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Abstract
The scope of this thesis was to describe mobile and personal communications. Thus it is focused on a GSM network so as the reader can maintain a basic knowledge of traffic theory definitions and of the GSM SS architecture and principles. 

The reason of the second part is to make possible for any user, even a non-expert to find his way through the Traffic Planning Application (T.P.A). The purpose of T.P.A is to simulate a core Network Switching Sub-System (NSS) part of Vodafone GSM network. The user has the ability to create a full network, so as the model can calculate the traffic load in Erlangs on the defined interconnection links. The output is given as the traffic in Erlangs on the defined interconnection links and the number of 2 Mbit/sec PCM required supporting the calculated traffic for a given Grade of Service and utilization margin. Model’s output consists of various tables and graphs displaying the required capacity, the amount of traffic handled by each node on each interconnection link.

Key Words

Network Switching Sub-System (NSS), BSC (Base Station Controller), TSC (Transit Switching Center), PSTN (Public Switched Telephone Network), PLMN (Public Land Mobile Network), Prepayment, Customer Care, Traffic Planning Application (T.P.A), GSM Global System for Mobile Communication, network, Mobile switching center (MSC), PCM, Erlang, MO MT

Ευχαριστίες 

Στο σημείο αυτό οφείλουμε ευχαριστίες σε μια σειρά ανθρώπων χωρίς τη πολύτιμη και πολυποίκιλη βοήθεια τους η συγγραφή αυτής της εργασίας θα ήταν πολύ πιο δύσκολη:

Καταρχίν στον καθηγητή κύριο Θεολόγου για τις πολύτιμες υποδείξεις και παρατηρήσεις του καθόλη τη διάρκεια εκπόνησης της διπλωματικής εργασίας.

Στον Θοδωρή Αγγελίδη για τις πολύτιμές υποδείξεις και συμβουλές του όσον αφορά την επεξεργασία και βελτίωση της υπάρχουσας εφαρμογής.

Στον Κώστα Τσαλικίδη, την Ειρήνη Γεωργανάκη και τον Νίκο Καραμέτο στελέχοι της εταιρείας κινητής τηλεφωνίας Vodafone στο τμήμα «Core Network & Service Development / Networks Systems Department» για το χρόνο και την ενέργεια που αφιέρωσαν καθώς και τις ουσιαστικές τους παρεμβάσεις.

Στην οικογένεια μου για την υπομονή και την ολύμπια ψυχραιμία που υπέδειξε.

Στον Ηλία Τσιμπουκάκη.

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

 Μέρος Πρώτο…………………………………………………………………………….σελίδα 13
 Κεφάλαιο Πρώτο: Από τα αναλογικά στα ψηφιακά συστήματα – The analogue to digital process…………………………………………………………………………………… σελίδα 13
1.1Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα της ψηφιακής μετάδοσης……………………… .σελίδα 13
1.2 Διαμόρφωση – Modulation……………………… …………………………………..σελίδα 14  

1.3 Ψηφιακή μετάδοση φωνής – Digital Speech Transfer ……………………………….σελίδα 14
1.4 Δειγματοληψία – Sampling …………………………………………………………..σελίδα 15 

1.5 Κβαντισμός – Quantization …………………………………………………………..σελίδα 15
1.6 Κωδικοποίηση – Encoding …………………………………………………………..σελίδα 16 
1.7 Παλμοκωδική διαμόρφωση PCM Pulse Code Modulation ………………………….σελίδα 16
1.8 Σύστηματα πρώτης τάξης PCM – First Order PCM Systems………………………..σελίδα 17
Κεφάλαιο Δεύτερο: Εισαγωγή στα συστήματα κινητών και προσωπικών επικοινωνιών – Introducing Mobile Telephony…………………………………………………………...σελίδα 19
2.1 Τοπική κλήση σε σταθερό σύστημα τηλεφωνίας – Local Subscriber Signaling………………………………………………………………………………….σελίδα 19
2.2 Απομακρυσμένη κλήση σε σταθερό σύστημα τηλεφωνίας – Inter-Exchange Signaling..σελ.19
2.3 Μετάδοση δεδομένων σε δίκτυα κινητών επικοινωνιών – Transmitting Data Over Mobile Networks………………………………………………………………………………….σελίδα 20
2.4 Κλήσεις σε ένα δημόσιο τηλεφωνικό δίκτυο μεταγωγής – A Standard Fixed Network Telephone Call……………………………………………………………………………σελίδα 20
2.5 Δρομολόγηση κλήσης προς κινητό τερματικό – Routing a Call to a Mobile Subscriber..σελ.20
2.6 Σηματοδοσία στην ασύρματη ζεύξη – Signaling Over the Radiopath………………..σελίδα 22 
2.7 Κυψέλες και περιοχές ραδιοκάλυψης – Cells and Coverage Areas…………………..σελίδα 24
Κεφάλαιο Τρίτο: Εισαγωγή στο GSM – Αn Introduction to GSM……………………….σελίδα 25
3.1 Σταθμοί  στην ιστορία των κινητών και προσωπικών επικοινωνιών…………………σελίδα 25
3.2 Ζεύξη Ανόδου και Ζέυξη Καθόδου – Uplink & Downlink Technologies frequencies…σελ. 25
3.3 Πολλαπλή Πρόσβαση Διαίρεσης Χρόνου – Time Division Multiple Access (TDMA)…σελ.26
3.4 Οι Ραδιοσυχνότητες του GSM – GSM Frequency Βands …………………………...σελίδα 28
3.5 GSM (GLOBAL SYSTEM FOR MOBILE COMMUNICATIONS) ………….........σελίδα 28
3.6 Στόχοι ενός GSM Δικτύου – Objectives  of a GSM……………….............................σελίδα 30 

3.7 Οι Υπηρεσίες του GSM – GSM Services ………………............................................σελίδα 31
Κεφάλαιο Τέταρτο: Η Αρχιτεκτονική του GSM – GSM Architecture ..............................σελίδα 33
4.1 Τα Υποσυστήματα του GSM – GSM Sub-system .......................................................σελίδα 33
4.2 Υποσύστημα Σταθμών Βάσης – Base  station sub-system (BSS) ...............................σελίδα 33
4.3 Υποσύστημα Μεταγωγής – Network Switching Sub-System (NSS) ..........................σελίδα 34
4.3.1 Κέντρο Μεταγωγής Κινητών Επικοινωνιών – Mobile Switching Center (MSC)……. ……………………………………………………………………...σελίδα 35   

4.3.2 Καταχωρητής Θέσης Οικίων – Home Location Register (HLR)………….σελίδα 36
4.3.3 Καταχωρητής Θέσης Επισκεπτών – Visitor Location Register (VLR)……σελίδα 36
4.3.4 Διαβιβαστικό Κέντρο Μεταγωγής Κινητών Επικοινωνιών – Gateway Mobile Switching Center (GMSC) ………………………………………………………σελίδα 37
4.4 Υποσύστημα Λειτουργίας και Συντήρησης – Operation and Maintenance Subsystem (OMSS) …………………………………………………………………………………………….σελίδα 38
4.4.1 Κέντρο Ελέγχου Aυθεντικότητας – Authentication Center (AUC) ……….σελίδα 38
4.4.2 Kαταχωρητής Ταυτοτήτων Συσκευών – Equipment Identity Register (EIR)..σελ. 38
4.5 Οι οντότητες του GSM – The GSM entities………………………………………….σελίδα 40
4.6 Κινητός σταθμός – Mobile Station (MS) …………………………………………….σελίδα 41
4.7 Τα Επίπεδα του GSM – Levels of GSM……………………………………………...σελίδα 44
4.8 Ανακεφαλαίωση………………………………………………………………………σελίδα 45
Κεφάλαιο Πέμπτο: Οι Διεπαφές GSM – GSM Interafaces………………………………σελίδα 46
5.1 Η ραδιο (ασύρματη) διεπαφή (από κινητό σταθμό προς BTS) – The Radio Interface.σελίδα 46
5.2 Η διεπαφή Abis (σύνδεση BTS σε BSC) - Abis Interface………………………………σελίδα 48
5.3 H διεπαφή A (σύνδεση μεταξύ BSC και MSC) – A Interface………………………..σελίδα 49
5.4 Διεπαφές μεταξύ άλλων οντοτήτων GSM …………………………………………...σελίδα 50
Κεφάλαιο Έκτο: Αντιστοιχία των Στρωμάτων του GSM με τα Στρώματα του Πρότυπου OSI – Mapping of GSM Layers to OSI Layers………………………………………………….σελίδα 53
Κεφάλαιο Έβδομο: The GSM Numbering Plan………………………………………….σελίδα 56
7.1 Mobile Station Integrated Services Digital Network Number (MSISDN) ………..…σελίδα 56
7.2 Διεθνής Ταυτότητα Συνδρομητών Κινητής Τηλαφωνίας – International Mobile Subscriber Identity (IMSI)……………………………………………………………………………σελίδα 56
7.3 Αριθμός Περιαγωγής Κινητού Σταθμού – The Mobile Station Roaming Number (MSRN)…………………………………………………………………………………..σελίδα 57
7.4 Διεθνής Ταυτότητα Συσκευών Κινητής Τηλεφωνίας - International Mobile Equipment Identity (IMEI) …………………………………………………………………………..σελίδα 58
7.5 Προσωρινή Ταυτότητα Κινητού Συνδρομητή – Temporary Mobile Subscriber Identity (TIMSI) …………………………………………………………………………………..σελίδα 58
7.6 Ταυτότητα Περιοχής Εντοπισμού – Location Area Identity (LAI) ………………….σελίδα 58
7.7 Cell Global Identity (CGI) …………………………………………………………...σελίδα 58
7.8 Ο Κωδικός Ταυτότητας Σταθμού Βάσης – Base Station Identity Code (BSIC) …….σελίδα 59 

7.9 Παγκόσμιοι Τίτλοι – Global Titles (GT’s) …………………………………………..σελίδα 59
7.10 Mobile Global Titles (MGT’s)……………………………………………………...σελίδα 59
7.11 Χρησιμοποιώντας τους διαφορετικούς τύπους αριθμών……………………………σελίδα 60
7.12 Μέτρα ασφαλείας – the security measures………………………………………….σελίδα 60
Κεφάλαιο Όγδοο: Περιπτώσεις Κίνησης στο GSM Δίκτυο – GSM Traffic Cases………σελίδα 61
8.1 Περιαγωγή – Roaming ……………………………………………………………….σελίδα 61
8.2 Παρατηρήσεις………………………………………………………………………...σελίδα 63
8.3 Ενημέρωση Θέσης – Location Updating……………………………………………..σελίδα 63
8.4 Λειτουργίες με το κινητό ενεργοποιημένο – Actions performed at “Power On”…….σελίδα 64
8.5 Αποσύνδεση της ταυτότητας IMSI – “IMSI   Detach”……………………………….σελίδα 64
8.6 Κλήση προερχόμενη από κινητό – A Mobile Originated Call……………………….σελίδα 65
8.7 Κλήση τερματιζόμενη σε κινητό – A Mobile Terminated Call………………………σελίδα 65
8.8 Αναζήτηση και Ενημέρωση – Paging and Updating…………………………………σελίδα 66
8.9 Εντοπισμός και διαδικασία διαπομπής – Locating and Handover……………………σελίδα 66
8.10 Διάφορες περιπτώσεις διαδικασιών διαπομπής……………………………………..σελίδα 67
8.11 Ανακεφαλαίωση……………………………………………………………………..σελίδα 68
Κεφάλαιο Ένατο: Χρέωση Υπηρεσιών GSM & Συμπληρωματικές Υπηρεσίες…………σελίδα 69
9.1 Χρέωση Υπηρεσιών GSM……………………………………………………………σελίδα 69
9.2 Συμπληρωματικές Υπηρεσίες………………………………………………………...σελίδα 69
9.2.1 Βασικές-Υποχρεωτικές λειτουργίες……………………………………….σελίδα 69
9.2.2 Όχι βασικές λειτουργίες……………………………………………………σελίδα 70
9.2.3 Επιπρόσθετες υπηρεσίες…………………………………………………...σελίδα 70
9.2.4.Συμπληρωματικές υπηρεσίες…..…………………………………………..σελίδα 71
Κεφάλαιο Δέκατο: Θεωρία τηλεπικοινωνιακής κίνησης…….…………………………..σελίδα 72
10.1 Τηλεπικοινωνιακή Κίνηση…………………………………………………………..σελίδα 72
10.2 Συγκέντρωση – Τrunking …………………………………………………………...σελίδα 72
10.3 Ο Βαθμός Εξυπηρέτησης – Grade of Service (GoS) …………………………….....σελίδα 73
10.4 Ώρα Αιχμής – Busy Hour………………………………………………………..…..σελίδα 73 
10.5 Η μονάδα μέτρησης της κίνησης Erlang – Erlang unit of traffic intensity……..…...σελίδα 73
10.6 Παραδείγματα……………………………………………………………….………σελίδα 73

10.7 Χωρητικότητα Δικτύου – Network Capacity…………………….…………………σελίδα 73
10.8 Η φόρμουλα του Erlang – Erlang Loss Formula…..………………………………..σελίδα 74
10.9 Erlang C……………………………………………………………………………..σελίδα 77
10.10 Συμπέρασμα……………………………………………………………………….σελίδα 77
Μέρος Δεύτερο: Έκθεση στην TRAFFIC PLANNING APPLICATION……………….σελίδα 78
Κεφάλαιο Πρώτο: Εισαγωγικά…………………………………………………………   σελίδα 78

1.1 Προοίμιο.……………………………………………………………………………..σελίδα 78
1.2 Εισαγωγή – Introduction  …….………………………………………………………σελίδα 78
1.3 Το δίκτυο μας………………………………………….………………………….......σελίδα 80
Κεφάλαιο Δεύτερο: Αρχική φόρμα – Initial Form……………………………..…….......σελίδα 83
2.1 Δημιούργησε ένα νέο σενάριο –  Create a new scenario…………………..………...σελίδα 84
2.2 Φόρτωσε ένα υπάρχον σενάριο – Load a scenario……………………………..…….σελίδα 84
2.3 Συμπίεσε τη βιβλιοθήκη – Compact Library…………..………………………..........σελίδα 84
2.4 Εξέτασε ένα υπάρχον σενάριο – View an existing scenario………………………….σελίδα 85
2.5 Διέγραψε ένα υπάρχον σενάριο – Delete an existing scenario……………………….σελίδα 86
Κεφάλαιο Τρίτο: Ορισμός των Κόμβων –  Node Definition……………………………..σελίδα 87
3.1 Πρόσθεσε έναν καινούριο κόμβο –  Add a new node………………………………..σελίδα 88
3.2 Διέγραψε έναν υπάρχον κόμβο –  Delete a Node…………………………………….σελίδα 90
3.3 Εξέτασε ή άλλαξε τις παραμέτρους ενός κόμβου – View or Alter the parameters of the nodes……………………………………………………………………………………...σελίδα 90
3.3.1 MSC/VLR/HLR parameters form………………………………….............σελίδα 91
3.3.2 Prepayment Platform parameters form…………………………………...σελίδα 102
3.4 Datasheet…………………………………………………………………………….σελίδα 104
3.4.1 Η φόρμα datasheet BSC…………………………………………………..σελίδα 106
3.4.2 Η φόρμα datasheet MSC………………………………………………….σελίδα 108
3.4.3 Η φόρμα datasheet PLMN………………………………………………..σελίδα 119
3.4.4 Η φόρμα datasheet PSTN…………………………………………………σελίδα 110
3.4.5 Η φόρμα datasheet ROUTING…………………………………………...σελίδα 111
Κεφάλαιο Τέταρτο: Επιλογές δρομολόγησης – Routing Options……………..………..σελίδα 117
4.1 Δημιούργησε νέο σχέδιο δρομολόγησης – Create Routing Plan……………………σελίδα 118
4.2 Εξέτασε το υπάρχον σχέδιο δρομολόγησης – View the existing Routing Plan
……σελίδα 118
4.2.1 Εξέτασε τις γραμμές δρομολόγησης View Routing Lines……………….σελίδα 119
4.2.1.1 Παρατηρήσεις .…………………….…………………………..σελίδα 120
4.2.2 Εξέτασε το σχέδιο δρομολόγησης – View Routing Plan…………………σελίδα 120     
4.3 Άλλαξε το υπάρχον σχέδιο δρομολόγησης – Edit the existing Routing Plan………..σελίδα122
4.3.1 Single–Edit………………………………………………………………..σελίδα 122
4.3.2 Multi–Edit………………………………………………………………...σελίδα 132
4.4 Έλεγξε την προσδιορισμένη δρομολόγηση –  Check the Difined Routing................σελίδα 135
4.5 Παρατηρήσεις……………………………………………………………………….σελίδα 136
Κεφάλαιο Πέμπτο: Πίνακες Κατανομής –  Distribution Tables……….………………..σελίδα 139
5.1 MO MT Πίνακας Κατανομής – Distribution table………………………….………σελίδα 140
5.2 MO PSTN Πίνακας Κατανομής –  Distribution table………………………………σελίδα 145
5.3 MO PLMN Πίνακας Κατανομής –  Distribution table……………………………...σελίδα 147
5.4 PSTN MT Πίνακας Κατανομής –  Distribution table……………………………….σελίδα 149
5.5 PLMN MT Πίνακας Κατανομής – Distribution table.……………………………....σελίδα 152
5.6 Prepayment Πίνακας Κατανομής –  Distribution table……………………………...σελίδα 154
5.7 Prepayment Split Πίνακας Κατανομής – Distribution table………………………...σελίδα 156
5.8 Call Center Split Πίνακας Κατανομής – Distribution table…………..……………..σελίδα 158
5.9 Datasheet Input………………………………………………………………..……..σελίδα 160
5.9.1 Η φόρμα datasheet table MOMT…………………………………………σελίδα 162
5.9.2 Η φόρμα datasheet table MOPSTN………..……………………………..σελίδα 167
5.9.3 Η φόρμα datasheet table MOPLMN……………………………………...σελίδα 169
5.9.4 Η φόρμα datasheet table PSTNMT……………………………………….σελίδα 170
5.9.5 Η φόρμα datasheet table PLMNMT……………………………................σελίδα 172
5.9.6 Η φόρμα datasheet ROUTINGPLAN………………………….................σελίδα 173
5.9.7 Η φόρμα datasheet ROUTINGLINES…………………………................σελίδα 188
Κεφάλαιο Έκτο: Αλληλεπιδράσεις – Transactions…………………………...................σελίδα 191
MO MT………………………….....................................................................................σελίδα 192
MO PSTN………………………………………………………………………………..σελίδα 193
MO PLMN………………………………………………………………………………σελίδα 194
PSTN MT………………………………………………………………………………..σελίδα 195
PLMN MT……………………………………………………………………………….σελίδα 195
PP MO MT………………………………………………………………………………σελίδα 196
PP MO PSTN……………………………………………………………………………σελίδα 196
PP MO PLMN…………………………………………………………………………...σελίδα 197
PP PSTN MT…………………………………………………………………………….σελίδα 198
PP PLMN MT…………………………………………………………………………...σελίδα 199
MO PP…………………………………………………………………………………...σελίδα 200
MO CC…………………………………………………………………………………..σελίδα 201
Κεφάλαιο Έβδομο: Έλεγχος Λαθών – Error Checking……..…………………………..σελίδα 203
7.1 Node Integrity .………………………………………..…………………………….σελίδα 204
7.2 Routing Ιntegrity ..…………………………………………………………………..σελίδα 204
7.3 Table Integrity ..……………………………………………………………………..σελίδα 205
Κεφάλαιο Όγδοο: Εκτελώντας τις αλληλεπιδράσεις – Running the Transactions……...σελίδα 208
Κεφάλαιο Ένατο: Βαθμός Εξυπηρέτησης και Ποσοστό Χρησιμοποίησης  – GoS & Utilization………………………………………………………………………………..σελίδα 212
Κεφάλαιο Δέκατο: Κύρια Φόρμα Αποτελεσμάτων –  Main Output..…………………...σελίδα 217
10.1 Αποτελέσματα – Results………..………………………………………………….σελίδα 219
10.1.1View Button……………………………………………………………...σελίδα 221
10.1.2 Details Buttons…………………………………………………………..σελίδα 223
10.2 Επιλογές – Options…………………………………………………………………σελίδα 226
10.2.1 Output To Excel…..……………………………………………………..σελίδα 226
10.2.2 Node Traffic…..…………………………………………………………σελίδα 227
10.2.3 End To End…..…………………………………………………………..σελίδα 232
10.2.4 ETCs…..…………………………………………………………………σελίδα 238
10.2.5 Network Information…………………………………………………….σελίδα 238
10.2.6 Save Scenario…..………………………………………………………..σελίδα 239
10.2.7 Close Scenario…..……………………………………………………….σελίδα 240
10.2.8 Exit…..…………………………………………………………………..σελίδα 240
Παραρτήματα……………………………………………………………………………σελίδα 241
Παράρτημα Πρώτο: Λίστα λαθών – Error List…………………………………………σελίδα 241
Παράρτημα Δεύτερο: Βιβλιογραφία – References……………………………………...σελίδα 246


