρφωση των χαρακτηριστικών των καναλιών διάδοσης, των συνθηκών διακίνησης, και των απαιτήσεων εξυπηρέτησης. Με άλλα λόγια, το FITNESS εξετάζει τους μηχανισμούς που εξασφαλίζουν την κατάλληλη ισορροπία ανάμεσα στην αύξηση του συνολικού όγκου εργασίας των χρηστών και την ευρωστία της μεταφοράς στοιχείων.

5.5.5 Το πρόγραμμα ROMANTIK

Το πρόγραμμα ROMANTIK διαπραγματεύεται θέματα σχετικά με τα multi-hop δίκτυο χρησιμοποιώντας δομημένη διασύνδεση και την πιθανή κάθετη μεταβίβαση στο δίκτυο WLAN. Εξετάζονται οι στρατηγικές και οι αλγόριθμοι για ευφυή διασύνδεση εντός των δικτύων και αναπτύσσονται στρατηγικές εσωτερικών διεργασιών για UMTS/WLAN.

5.5.6 Το πρόγραμμα EASY
Το πρόγραμμα EASY εξετάζει μια χαμηλής ισχύος και χαμηλού κόστους (SoC) εφαρμογή, που διαπραγματεύεται τόσο την διαμόρφωση-αποδιαμόρφωση της βασικής συχνότητας, όσο και τις κρίσιμες λειτουργίες των protocol layers (κυρίως DLC) των H/2 προτύπων. Εκτός από τον σχεδιασμό ενός αποδοτικού επεξεργαστή SoC, προβλέπεται η ανάπτυξη κατάλληλης σχεδιαστικής μεθοδολογίας, η οποία θα επιτρέπει την πραγματοποίηση εφαρμογών ασύρματων πρωτοκόλλων με τρόπο αποδοτικό και με εξοικονόμηση ενέργειας. Αν και η ύπαρξη αγοράς για την ευρωπαϊκή τεχνολογία HiperLAN είναι ακόμη υπό αμφισβήτηση, αυτό το πρόγραμμα θα μπορούσε να έχει σημαντική επιρροή για την ανάπτυξη προϊόντων H/2 χαμηλού κόστους και χαμηλής ισχύος.

5.5.7 Το πρόγραμμα WIND-FLEX
Το πρόγραμμα WIND-FLEX επιδιώκει να υποστηρίξει ευέλικτες επικοινωνίες υψηλής ταχύτητας δεδομένων σε αργά κινητά εσωτερικά περιβάλλοντα. Το πρόγραμμα ακολουθεί μια σχετικά γενική προσέγγιση για να προσδιορίσει τα πιθανά μονοπάτια προς την πραγματοποίηση ενός τέτοιου λογισμικού. Δεν χρησιμοποιούνται συγκεκριμένα δεδομένα WLAN, αλλά επιλέχτηκε η OFDM διαμόρφωση, δεδομένου ότι αντιπροσωπεύει ένα υποσχόμενο σχέδιο μεταφοράς υψηλής ταχύτητας δεδομένων σε αργά κινητά εσωτερικά περιβάλλοντα. Παρομοίως με το EASY, αυτό το πρόγραμμα θα μπορούσε να έχει σημαντικό αντίκτυπο για την ανάπτυξη και την εφαρμογή των μελλοντικών γενεών συστημάτων WLAN βασισμένων σε OFDM.

5.5.8 Τα προγράμματα BRAIN και MIND
Εκτός από τα προαναφερθέντα προγράμματα BRAIN και MIND, μια άλλη ομάδα προγραμμάτων διαπραγματεύεται τις εσωτερικές διεργασίες και την υποστήριξη QoS. Ο στόχος του προγράμματος MOBY-Dick είναι να καθορίσει, να εφαρμόσει και να αξιολογήσει μια ολόκληρη αρχιτεκτονική QoS βασισμένη σε IPv6 στηριζόμενη στο υπάρχων μοντέλο IETF QoS, mobile - IPv6, και πλαίσιο ΑΑΑ. Ένα αντιπροσωπευτικό σύνολο εφαρμογών αλληλεπίδρασης και διανομής πολυμέσων θα εξυπηρετήσει στο να παραγάγει τις απαιτήσεις του συστήματος για την επαλήθευση, την επικύρωση, και την επίδειξη της αρχιτεκτονικής MOBY-Dick σε μια δοκιμή που περιλαμβάνει το UMTS, 802.11 ασύρματα LANs και Ethernet. 

5.5.9 Το πρόγραμμα WINE
Στο πρόγραμμα WINE μελετήθηκε η απαιτούμενη τεχνολογία για την κατασκευή και βελτιστοποίηση του QoS ασύρματου Internet βασισμένο πλήρως σε ΙΡ. Ο μοναδικός στόχος του WINE είναι να μελετηθούν όλα τα απαιτούμενα θέματα των protocol layers ώστε να βρεθεί η βέλτιστη λύση. Ξεκινώντας από θεωρητικά ζητήματα για τα ασύρματα δίκτυα IP, επιδιώκεται να πραγματοποιηθούν προσομοιώσεις καθώς επίσης και μελέτες περίπτωσης προκειμένου να δοθεί έμφαση στο θεωρητικό πλαίσιο. Επιδιώκεται να εφαρμοστούν τα αποτελέσματα σε τρεις πλατφόρμες που περιλαμβάνουν Bluetooth, ieee 802.11 και Hiperlan. Για να διευκολυνθεί η ανεξαρτησία του ασύρματου μέσου δημιουργήθηκε ένας ασύρματος IP προσαρμογέας layer, ο οποίος διαμορφώνεται επιτρέποντας την βελτιστοποίηση σε διαφορετικά ασύρματα μέσα.

5.5.10 Το πρόγραμμα WINE GLASS
Το πρόγραμμα WINE GLASS στοχεύει στην ενσωμάτωση του UMTS UTRAN air interface και της τεχνολογίας WLAN σε ένα κεντρικό IP δίκτυο, για να παρέχει, με απαραίτητη διερεύνηση της πρόσβασης και της αρχιτεκτονικής του κεντρικού δικτύου, QoS και κινητή υποστήριξη. Εκτός από την υποστήριξη των σχετικών ομάδων τυποποίησης, θα εξεταστούν εφαρμογές που λαμβάνουν υπόψη την τοποθεσία για επαγγελματική και δημόσια χρήση, προκειμένου να εξακριβωθεί η ικανότητα του ενοποιημένου δικτύου να παρέχει καθαρές λύσεις για την συνεχή χρήση του κεντρικού δικτύου που βασίζεται σε IP. Το πρόγραμμα θα αναπτύξει μια δοκιμή ασυρμάτου Διαδικτύου ενσωματώνοντας IP ραχοκοκαλιά, πρόσβαση UTRAN στο IP –based core network, και πρόσβαση του WLAN στα intranets, με σκοπό να ερευνήσει, να αναπτύξει, να εξετάσει, να ενσωματώσει, να επικυρώσει και να αξιολογήσει κάθε καινοτόμο τεχνική και εφαρμογή.

5.5.11 Το πρόγραμμα Wireless Strategic Initiative (WSI).

Ένα ακόμα χρηματοδοτούμενο από την Ευρωπαϊκή Ένωση πρόγραμμα που θα φανεί χρήσιμο στη μελλοντική εξέλιξη των συστημάτων WLAN είναι η Wireless Strategic Initiative (WSI). Αυτό το πρόγραμμα εστιάζει στην εργασία των μελλοντικών ασύρματων συστημάτων και ανοίγει το εύρος των πλέον προηγμένων ερευνητικών πρωτοτύπων και δοκιμών και σε άλλα επιτυχή προγράμματα με ασύρματα εξαρτήματα. Το WSI προσφέρει Innovation Cells για την ανάπτυξη προηγμένης τεχνολογίας παρέχοντας ευκολίες στην έρευνα για την ισχυροποίηση της τεχνολογίας και για την τεκμηρίωση της συνεισφοράς, στην καινοτομία προϊόντων. Στο Innovation Cell 1 είναι διαθέσιμες δοκιμές HIPERPLAN καθώς επίσης και δοκιμές για άλλες ασύρματες τεχνολογίες όπως το UMTS, GPRS, Bluetooth, και WAP.

5.5.12 Το πρόγραμμα EVOLUTE

Το πρόγραμμα EVOLUTE χειρίζεται τις πτυχές της τεχνολογίας Διαδικτύου και τις εσωτερικές διεργασίες στην μελλοντική δικτυακή επικάλυψη βασισμένη σε ΙΡ. Αναλυτικότερα σχετικά με το WLAN, το πρόγραμμα εξετάζει την πρόκληση των εσωτερικών διεργασιών ανάμεσα σε σημαντικά σημεία του WLAN σε επιχειρησιακό περιβάλλον και είναι σχεδιασμένο να επιτρέπει τη διαυγή περιαγωγή του χρήστη μεταξύ των διαφορετικών ασύρματων τεχνολογιών (WLAN/3G). Στο πρόγραμμα EVOLUTE, τα WLAN χρησιμοποιούνται ως συμπληρωματική τεχνολογία (υψηλότερο εύρος ζώνης συχνοτήτων από 3G με περιορισμένη κινητικότητα (στο εσωτερικό)) στα 3G για να παρέχουν υψηλής ταχύτητας πρόσβαση στο Διαδίκτυο. Επίσης το πρόγραμμα EVOLUTE εξετάζει τις πτυχές του σχεδιασμού νέων υπηρεσιών βασισμένων εξολοκλήρου σε iP υποδομή που δίνει την δυνατότητα στον χρήστη να αξιολογήσει την απόδοση, καθώς επίσης και το επιχειρησιακό σενάριο των αναβαθμισμένων υπηρεσιών Διαδικτύου χρησιμοποιώντας την υποδομή WLAN. Οι στρατηγικές κινητής διαχείρισης στα πλαίσια του προγράμματος EVOLUTE, που παρέχουν ασύρματη ζεύξη στους κινητούς χρήστες του Διαδικτύου είναι το ΑΑΑ schemes.

5.5.13 Το πρόγραμμα CREDO

Το CREDO εστιάζει στην έννοια της παράδοσης της υπηρεσίας μέσω από κοινού βελτιστοποιημένα ετερογενή επίγεια συστήματα (σύνθετα περιβάλλοντα). Επομένως, περιλαμβάνει μια πλατφόρμα επίδειξης, που συμπεριλαμβάνει μια πραγματική υποδομή δικτύων περιλαμβάνοντας GPRS, 802.11, DVB και μια ραχοκοκαλιά βασισμένη σε ΙΡ, όπου το λογισμικό αναπτύσσεται για να υποστηρίζει την μετάβαση μεταξύ συστημάτων, τον εντοπισμό τοποθεσίας, και το κινητό ΙΡ. Το πρόγραμμα έχει στόχο να καταδείξει την οικονομική αποδοτικότητα της σύνθετης ραδιο έννοιας (radio concept) στην τερματική πλευρά. Το πρόγραμμα CREDO στοχεύει στη βελτιστοποίηση της δικτυακής υποδομής για να ενισχύσει το φάσμα των συμμετρικών και ασύμμετρων υπηρεσιών, των αντίστοιχων ποιοτικών επιπέδων και της σχετικής αποδοτικότητας κόστους. Επομένως, το πρόγραμμα CREDO προτείνει και ενισχύει τις πρωτότυπες έννοιες και αρχιτεκτονικές, που προσφέρουν σημαντικά πλεονεκτήματα σε σχέση με την απόδοση, το κόστος, το κοινό φάσμα, την προσφορά υπηρεσιών και τα χαρακτηριστικά διαχείρισης δικτύου. 

5.5.14 Το πρόγραμμα WirelessCabin

Το πρόγραμμα WirelessCabin ασχολείται με την ανάπτυξη ασύρματων τεχνολογιών πρόσβασης για τις καμπίνες των αεροσκαφών συμπεριλαμβανομένου WLAN για ΙΡ πρόσβαση. Εξετάζονται οι πτυχές της εμπλοκής και αποτελούν inputs στους οργανισμούς τυποποίησης ενώ οι μονάδες μέτρησης για τα κανάλια βρίσκονται υπό μελέτη. Οι στρατηγικές μεταβίβασης αναπτύσσονται μεταξύ διάφορων δορυφορικών τμημάτων που συνδέονται με επίγεια δίκτυα.

5.5.15 Πίνακες συγκρίσεων

Οι παρακάτω πίνακες αναφέρονται στους τομείς αρμοδιότητας του κάθε προγράμματος που παρουσιάστηκαν παραπάνω. Ο πίνακας 1-1 παρουσιάζει τον τύπο του WLAN που χρησιμοποιήθηκε στο κάθε πρόγραμμα, με ποιο layer σχετίζεται (για παράδειγμα physical layer (PHY), MAC/DLC) και την ραχοκοκαλιά που χρησιμοποιήθηκε για τις εσωτερικές διεργασίες. Ο πίνακας 1-2 προσφέρει μια περίληψη των σημείων που καλύφθηκαν από κάθε πρόγραμμα και ο πίνακας 1-3 εντοπίζει κατά πόσο οι επιδείξεις έχουν προβλεφθεί στα πλαίσια των προγραμμάτων λαμβάνοντας υπόψη ή όχι τον τομέα της χαμηλής ενέργειας.
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Πίνακας5.4: Παρουσιάζει τον τύπο του WLAN που χρησιμοποιήθηκε στο κάθε πρόγραμμα, με ποιο layer σχετίζεται και την ραχοκοκαλιά που χρησιμοποιήθηκε για τις εσωτερικές διεργασίες.
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Πίνακας 5.5: Παρουσιάζει μια περίληψη των σημείων που καλύφθηκαν από κάθε πρόγραμμα: Reconfigurability, smart antennas, QoS, mobility, security
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Πίνακας 5.6: Εντοπίζει κατά πόσο οι επιδείξεις έχουν προβλεφθεί στα πλαίσια των προγραμμάτων λαμβάνοντας υπόψη ή όχι τον τομέα της χαμηλής ενέργειας.

Σύγκριση ερευνητικών προγραμμάτων Ε.Ε. για συστήματα WLAN.
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5.6 Τεχνολογικές Τάσεις  

Πριν από μερικά χρόνια έγινε η εισαγωγή των προτύπων WLAN και από τότε τα συστήματα WLAN αποτελούν αναπόσπαστο τμήμα της ασύρματης τηλεπικοινωνιακής υποδομής. Εξετάζοντας την εξέλιξη των προτύπων WLAN καθώς επίσης τα προϊόντα και τις υπηρεσίες που απορρέουν, έγινε φανερό τόσο στους κατασκευαστές όσο και στους χρήστες η ανάγκη για αυξανόμενους ρυθμούς δεδομένων. Αυτή η ανάγκη γίνεται φανερή παρακολουθώντας την εξέλιξη των προτύπων 802.11. Αφού καθιερώθηκε το βασικό πρότυπο 802.11,  στη συνέχεια το 802.11b WG επεκτάθηκε για να αυξήσει το συνολικό όγκο έργου από 2Mbits/s σε 11Mbits/s (ή πιθανά ακόμη και σε 22Mbits/s). Επιπλέον, μια άλλη επέκταση που αναπτύχθηκε στο  802.11a WG  υποστηρίζει μέχρι και  54Mbits/s. Πρόσφατα, τον Ιούνιο του 2003, το τροποποιημένο ieee 802.11g καθιερώθηκε επιτρέποντας ρυθμούς μέχρι και 54 MBIT/S στη συχνότητα 2,4 GHz. Το ETSI πρότυπο H/2 παρουσιάζει υψηλούς ρυθμούς φτάνοντας τα 54Mbits/s στην συχνότητα 5 GHz  διευκολύνοντας την συνεχώς αυξανόμενη ζήτηση για πρόσβαση σε δεδομένα με υψηλές ταχύτητες.