Μέρος Πρώτο
Κεφάλαιο Πρώτο
Από τα αναλογικά στα ψηφιακά συστήματα – The analogue to digital process
Η φωνή, η ομιλία είναι αναλογικό σήμα. Παλιότερα στην τηλεφωνία σε όλη τη μετάδοση χρησιμοποιούσαν αναλογικό τρόπο. Η μετατροπή όμως σε ψηφιακό σήμα συμφέρει πολύ. Στα ψηφιακά δίκτυα ολοκληρωμένων υπηρεσιών – Integrated services digital networks (ISDN) η μετατροπή αυτή γίνεται πάνω στη συσκευή (telephone handset). Τα συστήματα δεύτερης γενιάς κινητών GSM (Global System for Mobile Communication) έχουν καταφέρει κάτι αντίστοιχο. 

Προκειμένου να εκμεταλλευτούμε τις ευκολίες της ψηφιακής μετάδοσης καταλήγουμε σε ένα σχήμα μετατροπών των σημάτων: Αναλογικό – ψηφιακό – αναλογικό. 

Στα σύγχρονα ψηφιακά δίκτυα η φωνή μετατρέπεται σε ψηφία, ενώ έπειτα και προκειμένου ο καλούμενος να αντιληφθεί την πληροφορία μετατρέπεται ξανά σε αναλογικό σήμα.

1.1 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα της ψηφιακής μετάδοσης

Η αναλογική μετάδοση έχει κάποια σοβαρά μειονεκτήματα: Η λήψη σε μακρινή απόσταση μπορεί να είναι πολύ κακή τόσο ώστε να μην είναι εύκολη η αναγνώριση της φωνής. Αντίθετα η ψηφιακή μετάδοση σε αυτή την περίπτωση παρουσιάζει συγκριτικό πλεονέκτημα: το ψηφίο “1” αναγνωρίζεται πιο εύκολα και μπορεί να «ξαναδημιουργηθεί» στα διάφορα στάδια της μετάδοσης αφού αναγνωριστεί ως “1”.

Μια ακόμα σημαντική διαφορά είναι ότι στην αναλογική μετάδοση μαζί με την ενίσχυση του «χρήσιμου σήματος» ενισχύεται και ο θόρυβος. Αντίθετα στη ψηφιακή μετάδοση γίνεται λήψη της πληροφορίας και πραγματοποιείται ανίχνευση των λανθασμένων ψηφίων σε κάθε στάδιο. Έτσι σε κάθε ενδιάμεσο στάδιο επαναφέρεται και μεταδίδεται η πληροφορία χωρίς τον προστιθέμενο θόρυβο. Η ψηφιακή μετάδοση παρουσιάζει λοιπόν: αντοχή στο θόρυβο μετάδοσης και στην παρεμβολή, αποτελεσματική αναγέννηση του κωδικοποιημένου σήματος κατά μήκος της διαδρομής μετάδοσης και δυνατότητα ομοιόμορφου σχήματος μετάδοσης για διαφορετικά είδη σημάτων βασικής ζώνης. 

Τα παραπάνω βέβαια επιτυγχάνονται με κόστος την αύξηση της απαίτησης εύρους ζώνης μετάδοσης και την αύξηση της πολυπλοκότητας του συστήματος.

1.2 Διαμόρφωση – Modulation  
Δεν είναι δυνατό να μεταφερθεί πληροφορία χρήστη (user information) απευθείας στην ασύρματη διεπαφή. Η πληροφορία επομένως πρέπει να μεταφερθεί από ένα σήμα και η διαδικασία συνδυασμού της πληροφορίας με το σήμα καλείται διαμόρφωση (modulation). Το διαμορφωμένο σήμα είναι ένα μήνυμα δεδομένων ή ψηφιακά κωδικοποιημένη φωνή.

Υπάρχουν τρεις τύποι διαμόρφωσης:

· Amplitude Modulation (AM): Η διαμόρφωση πλάτους είναι η σπανιότερα χρησιμοποιούμενη διαμόρφωση στα συστήματα κινητών επικοινωνιών.

· Frequency Modulation (FM): Η διαμόρφωση συχνότητας και κυρίως η FSK (Frequency Shift Keying), χρησιμοποιούνταν αρχικά στα συστήματα κινητών επικοινωνιών.

· Phase Modulation (PM): Στη διαμόρφωση φάσης κάθε φορά που στέλνεται ένα ψηφίο η φάση της φέρρουσας αλλάζει. Η αλλαγή αφορά συνήθως μια μετατόπιση φάσης 900 και εξαρτάται από τη μεταδιδόμενη πληροφορία. Παραδείγματος χάριν  το ψηφίο “1” θα προηγείται κατά 900, ενώ το ψηφίο “0” θα έχει 900 υστέρηση φάσης. Με τον τρόπο αυτό δημιουργείται μια ασυνέχεια τόσο στη συχνότητα όσο και στο εύρος ζώνης που χρησιμοποιείται. Γι’ αυτό το λόγο προτεινόμενη λύση από το GSM σύστημα είναι η GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying) διαμόρφωση, που χρησιμοποιεί ένα ειδικό βαθυπερατό φίλτρο (low pass filter) με μια Gaussian ζώνη.  

1.3 Ψηφιακή μετάδοση φωνής – Digital Speech Transfer 

Οι αλλαγές στο επίπεδο της φωνής μπορούν να παρασταθούν όπως και σε κάθε άλλο αναλογικό σήμα με μια καμπύλη. Προκειμένου να μετατραπεί το σήμα της φωνής από αναλογικό σε ψηφιακό πρέπει να περάσει κάποια στάδια επεξεργασίας. Το πρώτο βήμα λοιπόν για να περάσουμε σε ψηφιακό είναι να σημειώσουμε το πλάτος του αναλογικού σήματος ανά τακτά χρονικά διαστήματα. Προφανώς με τον τρόπο αυτό δεν αποθηκεύουμε όλη την αλήθεια.  
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1.4 Δειγματοληψία – Sampling  

Δειγματοληψία είναι η διαδικασία κατά τα την οποία γίνεται λήψη δειγμάτων τόσο καλά και συχνά ώστε οι διαφορετικές φωνές να αναγνωρίζονται εύκολα. Αρκετά συχνά σημαίνει τέτοια ποιότητα πληροφορίας ώστε η ατομική φωνή να είναι αισθητά αναγνωρίσιμη. Ένας σωστός ρυθμός δειγματοληψίας είναι: 8000 δείγματα ανά δευτερόλεπτο (samples/sec). Το αποτέλεσμα είναι ένα PAM σήμα (διαμόρφωση πλάτους παλμών – pulse amplitude modulated).

Πως όμως καταλήξαμε στα 8000 δείγματα ανά δευτερόλεπτο; Την απάντηση δίνει ένα πολύ σημαντικό θεώρημα το:

Θεώρημα δειγματοληψίας: Όλη η πληροφορία του αρχικού σήματος θα παρουσιάζεται και στο σήμα μετά από τη δειγματοληψία αν ισχύουν οι δύο παρακάτω προϋποθέσεις:

1) Το αρχικό σήμα έχει ένα μειωμένο εύρος (δεν περιέχει π.χ. πληροφορία κάτω από μια δεδομένη συχνότητα).

2) Η συχνότητα δειγματοληψίας είναι η διπλάσια από την υψηλότερη συχνότητα του αρχικού σήματος.

Παράδειγμα: Η τηλεφωνία λειτουργεί στα 300-3400 Hz, τα 8000Hz είναι μια συχνότητα δειγματοληψίας καλή, δηλαδή δεν χάνουμε πληροφορία. (2*3.4=6.8 KHz)

1.5 Κβαντισμός – Quantization 

Για να επιτύχουμε ψηφιακή μετάδοση πρέπει να μετατρέψουμε το σήμα σε πραγματικές τιμές. Προκειμένου να ξεχωρίσουμε τα δείγματα χρησιμοποιούμε κβαντισμό: το βάρος των παλμών μετριέται και ανάλογα δίνεται σε κάθε παλμό μια τιμή. Προκειμένου να μην έχουμε άπειρες τιμές για μετάδοση το πλάτος χωρίζεται σε διαστήματα. Έτσι όλα τα δείγματα που τοποθετούνται μέσα σε ένα διάστημα λαμβάνουν την ίδια τιμή.

Κβαντισμός σημαίνει ότι η ακρίβεια συμπιέζεται. Η διαφορά του κβαντοποιημένου δείγματος από την αρχική του τιμή ονομάζεται παραμόρφωση ή θόρυβος κβαντοποίησης (quantizing distortion). Τα κβαντισμένα σήματα δεν περιέχουν πια όλη την πληροφορία. Προκύπτουν όμως πολλά πλεονεκτήματα από τη διαδικασία αυτή:

· Μειώνεται ο αριθμός των προς μετάδοση τιμών.

· Το υλικό που χρειάζεται για τη μετάδοση είναι πιο απλό.

· Τα λάθη κατά τη μετάδοση είναι λιγότερα και μπορούν να ανιχνευθούν πιο εύκολα.

Στην τηλεφωνία έχουμε 256 διαστήματα κβαντοποίησης (quantisation intervals) και άρα έχουμε 256 διαφορετικές τιμές προς μετάδοση. Όλα τα δειγματοληφθέντα σήματα που βρίσκονται ανάμεσα σε αυτές τις τιμές λαμβάνουν την ίδια τιμή. 

1.6 Κωδικοποίηση – Encoding 
Τελικά μένει να δοθεί στις 256 τιμές μια μορφή που να τους επιτρέπει τη μετάδοση. Αυτό γίνεται εφικτό με τη χρησιμοποίηση των δυαδικών παλμών 2888κυκξηγκξη8=256 (8bit binary encode). Το υλικό απλά οφείλει να διαφοροποιήσει τις τιμές μεταξύ τους. Έχουν αναπτυχθεί πολλές υπολογιστικές τεχνικές για το λόγο αυτό.

Τα τέσσερα στάδια από το αναλογικό στο ψηφιακό σήμα που αναλύσαμε προηγουμένως είναι :

1. Φιλτράρισμα στα 300-3400 Hz.

2. Δειγματοληψία ανά 8000 samples/sec.

3. Κβαντισμός: κάθε δείγμα λαμβάνει μια εκ των 256 τιμών.

4. Κωδικοποίηση: κάθε κβαντισμένο δείγμα παίρνει 1 bit κωδικό.

1.7 Παλμοκωδική διαμόρφωση PCM – Pulse Code Modulation 

Η όλη διαδικασία που περιγράψαμε είναι γνωστή ως Παλμοκωδική διαμόρφωση – Pulse Code Modulation και είναι μια πολύ διαδεδομένη τεχνολογία για την μετατροπή από αναλογικό σε ψηφιακό σήμα (A/D). Είναι ένα σύστημα κωδικοποίησης της κυματομορφής (waveform coding), έτσι ώστε τόσο ο χρόνος όσο και το πλάτος να είναι σε διακριτή μορφή. Το αποτέλεσμα είναι ένας 8-bit δυαδικός κώδικας, που είναι γνωστός και ως PCM λέξη. Μια PCM λέξη αντιστοιχεί σε ένα δείγμα. Ακόμα 8000 PCM λέξεις δημιουργούνται το δευτερόλεπτο. Για κάθε συνδιάλλεξη η ταχύτητα μετάδοσης είναι 8*8000=64000 bits/sec.

Είναι πολύ σημαντικό να υπάρχει δυνατότητα μετάδοσης στον ίδιο δίαυλο πολλών «συζητήσεων». Το τελευταίο είναι εφικτό μέσω της πολυπλεξίας (multiplexing), που χρησιμοποιείται και σε αναλογικά και σε ψηφιακά δίκτυα.

1.8 Σύστηματα πρώτης τάξης PCM – First Order PCM Systems
Σε αυτή την περίπτωση υπάρχουν 32 ψηφιακά κανάλια να πολυπλεχτούν. Η πολυπλεξία γίνεται για κάθε μια PCM λέξη ξεχωριστά.

Όταν παραχθεί η PCM λέξη (δειγματοληψία – κβαντισμός – κωδικοποίηση) συμπιέζονται τα bit στο 1/32 του αρχικού τους μήκους. Ο ρυθμός μετάδοσης (bit rate) δηλαδή είναι 32 φορές υψηλότερος. Το διάστημα που δίδεται σε κάθε κοινή γραμμή, σε κάθε μια PCM λέξη καλείται χρονοσχισμή (Timeslot). Οι 32 χρονοσχισμές συγκροτούν ένα πλαίσιο (frame). Συνήθως οι χρονοσχισμές 0 και 16 χρησιμοποιούνται για συγχρονισμό και σηματοδοσία αντίστοιχα. Επομένως και αφού σε κάθε χρονοσχισμή υπάρχει και μια PCM λέξη στο κάθε frame 32-1-1=30 λέξεις μπορούν να μεταδοθούν ταυτόχρονα, δηλαδή 30 συνομιλίες. Ο ρυθμός μετάδοσης είναι όπως είπαμε bit rate=64 Κbits/sec και μετά την πολυπλεξία γίνεται 32*64=2048 Κbits/sec. Η σύσταση G.704 της CCITT περιγράφει τη μορφή του πλαισίου (Frame) στο σύστημα 32 TS: 30 κανάλια των 64 Kbit/sec το καθένα, 1TS για σηματοδότηση (TS16), 1 TS για συγχρονισμό (TS0), 2048 Kbit/sec και 32 TS. 

Από τα παραπάνω προκύπτουν τα συστήματα μετάδοσης 2 Mbit/sec PCM με 30 ή 31 διαύλους κίνησης προς μετάδοση, που χρησιμοποιούνται στο υλικό για την υποστήριξη της δρομολογούμενης τηλεπικοινωνιακής κίνησης, όπως θα παρατηρήσουμε και στο δεύτερο μέρος της διπλωματικής εργασίας.

Τονίζουμε ότι η ψηφιακή μετάδοση είναι μονόδρομη. Η ίδια διαδικασία πρέπει να ακολουθηθεί και προς την άλλη κατεύθυνση.

Στο σύστημα GSM χρησιμοποιούμε PCM σύστημα με πολυπλεξία διαίρεσης χρόνου όπου πολυπλέκουμε 8 κανάλια σε μια φέρουσα συχνότητα (a single carrier frequency). Ο απαιτούμενος ρυθμός μετάδοσης, για να παραμείνουν στην επιτρεπόμενη συχνότητα, είναι για αυτή την περίπτωση: bit rate=8*64=512 Κbits/sec. Πρόκειται για ένα πολύ υψηλό ρυθμό μετάδοσης για κάθε δίαυλο κίνησης που πρέπει να μειωθεί για να «χωρά» στο δεδομένο εύρος. Η λειτουργία αυτή επιτυγχάνεται με την κωδικοποίηση της φωνής.