Όλο και περισσότερο χρήστες κινητών αναζητούν συνεχή και διαθέσιμη πρόσβαση σε  δημόσια ασύρματη  πρόσβαση στο Διαδίκτυο και σε εταιρικά intranets. Αυτοί οι χρήστες αναζητούν ευρυζωνικές ταχύτητες για απαιτητικές εφαρμογές δεδομένων (π.χ. μεταφόρτωση αρχείων, πολυμέσα κ.α..) και προσδοκούν αξιόπιστη ασφάλεια για τα δεδομένα τους, αξιόπιστη και ασφαλή πρόσβαση καθώς επίσης η πρόσβαση αυτή να έχει λογική χρέωση (τιμολόγηση). Αυτές οι πτυχές της ασφάλειας είναι εξαιρετικά σημαντικές για τη μελλοντική ανάπτυξη του WLAN και της αποδοχής του στην αγορά τόσο για οικιακή όσο  και  εταιρική δικτύωση καθώς επίσης και για τη δημόσια ασύρματη πρόσβαση. 

Αρχικώς το WLAN θεωρήθηκε ως απειλή για την αγορά των κινητών. Η βιομηχανία των κινητών είχε πράγματι στηρίξει σε μεγάλο βαθμό το μέλλον της στο να πουλάει στους πελάτες της νέες υπηρεσίες βασιζόμενα σε δεδομένα και πολυμέσα και επομένως είχε επενδύσει σημαντικά στην ανάπτυξη και στην απόκτηση φάσματος για νέες τεχνολογίες που να προσφέρουν υψηλότερες ταχύτητες δεδομένων και  να έχουν την δυνατότητα να υποστηρίζουν πολλούς πελάτες. Το WLAN έκανε την εμφάνιση του ως μια νέα τεχνολογία που είναι προφανώς οικονομική, χρησιμοποιεί φάσμα συχνοτήτων που δεν απαιτεί αδειοδότηση (και συνεπώς προσφέρεται δωρεάν), και προσφέρει υψηλές ταχύτητες δεδομένων που κάνουν τις υποσχέσεις της επόμενης γενεάς να μοιάζουν μάλλον θλιβερές. Αλλά τώρα πια, είναι φανερό ότι υπάρχει δυνατότητα συνεργιών μεταξύ αυτών των τεχνολογιών. Το WLAN παρέχει υψηλές ταχύτητες δεδομένων αλλά  περιορισμένο εύρος ενώ η επόμενη γενεά κυψελών παρέχει χαμηλότερους ρυθμούς αλλά σε μεγαλύτερο εύρος. Το WLAN θεωρείται πλέον ως η ιδανική ευρυζωνική  επέκταση για τους υπάρχοντες χρήστες στα εσωτερικά και εξωτερικά περιβάλλοντα.

Εντούτοις, όπως αναφέρεται, τα πρόσφατα προιόντα του WLAN προσφέρουν μέτριες δυνατότητες  πιστοποίησης ταυτότητας καθώς και δυνατότητες περιαγωγής σε σύγκριση με τα παραδοσιακά κυψελοειδή δίκτυα. Αυτά τα ζητήματα θα πρέπει να επιλυθούν προκειμένου να επεκταθεί στο μέλλον η ευρύτερη πρόσβαση στο WLAN. Δεδομένου ότι ο βασικός παράγοντας επιτυχίας για το WLAN είναι να προσφέρει ένα δίκτυο, αρκετά  μεγάλο έτσι ώστε να είναι ελκυστικό στον τελικό χρήστη, στα έτη 2002 και 2003 ευδοκίμησε ένας μεγάλος αριθμός περιοχών καλυπτόμενος με WLAN. Συνεπώς οι πάροχοι του WLAN επεκτείνουν τα δίκτυα τους για να προσφέρουν περιοχές κάλυψης στους πιθανούς χρήστες. Αλλά, ο πιο οικονομικά αποδοτικός τρόπος, για να μπορέσουν οι πάροχοι να επεκτείνουν το δίκτυο των δυναμικών ζωνών, είναι να προσφέρουν περιαγωγή μεταξύ των άλλων δικτύων. Αυτό απαιτεί την πραγματοποίηση επιχειρηματικής συμφωνίας σε επίπεδο παροχής υπηρεσιών και τεχνολογίας πιστοποίησης ταυτότητας, τα οποία αποτελούν τα βασικά εμπόδια που πρέπει να αντιμετωπίσουν οι πάροχοι, προκειμένου να προσφέρουν περιαγωγή. Ήδη, αλλά σε περιορισμένο βαθμό, το 2003 υπογράφτηκαν συμφωνίες περιαγωγής μεταξύ ορισμένων παρόχων υπηρεσιών ασύρματου διαδικτύου (WISP).

Για την καλύτερη εκμετάλλευση της υπάρχουσας συνέργιας μεταξύ της  κυψελοειδούς τεχνολογίας και των τεχνολογιών WLAN, απαιτούνται συσκευές και υπηρεσίες, που θα μπορούν να χρησιμοποιηθούν και στα δύο περιβάλλοντα, και οι οποίες θα ωφελήσουν σημαντικά τους τελικούς χρήστες. Επομένως, είναι απαραίτητη η δημιουργία μιας συσκευής ικανής να λειτουργεί και στα δύο είδη δικτύου. Προς το παρόν, αυτή η ύπαρξης  μιας συσκευής, η οποία θα αλληλεπιδρά ανάμεσα σε διαφορετικά δίκτυα πρόσβασης κερδίζει το αυξανόμενο ενδιαφέρον των κατασκευαστών και των χειριστών. Αυτή η συνεργασία μεταξύ των δικτύων θα επιτρέπει στους χρήστες να περιπλανιούνται χωρίς εμπόδια και ανά πάσα στιγμή ανάμεσα σε περιβάλλοντα επιχειρησιακά, οικιακά και δημόσια. Επομένως, η άνευ ορίων αλληλεπίδραση αποτελεί σημαντικό στοιχείο για την προσφορά απεριόριστης συνεργασίας. Αυτή η περιαγωγή μεταξύ των δικτύων απαιτεί  κατάλληλους μηχανισμούς για να υποστηρίξει πλήρως την QoS. Πράγματι,  η QoS και τα δίκτυα εφαρμογής πολυμέσων θεωρούνται εξαιρετικά σημαντικά για να προσφέρουν στους οικιακούς πελάτες βίντεο κατά βούληση, εφαρμογές πολυμέσων και υψηλής ταχύτητας πρόσβαση στο Διαδίκτυο, τα οποία είναι πρωτεύοντες στόχοι των παρόχων ευρυζωνικών υπηρεσιών. Οι τρέχουσες έρευνες γίνονται προκειμένου να γίνει εφικτή συνεργασία στο εγγύς μέλλον (Ericsson, Telenor, AT&T...). Οι 802.11 ομάδες μελέτης και το ETSI H/2 ήδη μελετούν αυτές τις δυνατότητες συνεργασίας.

Συμπερασματικά,  βασικές προκλήσεις για το WLAN παραμένουν το μοντέλο δυναμικής ζώνης, η ενσωμάτωση του WLAN στην υπάρχουσα δομή υπηρεσιών και τιμολόγησης, η καθιέρωση μοντέλων περιαγωγής, και ο καθορισμός μελλοντικών εφαρμογών υπηρεσιών. Η έλλειψη ενός τελικού επιχειρησιακού μοντέλου για τις  υπηρεσίες του WLAN παραμένει ένα ακόμα ζήτημα που απαιτεί επίλυση.

	6ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ

	1Πρόγραμμα CAUTION
   


6.1 Σκοπός του Eγχειρήματος CAUTION
Ο υπερβολικός φόρτος δικτύου (συνωστισμός) είναι ένα καυτό θέμα για τους παροχείς υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας. Δυστυχώς έχει αποδειχθεί ότι η σημερινή υποδομή έχει αποτύχει, μέχρι σήμερα, να αντιμετωπίσει το φαινόμενο αυτό αποτελεσματικά. Τον παραπάνω ισχυρισμό αποδεικνύει στην πράξη η κατάσταση του δικτύου σε διάφορες κρίσιμες περιστάσεις όπως σεισμοί, πρωτοχρονιά και δημόσια γεγονότα (ποδοσφαιρικοί αγώνες, συναυλίες, προεκλογικές συγκεντρώσεις, πορείες κ.α.). 

Ο συνωστισμός στα συστήματα κινητών τηλεπικοινωνιών είναι μια κατάσταση που δύσκολα ελέγχεται αποτελεσματικά. Υπερβολικός φόρτος διαπιστώνεται καθημερινά κατά τη διάρκεια των ωρών αιχμής αλλά και κατά τη διάρκεια μη προβλέψιμων γεγονότων. Τα κυψελωτά δίκτυα δεν είναι σχεδιασμένα με τον πλεονασμό των πόρων που έχουν τα δίκτυα σταθερής τηλεφωνίας και κατά συνέπεια είναι πιο ευαίσθητα σε περιπτώσεις συνωστισμού από αυτά. Η ανάγκη για εφαρμογές που απαιτούν υψηλή ταχύτητα ζεύξης (bandwidth) σε συνδυασμό με την ανάπτυξη νέων υπηρεσιών δεδομένων αυξάνει ολοένα την ανεπάρκεια του δικτύου σε πόρους και κατά συνέπεια την πιθανότητα υπερφόρτωσης του δικτύου. Το CAUTION αντιμετωπίζει το πρόβλημα του συνωστισμού στα δίκτυα κινητών επικοινωνιών και οι κύριοι στόχοι του εγχειρήματος συνοψίζονται ως εξής:

· Παρακολούθηση του κυψελωτού δικτύου

· Πρόβλεψη ή / και εντοπισμός των συμφορήσεων

· Εφαρμογή τεχνικών χειρισμού ώστε να αποφευχθεί υπερφόρτωση δικτύου

· Εξασφάλιση ομαλής μετάβασης από την κατάσταση συμφόρησης στην κανονική – μόνιμη

6.2 Aρχιτεκτονική του CAUTION
Κατά συνέπεια απαιτείται η σχεδίαση συγκεκριμένης αρχιτεκτονικής ώστε να αντιμετωπιστούν οι παραπάνω στόχοι. Δυστυχώς η παρακολούθηση σε πραγματικό χρόνο (real-time) του συστήματος είναι πολύ δύσκολη στα υπάρχοντα δίκτυα. Τα ήδη διαθέσιμα εργαλεία παρακολούθησης αδυνατούν να προσφέρουν απόκριση σε πραγματικό χρόνο και συνεπώς να ενεργοποιήσουν, αυτόματα, μηχανισμούς αντιμετώπισης μιας κρίσης. Είναι αναγκαία λοιπόν η κατασκευή ενός στοιχείου (το ITMU) που θα αξιοποιεί όλες τις διαθέσιμες αναφορές από υπάρχοντες μηχανισμούς και συγκεντρώνοντας τις απαραίτητες πληροφορίες να αποφαίνεται (ή τουλάχιστον να δίνει μία ιδέα) για πιθανές κρίσεις. Με αυτόν τον τρόπο αποφεύγονται οι περιττές διαδικασίες και χωρίς επιπλέον κόστος το σύστημα βρίσκεται υπό παρακολούθηση όσον αφορά στο ποσοστό συνολικής χρήσης και στο μπλοκάρισμα των καναλιών (channel blocking). Έτσι, ο ITMU εγγυάται τον ακριβή προσδιορισμό του εκάστοτε προβλήματος και αναφέρει στη Μονάδα Διαχείρισης Πόρων του δικτύου (RMU – Resource Management Unit). Από την άλλη, και παρόλες τις δυσκολίες υλοποίησης ενός κατανεμημένου συστήματος παρακολούθησης, ο ITMU δε θα έχει ενσωματωμένους μηχανισμούς διαχείρισης γνώσης, ώστε να εξασφαλίζεται ασφαλής λειτουργία του συστήματος. Το στοιχείο εκείνο που χρειάζεται προσεκτική σχεδίαση και που θα ενσωματώνει έξυπνους αλγόριθμους και διαχείριση με βάση ήδη υπάρχουσα γνώση (knowledge-based management), είναι ο RMU. Τα μηνύματα συναγερμού από τον ITMU, μέσω έξυπνων αλγορίθμων, ταιριάζουν με ένα από τα ήδη γνωστά σενάρια υπερφόρτωσης δικτύου και, σε μεταγενέστερο στάδιο, επιλέγεται η κατάλληλη τεχνική που θα εφαρμοστεί, μετά τη ρύθμιση των απαραίτητων παραμέτρων. 

Στην παράγραφο αυτή παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική του CAUTION σε υψηλό επίπεδο. Ο βασικός στόχος είναι να φανεί ο ρόλος κάθε στοιχείου του δικτύου και η αλληλεπίδρασή του με τα υπόλοιπα. Όπως γίνεται κατανοητό, ο RMU είναι πολύ βασικό στοιχείο για το CAUTION και ο κεντρικός του ρόλος απαιτεί να προσδιοριστούν πλήρως τα στοιχεία που συνδέονται με αυτόν. 

Το σύστημα CAUTION αποτελείται από 4 νέα στοιχεία διασυνδεδεμένα με αποκλειστικές ενσύρματες συνδέσεις (ή ίσως κεντρικό δίκτυο IP μορφής ραχοκοκαλιάς – backbone IP network). Το σχήμα 6.1 παρουσιάζει τη δομή του συστήματος που περιγράφεται:

Τα 4 νέα στοιχεία είναι:

· ο ITMU (Interface Traffic Monitoring Unit): Μονάδα Παρακολούθησης
· ο RMU (Resource Management Unit): Μονάδα Διαχείρισης Πόρων

· ο ECS (Emergency Call Server): Εξυπηρετητής Επειγόντων Κλήσεων

· ο PCS (Priority Call Server): Εξυπηρετητής Κλήσεων Προτεραιότητας

Ο συλλέκτης (concentrator) είναι ήδη υπάρχον στοιχείο στα δίκτυα GSM και γενικά είναι εξαρτώμενο από τον παροχέα. Χρησιμοποιείται για τη συλλογή των MSC αναφορών οι οποίες κατόπιν στέλνονται στον ITMU μέσω του A’ interface. 

Ο ITMU συγκεντρώνει από τους συλλέκτες (concentrators) πληροφορίες για τη χρησιμοποίηση των διαθέσιμων πόρων ραδιοσυχνοτήτων ανά κελί. Επιπλέον κατασκευάζει μία μήτρα για όλους τους σταθμούς βάσης BTS με σκοπό να καταχωρεί (και να μειώνει τον όγκο) τα δεδομένα που λαμβάνει από τους συλλέκτες(concentrators). Τις μήτρες αυτές καταχωρεί εσωτερικά ο ITMU και όταν εντοπίσει κρίση συνωστισμού σε κάποιο κελί προωθεί το ανάλογο μήνυμα (μέσω του I-interface) στον RMU. 