Δύο τρόποι μπορούν να χρησιμοποιηθούν:

· Ένας Vocoder
· Ένας Wave form coder 

Ένας συνδυασμός των δύο χρησιμοποιείται στο GSM -  hybrid coder - έτσι ώστε η φωνή να κωδικοποιείται σε μια μορφή που ισοδυναμεί με 13 Kbps ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων. Επειδή η ψηφιακή μετάδοση πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο ακριβής, τα λάθη πρέπει να ανιχνεύονται ώστε να διορθώνονται ή τουλάχιστον να μη χρησιμοποιούνται.

Αυτό είναι πολύ σημαντικό στη μετάδοση δεδομένων. Όταν έχουμε μετάδοση φωνής μπορούμε να είμαστε περισσότερο ανεκτικοί.

Χρησιμοποιούμε διαυλική κωδικοποίηση όπου προσθέτουμε κάποιον αριθμό bit στην πληροφορία (στον συρμό των ψηφίων), που βοηθά στον έλεγχο για το αν είμαστε σωστοί ή λάθος.

Κεφάλαιο Δεύτερο

Εισαγωγή στα συστήματα κινητών και προσωπικών επικοινωνιών – Introducing Mobile Telephony
2.1 Τοπική κλήση σε σταθερό σύστημα τηλεφωνίας – Local Subscriber Signaling
Στη σταθερή τηλεφωνία το σήκωμα του ακουστικού (Hook-off signal) πληροφορεί το κέντρο ότι ο χρήστης επιθυμεί να διεκπεραιώσει μια κλήση. Το κέντρο επιστρέφει τόνο και έτσι ειδοποιείται ο χρήστης ότι μπορεί να πραγματοποιήσει την κλήση. Στο επόμενο βήμα συμπληρώνει τα ψηφία και το κέντρο τα αναλύει και τα αποθηκεύει σε έναν καταχωρητή.

Με την απάντηση του καλούμενου το «μονοπάτι» της ομιλίας ολοκληρώνεται και μόνο κάποιο υλικό δεσμεύεται στο κύκλωμα για να επιβλέπει, να ελέγχει και να αναγνωρίζει τις συνθήκες τερματισμού της κλήσης .
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2.2 Απομακρυσμένη κλήση σε σταθερό σύστημα τηλεφωνίας – Inter-Exchange Signaling
Αν ο καλούμενος δεν ανήκει στο ίδιο κέντρο (exchange) χρειάζεται να σταλούν κάποια επιπλέον σήματα, τα οποία ονομάζονται inter-exchange signals και είναι συνήθως μηνύματα επαλήθευσης, πριν σταλούν τα ψηφία, το κέντρο οφείλει να ειδοποιήσει με ένα μήνυμα ότι είναι έτοιμο να τα δεχθεί.

2.3 Μετάδοση δεδομένων σε δίκτυα κινητών επικοινωνιών – Transmitting Data Over Mobile Networks
Ακόμα από το παλιό δίκτυο TACS ήταν δυνατή η αποστολή και λήψη δεδομένων. Έπρεπε να χρησιμοποιηθεί όμως Modem (Modulator/DEModulator) για να μετατρέπει τα δεδομένα του Η/Υ σε σήματα, που μπορούσαν να μεταδοθούν σε φωνητικές συχνότητες. Επομένως ήταν υποχρεωτικό να υπάρχει ένα Modem στο τέλος κάθε τηλεφωνικής ζεύξης. 

Ένα από τα πλεονεκτήματα του GSM δικτύου είναι ότι είναι από άκρη σε άκρη ψηφιακό. Έτσι ένας Η/Υ μπορεί απευθείας (μέσω της θύρας RS232) να ενωθεί με ένα τερματικό κινητό.

2.4 Κλήσεις σε ένα δημόσιο τηλεφωνικό δίκτυο μεταγωγής – A Standard Fixed Network Telephone Call
Στο παρακάτω παράδειγμα παρουσιάζεται ο τρόπος σύνδεσης μιας κλήσης σταθερής τηλεφωνίας, από ένα συνδρόμητη στην Αθήνα προς ένα συνδρομητή στην Κατερίνη. Το πρώτο που οφείλει να πράξει ο καλών είναι να πιέσει το ψηφίο ¨2¨. Το πρώτο κομμάτι του αριθμού αποτελεί πάντα το το Standard Telephone Dialing (STD). Υποδεικνύεται έτσι στο τοπικό κέντρο ότι η κλήση πρέπει να δρομολογηθεί προς το transit κέντρο. Τα επόμενα τρια ψηφία ¨351¨ υποδεικνύουν την περιοχή της πόλης της Κατερίνης. Τα ψηφία αυτά χρησιμοποιούνται σε όλα τα ενδιάμεσα κέντρα μέχρι να «φτάσει» η κλήση στο κέντρο της Κατερίνης. Τα υπόλοιπα 5 ψηφία αποτελούν τον τοπικό αριθμό του καλούμενου συνδρομητή.

Μια ανάλογη διαδικασία ακολουθείται όταν ένας συνδρομητής κινητής τηλεφωνίας πραγματοποιήσει μια κλήση. Τα κληθέντα ψηφία στέλνονται στο ελέγχον Kέντρο Mεταγωγής Kινητών Eπικοινωνιών – Mobile Switching Centre (MSC) και αναλύονται παρόμοια με προηγουμένως.

2.5 Δρομολόγηση κλήσης προς κινητό τερματικό – Routing a Call to a Mobile Subscriber
Το παρακάτω σχήμα παρουσιάζει τον τρόπο κλήσης από ένα σταθερό, ενσύρματο δίκτυο προς ένα κινητό σνδρομητή, ενός κυψελωτού δικτύου.
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1. Ο αριθμός κλήσης του κινητού συνδρομητή χωρίζεται σε διάφορα μέρη. Σε πρώτο επίπεδο πρέπει να ενημερωθεί το αντίστοιχο υποσύστημα του Δημόσιου Τηλεφωνικού Δικτύου Μεταγωγής – Public switched telephone network (PSTN) ότι πρέπει να δρομολογηθεί η κλήση προς το οικείο Δημόσιο Επίγειο Δίκτυο Κινητών Επικοινωνιών – Public Land Mobile network (PLMN), του κινητού συνδρομητή ο οποίος μπορεί να βρίσκεται οπουδήποτε στη χώρα είτε και σε κάποια άλλη χώρα. Τα πρώτα ψηφία «69» υποδεικύουν ότι πρόκειται για κλήση προς συνδρομητή δικτύου GSM, ενώ τα επόμενα ψηφία «44» υποδεικνύουν τον τηλεπικοινωνιακό παροχέα, στην περίπτωσή μας την εταιρεία Vodafone. Η κλήση επομένως πρέπει να δρομολογηθεί στο «κοντινότερο» κέντρο μεταγωγής της Vodafone (στο κοντινότερο δηλαδή MSC ή GMSC), το οποίο προσδιορίζεται ανάλογα με τις εμπορικές και τεχνικές συμφωνίες των φορέων των δύο δικτύων (pstn και plmn).

2. Στη συνέχεια ακολουθεί στο νούμερο κλήσης ο προσωπικός αριθμός του καλούμενου συνδρομητή. Το κέντρο μεταγωγής MSC θα χρησιμοποιήσει τα δύο πρώτα ψηφία για μήνυμα σηματοδοσίας (ελέγχου) στον Καταχωρητή Θέσης Οικίων – Home Location Register (HLR), που είναι εγγεγραμμένος ο συνδρομητής. Θα ζητήσει δηλαδή πληροφορίες κυρίως για τον εντοπισμό δεδομένων του συνδρομητή και ειδικά τον εντοπισμό της προσωρινής του θέσης (τον Καταχωρητή Θέσης Επισκεπτών – Visitor Location Register  (VLR), στον οποίο ανήκει).

3. Αφού η τοποθεσία του χρήστη γίνει γνωστή ο HLR στέλνει μήνυμα αίτησης στο φιλοξενούν MSC για να δοθεί στον κινητό σταθμό ένας αριθμός.

4. Ο αριθμός αυτός είναι γνωστός ως: Αριθμός Περιαγωγής Κινητού Σταθμού – Mobile Station Roaming Number (MSRN) και δρομολογείται από το MSC προορισμού μέσω του HLR στον αρχικό MSC.

5. O αριθμός MSRN χρησιμοποιείται στον αρχικό MSC κανονικά (σαν να ήταν ένας φυσικός εισερχόμενος “Β”–αριθμός). Αφού ο MSRN εντοπίζεται στο κέντρο μεταγωγής προορισμού, πραγματοποιείται η ανάλυση της κλήσης στο αρχικό κέντρο μεταγωγής και δρομολογείται η τηλεπικοινωνιακή κίνηση. Έτσι όταν η κλήση φτάσει στο κέντρο μεταγωγής προορισμού, ο αριθμός περιαγωγής μετατρέπεται ξανά στο νούμερο του κινητού και μπορεί να πραγματοποιηθεί η διαδικασία αναζήτησης στις διάφορες περιοχές εντοπισμού (location areas), τις οποίες ελέγχει το συγκεκριμένο κέντρο μεταγωγής πρόσδεσης.
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(Όπου τα μονοπάτια 1 και 5 είναι κανάλια ομιλίας, ενώ τα 2, 3 και 4 είναι κανάλια σηματοδοσίας).

2.6 Σηματοδοσία στην ασύρματη ζεύξη – Signaling Over the Radiopath
Η διαδικασία αναζήτησης (paging) σε ένα GSM δίκτυο θα πραγματοποιηθεί στον Ελεγκτή Σταθμό Βάσης – Base Station Controller (BSC).

Στέλνεται το νούμερο του κινητού που θέλουμε να εντοπίσουμε μέσω ραδιοκυμάτων (της ασύρματης δηλαδή διεπαφής) σε όλους τους BTSs που ελέγχονται από το συγκεκριμένο BSC.
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Ο κινητός σταθμός μπορεί να δεσμεύει μόνο μια συχνότητα κάθε στιγμή, άρα και μόνο ένα δίαυλο ελέγχου. Το κινητό θα απαντήσει στο δίαυλο ελέγχου ότι έλαβε το μήνυμα αναζήτησης. Έτσι ο σταθμός βάσης (BSC) γνωρίζει ακριβώς την κυψέλη (cell), τη συγκεκριμένη δηλαδή περιοχή στην οποία ανήκει το τερματικό, και ο BSC βρίσκει ένα ανενεργό δίαυλο ομιλίας, ο οποίος συνδέεται στην ίδια κυψέλη με το δίαυλο ελέγχου.

Δίδεται στο τερματικό μέσα από το δίαυλο ελέγχου η χρονοσχισμή του  διαύλου κίνησης, που πρέπει να συντονιστεί. Οπότε το τερματικό επικοινωνεί μόνο μέσω του καινούριου αυτού διαύλου κίνησης (traffic channel) και έτσι όλες οι υπόλοιπες εργασίες θα γίνουν μέσω αυτού του διαύλου (σηματοδοσία, διαπομπή, απόλυση κλήσης κλπ).

Ο δίαυλος ομιλίας στέλνει μήνυμα στον κινητό σταθμό ώστε να αρχίσει να «χτυπά». Όταν ο χρήστης απαντήση στη κλήση, το τερματικό θα σταματήσει να χτυπά και θα έχουμε αμφίδρομη πια επικοινωνία, εφόσον το «μονοπάτι» κίνησης θα έχει ολοκληρωθεί.

Παρατήρηση: Μια κυψέλη χρησιμοποιεί μια ή δύο συχνότητες. Η κάθε συχνότητα περιλαμβάνει οχτώ χρονοσχισμές. Οι χρονοσχιμές ( και 1 της πρώτης συχνότητας είναι δεσμευμένες για σηματοδοσία. Προτεινόμενος ρυθμός μετάδοσης για την υπολογιστική κίνηση είναι 9600 bps.

2.7 Κυψέλες και περιοχές ραδιοκάλυψης – Cells and Coverage Areas
Ένας σταθμός βάσης BSC μπορεί να καλύπτει ανάλογα και με τις κεραίες που χρησιμοποιούνται μια, δύο ή και τρεις περιοχές, καθεμιά από τις οποίες ονομάζεται cell (κυψέλη).

Η εταιρεία παροχής κινητών υπηρεσιών Vodafone χρησιμοποιεί κυρίως δύο τύπους κυψελών:

· Omni directional cells: Ο σταθμός βάσης έχει μια κεντρική κατευθυντική κεραία που μεταδίδει προς όλες τις κατευθύνσεις. Η θεωρητική μορφή της περιοχής ραδιοκαλύψης είναι ένας κύκλος με κέντρο το σταθμό βάσης. Συνήθως αυτού του είδους οι κυψέλες γραφικά παρουσιάζονται ως εξαγωνικές κυψέλες.
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 Sector cells: Ο σταθμός βάσης περιλαμβάνει 3 κατευθυντικές κεραίες (κάλυψης 120( η καθεμία). Σε αυτούς τους σταθμούς βάσης κάποιοι δίαυλοι / χρονοσχισμές καλύπτουν ένα τομέα (sector) της μιας κεραίας κάποιοι άλλοι τη δεύτερη και οι εναπομείναντες την τρίτη. Στην περίπτωση αυτή οι κυψέλες υπερκαλύπτουν η μια την άλλη, ενώ η θεωρητική, η γραφική και η πραγματική παρουσίαση είναι αντίστοιχες με την προηγούμενη περίπτωση.

Κεφάλαιο Τρίτο

Εισαγωγή στο GSM – Αn Introduction to GSM
Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζουμε μια επισκόπηση του GSM όπως περιγράφεται στις συστάσεις του European Telecommunication Standards Institute (ETSI). 

Το κεφάλαιο πραγματεύεται τις ράδιο-ζώνες συχνότητας του GSM, το PLMN δίκτυο, καθώς και τους στόχους και τις υπηρεσίες του.

3.1 Σταθμοί  στην ιστορία των κινητών και προσωπικών επικοινωνιών

· 1982: Σκανδιναβικές χώρες προτείνουν μέσω του European Conference of Postal and Telecommunications Administrations (CEPT), την ύπαρξη μιας κοινής ευρωπαϊκής υπηρεσίας. Δεσμεύονται οι ραδιοζώνες 890-915 MHz και 935-960 MHz ώστε μελλοντικά να χρησιμοποιηθούν από κυψελωτά συστήματα.
· 1985: Αποφασίζεται η προσφερόμενη υπηρεσία να στηρίζεται σε ψηφιακό και όχι αναλογικό σύστημα.

· 1986: Πραγματοποιούνται διάφορες μετρήσεις ειδικά στο Παρίσι.
· 1987: Η λύση της TDMA (Narrow-band Time Division Multiple Access) γίνεται αποδεκτή.
· 1988: Πραγματοποιούνται διάφορες προδιαγραφές, πάνω από 18 χώρες συμμετέχουν, υπογράφοντας το memorandum of understanding (MoU), ώστε να λειτουργήσουν στο σύστημα GSM από το 1991.
· 1989: Το GSM μετέχει στον οργανισμό ETSI (European Telecommunications Standard Insttute).
· 1990: Αναπτύσσεται και το σύστημα DCS 1800 στα πρότυπα και τις προδιαγραφές του GSM 900.
· Αλματώδης ανάπτυξη των κυψελωτών συστημάτων έκτοτε σε όλο τον κόσμο, εκατομμύρια συνδρομητές.
3.2 Ζεύξη Ανόδου και Ζεύξη Καθόδου – Uplink & Downlink Technologies frequencies

Για την επικοινωνία του κινητού σταθμού με το υπόλοιπο σύστημα χρειάζονται σταθμοί βάσης. Η σύνδεση του κινητού σταθμού με το σταθμό βάσης καλείται ζεύξη ανόδου (MS προς BS), ενώ η αντίθετη κατεύθυνση, η σύνδεση δηλαδή του σταθμού βάσης με το κινητό σταθμό καλείται ζεύξη καθόδου (BS προς MS).

Ο δίαυλος είναι αμφίδρομος και έτσι χρησιμοποιούνται δύο συχνότητες με 45 ΜHz απόσταση -duplex distance 45 ΜHz- μεταξύ τους για αποφυγή προβλημάτων παρεμβολής.

Πολλών ειδών προβλήματα μπορούν να εμφανιστούν σε αυτό το επίπεδο ενδεικτικά αναφέρουμε την σκίαση (Shadowing), τις απώλειες διαδρομής και τις διαλείψεις όλων των ειδών (παραδείγματος χάριν long-term fading). Πρόβλημα ακόμα αποτελεί το αδύναμο σήμα που μπλέκεται με θόρυβο ή άλλο σήμα (παρεμβολή σήματος). Επειδή έχουμε κυψελωτό σύστημα (cellular system), όπου όλες οι συχνότητες επαναχρησιμοποιούνται, είναι πιο επικίνδυνες και ενοχλητικές οι παρεμβολές γειτονικών σημάτων, από αυτό καθ’αυτό το θόρυβο. Επομένως χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή στον τρόπο που χρησιμοποιούνται οι συχνότητες.
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Στη συμβατική ραδιομετάδοση χρησιμοποιούμε Πολλαπλή Πρόσβαση Διαίρεσης Συχνότητας – Frequency Division Multiple Access (FDMA) και κάθε δίαυλος δεσμεύει μια συγκεκριμένη συχνότητα (frequency band). Έτσι η συγκεκριμένη αυτή συχνότητα δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για άλλη κλήση σε αυτή την περιοχή (area / cluster). Δηλαδή στα αναλογικά κυψελωτά συστήματα για μια αμφίδρομη επικοινωνία δεσμεύονται δύο συχνότητες και όχι μια.

3.3 Πολλαπλή Πρόσβαση Διαίρεσης Χρόνου – Time Division Multiple Access (TDMA)

Στο σύστημα GSM χρησιμοποιούμε TDMΑ στους ραδιοδίαυλους. Με τον τρόπο αυτό μέχρι οχτώ τερματικά μπορούν να χρησιμοποιούν την ίδια συχνότητα (φέρουσα) χρησιμοποιώντας όμως διαφορετικές χρονοσχισμές.

Ένα μειονέκτημα στη χρήση του TDMΑ είναι ότι πρέπει ο κινητός σταθμός να μεταδίδει μόνο τη συγκεκριμένη χρονική στιγμή (timeslot-χρονοσχισμή) και να είναι σε κατάσταση ηρεμίας την υπόλοιπη ώρα, αλλιώς θα παρεμβάλλει με άλλα τερματικά.
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Έστω ότι ο κινητός σταθμός βρίσκεται πολύ κοντά στο σταθμό βάσης, του χορηγείται η χρονοσχισμή 3 και μεταδίδει μόνο σε αυτή. Κάποια στιγμή η καθυστέρηση είναι τέτοια που το κινητό εκπέμπει στην χρονοσχισμή 3 (TS3) αλλά ο σταθμός βάσης λαμβάνει στην χρονοσχισμή 4 (TS4). Για αποφυγή αυτού του προβλήματος έχουμε παρακολούθηση της κλήσης από το σταθμό βάσης και το κινητό παίρνει εντολές για πιο γρήγορη προώθηση της κλήσης (timing advance).

Είναι γεγονός πως μπορούμε να έχουμε 8 συνδρομητές ανά συχνότητα και να επιτυγχάνουμε, με την ψηφιακή μετάδοση, αυξανόμενη τηλεπικοινωνιακή κίνηση (traffic density).

Παρόλα αυτά οι 8 συνδρομητές ανά συχνότητα δεν είναι το ζητούμενο. Το πραγματικό ερώτημα είναι πόσο πλατιά χρησιμοποιείται το εύρος ζώνης συχνοτήτων.

Στο GSM (TDMA) χρησιμοποιούμε 200 kHz απόσταση μεταξύ των διαύλων, ενώ στην FDMA είναι 25 kHz. Έχουμε δηλαδή οχτώ ταυτόχρονους (simultaneous) χρήστες ανά 200 kHz TDMA. Το πλεονέκτημα σε σχέση με τα αναλογικά συστήματα έρχεται από διαφορετικές τεχνικές στη χρήση των συχνοτήτων και ιδιαίτερα στην επαναχρησιμοποίησή τους.

Η ψηφιακή μετάδοση προσφέρει καλύτερη αποφυγή παρεμβολών επιτρέποντας στην ίδια συχνότητα να επαναχρησιμοποιείται σε ένα κυψελωτό σχέδιο (cell plan).

3.4 Οι Ραδιοσυχνότητες του GSM – GSM Frequency Βands 

Το GSM είναι ένα σύστημα διαίρεσης συχνότητας και χρόνου: Κάθε ένας φυσικός δίαυλος χαρακτηρίζεται από μια φέρουσα συχνότητα και έναν αριθμό χρονοσχισμών. Οι συχνότητες συστημάτων GSM περιλαμβάνουν δύο ζώνες στα 900 MHz και στα 1800 MHz και συνήθως αναφέρονται ως GSM–900 και DCS–1800 συστήματα, αντίστοιχα. Για την αρχική ζώνη του συστήματος GSM–900, έχουν καθοριστεί 124 ραδιο – φέρουσες, μέσα στο φάσμα συχνοτήτων και έχουν τοποθετηθεί μέσα σε δύο υποζώνες των 25 MHz. Για τη ζεύξη ανόδου η υποζώνη κυμαίνεται στα 890 με 915 MHz ενώ για τη ζεύξη καθόδου στα 935 με 960 MHz, με πλάτος διαύλου 200 kHz η κάθε μια. Η απόσταση μεταξύ της άνω και της κάτω ζεύξης είναι πάντα 45 MHz ενώ η απόσταση μεταξύ των φερουσών συχνοτήτων 200 ΚHz. Ο αριθμός των διαύλων είναι 124*8=992, οι οποίοι μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν.

Κάθε φέρον διαιρείται σε πλαίσια, που το καθένα αποτελείται από 8 χρονοσχισμές (για δίαυλο πλήρους ρυθμού μετάδοσης), με διάρκεια πλαισίου περίπου 4,6 msec. Για το DCS–1800, υπάρχουν δύο υποζώνες των 75 MHz στα 1710–1785 MHz και στα 1805–1880 MHz. 

Έχουμε για παράδειγμα:


Και:


Η χορήγηση διαύλων για την Panafon είναι η εξής: BAND B: CH74 – CH 124

3.5 GSM (GLOBAL SYSTEM FOR MOBILE COMMUNICATIONS)

Το ETSI καθόρισε αρχικά το GSM ως ένα ευρωπαϊκό ψηφιακό κυψελοειδές πρότυπο τηλεφωνίας. Οι διεπαφές του GSM, που καθορίζονται από το ETSI, βάζουν τις βάσεις για μια πολυπρόσωπη προσέγγιση στα δικτύα των ψηφιακών κινητών τηλεπικοινωνιών. Το παρακάτω σχήμα παρουσιάζει ένα GSM δίκτυο:
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Το GSM προσφέρει στους χρήστες υψηλή ποιότητα φωνής, ιδιωτικότητα κλήσης (call privacy), προστασία του ιδωτικού απορρήτου και ασφάλεια δικτύου. Οι κάρτες SIM παρέχουν το μηχανισμό ασφάλειας για το GSM. Οι SIM λειτουργούν όπως οι πιστωτικές κάρτες: Αναγνωρίζουν το χρήστη στο δίκτυο GSM. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν με οποιοδήποτε τερματικό σταθμό του GSM, το οποίο παρέχει τηλεφωνική πρόσβαση. Εξασφαλίζουν την παράδοση των αρμόδιων υπηρεσιών στο συγκεκριμένο χρήστη και την αυτόματη τιμολόγηση, από το οικείο δίκτυο, της χρήσης των παροχών του δικτύου από τον συνδρομητή. Επομένως στο GSM η ταυτότητα ενός συνδρομητή δίνεται από την SIM (Subscriber Identity Module) κάρτα του. Με τον τρόπο αυτό διασφαλίζεται καλή ποιότητα ασφάλειας και προστασία η οποία δίνεται επίσης από την ψηφιακή κρυπτογράφηση που εμποδίζει τις υποκλοπές πάνω από την ασύρματη διεπαφή (eavesdropping).

Επιτρέπεται η ασφαλής μεταφορά και αποστολή δεδομένων μέχρι και 9.6 Kbps.

Το μέγεθος, το βάρος, η διάρκεια ζωής της μπαταρίας είναι σημαντικές παράμετροι για ένα κινητό τερματικό. Η διάρκεια ζωής της μπαταρίας αλλάζει και αυξάνεται σημαντικά λόγω της ασυνεχούς μετάδοσης και αυτό γιατί εκπέμπει μόλις στο 1/8 του χρόνου (κατά τη διάρκεια μιας χρονοσχισμής).

Οι ρυθμίσεις περιαγωγής μεταξύ των περισσότερων δικτύων GSM διαφορετικών τηλεπικοινωνιακών παροχέων, στην Ευρώπη, επιτρέπουν στο συνδρομητή να έχει πρόσβαση στις ίδιες υπηρεσίες οπουδήποτε και να ταξιδεύει. Το πραγματικό ατού του GSM είναι η σηματοδοσία του και η ευελιξία του. Αυτά τα δύο σε συνδυασμό με τις λειτουργίες της κάρτας SIM (Subscriber Identity Module) θα επιτρέψουν στους φορείς παροχής υπηρεσιών πολύ περισσότερη ευελιξία στο μέλλον.  

Μεγάλη σημασία για το GSM έχει η παράδοση ενισχυμένων υπηρεσιών, που  απαιτούν επικοινωνία πολυμέσων: ομιλία, εικόνα και δεδομένα. Αρκετοί φορείς παροχής υπηρεσιών, κινητών επικοινωνιών παρέχουν συμπληρωματικές υπηρεσίες όπως ταχυδρομικές θυρίδες ομιλίας και υπηρεσίες προώθησης, αναμονής και απόκρισης κλήσης, χωρίς επιπλέον χρεώση στους συνδρομητές. 

Το κλειδί για την παράδοση αυτών των υπηρεσιών είναι το δίκτυο σηματοδοσίας SS7 (Signaling System No7: Σύστημα Σηματοδοσίας Νο7). Το SS7 αποτελεί ένα συμπαγές σύνολο στρωμάτων πρωτοκόλλου, που έχουν σκοπό να παρέχουν γρήγορη, αποδοτική και αξιόπιστη μεταφορά και παράδοση της πληροφορίας σηματοδότησης μέσω του δικτύου σηματοδοσίας. Το SS7 μπορεί να υποστηρίξει τόσο τη μεταγωγή εφαρμογών ομιλίας όσο και τις μη φωνητικές εφαρμογές. Με τη χρήση του δικτύου σηματοδοσίας SS7 στις πλατφόρμες του δικτύου, οι συνδρομητές μπορούν  να ειδοποιούνται για τον αριθμό των αποθηκευμένων μηνυμάτων στις ταχυδρομικές θυρίδες τους, το χρόνο και την προέλευση των τελευταίων μηνυμάτων, τα μηνύματα έκτακτης ανάγκης, και εάν τα μηνύματα είναι φωνητικά ή με fax ή data. 

Μελλοντικές εφαρμογές όπως το fax αποθήκευσης και μεταβίβασης, και το Audiotex μπορούν επίσης να χρησιμοποιήσουν τις δυνατότητες επεξεργασίας φωνής και δεδομένων της πλατφόρμας.

Στο GSM το υλικό (hardware) δεν είναι ορισμένο. Αντίθετα λειτουργίες και διεπαφές (functions & interfaces) είναι ορισμένες με λεπτομέρεια. 

3.6 Στόχοι ενός GSM Δικτύου – Objectives of a GSM 

Ένα GSM δίκτυο δεν μπορεί να εγκαταστήσει τις κλήσεις αυτόνομα εκτός από τις τοπικές κλήσεις μεταξύ των συνδρομητών του. Δηλαδή κλήσεις που τόσο ο καλών όσο και ο καλούμενος είναι συνδρομητές του οικείου PLMN δικτύου. Στις περισσότερες περιπτώσεις, το GSM εξαρτάται από τις λειτουργίες των υπαρχώντων ενσύρματων ή σταθερών δικτύων για να δρομολογήσει τις κλήσεις. Τις περισσότερες φορές δηλαδή, η παρεχόμενη υπηρεσία σε έναν συνδρομητή είναι ένας συνδυασμός της πρόσβασης στις υπηρεσίες του οικείου GSM δικτύου και της πρόσβασης στις υπηρεσίες κάποιου ενσύρματου ή σταθερού δικτύου. Κατά συνέπεια, οι γενικοί στόχοι ενός GSM δικτύου, όσον αφορά τις προσφερόμενες υπηρεσίες σε έναν συνδρομητή είναι:

· Να παρέχει στο συνδρομητή ένα ευρύ φάσμα υπηρεσιών και λειτουργιών, τόσο φωνητικών όσο και μη φωνητικών, το οποίο να είναι συμβατό με εκείνες που προσφέρονται από τα υπόλοιπα δίκτυα (παραδείγματος χάριν PSTN και ISDN δίκτυα).

· Να εισαγάγει ένα ραδιο–σύστημα  κινητών επικοινωνιών, συμβατό με το ISDN.

· Να παρέχει ορισμένες υπηρεσίες και λειτουργίες αποκλειστικές στις κινητές επικοινωνίες.

· Να δώσει πρόσβαση στο αντίστοιχο δίκτυο GSM για έναν κινητό συνδρομητή που βρίσκεται σε μια άλλη χώρα από αυτή του οικείου δικτύου του.

· Να παρέχει τις λειτουργίες για την αυτόματη περιαγωγή, διαπομπή, τον εντοπισμό και την ενημέρωση της θέσης των κινητών συνδρομητών. 

· Nα παρέχει υπηρεσίες σε ένα ευρύ φάσμα κινητών σταθμών, συμπεριλαμβανομένων vehicle-mounted σταθμών, φορητών τερματικών και άλλων.

· Να επιτρέψει την αποδοτική χρήση του φάσματος συχνοτήτων.

· Nα επιτρέψει την ύπαρξη χαμηλού κόστους τερματικών και να κρατήσει το κόστος των παρεχόμενων υπηρεσιών χαμηλό. 

3.7 Οι Υπηρεσίες του GSM – GSM Services 

Ως τηλεπικοινωνιακή υπηρεσία που υποστηρίζεται από σύστημα GSM ορίζεται ως ένα σύνολο από δυνατότητες επικοινωνίας, τις οποίες ο φορέας παροχής υπηρεσιών προσφέρει στους συνδρομητές. Οι βασικές τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες που παρέχονται από το σύστημα GSM διαιρούνται σε τρεις κύριες ομάδες:

· Υπηρεσίες φορέων. (Bearer services)
Αυτές οι υπηρεσίες προσφέρουν στο συνδρομητή την απαιτούμενη χωρητικότητα και το υλικό για να μεταδόσει κατάλληλα σήματα μεταξύ συγκεκριμένων σημείων πρόσβασης (όπως οι  διεπαφές μεταξύ χρήστη–δικτύου). 

· Τηλεξυπηρετήσεις. (Teleservices)
Αυτές οι υπηρεσίες παρέχουν στο συνδρομητή τις απαραίτητες λειτουργίες συμπεριλαμβανομένου και του εξοπλισμού του τερματικού, ώστε να είναι ικανή η επικοινωνία με άλλους συνδρομητές. 

· Συμπληρωματικές υπηρεσίες. (Supplementary services)
Αυτές οι υπηρεσίες τροποποιούν ή συμπληρώνουν βασικές τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες και προσφέρονται μαζί ή σε συνδυασμό με τις βασικές τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες. 

Το σύστημα GSM προσφέρει την ευκαιρία για έναν συνδρομητή να περιπλανηθεί ελεύθερα ανάμεσα σε χώρες, οπουδήποτε ένα GSM δίκτυο λειτουργεί. Απαιτούνται συμφωνίες μεταξύ των διάφορων τηλεπικοινωνιακών φορέων για να είναι εγγυημένη η πρόσβαση στις υπηρεσίες των προαναφερθέντων συνδρομητών.

Κεφάλαιο Τέταρτο
Η αρχιτεκτονική του GSM
4.1 Τα Υποσυστήματα του GSM – GSM Subsystems
Μια σειρά λειτουργιών απαιτούνται για να υποστηριχτούν οι υπηρεσίες και οι λειτουργίες ενός GSM δικτύου. Τα βασικά υποσυστήματα της αρχιτεκτονικής GSM είναι: το υποσύστημα σταθμών βάσης, Base station sub-system (BSS), το υποσύστημα μεταγωγής, Network Switching Sub-System (NSS) και το λειτουργικό υποσύστημα, Operating Services Sub-System (OSS). Το παρακάτω σχήμα παρουσιάζει αυτά ακριβώς τα υποσυστήματα:
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Το υποσύστημα BSS ελέγχει τη δρομολόγηση των ραδιοδιαύλων προς το  MSC όμως δεν έρχεται απευθείας σε επαφή με τα εξωτερικά δίκτυα. Οι κινητοί σταθμοί, το BSS υποσύστημα και το NSS υποσύστημα διαμορφώνουν το λειτουργικό μέρος του συστήματος GSM. Το υποσύστημα OSS παρέχει τα μέσα σε έναν τηλεπικοινωνιακό φορέα, ώστε να ελέγχει και να διαχειρίζεται το σύστημα GSM.

4.2 Το υποσύστημα Σταθμών Βάσης – Base  station sub-system (BSS)

Το BSS υποσύστημα παρέχει και διαχειρίζεται τη δρομολόγηση της μετάδοσης μεταξύ του κινητού σταθμού και του NSS μέρους του συστήματος. Αυτό περιλαμβάνει τη διαχείριση της ασύρματης ζεύξης (ράδιο–διεπαφής) μεταξύ των κινητών σταθμών και του υπόλοιπου συστήματος GSM.

Το BSS είναι η φυσική συσκευή του συστήματος που παρέχει ραδιο–κάλυψη σε προκαθορισμένες γεωγραφικές περιοχές, γνωστές ως κυψέλες (cells). Περιέχει και τον απαιτούμενο εξοπλισμό για την επικοινωνία με τους κινητούς σταθμούς. Λειτουργικά, ένα BSS αποτελείται από μια λειτουργία ελέγχου που υλοποιείται από τον Ελεγκτή σταθμό βάσης (BSC) και μια λειτουργία μετάδοσης που υλοποιείται από το BTS (Base Transceiver Station). Στο BTS δηλαδή εμπεριέχεται ο ράδιο–εξοπλισμός της μετάδοσης και επομένως η περιοχή ραδιοκάλυψης ενός BTS ορίζει μια κυψέλη (=cell). Ένα BSS υποσύστημα όμως μπορεί να εξυπηρετήσει πολλές κυψέλες και αυτό επειδή μπορεί να ελέγχει πολλά BTSs.

Το BTS περιέχει την Transcoder Rate Adapter Unit (TRAU) (ή αλλιώς μονάδα προσαρμογής του ποσοστού του μετατροπέα κωδικοποίησης). Στην TRAU, πραγματοποιείται η κωδικοποίηση και η αποκωδικοποίηση της ομιλίας, καθώς επίσης και η λειτουργία προσαρμογής του ποσοστού των δεδομένων. Σε ορισμένες περιπτώσεις η TRAU περιέχεται στο Κέντρο Μεταγωγής MSC, ώστε να αποκομίσει το δίκτυο το πλεονέκτημα περισσότερο συμπιεσμένης μετάδοσης μεταξύ BTS και MSC.
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4.3 Το υποσύστημα Μεταγωγής – Network Switching Sub-System (NSS) 

Το NSS περιλαμβάνει τις κύριες λειτουργίες μεταγωγής του GSM, τις απαιτούμενες βάσεις δεδομένων για τους συνδρομητές και τη διαχείριση κινητικότητας. Ο κύριος ρόλος του είναι να διαχειρίζεται την επικοινωνία μεταξύ του GSM και άλλων τηλεπικοινωνιακών φορέων. Το NSS υποσύστημα έχει την ευθύνη της διαχείρισης της επικοινωνίας και της σύνδεσης των κινητών σταθμών με το σχετικό με την κλήση δίκτυο ή με άλλους κινητούς σταθμούς του οικείου δικτύου. Μέσα στο υποσύστημα NSS, οι λειτουργίες μεταγωγής εκτελούνται από το MSC, ενώ πληροφορίες συνδρομητών για την παροχή και την πρόσβαση στις διάφορες υπηρεσίες αποθηκεύονται στον HLR. Η άλλη βάση δεδομένων του NSS υποσυστήματος είναι ο VLR. 