Ο RMU είναι ο πυρήνας του συστήματος CAUTION από το οποίο επιλέγονται και ενεργοποιούνται (μέσω του OMC) οι τεχνικές διαχείρισης πόρων. Επιπλέον ο RMU είναι ένα κεντρικό στοιχείο με την έννοια ότι διαχειρίζεται μηνύματα (alarms) από πολλούς ITMU και ανάλογα το μήνυμα, ο RMU ενεργεί κατάλληλα επικοινωνώντας με τον OMC (μέσω του N-interface). Η επικοινωνία σκοπό έχει την αλλαγή της διαχείρισης των πόρων ραδιοσυχνοτήτων. Τα μηνύματα περιέχουν εντολές για την αλλαγή των εκάστοτε παραμέτρων τις οποίες ο OMC αναλαμβάνει να εκτελέσει για κάθε κελί. Σε ορισμένες περιπτώσεις, ο RMU μπορεί να ζητήσει επιπλέον πληροφορίες για την κίνηση σε γειτονικά του υπό συμφόρηση κελιού, ώστε να επιλέξει την καταλληλότερη μέθοδο αντιμετώπισης (εντολή RMT προς τον OMC). 
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Σχήμα 6.1 Αρχιτεκτονική του CAUTION
Για παράδειγμα αν μία εντολή RMT που επιδρά σε συγκεκριμένο κελί έχει επίδραση και στα γειτονικά αυτού κελιά, ο RMU μπορεί να δοκιμάσει αρχικά την επίδραση της αλλαγής που επιφέρει αυτή στα γειτονικά κελιά ώστε να επιβεβαιώσει ότι αυτά δε θα επηρεαστούν αρνητικά. Ακόμη, μπορεί ο RMU να αποφασίσει την εφαρμογή RMT σε κελί ακόμη και αν ο ITMU δεν έχει δώσει σήμα για το κελί αυτό, όταν επίκειται κάποιο γεγονός που, στατιστικά, είναι γνωστό ότι προκαλεί συμφόρηση. Τότε εφαρμόζει την κατάλληλη RMT ώστε να προλάβει την κρίση στο συγκεκριμένο κελί. Κατόπιν παρακολουθεί την κίνηση στο κελί και ελέγχει αν έχουν επιτευχθεί τα προσδοκώμενα αποτελέσματα.

Επιπρόσθετα, σε κάθε RMU και ITMU συνδέονται στοιχεία PCS και ECS αντίστοιχα. Αμφότερα τα PCS και ECS ελέγχονται από χρήστες που εκπροσωπούν τον παροχέα των υπηρεσιών του δικτύου. Πιο συγκεκριμένα ο PCS δίνει προτεραιότητα σε χρήστη του δικτύου ανάλογα με την κλάση που ο χρήστης αυτός ανήκει. Ο PCS προγραμματίζεται οποιαδήποτε στιγμή και δίνει προτεραιότητα σε συγκεκριμένες κλάσεις χρηστών ανάλογα με τη βούληση του παροχέα όταν το δίκτυο υφίσταται συμφόρηση. Μερικές κλάσεις χρηστών μπορεί να είναι:

· οχήματα νοσοκομείου

· οχήματα της αστυνομίας

· στρατιωτικοί, κυβερνητικοί και άλλοι εκπρόσωποι αρχών

· πυροσβεστική

Με αυτό τον τρόπο κατά τη διάρκεια της παρακολούθησης του συστήματος από τον ITMU ο PCS θα παρέχει στον RMU πληροφορίες σχετικά με την κλάση προτεραιότητας των συνδρομητών.

Ο ECS είναι εκείνο το στοιχείο που εγγυάται τη διαρκή επάρκεια του δικτύου σε επείγουσες καταστάσεις. Στα δίκτυα GSM τέτοια στοιχεία υφίστανται αλλά δεν είναι λειτουργικά σε καταστάσεις υπερφόρτωσης. Οι ECS θα συνδεθούν σε κάθε ITMU και  η χρησιμότητά τους θα είναι να παρακολουθούν την κίνηση σε όλα τα κελιά καθώς και τις αναφορές (alarms) από τους ITMU. Οι ECS θα είναι κατανεμημένοι ώστε να συνδέονται με κάθε ITMU αλλά και με το κεντρικό RMU ώστε όποτε κάποιος ITMU αναφέρει κατάσταση κρίσης, στον αντίστοιχο ECS, αυτός να αποφασίζει το απαιτούμενο εύρος ζώνης καθώς και την κατανομή αυτού. Η παραπάνω λειτουργία επιτρέπει την υλοποίηση του QoS (quality of service – ποιότητα υπηρεσίας) ή / και on demand bandwidth (εύρος ζώνης κατά παραγγελία). Για παράδειγμα σε περίπτωση που συμβεί κάποια καταστροφή ο QoS βαθμός θα αλλάξει ώστε να εξυπηρετούνται κατά απόλυτη αποκλειστικότητα τα επείγοντα τηλεφωνήματα προς και από τα βοηθητικά συνεργεία. Κατά τη σύνδεση ECS – RMU ενδέχεται να αλλάξει η τεχνική διαχείρισης πόρων συγκεκριμένων κελιών. Στην περίπτωση αυτή η απόφαση του ECS  επιβάλλεται των αποφάσεων του RMU.

Οι επαφές αλληλεπίδρασης (interfaces) που περιγράφονται πιο πάνω και είναι, όπως φαίνονται στο σχήμα 6.1: 

· C : MSC - Concentrator

· A’ : Concentrator – ITMU

· U : ITMU – ECS

· T : ECS – RMU 

· I  : ITMU – RMU

· O’ : RMU- PCS

· N : RMU – OMC

Οι συνδέσεις μεταξύ των στοιχείων του CAUTION έχουν ως εξής:

· Σύνδεση με PCS: αποκλειστική 2 δρόμων (2 way communication – full duplex)

· Σύνδεση με ECS: 2 δρόμων (2 way communication – full duplex)

· Σύνδεση με 1 ή περισσότερους ITMU: αποκλειστική 2 δρόμων (2 way communication – full duplex) ή μέσω δικτύου IP τύπου ραχοκοκαλιάς (backbone)

· Σύνδεση με OMC: αποκλειστική 2 δρόμων (2 way communication – full duplex) ή μέσω δικτύου IP τύπου ραχοκοκαλιάς (backbone), για την εκτέλεση των κατάλληλων τεχνικών διαχείρισης πόρων.

6.3 Περιγραφή του ΙTMU
Ο πυρήνας του CAUTION είναι τα στοιχεία ITMU και RMU. Ο ITMU είναι υπεύθυνος για τη συλλογή των αναφορών από το δίκτυο και με τη βοήθεια αυτών να αναγνωρίζει και, ει δυνατό να προλαμβάνει, περιπτώσεις συνωστισμού. Ο RMU από την άλλη αποφασίζει και εκτελεί τη στρατηγική αντιμετώπισης της κατάστασης.

Όπως σημειώνεται και παραπάνω η παρακολούθηση του δικτύου σε πραγματικό χρόνο είναι εξαιρετικά δύσκολη με τα σημερινά δεδομένα και αυτό διότι οι μηχανισμοί είναι ανεπαρκείς. Τα ήδη υπάρχοντα εργαλεία δε μπορούν να ανταποκριθούν σε παρακολούθηση πραγματικού χρόνου. Ο ITMU θα εκμεταλλεύεται όλους τους υπάρχοντες μηχανισμούς και θα χρησιμοποιεί τα δεδομένα που του είναι χρήσιμα. Το σύστημα θα παρακολουθείται όσον αφορά το ποσοστό χρήσης (utilization) και το μπλοκάρισμα καναλιών (channel blocking). Ο ITMU δε θα έχει μηχανισμούς διαχείρισης γνώσης ενσωματωμένους. Ο RMU υλοποιεί έξυπνους αλγορίθμους και μηχανισμό διαχείρισης γνώσης.

Όπου αναφέρεται παρακολούθηση πραγματικού χρόνου εννοείται η χρησιμοποίηση του Air-interface του δικτύου (κανάλια TCH, SDCCH, RACH, SACH, AGCH, PCH). Επιπλέον ο ITMU υπολογίζει το ρυθμό μπλοκαρίσματος του TCH (blocking rate), του SDCCH, το ποσοστό μη έγκυρων clear-codes καθώς και το ποσοστό των κλήσεων έκτακτης ανάγκης. Ο ITMU συγκρίνει τις τιμές αυτών των μεγεθών με μία τιμή κατωφλίου ώστε να ελέγξει αν αυτές υπερβαίνουν το όριο αυτό. Για κάθε υπέρβαση κάποιου ορίου ο RMU ενημερώνεται ώστε να ξεκινήσει διαδικασία αντιμετώπισης της συμφόρησης.

6.4 Περιγραφή του RMU
Ο RMU είναι το στοιχείο εκείνο του CAUTION μέσω του οποίου αποφασίζεται η τεχνική διαχείρισης των πόρων και εκτελούνται οι αντίστοιχες εντολές (μέσω του OMC), αφού έχει διαπιστωθεί κρίση υπερφόρτωσης του δικτύου. Ο RMU λαμβάνει σήματα alarm από τους ITMUs. Ανάλογα με το alarm ο RMU παράγει μήνυμα / τα προς τον OMC (εντολές RMT). Επίσης κάποιο προβλεπόμενο σενάριο, καταχωρημένο στην εσωτερική βάση δεδομένων του RMU, μπορεί να προκαλέσει την ενεργοποίηση του RMU. Στην περίπτωση αυτή, η παρέμβαση του RMU θα συμβάλλει στην πρόληψη ανεπιθύμητης υπερφόρτωσης του δικτύου. Μετά την εκτέλεση μιας εντολής RMT, ο RMU παρακολουθεί την εξέλιξη της κατάστασης στα επηρεαζόμενα κελιά μέσω του ITMU, κατά πόσο τα αποτελέσματα είναι τα επιθυμητά. Ακόμη, δημιουργεί αρχεία καταγραφής (log files), όπου καταγράφει τις εντολές RMT που εφαρμόζει και τα αποτελέσματα που αυτές έχουν στα κελιά που εφαρμόζονται. Κατά συνέπεια ο RMU έχει ένα τρόπο να μαθαίνει μέσω των καταγραφέντων στα αρχεία του ώστε σε περιπτώσεις που παρουσιάζουν ομοιότητες να προωθεί την αποτελεσματικότερη, από την πείρα του, λύση.

Όπως φαίνεται και στο σχήμα 6.2 τον RMU (ως λογική αρχιτεκτονική) απαρτίζουν τα εξής στοιχεία:

· TLSR (Traffic Load Scenario Recognizer): Αναγνωρίζει το σενάριο της κρίσης υπερφόρτωσης που διέπει το δίκτυο

· SS (Strategy Selector): Επιλογή στρατηγικής

· SA (Strategy Actuator): Εφαρμογή στρατηγικής

· KBM (Knowledge Base Manager): Διαχείριση Βάσης Γνώσης
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Σχήμα 6.2: Υψηλού Επιπέδου Αρχιτεκτονική του RMU (σε λογικό επίπεδο)

Στην παραπάνω περιγραφή του RMU κάθε στοιχείο εκτελεί μία συγκεκριμένη και απόλυτα καθορισμένη λειτουργία. Από τα παραπάνω τμήματα κώδικα κάποια εκτελούνται ταυτόχρονα σε περιβάλλον πολυεπεξεργασίας και μάλιστα σε πολλά στιγμιότυπα.

Η βασική δουλειά του TLSR είναι να αναγνωρίζει το σενάριο υπερφόρτωσης που χαρακτηρίζει το δίκτυο, όποτε αυτό είναι απαραίτητο, με τη βοήθεια των μηνυμάτων alarm που λαμβάνει από τον ITMU και επεξεργάζεται κατάλληλα καθώς και με την αναζήτηση στην εσωτερική του βάση δεδομένων. Είναι δυνατό να χρειαστεί, ο TLSR, επιπλέον δεδομένα από τον ίδιο ITMU  ή από έτερους ITMU ώστε να βεβαιωθεί για την ορθότητα του σεναρίου που έχει αναγνωρίσει. Τα προβλεπόμενα γεγονότα συμφόρησης εισάγονται χειρωνακτικά στην εσωτερική βάση γνώσης. Όταν εντοπιστεί κάποιο σενάριο υπερφόρτωσης (προβλεπόμενο ή μη), ο TLSR διαβιβάζει τις παραμέτρους του σεναρίου στον SS.

Ο ρόλος του SS είναι να ταιριάξει τις πληροφορίες που λαμβάνει από τον TLSR με μία ή περισσότερες τεχνικές διαχείρισης (Management Techniques) που γνωρίζει ότι βοηθούν στην αποκλιμάκωση του φόρτου για τη συγκεκριμένη κατάσταση. Για να προσδιορίσει και να βελτιστοποιήσει τις τιμές που θα αναθέσει στις παραμέτρους των εντολών RMT, ο SS μπορεί να χρειαστεί επιπλέον πληροφορίες από έναν ή περισσότερους ITMU ή επιπροσθέτως να εκτελέσει κάποια αναζήτηση στη βάση γνώσης όπου αποθηκεύονται οι εντολές RMT που έχουν ήδη εκτελεστεί καθώς και τα αποτελέσματα που αυτές έχουν επιφέρει στο δίκτυο. Στην περίπτωση αυτή ο SS επικοινωνεί με τον KBM (διαχειριστής βάσης γνώσης). Όταν βρεθούν οι κατάλληλες παράμετροι για το δεδομένο σενάριο, ο SS διαβιβάζει τις παραμέτρους αυτές στον SA μαζί με την τεχνική που έχει αποφασίσει να εφαρμόσει.

Ο SA αναλαμβάνει τη μεταβίβαση των εντολών στον OMC. Λαμβάνει τις παραμέτρους από τον SS και γνωρίζοντας τις τεχνικές και την ακριβή σύνταξη των εντολών RMT που καταλαβαίνει ο OMC, κατασκευάζει τη γραμμή εντολών, ανοίγει κανάλι επικοινωνίας και διαβιβάζει τις εντολές στον OMC.

Αφού εφαρμοστεί κάποια τεχνική, ο RMU παρακολουθεί την εξέλιξη της κίνησης στα εν λόγω κελιά ώστε να επιβεβαιώσει την αποτελεσματικότητα της συγκεκριμένης RMT. Αν δεν επιτευχθούν θετικά αποτελέσματα, ο RMU καταφεύγει σε άλλη RMT (τεχνική), αν αυτό είναι εφικτό. Το σύνολο των αποφάσεων του RMU καθώς και οι τεχνικές που εφαρμόζονται μαζί με τα αποτελέσματα που έχουν καταγράφονται από τον KBM στην εσωτερική βάση η οποία χρησιμεύει ως βοήθημα για τη βελτιστοποίηση της λειτουργίας του RMU.

	7ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ

	1Πρόγραμμα CAUTION ++

   


7.1 Στόχοι

Ο κύριος στόχος του εγχειρήματος CAUTION++ είναι ο καθορισμός νέων δρόμων από τις ισχύουσες ασύρματες τεχνολογίες μέχρι τις νέες γενιές ασύρματων συστημάτων. Βασιζόμενο πάνω στην υπάρχουσα πλατφόρμα CAUTION, το εγχείρημα CAUTION++ θα εμπλουτίσει τα χαρακτηριστικά του σε σχέση με τα συστήματα UMTS και WLAN προκειμένου να αυξήσει την απόδοση των λειτουργιών του κινητού σε όλους τους τομείς του δικτύου. Αυτό θα γίνει με την ανάπτυξη ενός νέου, με χαμηλό κόστος, διαβαθμισμένου και ευέλικτου συστήματος με σχέδιο υψηλής αποδοτικότητας.