Το κέντρο μεταγωγής MSC εκτελεί τις απαραίτητες λειτουργίες μεταγωγής για τους κινητούς σταθμούς, που βρίσκονται σε μια συγκεκριμένη γεωγραφική περιοχή, η οποία καλείται περιοχή κέντρου μεταγωγής (MSC area). Το NSS υποσύστημα δεν έρχεται απευθείας σε επαφή με τους κινητούς σταθμούς. Επειδή λειτουργεί σαν μια διεπαφή μεταξύ του υποσυστήματος BSS και των εξωτερικών δικτύων, πρέπει να ελέγχει τα πρωτόκολλα σηματοδοσίας. 

Η περιοχή του κέντρου μεταγωγής, η αρχιτεκτονική των υποσυστημάτων BSS και NSS, καθώς και οι διασυνδέσεις τους με άλλες οντότητες του δικτύου περιγράφονται στο παρακάτω σχήμα:
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4.3.1 Κέντρο Μεταγωγής Κινητών Επικοινωνιών – Mobile Switching Center (MSC)

Το MSC ελέγχει την κινητικότητα των συνδρομητών του και διαχειρίζεται τους πόρους, που απαιτούνται για το χειρισμό και την ενημέρωση της διαδικασίας εγγραφής θέσης και της απρόσκοπτης πραγματοποίησης των λειτουργίων διαπομπής. Η κύρια λειτουργία τους είναι η μεταγωγή των εισερχομένων διαύλων πληροφορίας σε εξερχόμενους, ο έλεγχος της επικοινωνίας, η απελευθέρωση των συνδέσεων και η χρέωση (τα MSC είναι οι μόνες οντότητες που παρέχουν λειτουργίες χρέωσης). Οι λειτουργίες που οφείλουν να λάβουν χώρα για την επικοινωνία με άλλα εξωτερικά δίκτυα, όπως το ISDN και το PSTN, βρίσκονται στο κέντρο μεταγωγής MSC. Οι λειτουργίες αυτές αλληλεπίδρασης του MSC εξαρτώνται τόσο από τον τύπο του δικτύου με τον οποίο πρέπει να πραγματοποιηθεί η σύνδεση όσο και από τον τύπο της υπηρεσίας που θα εκτελεστεί. Το κέντρο μεταγωγής εκτελεί ακόμα τις λειτουργίες δρομολόγησης, ελέγχου κλήσης καθώς και ελέγχου ηχούς (echo control).

4.3.2 Καταχωρητής Θέσης Οικίων – Home Location Register (HLR)
Το σύστημα περιλαμβάνει βάσεις δεδομένων στο δίκτυο που ελέγχουν τη θέση του κινητού. Η πιο βασική είναι ο HLR (Καταχωρητής Θέσης Οικείων). Αποτελεί την λειτουργική μονάδα που χρησιμοποιείται για τη διαχείριση των κινητών συνδρομητών. Ένα δίκτυο μπορεί να περιλαμβάνει έναν ή και περισσότερους HLR ανάλογα με τα χαρακτηριστικά του δικτύου: το μέγεθος και την πολυπλοκότητά του. Όταν κάποιος γίνεται συνδρομητής σε έναν από τους παροχείς GSM καταχωρείται στον HLR που περιέχει πληροφορίες συνδρομητών όπως: συμπληρωματικές υπηρεσίες (supplementary services) και παραμέτρους αυθεντικότητας (authentication) καθώς και τη θέση του κινητού (δηλαδή ο προσδιορισμός σε τίνος MSC την περιοχή βρίσκεται), η οποία προφανώς αλλάζει καθώς το κινητό κινείται και άρα ο HLR πρέπει να ενημερώνεται (διαμέσου του MSC/VLR).

Δύο τύποι πληροφορίας αποθηκεύονται στον HLR: Πληροφορίες για τους συνδρομητές και μέρος της πληροφορίας εντοπισμού θέσης, ώστε να επιτραπεί στις εισερχόμενες κλήσεις να δρομολογηθούν στο ελέγχον κέντρο μεταγωγής. Οποιαδήποτε πράξη του τηλεπικοινωνιακού φορέα όσον αφορά δεδομένα που αφορούν στο συνδρομητή, εκτελείται στον HLR. Στον HLR αποθηκεύονται: η ταυτότητα IMSI, ο αριθμός MSISDN, η διεύθυνση του VLR, και τα δεδομένα συνδρομητών (παραδείγματος χάριν, συμπληρωματικές υπηρεσίες). 

4.3.3 Καταχωρητής Θέσης Επισκεπτών – Visitor Location Register (VLR)

Ο VLR συνδέεται με ένα ή περισσότερα κέντρα μεταγωγής. Ο VLR αποτελεί την λειτουργική μονάδα, όπου αποθηκεύονται με δυναμικό τρόπο οι πληροφορίες συνδρομητών, όταν ο συνδρομητής εντοπίζεται στην περιοχή που καλύπτεται από τον συγκεκριμένο VLR που με τη σειρά του ελέγχεται από ένα συγκεκριμένο MSC. Όταν ένας ενεργοποιημένος κινητός σταθμός που βρίσκεται σε περιαγωγή (roaming) εισέλθει σε μια περιοχή ενός άλλου (καινούριου) MSC, ο VLR ζητά πληροφορίες για το νέο κινητό σταθμό (MS) από τους HLRs του δικτύου. Έτσι ο HLR  εντοπίζει την καινούρια θέση του MS και η παλιά καταχώρηση του MS στον άλλο VLR θα ακυρωθεί. Για τον εκάστοτε κινητό σταθμό σε περιαγωγή εκτελείται μια διαδικασία εγγραφής, η οποία περιλαμβάνει τις παρακάτω ενέργειες:

· Ο VLR αναγνωρίζει ότι ο κινητός σταθμός προέρχεται από ένα άλλο PLMN δίκτυο, από διαφορετικό τηλεπικοινωνιακό φορέα. 

· Εάν η περιπλάνηση επιτρέπεται, ο Καταχωρητής Θέσης Επισκεπτών (VLR) εντοπίζει τον Καταχωρητή Θέσης Οικίων (HLR) του κινητού σταθμού στο οικείο PLMN δίκτυο. 

· Ο VLR κατασκευάζει έναν σφαιρικό τίτλο – global title (GT) χρησιμοποιώντας δεδομένα από την ταυτότητα IMSI για να επιτραπεί η σηματοδοσία από τον VLR προς τον HLR του κινητού σταθμού μέσω των δικτύων PSTN ή ISDN. 

· Ο VLR κατασκευάζει τον Αριθμό Περιαγωγής Κινητού Σταθμού – Mobile Station Roaming Number (MSRN). O MSRN χρησιμοποιείται για τη δρομολόγηση των εισερχόμενων κλήσεων προς τον κινητό σταθμό.

· Ο MSRN στέλνεται στον HLR του οικείου δικτύου του κινητού σταθμού.

Υπάρχει και μια άλλη περίπτωση: Όταν γίνεται μια κλήση από το PSTN προς το GSM η κλήση δρομολογείται έξω από το δίκτυο PSTN στο GMSC, ένα οποιοδήποτε MSC που μπορεί να διεκπεραιώσει μια ακόμα λειτουργία μέσω του υλικού του (gateway function), και το οποίο θα πρέπει να εντοπίσει τη θέση του κινητού. Ρωτά τον HLR στην περιοχή ποιου MSC έχει εντοπιστεί ο MS. Ο HLR απαντά με τη διεύθυνση του παρόντος MSC και έτσι ο GMSC δρομολογεί την κλήση στο σωστό MSC και όταν αυτή φτάσει ο VLR θα ξέρει λεπτομερέστερα. Με τον τρόπο αυτό κάθε φορά που το MS θέλει να κάνει κλήση ο VLR έχει όλα τα απαιτούμενα δεδομένα και δε χρειάζεται να ερωτάται ο HLR κάθε φορά. Ο VLR περιέχει τις πιο ακριβείς πληροφορίες για τη θέση του κινητού, μέσα στην ευρύτερη περιοχή του MSC, π.χ. την location area.

Ο VLR περιλαμβάνει πολλές και χρήσιμες πληροφορίες: τον αριθμό MSRN, την ταυτότητα TMSI, την περιοχή εντοπισμού στην οποία έχει εγγραφεί ο κινητός σταθμός και στοιχεία σχετικά με τις συμπληρωματικές υπηρεσίες. Περιλαμβάνονται ακόμα, αν βέβαια από τις εκάστοτε συνθήκες καταστεί υποχρεωτικό: ο αριθμός MS ISDN, η διεύθυνση του HLR ή ο GT, και η ταυτότητα IMSI.

4.3.4 Διαβιβαστικό Κέντρο Μεταγωγής Κινητών Επικοινωνιών – Gateway Mobile Switching Center (GMSC)
Το NSS υποσύστημα περιέχει περισσότερες λειτουργίες και οντότητες εκτός από τα MSCs, τους HLRs και τους VLRs. Προκειμένου να παραδωθεί μια εισερχόμενη κλήση σε έναν χρήστη του δικτύου GSM, η κλήση δρομολογείται αρχικά σε έναν διαβιβαστικό μεταγωγέα, που αναφέρεται ως Gateway Mobile Switching Center (GMSC) ή Διαβιβαστικό Κέντρο Μεταγωγής Κινητών Επικοινωνιών. Το GMSC είναι αρμόδιο για τη συλλογή της πληροφορίας εντοπισμού και τη δρομολόγηση της κλήσης στο MSC, το οποίο θα καταστεί υπεύθυνο για την παροχή της επιλεγμένης υπηρεσίας από το συνδρομητή (δηλαδή, το φιλοξενόν κέντρο μεταγωγής). Το GMSC εντοπίζει αρχικά τον σωστό HLR από τον αριθμό καταλόγου του συνδρομητή και τον ρωτά για τον εντοπισμό δεδομένων. Το GMSC περέχει μια διεπαφή με τα εξωτερικά δίκτυα για τα οποία παρέχει τη λειτουργία μεταγωγής και μια διεπαφή με το SS7, δίκτυο σηματοδοσίας, για την αλληλεπίδραση με άλλες οντότητες του NSS υποσυστήματος. Τα συστήματα GSM και PSTN επικοινωνούν σε εθνικό επίπεδο μεταγωγής (transit exchanges). Όλες οι εισερχόμενες κλήσεις προς το GSM δρομολογούνται σε ένα ή περισσότερα GMSC που λειτουργούν σαν συνδετήρες του συστήματος GSM/PLMN με τα εξωτερικά δίκτυα. Είναι το κομμάτι του συστήματος όπου λαμβάνει χώρα ο εντοπισμός δεδομένων για τη λειτουργία της δρομολόγησης των εισερχόμενων κλήσεων που τερματίζουν σε κινητούς σταθμούς του οικείου δικτύου. Το GMSC τέλος είναι υπεύθυνο για την ενεργοποίηση του συστήματος ώστε να δρομολογεί τις κλήσεις στη σωστή MSC/VLR περιοχή και από εκεί στο MS. Το GMSC είναι ένα κανονικό MSC με ενισχυμένες λειτουργίες καθώς σε αυτό δρομολογούνται οι κλήσεις όταν δεν προέρχονται από το οικείο PLMN δίκτυο. 

4.4 Το Υποσύστημα Λειτουργίας και Συντήρησης – Operation and Maintenance Subsystem (OMSS)

Το OMSS είναι αρμόδιο για τη διαχείριση της ασφάλειας του συστήματος. Η ασφάλεια βασίζεται στην επικύρωση και τον έλεγχο των ταυτοτήτων διάφορων τηλεπικοινωνιακών οντοτήτων. Αυτές οι λειτουργίες εκτελούνται από το Κέντρο Ελέγχου Aυθεντικότητας – Authentication Center (AUC) και τον Kαταχωρητή Ταυτοτήτων Συσκευών – Equipment Identity Register (EIR).

4.4.1 Κέντρο Ελέγχου Aυθεντικότητας – Authentication Center (AUC)
 Το σύστημα έχει πρόσβαση στον AuC μέσω του HLR, ώστε να καθοριστεί εάν στον συγκεκριμένο κινητό σταθμό επιτρέπεται η χορήγηση υπηρεσιών. Προμηθεύει τον HLR με παραμέτρους πιστοποίησης της αυθεντικότητας των συνδρομητών (παράμετροι που κυρίως ελέγχουν την ταυτότητα του χρήστη) και ciphering keys (που βοηθούν στην κωδικοποίηση και στην κρυπτογράφηση των δεδομένων για λόγους ασφαλείας).

4.4.2Kαταχωρητής Ταυτοτήτων Συσκευών – Equipment Identity Register (EIR)
Ο EIR είναι μια βάση δεδομένων, που παρέχει πληροφορίες για τους κινητούς σταθμούς που χρησιμοποιούνται από το κέντρο μεταγωγής. Ο EIR διατηρεί καταλόγους με τους νόμιμους, τους μη νόμιμους ή τους ελαττωματικούς κινητούς σταθμούς. Η EIR συνδέεται με το MSC με ζεύξη σηματοδοσίας. Περιέχει : 

· 1 λευκή λίστα των αριθμών που χρησιμοποιούνται.

· 1 γκρίζα λίστα των αριθμών που πρέπει να παρατηρηθούν.

· 1 μαύρη λίστα με τερματικά που δεν τους επιτρέπεται να χρησιμοποιήσουν το δίκτυο.

Ανάλογα με την τεχνολογία λογισμικού και υλικού που επιλέγει ο εκάστοτε παροχέας η EIR μπορεί να συνυπάρχει στο ίδιο υλικό με τον AUC και τον HLR, αλλά και όχι.

Το υποσύστημα OMSS είναι επίσης υπεύθυνο για τις απομακρυσμένες διαδικασίες λειτουργίας και συντήρησης του δικτύου. Αυτές οι ενέργειες επιτηρούνται και ελέγχονται από το υποσύστημα OMSS. Το OMSS μπορεί να περέχει ένα ή περισσότερα Κέντρα Διαχείρισης Δικτύου – Network Management Centres (NMCs) για να συγκεντρώσει και να συγκεντροποιήσει τον έλεγχο του συστήματος. 

Το Κέντρο Λειτουργίας και Συντήρησης – Operational and Maintenance Center (OMC) είναι η λειτουργική οντότητα μέσω της οποίας ο φορέας παροχής τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών επιτηρεί και ελέγχει το σύστημα. Το OMC παρέχει ένα συγκεντρωτικό σημείο ώστε το προσωπικό του οργανισμού το επιφορτισμένο με τη συντήρηση να είναι σε θέση να ελέγχει και να διαχειρίζεται τη συντήρηση ολόκληρου του σύστηματος. Ένα OMC μπορεί να εξυπηρετήσει πολλά κέντρα μεταγωγής (MSCs).
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Στο GSM η αλληλεπίδραση μεταξύ των υποσυστημάτων μπορεί να ομαδοποιηθεί σε δύο κύρια μέρη: 

· Το Λειτουργικό μέρος. (Operational)
Εξωτερικά δίκτυα από και προς το NSS υποσύστημα, από και προς το BSS υποσύστημα, από και προς τους κινητούς σταθμούς και από και προς τους συνδρομητές του δικτύου. 

· Το μέρος του Ελέγχου. (Control)

Το OSS υποσύστημα από και προς το φορέα παροχής υπηρεσιών κινητών επικοινωνιών. Το λειτουργικό μέρος παρέχει τη δρομολόγηση των μεταδόσεων και τις εγκαθιστά. Το μέρος ελέγχου προκειμένου να διατηρήσει ή να βελτιώσει τις διάφορες λειτουργίες αλληλεπιδρά με τις ενέργειες, που διεκπεραιώνει το λειτουργικό μέρος, και οι οποίες ελέγχουν την τηλεπικοινωνιακή κίνηση. 

4.5 Οι οντότητες του GSM – The GSM entities
Το παρακάτω σχήμα παρουσιάζει τις λειτουργικές οντότητες του GSM και τη λογική διασύνδεσή τους, δηλαδή τον τρόπο επικοινωνίας, μεταξύ τους.
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MS  ( BTS: Επικοινωνούν μέσω της ασύρματης διεπαφής (air interface) χρησιμοποιώντας το πρωτόκολλο (LAPDm) Link Access Protocol on the Dm channel του συστήματος σηματοδοσίας (signaling system).

BTS ( BSC: Επικοινωνούν μέσω της διεπαφής ABIS, και της χρήσης του πρωτοκόλλου Link Access Protocol on the D channel (LAPD).

BSC ( MSC: Επικοινωνούν μέσω της διεπαφής A και τη χρησιμοποίηση υποσύνολου του πρωτόκολλου σηματοδοσίας CCITT7. 

Το σύστημα περιλαμβάνει ένα δίκτυο γειτονικών ραδιοκυψελών που προσφέρουν κάλυψη όλης της περιοχής. Κάθε κυψέλη είναι το μέρος ενός BTS που λειτουργεί μια ομάδα ραδιοδιαύλων συχνοτήτων, οι οποίες από γειτονική σε γειτονική κυψέλη αλλάζουν για την αποφυγή παρεμβολών. Ένα BSC ελέγχει τη διαπομπή (handover) και την ισχύ (power) του MS.