Η πλατφόρμα CAUTION++  παρακολουθεί όλους τους πόρους στις εναέριες επαφές αλληλεπίδρασης (air-interfaces) ενώ ένα επιπλέον συγκεντρωτικό σύστημα λαμβάνει μηνύματα (alarms) από τις κατανεμημένες συνιστώσες παρακολούθησης προκειμένου να επιλέξει μια ομάδα εντολών διαχείρησης για εκτέλεση, όταν είναι απαραίτητη. Ο σκοπός δεν είναι μόνο να παρακολουθεί τους πόρους UTRA αλλά να έχει κατανεμημένη παρακολούθηση ενός μεγάλου αριθμού συστημάτων- συμπεριλαμβανομένου των WLAN ακόμα και από διαφορετικούς χρήστες.

Αν και οι πόροι ραδιοσυχνοτήτων παρακολουθούνται, για την αποτελεσματικότερη χρήση των διαθέσιμων δικτύων λαμβάνονται υπόψη επιχειρηματικά μοντέλα. Αυτά τα μοντέλα περιγράφουν κυρίως την επιλογή του αποτελεσματικότερου δικτύου, σύμφωνα με τον τύπο του χρήστη, τον τύπο της αίτησης καθώς και την τοποθεσία του χρήστη. Τελικά, η συνιστώσα που λαμβάνει τις αποφάσεις θα επικοινωνεί με όλα τα δίκτυα και θα εκτελεί μηχανισμούς ώστε να έχει την βέλτιστη ανταλλαγή πόρων, χρήσης και κόστους.

Οι στόχοι του εγχειρήματος CAUTION ++ συνοψίζονται ως εξής :

· Συνδυασμός της πληροφορίας για την τοποθεσία του χρήστη με τα στοιχεία  της απόδοσης του δικτύου για την καλύτερη διαχείρηση των πόρων

· Αποτελεσματική αξιοποίηση των διαθέσιμων τομέων του δικτύου ανάλογα με τον τύπο της εξυπηρέτησης

· Υλοποίηση βοηθητικών συνιστωσών διαχείρησης για συστήματα επόμενης γενιάς

· Παροχή στο  σύστημα διαβάθμισης και ευελιξίας, έτσι ώστε να μπορεί συνεχώς να ενημερώνεται και να έχει διάρκεια ζωής 10-15 χρόνια.

· Αποτελεσματική χρήση των συστημάτων WLAN και αξιοποίηση των πιο σημαντικών σημείων σε θέματα ασφάλισης

· Παροχή επικοινωνίας με υψηλή ταχύτητα και χαμηλό κόστος 

· Αυξημένη χωρητικότητα για συστήματα πολυμέσων

· Παρουσίαση ανάλυσης των συστημάτων νέας γενιάς 

· Καθορισμός επαφών αλληλεπίδρασης (interfaces), αναφορών διαχείρησης για συστήματα GSM, GPRS, UTRA,WLAN και άλλα υποψήφια συστήματα, λαμβάνοντας υπόψη τα υπάρχοντα πρότυπα και εισάγοντας τα αποτελέσματα και τα συμπεράσματα στις διαδικασίες τυποποίησης

· Δημιουργία επιχειρηματικών μοντέλων inter-segment handover
· Σχεδιασμός και υλοποίηση τεχνικών διαχείρησης για GSM, GPRS, UTRA και άλλα πιθανά περιβάλλοντα δικτύου.

· Υλοποίηση του συστήματος CAUTION++ και έλεγχος αυτού σε πραγματικό περιβάλλον

· Διαχείρηση πόρων του συστήματος WLAN

· Κατακόρυφη και vertical – vertical handover

· Inter/Intra segment κινητικότητα

7.2 Σενάρια

Τη λειτουργικότητα της πλατφόρμας CAUTION++ θα τη δείξουν διάφορα σενάρια καθώς επίσης και  τα RRM. Σύμφωνα με τις δοκιμές και τα εικονικά σενάρια, η συνολική απόδοση της κάρτας CAUTION++ θα αποδείξει την πραγματική φύση του συτήματος αλλά θα αναδείξει επίσης τους στόχους του εγχειρήματος CAUTION++ που περιγράφηκαν παραπάνω.

Τα σενάρια χωρίζονται σε δύο κύριες κατηγορίες, τα εικονικά σενάρια και τις δοκιμές.  Σύμφωνα με τη φύση των δοκιμών και τους περιορισμούς που προβλέπονται από τους χειριστές, κάποιες λειτουργικότητες της κάρτας CAUTION++ θα φανούν ζωντανά, ενώ άλλες μόνο σε συσκευές προσομοίωσης. Η χρήση των συσκευών προσομοίωσης θα παρέχει το πλεονέκτημα για επιπλέον ανάλυση της κάρτας κατά τη διάρκεια των δοκιμών προκειμένου να συγκρίνουμε τα θεωρητικά και πρακτικά αποτελέσματα αλλά και να δοκιμάσουμε όλα τα RRM  που δεν μπορούν να εφαρμοστούν σε πραγματικό δίκτυο.

Το σενάριο που θα παρουσιαστεί στη δοκιμή είναι η διαχείρηση πόρων δικτύου. Αφού η διαχείρηση των πόρων του δικτύου υλοποιείται με τη παρακολούθηση της πρόσβασης του δικτύου, τον προσδιορισμό της συμφόρησης και τα αποτελέσμα της εκτέλεσης των RRM, προκύπτει το αληθινό σενάριο σύμφωνα με την συνιστώσα CAUTION++.

7.2.1 Παρακολούθηση δικτύου σε δίκτυα GSM/GPRS και WLAN

Για την πρόσβαση των δικτύων GPRS, WLAN και UMTS, το σενάριο θα περιλαμβάνει παρακολούθηση του συστήματος από τις αντίστοιχες μονάδες ITMU(Interface Traffic Monitoring Unit) ενώ τα μηνύματα (alarms) θα στέλνονται  στην τοπική μονάδα διαχείρησης πόρων (RMU-Resource Management Unit). Ο ITMU θα παρέχει δείκτες βασικής λειτουργίας (key performance indicators- KPI) για κάθε πρόσβαση στο δίκτυο που υπάρχει καθώς επίσης και ουσιώδεις πληροφορίες για τους χρήστες που είναι συνδεδεμένοι σε κάθε δίκτυο.

7.2.2 Ανίχνευση συμφόρησης σε ένα από τα δίτκυα πρόσβασης και επίλυση τοπικά


Ο RMU θα προσπαθήσει να ξεχωρίσει την συμφόρηση και να χαρακτηρίσει την κατάσταση ανάλογα με τα προκαθορισμένα σενάρια που θα έχουν καθοριστεί στην βάση δεδομένων του RMU. Το αποτέλεσμα θα δείξει μια ομάδα RRM που θα πρέπει να εκτελεστούν από τον RMU.

Υπάρχουν δύο σενάρια που μπλέκονται στην αξιολόγηση  της μονάδας RMU: Το πρωτο σενάριο χαρακτηρίζεται σαν ανίχνευση συμφόρησης στο GPRS όπου ο RMU θα προσπαθήσει να δώσει λύση τοπικά, χωρίς τη βοήθεια του  GMU(Global management Unit) και το άλλο βασίζεται στην πρόσβαση WLAN δικτύου. Ορισμένες εφαρμοσμένες τεχνικές θα παρουσιαστούν σε πραγματικό δίκτυο ενώ άλλες θα προσομοιωθούν σε συσκευές προσομοίωσης.

7.2.3 Ανίχνευση συμφόρησης σε ένα από τα δίτκυα πρόσβασης και επίλυση σφαιρικά


Προκειμένου να εκτιμήσουμε την ύπαρξη του GMU, θα παρουσιάσουμε το σενάριο ανάμεσα στην πρόσβαση των GPRS και WLAN δικτύων. Δύο ITMU, ο ένας για το GPRS δίκτυο και ο άλλος για το WLAN δίκτυο θα παρακολουθούν την πρόσβαση των δύο δικτύων διαβιβάζοντας μηνύματα (alarms) στους GPRS-RMU και WLAN-RMU αντίστοιχα. Κατα τη δοκιμή, το σενάριο που θα περιγραφεί είναι μια κατάσταση συμφόρησης σε GPRS  ή WLAN δίκτυο, η οποία θα επιλυθεί εν μέρη από τον RMU του GPRS ή του WLAN ενώ η υπόλοιπη θα λυθεί από τον GMU. Θα παρουσιατούν επίσης ετερογενής τεχνικές διαχείρησης πόρων καθώς και vertical handover των IMT μεταξύ του GPRS και του WLAN δικτύου πρόσβασης.

7.2.4. Συνεδρίαση Στήριξης, Αίτηση γενικής πληροφορίας και πληροφορίας δικτύου και ΙΡ κινητού

Για να εκτιμήσουμε την τονισμένη λειτουργικότητα των GMU και IMT , θα παρουσιαστούν τρία σενάρια τα οποία θα δείξουν την ομάδα των λειτουργιών που χαρακτηρίζει τον GMU σε σχέση με τον IMT τερματικό. Σε πρώτο στάδιο ο ΙΜΤ θα προσπαθήσει να εγκαταστήσει μια σύνδεση, ζητώντας στήριξη από τον GMU. Τα πραγματικά δίκτυα στα οποία τον GMU θα παρέχει την πληροφορία είναι τα UMTS (Δοκιμή 2), GPRS με WLAN (Δοκιμή 1). Στο δεύτερο στάδιο, ο χρήστης θα έχει προνόμια χειριστή και τα ερωτήματα από τον ΙΜΤ προς τον GMU θα αφορούν πληροφορίες δικτύου. Αυτές οι πληροφορίες θα παρέχονται από τον GMU μετά από αλληλεπίδραση του GMU με τον RMU, του GMU με τον LS και του GMU με τον CM/MGIS. Ο χειριστής θα έχει την ικανότητα να  ξεχωρίζει την συμφόρηση παρακολουθώντας στον ΙΜΤ διάφορους ΚΡΙ των εξεταζόμενων κελιών ή ΑΡ και την ίδια στιγμή θα μπορεί να εκτελεί RRM για πρόσβαση στα δίκτυα διαμέσου του GMU. Τα πραγματικά προσβάσιμα δίκτυα τα οποία να υλοποιούν αυτού του είδους τη λειτουργία είναι τα GPRS, WLAN και UMTS.Επιπλέον, ο ύπερ-χρήστης (με προνόμια χειριστή) θα μπορεί να βλέπει στην περιοχή του ΙΜΤ πληροφορία για την αρχιτεκτονική του δικτύου. Στο τρίτο στάδιο το vertical and vertical-vertical handover  του ΙΜΤ θα φαίνεται ενώ το τερματικό θα έχει εγκαταστήσει μια σύνδεση. Το σενάριο θα βασίζεται πάνω στα δίκτυα GPRS και WLAN όπου το ΙΜΤ θα αλλάζει τις συνδέσεις του ανάμεσα στο GPRS και στο WLAN δίκτυο και αντιστρόφως. Η εκτέλεση της handover διαδικασίας θα έχει δύο τύπους εκκίνησης, ο ένας θα ξεκινάει από τον GMU προκειμένου να παρέχει την καλύτερη ποιότητα εξυπηρέτησης προς τον χρήστη και ο δεύτερος θα ξεκινάει από τον ίδιο τον ΙΜΤ.

7.3 Aρχιτεκτονική του CAUTION++


Το πλαίσιο στο οποίο θα λειτουργεί το CAUTION++ είναι αυτο το οποίο αναφέρεται ως Beyond 3G(πέραν του 3G), το οποίο είναι ένα διαφοροποιημένο περιβάλλον ραδιοσυχνοτήτων , μέσα στο οποίο οι τεχνολογίες πρόσβασης GSM, GPRS, UMTS και WLAN συνυπάρχουν και επικαλύπτουν περιοχές κάλυψης. Επιπλέον, σε αυτή την ετερογενή περιοχή δικτύου μπορούν να παίζουν πολλαπλοί χειριστές δικτύου, καθένας από τους οποίους διαχειρίζεται μόνος του μια υποομάδα από τα RAN που αναφέρονται παραπάνω. Επομένως, οι στόχοι του εγχειρήματος CAUTION++ είναι η σχεδίαση και ανάπτυξη ενός πρωτότυπου προηγμένου συστήματος διαχείρισης δικτύου το όποίο να είναι ικανό να κάνει τα εξής :

· Παρακολουθεί κάθε δίκτυο (GSM, GPRS, UMTS και WLAN) ξεχωριστά

· Εντοπίζει καταστάσεις συμφόρησης που μπορεί να συμβαίνουν σε αυτά τα δίκτυα

· Εφαρμόζει τεχνικές τοπικά σε κάθε δίκτυο για να ρυθμίσει την διαχείρηση των πόρων ώστε να ελαφρύνει/ απαλείψει τα επακόλουθα της υπερφόρτωσης

· Διασφαλίζει μόνιμη μετάβαση από την περιοχή υπερφόρτωσης στην κανονική περιοχή

· Εφαρμόζει τεχνικές για εσωδικτυακή διαχείρηση πόρων όταν η συμφόρηση δεν μπορεί να αντιμετωπιστεί αποτελασματικά τοπικά μέσα στο δίκτυο. Αυτό περιλαμβάνει επίσης περιπλάνηση μεταξύ διαφορετικών προσβάσεων σε δίκτυα (GSM, GPRS, UMTS και WLAN) που ελέγχονται από τον ίδιο χειριστή δικτύου, ή από διαφορετικούς χειριστές δικτύων.

7.3.1 Αρχιτεκτονική του συστήματος CAUTION++


Η αρχιτεκτονική του συστήματος που έχει σχεδιαστεί για να αντιμετωπίζει τους στόχους  που αναφέρθηκαν παραπάνω είναι αυτή που φαίνεται στο Σχήμα 7.1. Το πρώτο στοιχείο της αρχιτεκτονικής είναι μια μονάδα παρακολούθησης του δικτύου σε πραγματικό χρόνο, της οποίας ο σκοπός είναι η παρακολούθηση της χρησιμοποίησης του δικτύου των πόρων  προκειμένου να εντοπίσει καταστάσεις συμφόρησης. Αυτή η μονάδα, που καλείται  Μονάδα Παρακολούθησης (ΙΤΜU), είναι ο συλλέκτης μιας ομάδας Δεικτών Βασικής Λειτουργίας (KPI), οι οποίοι χρησιμοποιούνται για να περιγράφουν την κατάσταση συμφόρησης. Κάθε τύπος RAN του ετερογενους περιβάλλοντος του ασύρματου δικτύου του CAUTION++  έχει έναν συγκεκριμένο ITMU, και ο αριθμός των ITMU που πρόκειται να αναπτυχθούν είναι επίσης καθορισμένος από τον αριθμό των κελιών που θα παρακολουθούνται. Πράγματι, ο αριθμός των ITMU είναι η πιο εντατική μονάδα υπολογισμού, η οποία συνεχώς υπολογίζει τις τιμές των KPΙ για κάθε κελί δια μέσου της πληροφορίας που λαμβάνει, εξαρτώμενη από τον συγκεκριμένο RAN, από τους MSC, SGSN, BSC, MMIB και άλλες συνιστώσες του δικτύου.