4.6 Κινητός σταθμός – Mobile Station (MS)

Ο κινητός σταθμός αποτελεί το φυσικό εξοπλισμό που χρησιμοποιείται από το συνδρομητή για να έχει πρόσβαση σε ένα PLMN δίκτυο και στις προσφερθείσες τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες του. Λειτουργικά, ο κινητός σταθμός περιλαμβάνει το Mobile Termination (MT) και ανάλογα με τις υπηρεσίες που αυτό μπορεί να υποστηρίξει, ποικίλες τερματικές συσκευές (Terminal Equipment TE), καθώς και συνδυασμούς των TE με λειτουργίες προσαρμογής τερματικού (Terminal Adaptation function (TAF)), (οι TAF ενεργούν ως διαβιβαστές μεταξύ του τερματικού εξοπλισμού και του τερματικού κινητού σταθμού). Γενικά χρησιμοποιούνται διάφοροι τύποι κινητών σταθμών. Οι τρεις κυριότεροι όπως έχουμε ξανααναφέρει είναι:

· Vehicle-mounted: Συσκευές τοποθετημένες σε ένα όχημα. Η κεραία της συσκευής βρίσκεται τοποθετημένη εξωτερικά του οχήματος. 

· Portable: Πρόκειται για φορητές συσκευές, που μπορούν να τοποθετούνται και σε όχημα. Αυτού του είδους οι συσκευές υποστηρίζουν όλα τα επίπεδα ενέργειας που απαιτεί το σύστημα. 

· Hand-held: Φορητές συσκευές, όπου η κεραία είναι φυσικά συνδεδεμένη με τη συσκευή. Έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε εύκολα να μετακινούνται μαζί με το χρήστη. Είναι πλέον η πιο συνηθισμένη κατηγορία τερματικών.

Στο επόμενο σχήμα περιγράφουμε διαγραμματικά τα μέρη από τα οποία μπορεί να αποτελείται ένας κινητός σταθμός. Στο δεξί μέρος του σχήματος εννοείται ότι ο κινητός σταθμός συνδέεται μέσω ασύρματης ζεύξης με το υποσύστημα BSS.
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Πρέπει ακόμα να τονίσουμε ότι οι τερματικοί κινητοί σταθμοί χωρίζονται σε πέντε κατηγορίες ανάλογα με το μέγιστο RF επίπεδο ισχύος, που η κάθε μονάδα μπορεί να μεταδόσει. Οι παρακάτω πίνακες παρέχουν λεπτομέρειες για τη μέγιστη RF ισχύ για διάφορες κατηγορίες τόσο στο σύστημα GSM–900 όσο και στο DCS–1800. Οι φορητές συσκευές μπορούν να ανήκουν στις κατηγορίες ΙΙΙ, IV, και V. Οι τυπικές κατηγορίες για τις υπόλοιπες συσκευές είναι οι κατηγορίες ΙΙ και  V. 
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Ο επόμενος πίνακας παρέχει λεπτομέρειες της μέγιστης ισχύος RF για τους σταθμούς βάσης του GSM δικτύου.
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Βασικά, ένας κινητός σταθμός μπορεί να διαιρεθεί σε δύο μέρη. Το πρώτο μέρος περιέχει το υλικό και το λογισμικό για να υποστηριχτούν οι λειτουργίες της διεπαφής του ανθρώπου με τη μηχανή. Το δεύτερο μέρος περιέχει συγκεκριμένα δεδομένα του τερματικού και του χρήστη, υπό τη μορφή έξυπνης κάρτας. Η κάρτα SIM τοποθετείται σε μια ειδική υποδοχή της κάρτας στο τερματικό, στο πρώτο μέρος του κινητού σταθμού, και παραμένει εκεί καθόλη τη διάρκεια της χρήσης. Χωρίς την κάρτα SIM, ο κινητός σταθμός δεν συνδέεται με οποιοδήποτε χρήστη και δεν μπορεί να πραγματοποιήσει ή να λάβει κλήσεις (εκτός από ενδεχομένως κλήσεις έκτακτης ανάγκης εφόσον το δίκτυο το επιτρέπει). Η κάρτα SIM εκδίδεται από το φορέα παροχής κινητών επικοινωνιών μετά από σύναψη συνδρομής, ενώ διάφοροι τύποι κινητών τερματικών είναι διαθέσιμοι σε καταστήματα λιανικής πώλησης. Η κινητικότητα των καρτών SIM είναι ανάλογη με την κινητικότητα του τερματικού, αλλά παρέχει και μια προσωπική-κινητικότητα, μέσα στο δίκτυο κινητών επικοινωνιών GSM.

Όπως έχουμε αναφέρει μπορούμε να διαφοροποιήσουμε τη φυσική συσκευή του κινητού σταθμού με τη συνδρομή του χρήστη. Έτσι έχουμε:

· Κάρτα SIM: συνδέεται με το συνδρομητή, όχι με τον εξοπλισμό (συσκευή)

· Συσκευή

Επομένως άλλο ο φυσικός εξοπλισμός (συσκευή κινητού) και άλλο η κάρτα SIM, η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε οποιοδήποτε τερματικό, διαφορετικά θα προέκυπτε πρόβλημα με τις κλεμμένες συσκευές. Γι’ αυτό χρειάζεται μια βάση δεδομένων που να περιέχει την ταυτότητα του υλικού των συσκευών και αυτή είναι η EIR (Equipment Identity Register).

4.7 Τα Επίπεδα του GSM – Levels of GSM
· L1: GSM System & Service Area (SA): Όλες οι Ευρωπαϊκές χώρες με GSM σύστημα.

· L2: GSM PLMN (Public Land Mobile Network) (SA): Στην Ελλάδα Vodafone, STET, COSMOTE και λοιποί παροχείς κινητών υπηρεσιών.

· L3: MSC / VLR (SA): Η περιοχή στην οποία εντοπίζεται ένα κινητό τερματικό λόγω της καταχώρησης σε έναν VLR.

· L4: LOCATION AREA LA (περιοχή εντοπισμού): Ένα ή περισσότερα BCS σε μια υποπεριοχή του MSC, όπου το τερματικό κινείται ελεύθερα χωρίς να χρειάζεται να αλλάζει η πληροφορία εντοπισμού του. Η περιοχή εντοπισμού είναι η περιοχή όπου μεταδίδεται το μήνυμα αναζήτησης ώστε να ανιχνευθεί η θέση του κινητού συνδρομητή. Περιέχει έναν αριθμό κυψελών που ελέγχονται από ένα ή περισσότερα BSC, αλλά από ένα και μόνο MSC, το κέντρο μεταγωγής πρόσδεσης. Μια LA αναγνωρίζεται από το σύστημα από την Ταυτότητα Περιοχής Εντοπισμού – Location Area Identity (LAI) και χρησιμοποιείται από το σύστημα για την εύρεση ενός ενεργοποιημένου συνδρομητή.

· L5: BASE STATION COVERAGE AREA: ένα BTS μπορεί να καλύπτει παραπάνω από μια κυψέλες όταν χρησιμοποιούνται κατευθυντικές κεραίες.

· L6: CELL COVERAGE AREA: Οι κυψέλες (υποδιαίρεση των BTS) είναι μια περιοχή ραδιοκάλυψης, την οποία το δίκτυο αναγνωρίζει με την ταυτότητα Cell Global Identity (CGI).

Το MS από τη μεριά του ξεχωρίζει από τις διάφορες κυψέλες που χρησιμοποιούν την ίδια φέρουσα χρησιμοποιώντας την Base Station Identity Code (BSIC).

Κυψέλες που χρησιμοποιούν ίδιες φέρουσες τοποθετούνται σε συγκεκριμένη απόσταση που υπολογίζεται κατά τον σχεδιασμό των κυψελών στο σύστημα (Cell Planning Stage).

4.8 Ανακεφαλαίωση 

Έχουμε μια αμφίδρομη επικοινωνία μεταξύ σταθμού βάσης (BS / BTS) και τερματικού (MS). Στα αναλογικά συστήματα γίνεται με FDMA όπου ένας δίαυλος κίνησης περιέχει δύο φέρουσες συχνότητες (μια για την ζεύξη ανόδου (MS(BTS) και μια για τη ζεύξη καθόδου (BTS(MS)). Τα ψηφιακά συστήματα όπως το GSM χρησιμοποιούν TDMA όπου ο δίαυλος κίνησης χρησιμοποιεί μια χρονοσχισμή από τις 8 που περιέχει μια συχνότητα. Λόγω καλύτερης αντίδρασης στις παρεμβολές οι συχνότητες μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν πιο συχνά. Η μετάδοση δεδομένων είναι δυνατή μέχρι και τα 9600 Kbps. 

Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάσαμε μια επισκόπηση του συστήματος GSM, το οποίο αποτελείται από τέσσερα υποσυστήματα—MSS, BSS, NSS, και OSS. Περιγράψαμε τις λειτουργικές οντότητες σε κάθε ένα από τα υποσυστήματα και αναφέραμε τις διεπαφές και τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται μεταξύ των διαφορετικών λειτουργικών οντοτήτων του συστήματος GSM.

Κεφάλαιο Πέμπτο

Οι Διεπαφές του GSM – GSM Interfaces 

5.1 Η ραδιο (ασύρματη) διεπαφή (από κινητό σταθμό προς BTS) – The Radio Interface Um
Ένα πρόβλημα που υπάρχει σε κάθε ραδιομετάδοση είναι οι διαλείψεις Rayleigh (διαλείψεις που εξαρτώνται από τη συχνότητα). Η διάλειψη θα συμβεί για διαφορετικές τιμές συχνοτήτων σε διαφορετικό μέρος. Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το πρόβλημα αυτό για δικό μας πλεονέκτημα αλλάζοντας τη φέρουσα ανάμεσα σε έναν αριθμό συχνοτήτων κατά τη διάρκεια της κλήσης και έτσι αν πραγματοποιείται μόνο μια διάλειψη (fading dip), θα χάσουμε μόνο ένα κομμάτι της πληροφορίας (fraction of the information) και ακολούθως μπορούμε να αναπαράγουμε (restore) όλη την πληροφορία. Η λειτουργία αυτή καλείται frequency hopping και υλοποιείται στο Base Band Switching (BBX) του BTS.

Έχουμε πλαίσια TDMA ανά φέρουσα συχνότητα. Κάθε πλαίσιο (frame) έχει και 8 χρονοσχισμές TS που μπορούν να χωριστούν ανάλογα με το είδος της πληροφορίας που θέλουμε να μεταδώσουμε σε δυο κατηγορίες:

· Ο φυσικός δίαυλος: Μια χρονοσχισμή (1 TS) σε ένα TDMA πλαίσιο σε μια φέρουσα. Έτσι έχουμε 8 κανάλια ανά φέρουσα (0-7). Η πληροφορία που στέλνεται ανά TS είναι γνωστή σαν burst. (Το αντίστοιχο στο FDMA είναι η συχνότητα που χρησιμοποιείται για σύνδεση με το σύστημα). Γενικά ονομάζονται Traffic Channels (TCHs) και μεταφέρουν είτε κωδικοποιημένη φωνή είτε δεδομένα του χρήστη μεταξύ BTS και MS.

· Ο λογικός δίαυλος που έχει να κάνει με το μεγάλο μέγεθος πληροφορίας που πρέπει να μεταδοθεί από τον BTS προς το MS και αντίστροφα (παραδείγματος χάριν δεδομένα χρήστη, έλεγχος σηματοδοσίας). Είναι τοποθετημένοι (mapped) πάνω σε συγκεκριμένους φυσικούς δίαυλους και τοποθετούνται στα κανάλια 0-1 (TS0, TS1) της 1ης συχνότητας κάθε κυψέλης. Ονομάζονται και Control Channels και μεταφέρουν δεδομένα ελέγχου και σηματοδοσίας τριών ειδών: Broadcast, Common και Dedicated. 

Πιο αναλυτικά έχουμε:

· Δίαυλοι κίνησης ομιλίας, Speech traffic channels (TCH)  

· Πλήρους ρυθμού μετάδοσης TCH, Full-rate TCH (TCH/F) 

·  Μισού ρυθμού μετάδοσης TCH, Half-rate TCH (TCH/H) 

· Δίαυλοι ραδιοφωνικής μετάδοσης, Broadcast channels (BCCH) 

· Δίαυλος διόρθωσης συχνότητας, Frequency correction channel (FCCH) 

· Δίαυλος συγχρονισμού, Synchronization channel (SCH) 

· Δίαυλος ελέγχου ραδιοφωνικής μετάδοσης, Broadcast control channel (BCCH) 

· Κοινοί δίαυλοι ελέγχου, Common control channels (CCCH) 

· Δίαυλος αναζήτησης, Paging channel (PCH) 

· Δίαυλος τυχαίας πρόσβασης, Random access channel  (RACH) 

· Δίαυλος χορήγησης πρόσβασης, Access grant channel  (AGCH) 

· Δίαυλος ραδιοφωνικής μετάδοσης κυψελών, Cell broadcast channel (CBCH) 

· Δίαυλος ραδιοφωνικής μετάδοσης κυψελών, Cell broadcast channel (CBCH) (το CBCH χρησιμοποιεί τον ίδιο φυσικό δίαυλο με το DCCH) 

· Αφιερωμένοι δίαυλοι ελέγχου, Dedicated control channels (DCCH) 

· Δίαυλος ελέγχου αργής συσχέτισης, Slow associated control channel (sacch) 

· Αυτόνομα αφιερωμένος δίαυλος ελέγχου, Stand-alone dedicated control channel (SDCCH) 

· Δίαυλος ελέγχου γρήγορης συσχέτισης, Fast associated control channel (FACCH) 

Κάθε ένας από τους διαύλους ελέγχου περιλαμβάνει έναν αριθμό λογικών διαύλων που χρησιμοποιούνται για να στείλουν πληροφορία από και προς το MS (MS(BS). 

Η Um ασύρματη διεπαφή (MS(BS) είναι η σημαντικότερη σε οποιοδήποτε κυψελωτό σύστημα κινητών επικοινωνιών, δεδομένου ότι εξετάζει τα πιο απαιτητικά χαρακτηριστικά του ραδιο–περιβάλλοντος. Το φυσικό στρώμα επικοινωνεί μέσω διεπαφών με το στρώμα ζεύξης δεδομένων (Data Link layer) και το υπόστρωμα διαχείρισης ραδιοδιαύλων (Radio Resource Management sublayer (RR)), των κινητών σταθμών και των σταθμών βάσης. Επικοινωνεί με τον τρόπο αυτό με τα κινητά τερματικά και τους σταθμούς βάσης (BSs) καθώς και με άλλες λειτουργικές μονάδες τόσο του κινητού σταθμού όσο και άλλων υποσυστημάτων του δικτύου (συμπεριλαμβανομένων των BSSs και των MSCs του δικτύου) για την υποστήριξη των διαύλων κίνησης. Το φυσικό στρώμα περιλαμβάνει ένα σύνολο φυσικών διαύλων προσβάσιμων όπως έχουμε ήδη περιγράψει μέσω FDMA και TDMA ανάλυσης. 

Κάθε φυσικός δίαυλος υποστηρίζει έναν αριθμό λογικών καναλιών που χρησιμοποιούνται τόσο για την κίνηση όσο και για τη σηματοδοσία των χρηστών. Το φυσικό στρώμα (ή το στρώμα 1) υποστηρίζει τις απαιτούμενες λειτουργίες για τη μετάδοση συρμών ψηφίων διαμέσου της διεπαφής του αέρα (ασύρματη διεπαφή). Το στρώμα 1 επίσης παρέχει λειτουργίες πρόσβασης στα ανώτερα στρώματα. Το φυσικό στρώμα περιγράφεται στη σύσταση 05 του GSM (GSM Recommendation 05 series), που αποτελεί μέρος της τεκμηρίωσης ETSI για το GSM. Στο φυσικό επίπεδο, τα περισσότερα μηνύματα σηματοδοσίας που μεταδίδονται με ραδιοκύματα αποτελούν ομάδες των 23-octet. Οι λειτουργίες του στρώματος ζεύξης δεδομένων πολλαπλασιάζουν τις διαδικασίες ανίχνευσης και διόρθωσης λάθους, του ελέγχου ροής και της κατάτμησης για να επιτραπούν μεγαλύτερα μηνύματα στα ανώτερα στρώματα. 

Η ασύρματη διεπαφή χρησιμοποιεί το Πρωτόκολλο Πρόσβασης Ζεύξης Διαύλου Dm – Link Access Protocol on the Dm-channel (LAPDm). Δηλαδή η ζεύξη από κινητό σταθμό προς BTS πραγματοποιείται μέσω αυτού του πρωτοκόλλου, το οποίο βασίζεται στο ISDN Πρωτόκολλο Πρόσβασης Ζεύξης Διαύλου D – Link Access Protocol on the D-channel (LAPD). Το στρώμα 2 περιγράφεται στις συστάσεις 04.05 και 04.06 του GSM. 

Το στρώμα διαχείρισης ραδιοδιαύλων ελέγχει την επικοινωνία μεταξύ των κινητών σταθμών και του BSS κομματιού του δικτύου, σχετικά με τη διαχείριση της ραδιοζεύξης, συμπεριλαμβανομένης της εγκατάστασης, του ελέγχου, της διατήρησης, της απελευθέρωσης, της απόλυσης της κλήσης καθώς και των διαφόρων αλλαγών που μπορεί να απαιτηθούν (παραδείγματος χάριν, κατά τη διάρκεια της διαπομπής). Το στρώμα διαχείρισης κινητικότητας (Mobility management layer) εξετάζει τις ενισχυτικές λειτουργίες της ενημέρωσης θέσης του συνδρομητή καθώς και της διαχείρισης της πιστοποίησης της αυθεντικότητας και της κρυπτογράφησης σε ένα κινητό περιβάλλον. Στο στρώμα διαχείρισης της ζεύξης, η οντότητα ελέγχου κλήσης, ελέγχει την κλήση από άκρη σε ακρή, την εγκατάσταση και τη διαχείριση της κλήσης. Ενώ η οντότητα συμπληρωματικών υπηρεσιών, υποστηρίζει τη διαχείριση των συμπληρωματικών υπηρεσιών. Και τα δύο πρωτόκολλα είναι παρόμοια με εκείνα που χρησιμοποιούνται σε σταθερά ενσύρματα δίκτυα. Το πρωτόκολλο SMS σε αυτό το στρώμα υποστηρίζει τις υψηλού επιπέδου λειτουργίες, που σχετίζονται με τη μετάδοση και τη διαχείριση της υπηρεσίας σύντομων μηνυμάτων (short message services). 

5.2 Η διεπαφή Abis (σύνδεση BTS σε BSC) - Abis Interface
Η διασύνδεση μεταξύ του BTS και του BSC πραγματοποιείται μέσω της πρότυπης διεπαφής Abis (οι πιο πολλές διεπαφές Abis είναι συγκεκριμενοποιημένες από τον προμηθευτή-πωλητή). Οι πρωταρχικές λειτουργίες αυτής της διεπαφής είναι η μετάδοση διαύλων κίνησης, η διαχείριση των επίγειων διαύλων καθώς και η διαχείριση των ραδιο–διαύλων. Αυτή η διεπαφή υποστηρίζει δύο τύπους ζεύξης επικοινωνιών: 

· Δίαυλοι κίνησης των 64 kbps, που μεταφέρουν ομιλία ή δεδομένα χρηστών σε ραδιοδιαύλους κίνησης πλήρους ή μισού ρυθμού μετάδοσης και 

· Δίαυλοι σηματοδοσίας των 16 kbps, που μεταφέρουν πληροφορίες σηματοδοσίας μεταξύ των BSC–BTS και των BSC–MSC. 

Το BSC χειρίζεται τον LAPD δίαυλο σηματοδοσίας για κάθε φέρον BTS.

Τα πρώτα τρία στρώματα είναι βασισμένα στις ακόλουθες συστάσεις της OSI/ITU-T: 

· Φυσικό στρώμα: Σύσταση G.703 της ITU-T και σύσταση 0-8.54 του GSM 

· Στρώμα ζεύξης δεδομένων: Σύσταση 08.56 του GSM (LAPD) 

· Στρώμα δικτύου: Σύσταση 08.58 του GSM

Δύο τύπους μηνυμάτων χειρίζεται η λειτουργία, η οποία περιέχεται στη διεπαφή σηματοδοσίας και διαχειρίζεται την κίνηση,—transparent διαφανή και nontransparent αδιαφανή. Τα πρώτα ανταλλάσσονται μεταξύ των κινητών σταθμών και των BSC–MSC και δεν απαιτείται ανάλυση από τα BTSs. Τα δεύτερα αντίθετα απαιτούν ανάλυση από τα BTSs. 

5.3 H διεπαφή A (σύνδεση μεταξύ BSC και MSC) – A Interface
Η διεπαφή Α επιτρέπει τη διασύνδεση μεταξύ του υποσυστήματος BSS και του MSC. Το φυσικό στρώμα της διεπαφής Α είναι ένα 2-Μbps PCM σύστημα, πρότυπο της Συμβουλευτικής Επιτροπής τηλεφώνων και τηλέγραφων – Consultative Committee on Telephone and Telegraph (CCITT), για ψηφιακή ζεύξη. Η μετάδοση της σηματοδοσίας χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο Τμήμα Μεταφοράς Μηνυμάτων Message Transfer Part (MTP) και τις προηγμένες λειτουργίες δρομολόγησης: Τμήμα Ελέγχου της Σύνδεσης Σηματοδοσίας – Signalling Connection Control Part (SCCP) του δικτύου σηματοδοσίας SS7. Η χωρίς λάθη μετάδοση ελέγχεται από ένα υποσύνολο του MTP, ενώ η λογική διασύνδεση ελέγχεται από ένα υποσύνολο του SCCP. 
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Τα διάφορα μέρη της εφαρμογής χωρίζονται μεταξύ του τμήματος εφαρμογών του συστήματος σταθμών βάσης – Base Station System Application Part (BSS AP) και του τμήματος λειτουργίας και συντήρησης του συστήματος σταθμών βάσης – BSS Operation and Maintenance Application Part (BSSOMAP). Το BSSAP διαιρείται περαιτέρω στο τμήμα εφαρμογών μεταφοράς – Direct Transfer Application Part (DTAP) και στο τμήμα εφαρμογών διαχείρισης του υποσυστήματος BSS – BSS management application part (BSSMAP). Το DTAP χρησιμοποιείται για να μεταφέρει στο στρώμα 3 μηνύματα μεταξύ των κινητών σταθμών και του MSC χωρίς να είναι αναγκαία η συμμετοχή του BSC. Το BSSMAP είναι υπεύθυνο για όλους τους πιθανούς χειρισμούς των ραδιοδιαύλων στο BSS. Το BSSOMAP υποστηρίζει όλες τις λειτουργίες καθώς και τη συντήρηση επικοινωνίας του BSS.

5.4 Διεπαφές μεταξύ άλλων οντοτήτων GSM 

Η μετάδοση πληροφορίας μεταξύ των διαφορετικών οντοτήτων του GSM δικτύου υλοποιείται μέσω του τμήματος εφαρμογής για κινητές επικοινωνίες – Mobile Application Part (MAP). Το MAP περιλαμβάνει μια εφαρμογή κινητών επικοινωνιών καθώς και διάφορα στοιχεία υπηρεσιών εφαρμογής, Application Service Elements (ASEs). Το MAP χρησιμοποιεί το Τμήμα Εφαρμογών που αφορά Δυνατότητες Αλληλεπιδράσεων – Transaction Capabilities Application Part (TCAP), του δικτύου σηματοδοσίας SS7. Ακόμα χρησιμοποιεί το SCCP για να προσφέρει τις απαραίτητες λειτουργίες σηματοδοσίας, ώστε να είναι εφικτή η παροχή υπηρεσιών όπως ο καθορισμός και η εγκατάσταση εφαρμογών ομιλίας και όχι μόνο σε ένα δίκτυο κινητών επικοινωνιών. Οι σημαντικότερες διαδικασίες που υποστηρίζονται από το MAP είναι: 

· Εγγραφή και ακύρωση εντοπισμού θέσης.

· Διαδικασίες διαπομπής. 

· Διαχείριση συμπληρωματικών υπηρεσιών. 

· Ανάκτηση των παραμέτρων των συνδρομητών κατά τη διάρκεια εγκατάστασης της κλήσης.

· Διαδικασίες πιστοποίησης αυθεντικότητας. 

Το παρακάτω σχήμα παρουσιάζει τις ποικίλες διεπαφές μεταξύ των οντοτήτων ενός συστήματος GSM, παρουσιάζονται ακόμα και τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται μεταξύ των οντοτήτων GSM.
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Κεφάλαιο Έκτο

Αντιστοιχία των Στρωμάτων του GSM με τα Στρώματα του Πρότυπου OSI – Mapping of GSM Layers to OSI Layers
Έστω ότι ένας κινητός σταθμός είναι απενεργοποιημένος, όταν ενεργοποιηθεί πρέπει πρώτα να καθορίσει εάν έχει πρόσβαση σε ένα PLMN δίκτυο. Αρχικοποιείται έτσι η διαδικασία ενημέρωσης θέσης για να ενημερώσει το οικείο PLMN δίκτυο, για την τρέχουσα θέση του συνδρομητή, προκειμένου να επιτραπεί η δρομολόγηση των εισερχόμενων κλήσεών του. Τότε η θέση του κινητού σταθμού αποθηκεύεται σε μια κεντρική βάση δεδομένων, τον HLR του οικείου PLMN δικτύου, του δικτύου δηλαδή όπου ο πελάτης έχει αγοράσει την υπηρεσία. Εκτός από συγκεκριμένες πληροφορίες που αφορούν τους συνδρομητές, ο HLR διατηρεί τον αριθμό δρομολόγησης προς ένα κέντρο μεταγωγής. Το MSC είναι πρώτιστα αρμόδιο για τη μεταγωγή και τη διαχείριση της κινητικότητας (Mobility Management (MM)). Μόλις ο κινητός σταθμός συνδεθεί με ένα MSC, ένα BSS επικοινωνεί μαζί του μέσω της ασύρματης–διεπαφής. Κάθε κινητός σταθμός, που τοποθετείται σε μια κυψέλη ενός BSS, που με τη σειρά του ελέγχεται από ένα MSC, εγγράφεται σε μια συγκεκριμένη βάση δεδομένων που συσχετίζεται με το MSC και τον VLR. Εάν μια κλήση προς ένα συνδρομητή του δικτύου αρχικοποιείται από ένα εξωτερικό δίκτυο, η κλήση δρομολογείται πρώτα σε ένα Διαβιβαστικό Κέντρο Μεταγωγής Κινητών Επικοινωνιών (GMSC). Αυτό το GMSC ζητά πληροφορίες, που αφορούν τον εντοπισμό δεδομένων, από τον HLR του καλούμενου συνδρομητή, ώστε να λάβει τον αριθμό δρομολόγησης του φιλοξενούν MSC. Αφού η κλήση δρομολογηθεί στο κέντρο μεταγωγής, αυτό αρχίζει τη μετάδοση ενός μηνύματος αναζήτησης (paging message) σε κάθε μια από τις κυψέλες, που ελέγχει. Εάν ο συνδρομητής απαντήσει, το BSS ορίζει ένα δίαυλο κίνησης για να χρησιμοποιηθεί για την επικοινωνία, και η ζεύξη εγκαθίσταται πλήρως. 

Η αρχιτεκτονική πρωτοκόλλου GSM για τη σηματοδότηση και τη χαρτογράφηση επάνω στα αντίστοιχα OSI στρώματα, παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα: Το GSM χρησιμοποιεί εκτός ζώνης σηματοδότηση (out-of-band signaling) μέσω ενός χωριστού δικτύου σηματοδοσίας.
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Όπως έχουμε αναφέρει και προηγουμένως στο στρώμα ζεύξης δεδομένων η ασύρματη διεπαφή των κινητών σταθμών χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο LAPDm. Στο στρώμα 3 ομαδοποιούνται τα πρωτόκολλα των υψηλότερων στρωμάτων. Το στρώμα 3 του GSM περιλαμβάνει λειτουργίες των υψηλότερων στρωμάτων και της διαχείρισης του προτύπου αναφοράς OSI, όπως είναι η διαχείριση σύνδεσης, ο προσδιορισμός και η πιστοποίηση της αυθεντικότητας των συνδρομητών. 

Στη διεπαφή μεταξύ BSC και MSC, τα χαμηλότερα στρώματα πραγματοποιούνται από το MTP πρωτόκολλο του δικτύου σηματοδοσίας SS7. Καλύπτεται με τον τρόπο αυτό η λειτουργία του στρώματος 1, του στρώματος 2, και μέρους του στρώματος 3 του OSI πρότυπου αναφοράς. Το MTP τοποθετείται και στα τρία επίπεδα. Τα δύο χαμηλότερα επίπεδα χαρτογραφούνται απ’ευθείας επάνω στα αντίστοιχα OSI στρώματα, ενώ το επίπεδο 3 καλύπτει το χαμηλότερο μέρος του στρώματος δικτύου του μοντέλου OSI. Η λειτουργία του υψηλότερου μέρους του στρώματος δικτύου παρέχεται από το SCCP. Το BSSAP εξυπηρετεί πρώτιστα ως μια γέφυρα μεταξύ της διαχείρισης ραδιοδιαύλων και του κέντρου μεταγωγής, το οποίο χειρίζεται παραδείγματος χάριν την ανάθεση και μεταγωγή της εγκατάστασης της κλήσης (call setup) και τη διαδικασία διαπομπής. Επομένως παρέχει τις λειτουργίες, οι οποίες τυπικά παρέχονται από τα στρώματα μεταφοράς, εφαρμογής και διαχείρισης δικτύου του μοντέλου OSI. 

Το MSC συνδέεται με το δίκτυο σηματοδοσίας μέσω του SS7 και είναι αρμόδιο για την ανταλλαγή όλης της απαιτούμενης πληροφορίας για την εγκατάσταση, τη συντήρηση και τη διαχείριση της κλήσης. Το TCAP περιέχει τις κατάλληλες λειτουργίες για τη διασύνδεση μεταξύ δύο χρήστων TCAP καθώς επίσης και πρωτόκολλα και υπηρεσίες για την εκτέλεση απομακρυσμένων διαδικασιών. Η διαδικασία αυτή συσχετίζεται πολύ με το στοιχείο Remote Operation Service Element (ROSE) του OSI στρώματος εφαρμογής. Δεδομένου ότι το TCAP χρησιμοποιεί άμεσα τις υπηρεσίες του SCCP τα στρώματα  μεταφοράς, συνόδου, και παρουσίασης είναι κενά στρώματα. Ως εκ τούτου, αυτό το κομμάτι του SS7 αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγμα ενός συστήματος που χρησιμοποιεί μια μειωμένη στοίβα πρωτοκόλλου όπου οι λειτουργίες των διαφορετικών στρωμάτων πρωτοκόλλου του μοντέλου OSI, ενσωματώνονται στα υπόλοιπα στρώματα. Το TCAP παρέχει τη λειτουργία του OSI στρώματος μεταφοράς. 

Η σηματοδοσία που σχετίζεται με κλήσεις ανάμεσα σε κέντρα μεταγωγής του οικείου PLMN δικτύου και των εξωτερικών δικτύων χρησιμοποιεί το ISDN User Part (ISUP), ενώ όλη η σηματοδότηση μεταξύ των MSCs και των καταχωρητών θέσης, τόσο των VRLs όσο και των HLRs εκτελείται μέσω του πρωτοκόλλου MAP. Τα πρωτόκολλα αυτά αντιστοιχούν στο στρώμα εφαρμογής του μοντέλου OSI, αν και η λειτουργία τους χρησιμοποιείται κυρίως για να διατηρήσει τις συνδέσεις δικτύου. 

Στο σημείο αυτό μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι η πολυπλοκότητα των δικτύων των συστημάτων κινητών και προσωπικών επικοινωνιών, παράγει την ανάγκη για πρωτόκολλα που συνδυάζουν λειτουργικότητα και μπορούν να κατανεμηθούν ανάμεσα στα υψηλότερα στρώματα και στη διαχείριση του μοντέλου αναφοράς OSI. 

Κεφάλαιο Έβδομο
The GSM Numbering Plan
Όλο το GSM/PLMN χωρίζεται σε numbering plan areas, όπου κάθε συνδρομητής μπορεί  να εντοπιστεί αρκεί να κληθεί ο αριθμός (Subscriber Number), που του έχει χορηγηθεί από τον τηλεπικοινωνιακό φορέα.

7.1 Mobile Station Integrated Services Digital Network Number (MSISDN)

Οι παραπάνω περιοχές μπορούν να διαιρεθούν παραιτέρω με τη χρησιμοποίηση του National Destination Code (NDC). Ο αριθμός Mobile Station Integrated Services Digital Network Number (MSISDN) είναι ο αριθμός που πρέπει να κληθεί από οποιοδήποτε μέρος στον κόσμο προκειμένου να εντοπιστεί ο κινητός συνδρομητής.

Παράδειγμα:

Κλήση από plmn της Σουηδίας σε κινητό συνδρομητή της Vodafone Αγγλίας.
· 009 (44-385-106099) δηλαδή MSISDN( 15 ψηφία
· 009: διεθνείς κλήσεις από τη Σουηδία

· 44: κωδικός χώρας (Αγγλία) - country code
· 385: ο κωδικός Αγγλίας Vodafone (που παραπέμπει στο δίκτυο της Vodafone)-National Destination Code
· 106099: αριθμός καλουμένου – SN Subscriber Number
(τα στοιχεία είναι πραγματικά και παρουσιάζουν τον ακριβή τρόπο κλήσης τη χρονιά 1992.)

7.2 Διεθνής Ταυτότητα Συνδρομητών Κινητής Τηλαφωνίας – International Mobile Subscriber Identity (IMSI)

Ένα τερματικός κινητός σταθμός έχει διάφορες ταυτότητες συμπεριλαμβανομένης της: Διεθνούς Ταυτότητας Συσκευών Κινητής Τηλεφωνίας – International Mobile Equipment Identity (IMEI), της Διεθνούς Ταυτότητας Κινητού Συνδρομητή – International  Mobile Subscriber Identity (ΙMSI) και του ISDN αριθμού.

 Η ταυτότητα IMSI αποθηκεύεται στην κάρτα SIM και στον HLR και προσωρινά στον VLR της κάθε περιοχής εντοπισμού. Η κάρτα SIM περιέχει όλες τις σχετικές με τον συνδρομητή πληροφορίες, οι οποίες αποθηκεύονται στην ασύρματη διεπαφή στην πλευρά του χρήστη. Η ταυτότητα IMSI είναι ο αριθμός που προσδιορίζει τον κινητό συνδρομητή τόσο κατά τη διάρκεια της ραδιομετάδοσης όσο και στο υπόλοιπο GSM/PLMN στο δίκτυο. Η ταυτότητα IMSI δίδεται σε ένα κινητό σταθμό τη στιγμή της συνδρομής του χρήστη. Έτσι προσδιορίζεται μοναδικά ένας συγκεκριμένος κινητός σταθμός. Η IMSI θα μεταδοθεί μέσω της ασύρματης διεπαφής (ραδιοκύματα) μόνο εάν είναι απαραίτητο. Η IMSI περιέχει 15 ψηφία και περιλαμβάνει 3 μέρη: 

234-15-1021000819( 15 ψηφία

· 234: Κώδικας Κινητού χώρας – Mobile Country Code (MCC) — 3 ψηφία (οικεία                    χώρα).
· 15: Κώδικας Κινητού δικτύου – Mobile Network Code (MNC) —2 ψηφία (κωδικός για το οικείο plmn / GSM δίκτυο).
· 1021000819: ταυτότητα του κάθε συνδρομητή – Mobile Subscriber Identification Number (MSIN) (Προσδιορισμός Κινητών Συνδρομητών).
Η IMSI στέλνεται από το MS μέσω του BTS και του BSC και φτάνει στον MSC κατά τη διάρκεια μιας κλήσης π.χ. από κινητό σε σταθερό.