Το αποτέλεσμα της παρακολούθησης σε πραγματικό χρόνο αποστέλλεται σε μια συνιστώσα υψηλότερου επιπέδου, που καλέιται Μονάδα Δαιχείρησης Πόρων (RMU). Ο RMU είναι το στοιχεί του CAUTION++ το οποίο είναι υπεύθυνο να εκτελεί το πρώτο επίπεδο διαχείρησης πόρων. Η πληροφορία που πέρασε από τον ΙΤΜU στον RMU είναι με τη μορφή μηνυμάτων (alarms) τα οποία παρέχουν το ποσοστό συμφόρησης για κάθε KPI του δικτύου.
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Σχήμα 7.1 Αρχιτεκτονική του Συστήματος Caution++

Ο RMU επεξεργάζεται αυτή την πληροφορία ώστε να την ταιριάξει σε μια από τις προκαθορισμένες ομάδες των Σεναρίων Κρίσης Υπερφόρτωσης (TLS), καθένα από τα οποία περιγράφει μια διαφορετική κατάσταση συμφόρησης. Στη συνέχεια, επιλέγεται μια κατάλληλη τεχνική διαχείρησης και εφαρμόζεται ανάλογα με το καθορισμένο TLS. Αφού πραγματοποιηθεί μια ενέργεια, ο RMU και ο IMTU συντονίζονται μεταξύ τους για να εξασφαλίσουν μια ομαλή μετάβαση από την κατάσταση συμφόρησης στην κανονική κατάσταση, με τις in the fly ρυθμίσεις των παραμέτρων της τεχνικής. Ένας απλός RMU κάνει διαχείρηση πόρων για πολλούς ITMU.

Κινούμενοι προς τα πάνω στο Σχήμα 7.1, το επόμενο επίπεδο διαχείρησης πόρων του CAUTION++ εφαρμόζεται από την συνιστώσα που καλείται Γενική Μονάδα Διαχείρησης (GMU – Global Management Unit), η οποία είναι η συγκεντρωτική συνιστώσα που συνδέεται με τον RMU κάθε δικτύου. Σε περίπτωση που ένας RMU δεν μπορεί να διαχειριστεί ικανοποιητικά την συμφόρηση που εντοπίστηκε από τον ITMU του, μπορεί να αυξήσει την αίτηση υποστήριξης δια μέσου της συνιστώσας RMU. Κάθε GMU επιβλέπει του πόρους του χειριστή ενός δικτύου και καθιστά δυνατή μέσω του RAN τη διαχείρηση των πόρων δια μέσου vertical handover μεταξύ διαφορετιών προσβάσιμων δικτύων, π.χ. GPRS με WLAN. Η υποστήριξη ενός εξυπηρετητή εντοπισμού (LS) και ενός MGIS είναι διαθέσιμη σε έναν GMU για να βοηθάει στην αναγνώριση αυτών των δικτύων που είναι υποψήφιοι στόχοι για την δράση των χρηστών  που ζητούν πόρους σε περιοχές συμφόρησης.

Τέλος, ο ΙΜΤ καθιστά δυνατή άλλη μια εφαρμογή για τους συνδρομητές, ώστε να έχουν πρόσβαση στις διαθέσιμες πληροφορίες του συστήματος CAUTION++. Διαμέσου της αλληλεπίδρασης των ITM-GMU, οι συνδρομητές θα μπορούν να ζητούν πληροφορίες για την πιο πλεονεκτική τεχνολογία ασύρματης πρόσβασης που είναι διαθέσιμη για την συγκεκριμένη εξυπηρέτηση που έχουν σκοπό να ζητήσουν από το ετερογενές δίκτυο. Επιπλέον, o GMU μπορεί να ξεκινήσει να έχει επικοινωνία με τον ΙΜΤ για την εκτέλεση vertical και vertical-vertical handovers. 

7.3.2 Συνιστώσες του CAUTION++

Το σύστημα CAUTION++ αποτελείται από πέντε νέες συνιστώσες που συνδέονται με τη βοήθεια ενσύρματων γραμμών ή κεντρικό δίκτυο ΙΡ μορφής ραχοκοκαλιάς όπως φαίνεται στο Σχήμα 7.1. Τα στοιχεία είναι τα εξής :

· ΙΤΜU (ένας για κάθε δίκτυο,GSM, GPRS, UMTS και WLAN)

· RMU (συνολικά τρεις: ένας για το GSM/GPRS και ένας για το UMTS και ένας για το WLAN)

· GMU (ένας για πρόσβαση σε όλα τα δίκτυα)

· LS/MGIS (ένας για πρόσβαση σε όλα τα δίκτυα)

· ΙΜΤ (ένας για κάθε εξουσιοδοτημένο χρήστη του CAUTION++)

Κάθε μια από αυτές τις συνιστώσες περιγράφονται λεπτομερώς παρακάτω:

7.3.2.1 Περιγραφή της Μονάδας Παρακολούθησης (ITMU)

Ένα από τα πιο σημαντικά ζητήματα, όσον αφορά τη μελέτη του δικτύου είναι η παρακολούθηση του δικτύου. Γενικά, η παρακολούθηση καθιστά δυνατή την εξασφάλιση χρήσιμων στοιχείων για το σύστημα σε σχέση με την κατάστασή του και τη συμπεριφορά του. Πιο συγκεκριμένα, η παρακολούθηση ενός δικτύου καθιστά δυνατή την πρόβλεψη χρήσιμων πληροφοριών για την χρησιμότητα των πόρων, τον βαθμό μπλοκαρίσματος, το χρόνο αντίδρασης και τον τρόπο αλληλεπίδρασης ανάμεσα σε διάφορες μονάδες του δικτύου.

Οι πιο σημαντικοί παράγοντες σε ένα κινητό ασύρματο δίκτυο είναι οι πόροι του, το είδος και η χωρητικότητα των καναλιών, ο αριθμός των κελιών, ο αριθμός των στοιχείων του δικτύου BSC(χειριστής σταθμών βάσης- base station controller), MSC (κέντρο μεταγωγής κινητών επικοινωνιών- mobile switching center) που το δίκτυο έχει, κλπ. Άλλοι σημαντικοί παράγοντες σε όλη την παρακολούθηση είναι εάν μια τηλεφωνική κλήση ή ένα πακέτο που άλλαξε λειτουργία έγινε με επιτυχία ή όχι και αν οι πόροι του δικτύου είναι επαρκείς σε επείγουσες περιπτώσεις. Σε περίπτωση μιας αποτυχημένης τακτοποίησης της σύνδεσης, η αιτία και η αφορμή αυτού του προβλήματος πρέπει να διαχωριστούν και να προταθούν οι σχετικές λύσεις. Αυτό είναι τo βασικό  κίνητρο πίσω από την ανάπτυξη ενός ειδικού εργαλείου, το οποίο θα μπορεί να παρακολουθεί το ασύρματο δίκτυο επαρκώς. Αυτό το εργαλείο στο εγχείρημα CAUTION++ καλείται ITMU υποδίκτυο και είναι ένα κατανεμημένο στοιχείο το οποίο περιλαμβάνει 4 διαφορετικά είδη ΙTMU, ένα για κάθε τύπο δικτύου, εξειδικευμένο στο χαρακτήρα του κάθε δικτύου. Έτσι το ITMU υποδίκτυο αποτελείται από τις ακόλουθες μονάδες ΙΤΜU :

· ΙΤMU για GSM

· ΙΤMU για GPRS

· ΙΤMU για UMTS

· ΙΤMU για WLAN

Το κύριο έργο του ITMU υποδικτύου είναι να παρακολουθεί το δίκτυο και να αναφέρει καταστάσεις συμφόρησης στο RMU υποδίκτυο, έτσι ώστε ο RMU να μπορεί να αναγνωρίζει το σενάριο κρίσης υπερφόρτωσης και να εξασφαλίζει υψηλό επίπεδο απεικόνισης  σχετικά  με την συμφόρηση σε κινητό δίκτυο. Κάθε ένα από τα σενάρια κρίσης υπερφόρτωσης θα χαρακτηρίζονται από μια ομάδα παραμέτρων (Δείκτες Βασικής Λειτουργίας-ΚΡΙ), που αφορούν στη λογική αξιοποίηση των καναλιών και των χαρακτηριστικών της συμφόρησης. Αυτές οι παράμετροι στέλνονται στους RMU από τους αντίστοιχους  ΙΤΜU. Επίσης οι RMU στέλνουν ερωτήματα στον αντίστοιχο ITMU σχετικά με συγκεκριμένους KPI. Τέλος, το ITMU υποδίκτυο ανταλλάσει δεδομένα με το στοιχείο MGIS. Το ITMU υποδίκτυο κάνει σε πραγματικό χρόνο παρακολούθηση στο δίκτυο, μαζέυοντας πληροφορίες. Λαμβάνει, από τα στοιχεία που δίνουν αναφορά κάθε τύπου δικτύου, πολλά διαφορετικά δεδομένα-αναφορές που είναι κατάλληλα επεξεργασμένα ώστε να δίνουν τις παραμέτρους συμφόρησης του δικτύου (ΚΡΙ) που ενδιαφέρουν το CAUTION++.

Σε κάθε περίπτωση πρόσβασης στο δίκτυο ο ΙΤΜU θα αποσπά την πληροφορία, KPI, για παράδειγμα από τον GSM χρησιμοποιώντας το Α επίπεδο αλληλεπίδρασης (A-interface)μεταξύ του MSC και του ITMU που είναι η περίπτωση του GPRS όπου ο ITMU θα συλλέξει την πληροφορία μέσω του SGSN. Στην περίπτωση του WLAN η πληροφορία θα αποσπαστεί από router του WLAN. Εσωτερικές μήτρες θα αποθηκεύονται συνέχεια και με τη χρήση ενός συρταρωτού παράθυρου τα δεδομένα θα υπολογίζονται ώστε να παρέχουν την πληροφορία, τύπου μηνύματος, προς τον RMU.

7.3.2.2 Περιγραφή της Μονάδας Διαχείρησης Πόρων (RMU)

Η Μονάδα Διαχείρησης Πόρων (RMU) είναι η συνιστώσα του συστήματος CAUTION++ από την οποία επιλέγονται και εκτελούνται οι τεχνικές διαχείρησης πόρων μετά από ανίχνευση συμφόρησης σε έναν συγκεκριμένο τύπο δικτύου (GSM, GPRS, UMTS και WLAN).

Ο RMU λαμβάνει τα μηνύματα (alarms) που έρχονται από τον ITMU και αντιδρά ανάλογα με την κατάσταση συμφόρησης που δημιουργήθηκε στο αρχικό δίκτυο. Ο RMU είναι το βασικό στοιχείο διαχείρησης πόρων τοπικά για κάθε δίκτυο. Όταν ανιχνευθεί συμφόρηση, ο RMU  εκτελεί την ακόλουθη διαδικασία:

· Συσσώρευση των λαμβανομένων ΚΡΙ ώστε να χαρτογραφηθούν σε μια προκαθορισμένη ομάδα των Σεναρίων Κρίσης Υπερφόρτωσης. Η αναγνώριση του TLS είναι το πρώτο βήμα για την εφαρμογή της γνώσης δεδομένου  ότι o RMU καταφέρνει να πραγματοποιήσει την απόφασή του.

· Μόλις το TLS αναγνωριστεί, ο RMU θα αλληλεπιδράσει με τον ITMU για να καθορίσουν το μέγεθος της περιοχής της συμφόρησης. Το αποτέλεσμα αυτής της ενέργειας είναι μια συστοιχεία κελιών για τα οποία η διαδικασία επιλογής απόφασης θα πρέπει να πάρει μια και μόνο απόφαση για το ποιά τεχνική διαχείρισης θα πρέπει να εφαρμοστεί.

· Όταν  είναι διαθέσιμα η συστοιχία των κελιών που προσδιορίζουν την κατάσταση συμφόρησης και το γειτονικό τους περιβάλλον, ο RMU ξεκινάει ένα επιχειρηματικό μοντέλο για να αποφασίσει ποιό τμήμα της συμφόρησης πρόκειται να διευθετηθεί τοπικά, και ποιό τμήμα (εάν υπάρχει) πρόκειται να προχωρήσει στο ψηλότερο επίπεδο της διαχείρησης πόρων (GMU). Έαν κάποιο τμήμα της συμφόρησης πρόκειται να μετακινηθεί προς τον GMU, αυτή η επικοινωνία γίνεται ταυτόχρονα με τους τοπικούς χειρισμούς. Αυτό πιθανά να οδηγήσει σε μια απόφαση του GΜU να εκτελέσει κάποιο handover των χρηστών ρυθμίζοντας το ελεγχόμενο δίκτυο του RMU σε ένα άλλο δίκτυο. Σε αυτή την περίπτωση, ο RMU θα πρέπει να ενεργοποιήσει κάποιες τεχνικές ανάλογα με τη ζήτηση του GMU.

· Για να αποφασίσει ποιά τεχνική διαχείρισης πόρων θα εφαρμοστεί για το τμήμα της συμφόρησης που ο RMU αποφάσισε να χειριστεί τοπικά, υιοθετείται μια προσέγγιση Case-Base Reasoning, η οποία αναζητεί μια Ιστορική Γνωστική Βάση με επιτυχώς επεξεργασμένα γεγονότα συμφόρησης και βρίσκει την πιο οικεία. O RMU εφαρμόζει ξανά τις τεχνικές διαχείρισης πόρων που είχαν εφαρμοστεί για να επιλύσουν την συγκεκριμένη περίπτωση, στο τρέχον γεγονός συμφόρησης.

· Μετά την εφαρμογή των τεχνικών διαχείρισης πόρων, o RMU θα προχωρήσει σε ένα επίπεδο παρακολούθησης, μέσα στο οποίο θα έχει  υπο επίβλεψή την περιοχή επεξεργασίας, ελέγχοντας τους σχετικούς ΚΡΙ που στέλνει ο ΙΤΜU στον RMU. Εάν αναμένονται σημαντικές αποκλίσεις από την αναμενόμενη συμπεριφορά των ΚΡΙ, ο RMU θα ξαναρυθμίσει την αντίδρασή του, ή θα εφαρμόσει συμπληρωματικές τεχνικές διαχείρισης.

· Όταν όλοι οι ΚΡΙ επανέλθουν στις ονομαστικές τους τιμές, ο RMU σταματάει τις εφαρμογές επεξεργασίας συμφόρησης, επαναφέροντας την αρχική διαμόρφωση του δικτύου. Κάποιες οριακές τιμές και κάποια κατάλληλα διαλείμματα χρησιμοποιούνται  για να αποφύγουμε το φαινόμενο ping-pong  ανάμεσα σε καταστάσεις συμφόρησης και μη συμφόρησης. Σε περίπτωση που ο RMU έχει προωθήσει την συμφόρηση στον GMU, τότε η διακοπή της κατάστασης συμφόρησης γνωστοποείται και στον GMU. Τα επιτυχώς επεξεργασμένα γεγονότα αποθηκεύονται στη Γνωστική Βάση για επαναχρησιμοποίηση στο μέλλον.

· Σε περίπτωση που η παρακολούθηση αποκαλύψει ότι η επεξεργασία ήταν ανεπιτυχής και ότι η συμφόρηση συνεχίζεται, ο RMU θα προωθήσει την συμφόρηση στον GMU.

Αξίζει να σημειωθεί ότι όσο η αλληλεπίδραση ανάμεσα στον ITMU και στον RMU μπορεί να προσδιορίζεται με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι ανεξάρτητη από τον συγκεκριμένο RAN που ο RMU αναπτύσσει, τότε η αλληλεπίδραση ανάμεσα στον RMU και το δίκτυο για την πραγματοποίηση την καθορισμένης αντίδρασης δεν εξαρτάται από τη συγκεκριμένη τεχνολογία. Για το GSM ο RMU θα πρέπει να στείλει   απευθείας εντολές στον OMC, ενώ στο GPRS η αλληλεπίδραση μπορεί να περιλαμβάνει είτε SGSN ή OMC, ανάλογα με την επιλεγμένη τεχνική διαχείρισης. Για το UMTS η αλληλεπίδραση καταλήγει στο ΝΜS και στο SGSN (R99) ενώ για το WLAN στο router.

7.3.2.3 Περιγραφή της Γενικής Μονάδας Διαχείρησης (GMU)

Η Γενική Μονάδα Διαχείρησης (GMU) είναι υπεύθυνη για να σχεδιάζει μια υψηλότερου επιπέδου γενική λύση σε καταστάσεις συμφόρησης. Ο GMU λειτουργεί σαν συνιστώσα ανώτατου επιπέδου στην πρόβλεψη πόρων αφού μπορεί να πετύχει μια γενική εικόνα των χρηστών για όλες τις προσβάσεις στα δίκτυα. Αυτή η γενική εικόνα επιτυγχάνεται εξαιτίας των καναλιών επικοινωνίας έναντι των συσχετισμένων RMU, οι οποίοι αναφέρουν την κατάσταση της διαθεσιμότητας των πόρων στον δικό τους GMU. Επιπλέον, ο GMU είναι επίσης ικανός να επικοινωνίσει με τους κόμβους  LS και MGSI προκειμένου να εντοπίσει τους συνδρομητές και να γνωρίζει, για κάθε έναν από αυτούς, ποια ασύρματη πρόσβαση δικτύου μπορεί να παρέχει τις απαιτούμενες εξυπηρετήσεις.

Η πληροφορία που είναι διαθέσιμη στον GMU δίνει την δυνατότητα για συνδυασμένη διαχείριση των διάφορων συσχετισμένων ασύρματων προσβάσεων στα δίκτυα. Αυτή η διαχείριση επιλέγεται όταν η συμφόρηση δεν μπορεί να διευθετηθεί ικανοποιητικά από ένα και μόνο RMU. Σε αυτή την περίπτωση, προβλέπεται μια συμπληρωματική αίτηση στον GMU, η οποία ξεκινάει τις λειτουργίες της για να εξασφαλίσει μια λύση για την κατάσταση υπερφόρτωσης χρησιμοποιώντας όλους τους ασύρματους διαθέσιμους πόρους στην περιοχή που υπάρχει συμφόρεση. Για να εφαρμοστεί η απόφαση αυτή, ο GMU θα απαιτήσει από τους αντίστοιχους RMU να στηρίξουν την εκτέλεση κάποιων vertical-vertical handovers.

Είναι σημαντικό να παρατηρήσουμε ότι ο GMU και ο RMU, εκτός του ότι έχουν διαφορετική εικόνα της κατάστασης του δικτύου, έχουν επίσης και διαφορετικούς ρόλους στην διαχέιρηση των πόρων όσον αφορά τις τεχνικές που μπορούν να εφαρμόσουν. Πράγματι, ο GMU είναι περιορισμένος μόνο στην απόφαση για την πραγματοποίηση των τεχνικών vertical και vertical-vertical handover , ενώ ο RMU μπορεί να εφαρμόσει μια πιο ευρεία ομάδα τεχνικών ώστε να εξομαλύνει την συμφόρηση μέσα στα όρια της ελεγχόμενης ασύρματης πρόσβασης στο δίκτυο. Αυτή η επιλογή επιτρέπει κάθε συνιστώσα να συναλλάσονται μόνο με αυτά τα σενάρια στα οποία οι συνιστώσες του CAUTION++ μπορούν να συλλέξουν την απαιτούμενη πληροφορία για τη διαχείριση των πόρων και επίσης να αποφύγουν τα διάφορα επίπεδα διαχείρισης πόρων του συστήματος να πάρουν αντίθετες αποφάσεις.

7.3.2.4 Περιγραφή του Εξυπηρετητή Εντοπισμού (LS)

Ο Εξυπηρετητής Εντοπισμού (LS) είναι η συνιστώσα του CAUTION++ που χρησιμοποιείται για να παρέχει την πληροφορία για την τοποθεσία του χρήστη, στην περίπτωση που απαιτείται από κάποια άλλη συνιστώσα του CAUTION++, τυπικά από τον GMU (ή τον RMU μέσω του GMU). Αφού ληφθεί αίτηση εντοπισμού, ο Εξυπηρετητή Εντοπισμού κάνει μια εκτίμηση της θέσης του χρήστη.

Ο server στηρίζει τρεις τεχνικές, δηλαδή 

· Κελί (Σημείο Πρόσβασης) ID
· Ένταση Σήματος και 
· DCM
σε κάθε συγκεκριμένο δίκτυο GSM, UMTS και WLAN. Ο αλγόριθμος χρησιμοποιεί την μετρούμενη πληροφορία που εξασφαλίζεται σαν παράμετρος της απαιτούμενης τοποθεσίας και την πληροφορία του δικτύου που εξασφαλίζεται από ερωτήσεις από τη βάση δεδομένων του MGIS.  Ο LS επιστρέφει κατ’ εκτίμηση την υπολογισμένη τοποθεσία και μια εκτίμηση για την ακρίβεια της τοποθεσίας (σε μέτρα) στον αιτών. Σε περίπτωση λάθους, εάν η τοποθεσία δεν μπορεί να προσδιοριστεί, θα δίδεται μια αναφορά λάθους. Η πληροφορία της παρατηρούμενης τοποθεσίας μπορεί να χρησιμοποιηθεί στη διαχείριση πόρων ή σαν συμπληρωματικός παράγοντας στην διαχείριση κινητκότητας. Βασισμένοι στην γνώση της τοποθεσίας του χρήστη ή στην γεωγραφική κατανομή των χρηστών στο δίκτυο, οι κινήσεις από τον RMU και τον GMU μπορούν να γίνουν πιο αποτελεσματικές.

7.3.2.5 Περιγραφή του Συστήματος Γεωγραφικής Πληροφορίας Κινητού Δικτύου (MGIS)

Η βάση δεδομένων του Συστήματος Γεωγραφικής Πληροφορίας Κινητού Δικτύου (MGIS) περιέχει πληροφορίες για το δίκτυο που πρόκειται να χρησιμοποιηθεί από τις συνιστώσες του CAUTION++ (ITMU, GMU,και  LS). Η πληροφορία που αποθηκεύεται στο MGIS μπορεί να περιέχει :

· Μόνιμη μακροχρόνια πληροφορία από το δίκτυο

· Δεδομένα που αναφέρονται σε μια συγκεκριμένη κατάσταση του δικτύου

· Αποτελέσματα μετρήσεων ή άλλου συστήματος συγκεκριμένη πληροφορία από το GPRS/GSM, UMTS ή WLAN.

Το MGIS αλληλεπιδρά με το LS, GMU και ITMU και , αν και αυτά αλληλεπιδρούν, μπορεί να δώσει απαντήσεις σε ερωτήματα που προκύπτουν από αυτές τις συνιστώσες. Το MGIS μπορεί ακόμα να ξαναβρεί σε πραγματικό χρόνο πληροφορία για την κατάσταση των δικτύων (από τον GMU ή τον ITMU) ή πληροφορία για τοποθεσία του χρήστη (από τον LS). Η βάση δεδομένων του MGIS είναι κατασκευασμένη σε στήλες οι οποίες είτε είναι συγκεκριμένου δικτύου ή κοινές. 

7.3.2.6 Περιγραφή του ΙΜΤ
Η πλατφόρμα του CAUTION++ θα σχεδιαστεί ώστε να εξάγει πληροφορία σχετικά με το δίκτο και να ελέγχει την συμφόρηση για την πρόσβαση στο δίκτυο του GSM/GPRS, UMTS και WLAN. Γι’ αυτό ο ΙΜΤ θα μπορεί να συνδέεται στα αναφερόμενα προσβάσιμα δίκτυα. Η πραγματική εφαρμογή του ΙΜΤ θα είναι πάνω σε υπάρχων εξοπλισμό PDA, καθώς παρέχει ευελιξία και αποτελεσματική επεξεργασία στην ανταλλαγή όλων των μηνυμάτων ανάμεσα στο τερματικό και την πλατφόρμα του CAUTION++. Το λογισμικό που θα σχεδιαστεί θα χρησιμοποιείται επίσης σε κινητούς υπολογιστές (laptops), προκειμένου να επεκτείνουν την λειτουργία.

Η γενική εικόνα  της σύνδεσης του ΙΜΤ με το σύστημα CAUTION++ και  το παρατηρούμενο δίκτυο φαίνεται στο Σχήμα 7.2.Παρατηρούμε ότι το δίκτυο στο οποίο ο ΙΜΤ συνδέεται και το παρατηρούμενο δίκτυο μπορούν επίσης να είναι το ίδιο πράγμα. Ο ΙΜΤ είναι εξοπλισμός PDA εφοδιασμένος με κατάλληλες επικοινωνιακές δυνατότητες. Αυτό συνήθως σημαίνει ότι έχει την δυνατότητα να χρησιμοποιεί Bluetooth έτσι ώστε να μπορεί να εγκαταστήσει σύνδεση με ένα κινητό τηλέφωνο το οποίο έχει επίσης Bluetooth δυνατότητες. Από τα κινητά τηλέφωνα και προς τα μπροστά , η σύνδεση γίνεται π.χ. όπως στη σύνδεση του UMTS.
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Σχήμα 7.2 Χρήση του ΙΜΤ

	8ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ

	ΔΙΑΔΡΑΣΤΙΚΟ ΤΕΡΜΑΤΙΚΟ (IMT)




8.1 Κάρτα ασύρματης επικοινωνίας για το ΙΜΤ

Για τις ανάγκες της υλοποίησης του ΙΜΤ χρησιμοποιήθηκε η κάρτα Nokia D211. Η κάρτα αυτή είναι μια κάρτα πολλαπλών ασύρματων λειτουργιών (Κάρτα PC τύπου ΙΙ) για ασύρματους φορητούς υπολογιστές και PDA (Personal Digital Assistant). Περιλαμβάνει εσωτερική κεραία και δεν χρειάζεται φόρτιση αφού παίρνει ισχύ από το PC.

Τα κυριότερα χαρακτηριστικά της κάρτας αυτής είναι τα ακόλουθα :

· Ασύρματη δυνατότητα σύνδεσης δεδομένων διαμέσου GPRS, HSCSD ή WLAN ανάλογα με την διαθεσιμότητα του δικτύου

· SMS/ αίτηση συζήτησης και GSM fax

· Συμβατή με φορητά μηχανήματα με υποδοχή για κάρτα PC τύπου ΙΙ

· Μέχρι 40.2kbps στα δίκτυα GPRS

Η δυνατότητα ασύρματης σύνδεσης της κάρτας αυτής είναι 

· Μέχρι 43.2kbps στα δίκτυα HSCSD

· Μέχρι 11mbps στα δίκτυα WLAN

Στο Σχήμα 8.1 φαίνεται η κάρτα ΝΟΚΙΑ D211 που περιγράφεται παραπάνω, όπου απεικονίζονται η εσωτερική κεραία της κάρτας, η σχισμή για  την τοποθέτηση της κάρτα SIM καθώς και το σημείο σύνδεσης της κάρτας με το PC.
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Σχήμα 8.1  Η κάρτα ΝΟΚΙΑ D211 

8.2 Λειτουργικό σύστημα και λογισμικό για το ΙΜΤ

Από το προηγούμενο κεφάλαιο γνωρίζουμε την περιγραφή και την λειτουργία του ΙΜΤ. Στην παράγραφο αυτή, με τη μορφή ενός διαγράμματος ροής (Σχήμα  8.2), παρουσιάζουμε τα βήματα που ακολουθούνται ώστε να εκτελεστούν οι λειτουργίες του ΙΜΤ, ξεκινώντας από την απεικόνιση του δικτύου, την λήψη των απαιτούμενων πληροφορίων, την επικοινωνία με τον GMU και την εκτέλεση μια σειράς εντολών ώστε να επιτευχθεί τελικά η αλλαγή του δικτύου.
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Σχήμα 8.2 Διάγραμμα ροής των  λειτουργιών του ΙΜΤ

Ο ΙΜΤ αρχικά παρακολουθεί το δίκτυο και το απεικονίζει σε οθονή. Στη συνέχεια, λαμβάνει μια πληροφορία για την ένταση του σήματος την οποία και επεξεργάζεται. Στην περίπτωση που η ένταση του σήματος είναι κάτω από την τιμή κατωφλίου τότε ο ΙΜΤ επικοινωνεί με τον GMU ώστε  να γίνει vertical handover. Ταυτόχρονα στέλνει στον GMU τα αποτελέσματα της απεικόνισης και παρέχει γενικές πληροφορίες για το δίκτυο, αλλά και συγκεκριμένες πληροφορίες για το AP. Αν η εντολή δεν ληφθεί από τον ΙΜΤ τότε το σύστημα παραμένει σε αναμονή, ξαναεπικοινωνεί με τον GMU ώστε να γίνει πάλι vertical handover και στέλνει ξανά στον GMU νέα αποτελέσματα απεικόνισης και πληροφορίες μέχρι ο ΙΜΤ να λάβει την εντολή. Όταν ο ΙΜΤ λάβει τις εντολές που πρέπει να εκτελέσει απο τον GMU τότε πραγματοποιείται vertical handover και επιλέγεται νέο δίκτυο.
Στην περίπτωση που η ένταση του σήματος είναι πάνω από την τιμή κατωφλίου τότε ξεκινάει ο χρήστης τη διαδικασία για vertical handover, παρέχει στατιστικά στοιχεία και πληροφορίες GPS στον GMU, ενώ στη συνέχεια ζητάει από τον GMU πληροφορίες για το δίκτυο. Όταν συλλέξει όλες αυτές τις πληροφοριες είναι εφικτό να γίνει vertical handover και τελικά να επιλέγει ένα νέο δίκτυο.

Εάν ο χρήστης δεν ξεκινήσει τη διαδικασία για vertical handover όταν η ένταση του σήματος είναι πάνω από την τιμή κατωφλίου τότε θα λειτουργήσει ο GMU.Ο ΙΜΤ θα παρέχει γενικές πληροφορίες και GPS πληροφορίες στον GMU, ο οποίος στην συνέχεια θα στέλνει κατάλληλες εντολές στον ΙΜΤ για vertical handover. 

Αν ληφθούν οι εντολές από τον ΙΜΤ τότε επιλέγεται νέο δίκτυο, ενώ αν δεν ληφθούν το σύστημα είναι σε αναμονή μέχρι να δωθούν επιπλέον πληροφορίες στον GMU, αυτός να στείλει νέες εντολές στον ΙΜΤ μέχρι να γίνει δυνατή η σύνδεση σε νέο δίκτυο. 

Η εντολή που στέλνει ο GMU στον ΙΜΤ για vertical handover έχει την ακόλουθη μορφή :

<?xml version="1.0"?>

<VHO>

<NEW_NET>

<NAME></NAME>

<INFO>

<CID_APID></CID_APID>

<WEP_KEY></WEP_KEY>

</INFO>

</NEW_NET>

</VHO>
Στην περίπτωση που δεν λειτουργήσει ο GMU το σύστημα επανέρχεται στο αρχικό στάδιο και ξεκινάει νέα απεικόνιση του δικτύου.

8.3 Παρουσίαση λογισμικού

Στην παράγραφο αυτή παρουσιάζουμε το λογισμικό για το ΙΜΤ που περιγράφηκε παραπάνω και παραθέτουμε μερικές εικόνες που απεικονίζουν την οθόνη που εμφανίζεται κατά τη διάρκεια των μετρήσεων ανάλογα με την εντολή που εκτελείται κάθε φορά.

Το αρχείο διευθέτησης (file configuration) περιέχει τρεις γενικές μεταβλητές διευθέτησης (Εικόνα 1). Αυτές οι μεταβλητές διευθετούν τις ενέργειες που εκτελούνται μετά την τοποθέτηση της κάρτας. Οι μεταβλητές αυτές είναι : 

MODE=WLAN

PROFILE = My_profile

NETWORK_START=yes
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ΕΙΚΟΝΑ 1

Η επιλογή MODE επιλέγει την κατάσταση λειτουργίας. Μπορεί να τεθεί στο WLAN ή στο GSM (Εικόνα 2) έτσι ώστε να  γίνει δυνατή η WLAN ή η GSM λειτουργικότητα μόλις γίνει η έναρξη. Εάν η επιλογή NETWORK_START τεθεί στο ‘yes’, το δίκτυο ξεκινάει μετά την έναρξη του profile. Εάν τεθεί στο ‘no’, δεν ξεκινάει κανένα δίκτυο.
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ΕΙΚΟΝΑ 2

Μετά από αυτές τις γενικές μεταβλητές διευθέτησης, μπορούν να περιγραφούν πολλά profile. Κάθε profile ξεκινάει με ένα όνομα του profile, το οποίο μπαίνει  μέσα σε παρενθέσεις και ακολουθείται από τις παραμέτρους του profile.

Για ένα δίκτυο απλής υποδομής, η επιλογή MODE τίθεται στο WLAN και οι άλλες μεταβλητές διευθέτησης τοποθετούνται στο επιλεγμένο profile(PROFILE). Για παράδειγμα :

MODE =WLAN
PROFILE=My_profile

NETWORK_START=yes

[My_profile]

mode = adhoc

ssid=<put here the desired ssid>

Αυτή η διευθέτηση συνδυάζει ένα υπάρχον ad hoc δίκτυο με το επιθυμητό ssid. Adhoc είναι μια από τις δύο WLAN καταστάσεις λειτουργίας που μπορεί να επιλεγεί όταν χρησιμοποιούμε την Νokia D211. Με αυτή την επιλογή διευθετησης οι χρήστες μπορούν να δημιουργήσουν ένα ασύρματο δίτκυο όπου οι ασύρματοι σταθμοί να μπορούν να στέλνουν και να λαμβάνουν στοιχεία απευθείας μεταξύ τους χωρίς WLAN σημεία πρόσβασης.

Εάν δεν υπάρχει διαθέσιμο ad hoc δίκτυο με το επιθυμητό ssid, δημιουργεί ένα. Το profile πρέπει να περιέχει : country(0), mode (adhoc), και το επιθυμητό ssid.  

H επιλογή GPS έχει δύο δυνατότητες είτε να είναι  enabled ή disabled (Εικόνα 3)και μας δίνει τη δυνατότητα για να έχουμε κάποιες επιπλέον πληροφορίες σχετικά με την ακρίβεια και την ένταση του σήματος (accurancy , elevation).

Για να είναι δυνατή μια WLAN σύνδεση τίθεται η επιλογή MODE=WLAN. 

Στη συνέχεια, ανάλογα με τη μέτρηση που θέλουμε να κάνουμε επιλέγουμε μιά από τις ακόλουθες τρεις επιλογές, access point, network, station (Εικόνα 2 )και παρουσιάζεται η αντίστοιχη οθόνη (Εικόνα 5 , Εικόνα 6, Εικόνα 7).
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ΕΙΚΟΝΑ 5 WLAN/ACCESS POINT
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ΕΙΚΟΝΑ 6 WLAN /NETWORK
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ΕΙΚΟΝΑ 7 WLAN / STATION

SSID – service set identifier είναι ο αναγνωριστής της ομάδας εξυπηρέτησης

RSSI – received signal strength indication είναι ένταση σήματος του WLAN σημείου πρόσβασης, του δικτύου, ή του σταθμού

Noise –  θόρυβος


Quality – ποιότητα

PER – είναι μια υπολογιζόμενη πληροφορία η οποία περιέχει Packet Error Rate, τιμές λάθους

CH. – είναι το κανάλι λειτουργίας του σημείου πρόσβασης, του δικτύου ή του σταθμού

MAC – περιέχει την MAC διεύθυνση του σημείου πρόσβασης, του δικτύου ή του σταθμού

IP – περιέχει την IP διεύθυνση του σημείου πρόσβασης, του δικτύου ή του σταθμού

Rates – περιέχει βοηθητικές τιμές (βασικές τιμές και συμπληρωματικές τιμές)

Load –  περιέχει το απασχολούμενο φορτίο του σημείου πρόσβασης, του δικτύου ή του σταθμού

Time Stamp – είναι μια υπολογιζόμενη πληροφορία που χρησιμοποιείται για να σταματάει τα παλιά αρχεία

Capability – πληροφορία υποστήριξης

8.4 Το header –file του προγράμματος

Για την υλοποίηση του προγράμματος που παρουσιάζεται παρακάτω χρησιμοποιήσαμε  VISUAL C++ 6.0,  SDK NOKIA D211 καθώς και DRIVERS της NOKIA D211 .  Τα λειτουργικά συστήματα στα οποία μπορεί να εφαρμοστεί το παρακάτω πρόγραμμα είναι WINDOWS 98, ME, 2000, και XP.

Το header –file του προγράμματος που αναπτύχθηκε για το διαδραστικό τερματικό παρουσιάζεται παρακάτω:

// D211_GUIDlg.h : header file

//

//{{AFX_INCLUDES()

#include "mscomm.h"

//}}AFX_INCLUDES

#if !defined(AFX_D211_GUIDLG_H__FEEE9206_1893_40F7_9D10_C18EEF864BB2__INCLUDED_)

#define AFX_D211_GUIDLG_H__FEEE9206_1893_40F7_9D10_C18EEF864BB2__INCLUDED_

#if _MSC_VER > 1000

#pragma once

#endif // _MSC_VER > 1000

#include "WLAN.h"

#include "Control.h"

#include "GPRS.h"

#include "MainSocket.h"

#include "ClientSocket.h"

#include "Monitor.h"

class CMonitor;

class CMainSocket;

class CClientSocket;

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CD211_GUIDlg dialog

struct st_Log

{


vector<CString> sLogMsg;


CEvent* pEvent;


CEvent* pNotify;

};

class CD211_GUIDlg : public CDialog

{

//
DECLARE_DYNAMIC(CD211_GUIDlg);


friend class CD211_GUIDlgAutoProxy;

// Construction

public:


CD211_GUIDlg(CWnd* pParent = NULL);
// standard constructor


virtual ~CD211_GUIDlg();


CMonitor* pMonitor;


bool bMonitor;


bool bGPSOpen;


bool bFileIsOpen;


bool bForceCloseFile;


UINT nMonitorMode; //0 == NULL, 1 == WLAN_AP, 2 == WLAN_NE , 3 == WLAN_ST, 4 == GPRS, 5 == GSM


UINT nMonitorRefreshRate;


UINT nFileRefreshRate;


UINT nPort; // TCP/IP PORT


CString sPath;


void GetCoordinates();


void Update();


void WriteToFile(CString data);


CMainSocket *ListeningSocket;


CClientSocket *ConnectSocket;


void AcceptIncoming(CMainSocket *pSocket);


void ReadIncoming(CClientSocket *pSocket);


void SendOutgoing(CClientSocket &pSocket, CString sText);


void ProcessData();


CFile flog;


st_Log* stLog;


CWLAN* pWLAN;

// Dialog Data


//{{AFX_DATA(CD211_GUIDlg)


enum { IDD = IDD_D211_GUI_DIALOG };


CListCtrl
m_outputlist;


CString
m_gps;


CString
m_mode;


CString
m_status;


CString
m_serial;


CString
m_gpseast;


CString
m_gpsnorth;


CString
m_gpsele;


CString
m_gpsacc;


CMSComm
m_comm;


//}}AFX_DATA


// ClassWizard generated virtual function overrides


//{{AFX_VIRTUAL(CD211_GUIDlg)


protected:


virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);
// DDX/DDV support


//}}AFX_VIRTUAL

// Implementation

protected:


CD211_GUIDlgAutoProxy* m_pAutoProxy;


HICON m_hIcon;


BOOL CanExit();


// Generated message map functions


//{{AFX_MSG(CD211_GUIDlg)


virtual BOOL OnInitDialog();


afx_msg void OnSysCommand(UINT nID, LPARAM lParam);


afx_msg void OnDestroy();


afx_msg void OnPaint();


afx_msg HCURSOR OnQueryDragIcon();


afx_msg void OnClose();


virtual void OnOK();


virtual void OnCancel();


afx_msg void OnCscommandExit();


afx_msg void OnCscommandStart();


afx_msg void OnCscommandStop();


afx_msg void OnGpsDisable();


afx_msg void OnGpsEnable();


afx_msg void OnModeGprs();


afx_msg void OnModeWlanAccesspoint();


afx_msg void OnModeWlanNetworks();


afx_msg void OnOutputEnd();


afx_msg void OnOutputStart();


afx_msg void OnOutputTofile();


afx_msg void OnInfo();


afx_msg void OnCscommandRestart();


afx_msg void OnClickList1(NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult);


afx_msg void OnDblclkList1(NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult);


afx_msg void OnConfiguration();


afx_msg void OnModeWlanStations();


//}}AFX_MSG


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

//{{AFX_INSERT_LOCATION}}

// Microsoft Visual C++ will insert additional declarations immediately before the previous line.

#endif // !defined(AFX_D211_GUIDLG_H__FEEE9206_1893_40F7_9D10_C18EEF864BB2__INCLUDED_)

	9ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ

	ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ ΚΑΙ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ




9.1 Περιβάλλον δοκιμών
Το NTUA WonderLANd είναι ένα κινητό δίκτυο εκτενής ζώνης, που βασίζεται στο πρότυπο ΙΕΕΕ 802.11 a/b/g και καλύπτει  το ΕΜΠ. Το δίκτυο αυτό αποτελείται από κάποιους σταθμούς εξωτερικής βάσης και από κάποια ΑΡ. Ο σκοπός αυτού του δικτύου είναι να εκτιμάει τις τεχνικές WLAN και τις τεχνικές δαιχείρισης κυψελωτών ασύρματων συστημάτων, σε πραγματικές συνθήκες. Ένα άλλο σημαντικό θέμα είναι η συνύπαρξη πληροφοριών από διάφορους προμηθευτές WLAN στην ίδια περιοχή και η περιαγωγή μεταξύ τους. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιείται το πρότυπο ΙΡν6, για να βελτιώσει  τα χαρακτηριστικά των κινητών IP. Τέλος, σε αυτό το περιβάλλον δοκιμών μπορεί να πραγματοποιηθεί vertical HO ανάμεσα  στις GPRS και WLAN υπηρεσίες.

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω το WonderLANd χρησιμοποιεί το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.11a/b/g, το οποίο περιέχει τεχνολογία ευρείας  ζώνης που υποστηρίζει πολύ υψηλότερες ταχύτητες  σε σύγκριση με αυτές των GSM/GPRS. Το μειονέκτημα των κινητών τερματικών που υποστηρίζουν ταυτόχρονα δίκτυα GSM και WLAN και η παρουσίαση για vertical HO που πραγματοποιείται ανάμεσα σε διαφορετικές πλατφόρμες είναι κάτι πολύ σημαντικό, γι αυτό το WonderLANd θα χρησιμοποιηθεί  κατα τέτοιο τρόπο , ώστε να επιτρέπει την εγκυρότητα και παρουσίαση των δυνατοτήτων της πλατφόρμας CAUTION++. Το δίκτυο WonderLANd αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία :

· Χειριστής GSM/GPRS (COSMOTE) και σύνδεση με το GGSN

· Κόμβος Αλλαγής Δικτύου (Network Exchange Node-NEN) (Cisco Router 2600 4 Ethernet ports IPv6 support IOS)

· 3 διαφορετικοί χειριστές WLAN, κυρίως ΙΕΕΕ 802.11b και ΙΕΕΕ 802.11a, ΙΕΕΕ 802.11g

· ΙΡν6 βάση ανάμεσα στους χειριστές του ΝΕΝ και του WLAN

· Χρήστες κινητών με κάρτες Wi-Fi και τηλεφώνων GPRS

Πιο συγκεκριμένα, ο χειρτής του GSM/GPRS έχει ένα συγκεκριμένο Σημείο πρόσβασης Δικτύου (Access Point Network-APN), το οποίο είναι διασυνδεδεμένο με το ΝΕΝ διαμέσου ενός συνδέσμου μικροκύματος LMDS (τελικά άλλη σύνδεση). Ο κόμβος αλλαγής δικτύου χειρίζεται τους 3 χειριστές του WLAN και της Ethernet διεπαφής (interface) LMDS. Οι διασυνδέσεις ανάμεσα στις 3 διαφορετικές WLAN πύλες με τον κόμβο αλλαγής δικτύου είναι ασύρματες με τοπολογία αστέρα.



Σχήμα 9-1: Εξοπλισμός πειραματικού δικτύου
Κάθε WLAN χειριστής καλύπτει μια συγκεκριμένη περιοχή του ΕΜΠ και υπάρχει μερική επικάλυψη στο σύνορο των περιοχών ανάμεσά τους. Επίσης, κάθε χεριστής WLAN χειρίζεται κάποια ΜΤ όπως σημειωματάρια και PDA, τα οποία έχουν κάρτες Wi-Fi.

Στο Σχήμα 9.2 φαίνεται η περιοχή κάλυψης των σταθμών βάσης του WLAN στο ΕΜΠ. Αυτοί οι σταθμοί βάσης εντοπίζονται  στην κορυφή των πιο ψηλών κτιρίων στο ΕΜΠ. Όπως φαίνεται στο σχήμα, το WonderLANd παρέχει σχεδόν 100% κάλυψη στην περιοχή του πανεπιστημίου. (Το σχήμα βασίζεται στις μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν στο ΕΜΠ).


Σχήμα 9-2: Ραδιοκάλυψη της περιοχής πειραμάτων

9.2 Μετρήσεις


Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν στο παραπάνω πειραματικό δίκτυο. Ύστερα από την επεξεργασία των μετρήσεων, οι οποίε παρουσιάζονται και λεπτωμεριακώς στο Παράρτημα Ι, μπορεί κανένας να δει την λαμβανόμενη ισχύ 2 από τα Acceess Points όπως και τις συντεταγμένες του IMT.
Πίνακας 9.1

	Τime
	AP1
	AP2
	GPS_x
	GPS_y
	GPS_z
	Error

	0:10:14.48
	8
	15
	3758650
	2347069
	197
	04+0

	0:10:16.169
	8
	17
	3758650
	2347069
	196
	04+0

	0:10:18.287
	3
	17
	3758650
	2347069
	197
	04+0

	0:10:20.412
	6
	17
	3758650
	2347069
	198
	04+0

	0:10:22.658
	6
	17
	3758650
	2347069
	198
	04+0

	0:10:24.949
	6
	15
	3758650
	2347069
	198
	04+0

	0:10:27.173
	6
	17
	3758650
	2347069
	198
	04+0

	0:10:29.289
	4
	17
	3758650
	2347069
	198
	04+0

	0:10:31.407
	6
	15
	3758650
	2347069
	198
	05+0

	0:10:33.529
	4
	16
	3758650
	2347069
	198
	05+0

	0:10:35.650
	7
	16
	3758650
	2347069
	198
	05+0

	0:10:37.767
	4
	15
	3758650
	2347069
	197
	04+0

	0:10:39.897
	6
	15
	3758650
	2347069
	196
	04+0

	0:10:42.29
	5
	15
	3758650
	2347069
	196
	05+0

	0:10:44.141
	9
	17
	3758650
	2347069
	196
	05+0

	0:10:46.262
	12
	20
	3758650
	2347068
	194
	04+0

	0:10:48.390
	8
	20
	3758650
	2347068
	194
	04+0

	0:10:50.503
	8
	19
	3758650
	2347068
	194
	04+0

	0:10:52.637
	7
	17
	3758650
	2347068
	194
	04+0

	0:10:54.759
	11
	17
	3758650
	2347068
	194
	04+0

	0:10:56.875
	11
	15
	3758650
	2347068
	194
	04+0

	0:10:58.991
	8
	16
	3758650
	2347068
	195
	04+0

	0:11:1.112
	7
	16
	3758650
	2347068
	195
	04+0

	0:11:5.343
	9
	16
	3758650
	2347068
	195
	04+0

	0:11:7.455
	13
	16
	3758651
	2347068
	197
	04+0

	0:11:9.567
	16
	16
	3758651
	2347068
	197
	05+0

	0:11:11.689
	17
	12
	3758651
	2347069
	196
	04+0

	0:11:13.804
	19
	11
	3758651
	2347069
	196
	04+0

	0:11:15.935
	16
	12
	3758651
	2347069
	195
	05+0

	0:11:18.48
	18
	9
	3758652
	2347069
	194
	04+0

	0:11:20.161
	18
	8
	3758652
	2347069
	194
	04+0

	0:11:22.283
	17
	6
	3758652
	2347069
	195
	04+0

	0:11:24.410
	17
	7
	3758652
	2347069
	195
	04+0

	0:11:26.524
	16
	7
	3758652
	2347069
	195
	04+0

	0:11:28.655
	17
	8
	3758652
	2347069
	195
	04+0

	0:11:30.766
	18
	7
	3758653
	2347069
	194
	04+0

	0:11:32.885
	16
	10
	3758653
	2347069
	194
	04+0

	0:11:35.18
	15
	7
	3758653
	2347068
	193
	04+0

	0:11:37.233
	17
	6
	3758653
	2347068
	193
	04+0

	0:11:39.344
	17
	8
	3758653
	2347068
	192
	04+0



Οι παραπάνω μετρήσεις παρουσιάζονται γραφικά στο Σχήμα χχ. Όπως φαίνεται, η ισχύς στο AP1 αυξάνει, με ταυτόχρονη μείωση της ισχύος στο AP2. Στο σημείο που φαίνεται η κάθετη κόκκινη γραμμή, ο διαχειριστής, προσομοιώνοντας ένα από τα σενάρια του CAUTION++, έδωσε την εντολή για vertical HO από το AP2 στο ΑP1 τα οποία και ανήκαν σε άλλο πάροχο.

Σχήμα 9-3: Μετρήσεις διαδραστικού τερματικού



	10ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ

	ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ




Η ανάπτυξη των υπηρεσιών κινητής επικοινωνίας έχει υπάρξει δραματική τα τελευταία χρόνια και αναμένεται ακόμη μεγαλύτερη. Αρχικά το ραδιόφωνο και η τηλεόραση, αργότερα η δορυφορική τηλεόραση, οι κινητές επικοινωνίες και η δορυφορική διαδικτύωση αποτέλεσαν και αποτελούν μερικές από τις πιο διαδεδομένες υπηρεσίες που χρησιμοποιούν τις ραδιοσυχνότητες ως φυσικό μέσο μετάδοσης. 

Το φάσμα των ραδιοσυχνοτήτων που προσφέρονται προς εκμετάλλευση, αν και διευρύνεται όσο η τεχνολογία προχωρεί και δύναται όλο και περισσότερο να ξεπεράσει τους φραγμούς του φυσικού μέσου, είναι περιορισμένο. Αντιθέτως οι ανάγκες για εύρος ζώνης ολοένα και αυξάνονται, με πολύ ταχύτερο ρυθμό. Συνεπώς, η έρευνα για αποδοτικότερη χρήση του πολύτιμου αυτού φυσικού πόρου δεν προβλέπεται να πάψει στο εγγύς μέλλον. Αντιθέτως, σημαντική ώθηση έχει δώσει η ανάπτυξη της τεχνολογίας των υπολογιστών. 

Στην εργασία αυτή περιγραψαμε το σχεδιασμό, την ανάπτυξη και υλοποίηση καθώς και την αξιολόγηση διαδραστικής (interactive) συσκευής 4ης γενιάς, η οποία είναι σε θέση να εκμεταλλέυται πόρους πολλών ασύρματων συστημάτων, ενώ παράλληλα επιτρέπει και την επικοινωνία με την πλατφόρμα CAUTION++, με άμεσο στόχο την βέλτιστη λειτουργία των δικτύων, μεγιστοποιώντας την απόδοση και μειώνοντας το πρόβλημα της δικτυακής συμφόρησης.  Επίσης έγινε αναδρομή για την επικοινωνία και την τηλεπικοινωνία γενικά. Στη συνέχεια περιγράφηκαν οι κινητές και προσωπικές επικοινωνίες. δόθηκε μία αναλυτική περιγραφή του συστήματος GSM και αναλύθκαν συνοπτικά τα βασικά χαρακτηριστικά του συστήματος GPRS καθώς και του συστήματος UMTS. Επιπλέον έγινε μια αναλυτική περιγραφή των ασύρματων τοπικών δικτύων (WLAN), το εγχείρημα CAUTION και παρουσιαστικε η αρχιτεκτονική του CAUTION και η εξέλιξη του εγχειρήματος CAUTION, το CAUTION++.Η ανάπτυξη ενός τερματικού, σαν αυτό που περιγράφεται παραπάνω είναι λοιπόν αναγκαίο για τη βέλτιστη χρησιμοποίωση τοων δικτυακών πόρων και φυσικά για τη σωστή επικοινωνία του τερματικού με την πλατφόρμα CAUTION++. Τα πρώτα πειράματα σε πραγματικό περιβάλλον απέδειξαν την ορθή λειτουργία του IMT καθώς και τη δυνατότητα λήψης εντολών από τη μονάδα GMU. 


Στο μέλλον και πέραν των πλαισίων της διπλωματικής εργασίας, το τερματικό θα συνεχίσει να αναπτύσσεται ώστε να είναι ακόμα πιο φιλικό στο χρήστη, ενώ με την παροχή καρτών UMTS, θα είναι δυνατή και η αντίστοιχη χρήση για περιβάλλον 3G.
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32
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:9:27.438





ntua
4
0
8
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:9:29.550





WonderLANd_CS
16
0
32
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:9:29.550





GPS DATA :















ntua
11
0
22
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:9:31.676





WonderLANd_CS
20
0
40
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:9:31.676





GPS DATA :
0














@















ntua
7
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:9:33.796





WonderLANd_CS
19
0
38
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:9:33.796





GPS DATA :
1,95E+02
0N0000D
0













@0














ntua
11
0
22
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:9:35.911





WonderLANd_CS
17
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:9:35.911





ntua
7
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:9:38.23





WonderLANd_CS
17
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:9:38.23





GPS DATA :















ntua
7
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:9:40.138





WonderLANd_CS
17
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:9:40.138





GPS DATA :
0N0000D
1













@0















ntua
8
0
16
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:9:42.258





WonderLANd_CS
16
0
32
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:9:42.258





ntua
8
0
16
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:9:44.383





WonderLANd_CS
13
0
26
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:9:44.383





GPS DATA :















ntua
8
0
16
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:9:44.383





WonderLANd_CS
13
0
26
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:9:44.383





GPS DATA :
0














@0















ntua
9
0
18
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:9:48.616





WonderLANd_CS
16
1
30
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:9:48.616





GPS DATA :
1,94E+02
0000D00













@0















ntua
9
0
18
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:9:50.732





WonderLANd_CS
16
0
32
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:9:50.732





ntua
10
4
12
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:9:52.855





WonderLANd_CS
17
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:9:52.855





GPS DATA :















ntua
7
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:9:54.970





WonderLANd_CS
18
0
36
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:9:54.970





GPS DATA :
0000D00














@0















ntua
6
0
12
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:9:57.88





WonderLANd_CS
18
0
36
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:9:57.88





GPS DATA :
G006+00
5E0000N
00D0
2











ntua
8
4
8
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:9:59.202





WonderLANd_CS
18
0
36
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:9:59.202





ntua
6
0
12
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:1.329





WonderLANd_CS
16
0
32
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:1.329





GPS DATA :















@0















ntua
6
0
12
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:3.452





WonderLANd_CS
17
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:3.452





GPS DATA :
6E0000N
00D0002
@0












ntua
7
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:5.566





WonderLANd_CS
16
0
32
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:5.566





ntua
7
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:7.693





WonderLANd_CS
16
0
32
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:7.693





GPS DATA :















ntua
7
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:9.813





WonderLANd_CS
20
0
40
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:9.813





ntua
8
0
16
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:11.925





WonderLANd_CS
17
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:11.925





GPS DATA :
3758650
2347069
04+0
197











ntua
8
0
16
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:14.48





WonderLANd_CS
15
0
30
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:14.48





GPS DATA :
3758650
2347069
04+0
196











ntua
8
0
16
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:14.48





WonderLANd_CS
17
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:16.169





GPS DATA :
3758650
2347069
04+0
197











ntua
3
0
6
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:18.287





WonderLANd_CS
17
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:18.287





GPS DATA :
3758650
2347069
04+0
198











ntua
6
0
12
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:20.412





WonderLANd_CS
17
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:20.412





GPS DATA :
3758650
2347069
04+0
198











ntua
6
0
12
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:22.658





WonderLANd_CS
17
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:22.658





ntua
6
0
12
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:24.949





WonderLANd_CS
15
0
30
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:24.949





ntua
6
0
12
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:27.173





WonderLANd_CS
17
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:27.173





ntua
4
0
8
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:29.289





WonderLANd_CS
17
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:29.289





GPS DATA MARK:
3758650
2347069
05+0
198











ntua
6
0
12
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:31.407





WonderLANd_CS
15
0
30
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:31.407





GPS DATA :
3758650
2347069
05+0
198











ntua
4
0
8
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:33.529





WonderLANd_CS
16
0
32
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:33.529





GPS DATA :
3758650
2347069
05+0
198











ntua
7
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:35.650





WonderLANd_CS
6
0
12
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:35.650





GPS DATA :
3758650
2347069
04+0
197











ntua
4
0
8
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:37.767





WonderLANd_CS
15
0
30
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:37.767





GPS DATA :
3758650
2347069
04+0
196











ntua
6
0
12
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:39.897





WonderLANd_CS
15
0
30
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:39.897





GPS DATA :
3758650
2347069
05+0
196











ntua
5
0
10
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:42.29





WonderLANd_CS
15
0
30
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:42.29





ntua
9
0
18
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:44.141





WonderLANd_CS
17
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:44.141





GPS DATA :
3758650
2347068
04+0
194











ntua
12
0
24
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:46.262





WonderLANd_CS
20
0
40
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:46.262





ntua
8
0
16
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:48.390





WonderLANd_CS
20
0
40
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:48.390





GPS DATA :
3758650
2347068
04+0
194











ntua
8
0
16
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:50.503





WonderLANd_CS
19
0
38
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:50.503





GPS DATA :
3758650
2347068
04+0
194











ntua
7
5
4
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:52.637





WonderLANd_CS
17
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:52.637





GPS DATA :
3758650
2347068
04+0
194











ntua
11
0
22
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:54.759





WonderLANd_CS
17
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:54.759





GPS DATA :
3758650
2347068
04+0
194











ntua
11
0
22
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:54.759





WonderLANd_CS
15
0
30
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:56.875





GPS DATA :
3758650
2347068
04+0
195











ntua
8
0
16
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:10:58.991





WonderLANd_CS
16
0
32
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:10:58.991





ntua
7
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:1.112





WonderLANd_CS
16
0
32
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:1.112





ntua
7
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:1.112





WonderLANd_CS
16
0
32
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:1.112





ntua
7
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:5.343





WonderLANd_CS
17
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:5.343





GPS DATA :
3758651
2347068
04+0
197











ntua
13
0
10
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:7.455





WonderLANd_CS
16
0
32
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:7.455





GPS DATA :
3758651
2347068
05+0
197











ntua
16
0
32
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:9.567





WonderLANd_CS
16
0
32
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:9.567





GPS DATA :
3758651
2347069
04+0
196











ntua
17
2
10
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:11.689





WonderLANd_CS
12
0
30
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:11.689





GPS DATA :
3758651
2347069
04+0
196











ntua
19
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:13.804





WonderLANd_CS
11
0
38
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:13.804





GPS DATA :
3758651
2347069
05+0
195











ntua
16
0
18
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:15.935





WonderLANd_CS
12
0
32
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:15.935





GPS DATA :
3758652
2347069
04+0
194











ntua
18
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:18.48





WonderLANd_CS
9
0
36
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:18.48





GPS DATA :
3758652
2347069
04+0
194











ntua
18
0
12
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:20.161





WonderLANd_CS
8
0
36
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:20.161





GPS DATA :
3758652
2347069
04+0
195











ntua
17
0
12
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:22.283





WonderLANd_CS
6
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:22.283





GPS DATA :
3758652
2347069
04+0
195











ntua
17
0
12
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:24.410





WonderLANd_CS
7
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:24.410





GPS DATA :
3758652
2347069
04+0
195











ntua
16
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:26.524





WonderLANd_CS
7
0
32
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:26.524





ntua
17
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:28.655





WonderLANd_CS
8
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:28.655





GPS DATA :
3758653
2347069
04+0
194











ntua
17
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:30.766





WonderLANd_CS
6
0
36
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:30.766





GPS DATA :
3758653
2347069
04+0
194











ntua
17
5
12
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:32.885





WonderLANd_CS
8
0
32
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:32.885





GPS DATA :
3758653
2347068
04+0
193











ntua
18
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:35.18





WonderLANd_CS
7
0
30
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:35.18





GPS DATA MARK:
3758653
2347068
04+0
193











ntua
15
0
12
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:37.233





WonderLANd_CS
7
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:37.233





GPS DATA MARK:
3758653
2347068
04+0
192











ntua
17
0
16
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:39.344





WonderLANd_CS
6
0
34
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:39.344





GPS DATA :
3758653
2347068
04+0
192











ntua
17
0
14
0
1
00-0D-28-AC-08-23
0.0.0.0
130-132-139-150
0
0:11:41.468





WonderLANd_CS
8
0
36
0
7
00-06-25-57-79-A4
0.0.0.0
130-132-11-22
0
0:11:41.468
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� a real-time emulation is envisioned in order to evaluate alternative mobility management and QoS solutions.
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