Στέλνεται ακόμα από τον BSC μέσω ραδιοκυμάτων κατά τη διάρκεια της διαδικασίας αναζήτησης του κινητού. Χρησιμοποιώντας την IMSI μπορούμε να πραγματοποιήσουμε περιαγωγή σε άλλα GSM δίκτυα εθνικά και διεθνή. Ο αριθμός αυτός μπορεί να αναγνωριστεί ανεξάρτητα.

7.3 Αριθμός Περιαγωγής Κινητού Σταθμού – The Mobile Station Roaming Number (MSRN)

Ο MSRN χρησιμεύει για να δρομολογήσει την κλήση σε ένα κινητό, όταν το κινητό συνδέεται στον VLR. Ο HLR γνωρίζει σε ποιον MSC/VLR ανήκει το MS. Ο αριθμός MSISDN δείχνει όμως μόνο την HLR διεύθυνση, άρα χρειαζόμαστε έναν προσωρινό αριθμό που να δρομολογεί την κλήση στο σωστό προορισμό. Όταν ο HLR παραλάβει τον MSRN τον στέλνει στον GMSC, ο οποίος πλέον γνωρίζει που πρέπει να δρομολογηθεί η κλήση. Στη μορφή, εφόσον κιόλας συμπληρώνει τον MSISDN, μοιάζει με αυτόν.

Παράδειγμα:

44-385-020059 ( 15 ψηφία

· 44: κωδικός χώρας – (CC) country code
· 385: National Destination Code (NDC)

· 020059: Subscriber Number (SN)
Στο σύστημα GSM ο MSRN χρησιμοποιείται μόνο κατά την κλήση του κινητού και ακόλουθα μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί για κάποιον άλλο MS.

7.4 Διεθνής Ταυτότητα Συσκευών Κινητής Τηλεφωνίας - International Mobile Equipment Identity (IMEI)

Η IMEI προσδιορίζει μοναδικά την εκάστοτε συσκευή των κινητών σταθμών και χρησιμοποιείται για την αναγνώριση του κινητού τερματικού. Ορίζεται από τον κατασκευαστή του εξοπλισμού. Η IMEI περιέχει 15 ψηφία:

ABCDEF – GH – IJKLMN
· ABCDEF: The Type Approval Code (TAC) (κώδικας έγκρισης τύπου)—6 ψηφία

· GH: The Final Assembly Code (FAC)—2 ψηφία
· IJKLMN: (SNR) (ψηφία αύξοντος αριθμού)—6 ψηφία  

· A Spare (SP) (εφεδρικό ψηφίο)— 1ψηφίο 

Έτσι το σύστημα είναι σε θέση να γνωρίζει ποια τερματικά χρησιμοποιούν το δίκτυο και μπορεί να ελέγξει αν είναι νόμιμα ή όχι. Οι IMEI όλων των τερματικών θα αποθηκεύονται στη βάση δεδομένων EIR.

7.5 Προσωρινή Ταυτότητα Κινητού Συνδρομητή – Temporary Mobile Subscriber Identity (TIMSI)

Η ταυτότητα TIMSI δίδεται σε ένα κινητό σταθμό από τον VLR. Η TIMSI προσδιορίζει μοναδικά ένα συγκεκριμένο κινητό σταθμό μέσα στην περιοχή που ελέγχεται από το δεδομένο VLR. Ο μέγιστος αριθμός ψηφίων που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την TIMSI είναι 32. Η ταυτότητα TMSI χρησιμοποιείται για να εμποδίσει τις υποκλοπές στην ραδιοσυχνότητα. Χρησιμοποιείται μαζί με την ταυτότητα περιοχής εντοπισμού Location Area Identity (LAI) που έχει τοπική σημασία.

7.6 Ταυτότητα Περιοχής Εντοπισμού – Location Area Identity (LAI)

Η LAI αναγνωρίζει μια συγκεκριμένη περιοχή μέσα στο GSM δίκτυο. Είναι η μικρότερη περιοχή εντός της οποίας ένα μήνυμα αναζήτησης, μια κλήση προς ένα τερματικό μπορεί να αποσταλεί.

LAI:   ZZZ – 01 – 1 
· ZZZ: Mobile Country Code (MCC).

· 01: Mobile Network Code (MNC).

· 1: Location Area Code (LAC), που υποδηλώνει τη συγκεκριμένη περιοχή εντοπισμού.

7.7 Cell Global Identity (CGI)

Η CGI αναγνωρίζει μια κυψέλη σε μια περιοχή εντοπισμού και περιέχει:

CGI: ZZZ – 01 – 1 – 439 

ZZZ: MCC
01: MNC
1: LAC 
439: Cell Identity (CI), που αποκλειστικά αναγνωρίζει την κυψέλη μέσα στην περιοχή εντοπισμού.

7.8 Ο Κωδικός Ταυτότητας Σταθμού Βάσης – Base Station Identity Code (BSIC) 

Ο BSIC επιτρέπει σε ένα κινητό να ξεχωρίζει ανάμεσα σε γειτονικά BS και διαφορετικά δίκτυα.

BSIC: 6 – 4 

6: National Colour Code (NCC), αναγνωρίζει το συγκεκριμένο GSM δίκτυο.  

4: Base Station Colour Code (BCC), αναγνωρίζει το συγκεκριμένο σταθμό βάσης.

7.9 Παγκόσμιοι Τίτλοι – Global Titles (GT’s) 

Τα GT’s χρησιμοποιούνται στο δίκτυο σηματοδοσίας. Όλες οι οντότητες όπως οι HLR, VLR, MSC, AUC, EIR θα απευθύνονται και θα αναγνωρίζονται από διεθνή τύπου MSISDN νούμερα.

Το νούμερο αυτό αποτελείται από:

GT: Country Code (CC) – Network Destination Code (NDC) – Serial Number (SNR).

Το τελευταίο μέρος είναι και αυτό, που με μοναδικό τρόπο αναγνωρίζει την κάθε οντότητα.

7.10 Mobile Global Titles (MGT’s)

Χρησιμοποιούνται για ενημέρωση ανάμεσα στον VLR και στον HLR. Το σύστημα συνδυάζει τους αριθμούς MSISDN και τους IMSI και κατασκευάζει έναν άλλο αριθμό που είναι γνωστός σαν MGT. Ο MGT στην πραγματικότητα εκφράζει μια μετατροπή ή μετάφραση του IMSI σε έναν αριθμό που κατανοείται από όλες τις οντότητες του δικτύου. 

MGT: 44 – 385 – 1021000899

· 44 : CC
· 385: NDC   

· 1021000899 : MSIN
Τα δύο πρώτα μέρη του αριθμού προέρχονται από τον MSISDN και το τελευταίο από τον IMSI.

7.11 Χρησιμοποιώντας τους διαφορετικούς τύπους αριθμών

Ο MSISDN είναι το μόνο νούμερο που γνωρίζει ο χρήστης του εξωτερικού δικτύου είτε είναι pstn είτε isdn είτε κάποιο άλλο plmn δίκτυο. Aυτός ο αριθμός λαμβάνεται από το GMSC και στέλνεται στον HLR. Ο HLR έχει λίστα όλων των MSISDN και των σχετικών με αυτούς IMSI αριθμούς και την τοποθεσία εντοπισμού τους (VLR διευθύνσεις). Ο HLR στέλνει σήμα που περιλαμβάνει τον IMSI στον συγκεκριμένο VLR ο οποίος επιστρέφει στον GMSC, μέσω του HLR, τον MSRN. Ο τελευταίος χρησιμοποιείται από τον GMSC για να δρομολογήσει την κλήση στο MSC προορισμού. Τότε ο MSRN «μεταφράζεται» από τον VLR( σε IMSI (ή TMSI) και διαδοχικά μεταφέρεται σε (BSC(BTS( οπότε μέσω της ατμόσφαιρας το κινητό λαμβάνει τα μηνύματα αναζήτησης.

7.12 Μέτρα ασφαλείας – the security measures
Οι ραδιοδίαυλοι προστατεύονται μέσω κρυπτογράφησης που «μπερδεύει» τα δεδομένα και τα «επαναφέρει» ξανά στο άλλο άκρο. Ο σκοπός του συστήματος είναι να κάνει δυνατό το απόρρητο τόσο της πληροφορίας που μεταδίδει ο χρήστης όσο και της σηματοδοσίας που εντάσσεται σε αυτή τη διαδικασία. 

Ο HLR περιέχει την πληροφορία για το που βρίσκεται το κινητό και αυτή η πληροφορία πρέπει συνεχώς να ανανεώνεται. Το AUC περιέχει πληροφορία του κάθε συνδρομητή για να ελέγχει την αυθεντικότητα, διότι χρειάζεται ασφάλεια και για το συνδρομητή και για το δίκτυο. Παρέχονται και μια σειρά από συμπληρωματικές υπηρεσίες: Η κάρτα SIM, το PIN και η πιστοποίηση στο δίκτυο κάθε φορά που ανανεώνεται η τοποθεσία του κινητού.

Μια σειρά μέτρων λαμβάνονται λοιπόν για την διασφάλιση των πληροφοριών:

Ο IMSI είναι αριθμός μοναδικός για κάθε κάρτα SIM και στέλνεται μόνο μια φορά με την ενεργοποίηση της μπαταρίας του τερματικού για να μην είναι δυνατή η υποκλοπή και η αντιγραφή του. Ένας TMSI αριθμός τοποθετείται εκείνη τη στιγμή και αλλάζει τουλάχιστον κάθε φορά που η θέση του κινητού ανανεώνεται. Μαζί με τον IMSI υπάρχει και ένα Κλειδί Πιστοποίησης Συνδρομητή (Subscriber Authentication Key), που αποθηκεύεται στην SIM και στο AUC ώστε να γίνεται η κωδικοποίηση και αποκωδικοποίηση των ψηφίων (bits). Η πιστοποίηση πρέπει να γίνεται σε κάθε διαδικασία εγγραφής, κλήσης, ανανέωσης θέσης κ.λ.π.

Κεφάλαιο Όγδοο

Περιπτώσεις Κίνησης στο GSM Δίκτυο – GSM Traffic Cases
Κλειστή συσκευή(Τερματικό και χρήστης απομονωμένοι από το δίκτυο(Δεν απαντά σε μηνύματα αναζήτησης.

Ανοιχτή συσκευή(Αναζήτηση κινητού(Σύνδεση στο δίκτυο.

Το κινητό ελέγχει τον καλύτερο και πιο αποδοτικό δίαυλο: Η διαδικασία αυτή καλείται περιαγωγή (ότι βρίσκεται στην καλύτερη δυνατή συχνότητα). Ενημερώνει το σύστημα για αλλαγές στην LA (Ενημέρωση Θέσης – Location Updating).

Όταν το κινητό είναι απασχολημένο, το δίκτυο έχει ένα δίαυλο κίνησης προσδιορισμένο για τη ροή δεδομένων από και προς το κινητό.

Καθώς κινείται πρέπει να μπορεί να μεταφέρεται σε καινούριο δίαυλο κίνησης( διαδικασία διαπομπής.

 Για να αποφασίσει το σύστημα να πράξει τη διαδικασία διαπομπής, ερμηνεύει πληροφορίες τόσο από το κινητό όσο και από τον BTS(Προσδιορισμός θέσης.

8.1 Περιαγωγή – Roaming 

Το κινητό είναι είτε ενεργό είτε σε κατάσταση ηρεμίας και κινείται πιθανότατα σε σταθερή κατεύθυνση – κλειδωμένο σε συγκεκριμένη ραδιοσυχνότητα με την πληροφορία ελέγχου στη χρονοσχισμή 0 (TS0). Έστω ότι τo MS απομακρύνεται από την κυψέλη 1 του BTS, όπου είναι συνδεδεμένο και το σήμα μειώνεται. Το σήμα είναι τόσο αδύναμο που πρέπει να αλλάξει σε νέα συχνότητα κάποιας γειτονικής κυψέλης. Για να αποφασίσει το κινητό πρέπει συνεχώς να υπολογίζει την ένταση του σήματος των διαφόρων συχνοτήτων των γειτονικών κυψελών.
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Το σύστημα αποφασίζει πως η καινούρια συχνότητα που πρέπει να χρησιμοποιήσει ανήκει στην κυψέλη 2 που ανήκει στην ίδια LA. Η αλλαγή της συχνότητας λαμβάνει χώρα χωρίς να ενημερώνεται το δίκτυο. Αυτό συμβαίνει όταν το κινητό βρίσκεται στην ίδια LA. Η ικανότητα να κινείται το κινητό και να αλλάζει τη «σύνδεση» του εντός της ασύρματης διεπαφής, για λόγους καλύτερης ποιότητας σήματος λέγεται περιαγωγή.

Υπάρχει όμως και μια δεύτερη περίπτωση όπου το κινητό αποφασίζει πως η καλύτερη διαπομπή μπορεί να γίνει προς παραδείγματος χάριν, την κυψέλη 6 που όμως ανήκει σε διαφορετική περιοχή εντοπισμού (LA3). Αυτή τη φορά όμως το κινητό παρατηρεί ότι η Ταυτότητα Περιοχής Εντοπισμού LAI (Location Area Identity), που έχει αποθηκευμένη στην προσωρινή του μνήμη, δε συμβαδίζει με την LAI που λαμβάνει από τα ραδιοκύματα. Καθώς εισέρχεται στην καινούρια κυψέλη αναγνωρίζει και την καινούρια περιοχή εντοπισμού. Το δίκτυο όμως αυτή τη φορά πρέπει να ενημερωθεί για αυτή την αλλαγή. Αυτή η διαδικασία ενημέρωσης ονομάζεται Εξαναγκασμένη Καταχώρηση (Forced Registration). Το κινητό απευθείας προσπαθεί να επικοινωνήσει με το δίκτυο και να ενημερώσει τα MSC/VLR για την αλλαγή. Όλη αυτή η διαδικασία λέγεται Ενημέρωση Θέσης - Location Updating.
8.2 Παρατηρήσεις

Συσκευή Κλειστή – Αποσύνδεση από δίκτυο (Terminal detach: διαδικασία απενεργοποίησης τερματικού).

Συσκευή Ανοιχτή – Σύνδεση στο δίκτυο (Switched-on: σε λειτουργία).

Αναζήτηση – Σάρωση και των 124 συχνοτήτων και αποθήκευση κατά σειρά μεγέθους (Terminal attach: διαδικασία ενεργοποίησης τερματικού).

Ταυτότητα Διαύλου Ελέγχου Εκπομπής (Broadcast Control Channel) – BCCH.

Κωδικός Ταυτότητας Σταθμού Βάσης - Base Station Identity Code (BSIC).

Λήψη LAI, τώρα πλέον είναι συνδεδεμένο.

Σε κατάσταση ηρεμίας: Αδρανές( Επιβλέπει: CARRIER (, Χρονοσχισμή (.

Busy( 1η Φέρουσα στην κυψέλη.

Συσκευή Κλειστή – Αποσύνδεση από δίκτυο. Η πληροφορία παραμένει στον VLR (κάθε εισερχόμενη κλήση θα φτάνει στον VLR, για ελαχιστοποίηση των βημάτων εντοπισμού).

8.3 Ενημέρωση Θέσης – Location Updating
Αφού έχει αλλάξει LA υπάρχουν δύο περιπτώσεις όπου ο MSC/VLR θα πρέπει να ενημερώσει και άλλες οντότητες του δικτύου για αλλαγές.

1η  Αν το κινητό μετακινηθεί μεταξύ κυψελών που ανήκουν σε διαφορετικούς σταθμούς βάσης (BSC’s), του ίδιου όμως MSC/VLR. Η LA ενός MS είναι καταχωρημένη στον MSC/VLR.

Τότε η ανανέωση γίνεται σε 3 στάδια.

A. Το κινητό στέλνει μια αίτηση ανανέωσης στον MSC.

B. Ο αριθμός IMSI του τερματικού θα πάρει ένα νέο LA στον VLR, και τελικά

C. Ένα μήνυμα ότι πραγματοποιήθηκε η ανανέωση θα σταλεί στο τερματικό.

2η Το κινητό μεταφέρεται σε κυψέλη άλλου BSC που ανήκει σε διαφορετικό MSC/VLR. Αυτό σημαίνει ότι και η δρομολόγηση μιας εισερχόμενης κλήσης προς το κινητό θα αλλάξει. Για να βρεθεί η σωστή δρομολόγηση το δίκτυο θα ρωτήσει τον HLR, άρα ο HLR θα πρέπει να ανανεωθεί με την καινούρια MSC/VLR διεύθυνση του τερματικού. Μετά η παλιά διεύθυνση θα ακυρωθεί με μήνυμα του VLR στον αρχικό MSC/VLR.
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Θα πραγματοποιηθεί μια αίτηση Ενημέρωσης Θέσης - Location Update Request από το τερματικό που μετακινείται από τη μια περιοχή (LA) στην άλλη (LA). Αφού το MSC είναι «καινούριο» πρέπει και ο HLR ανανεωθεί και έτσι η απαίτηση μεταφέρεται και στον HLR. Η διαδικασία είναι επιτυχής και ένα στοιχείο αναγνώρισης στέλνεται στο τερματικό. Η παλαιά καταχώρηση πρέπει να ακυρωθεί.

8.4 Λειτουργίες με το κινητό ενεργοποιημένο – Actions performed at “Power On”

Όταν το κινητό τερματικό είναι ενεργοποιημένο σαρώνει την ατμόσφαιρα για τη σωστή συχνότητα, η οποία περιέχει πληροφορίες ραδιοεκπομπής και πιθανώς αναζήτησης. Αφού είναι η πρώτη (1η) φορά που χρησιμοποιείται το τερματικό ο MSC/VLR της περιοχής που ευθύνεται για την κίνηση από και προς το τερματικό ενδέχεται να μην περιέχει καμιά πληροφορία.

Όμως το τερματικό επίσης δεν έχει καθόλου αποθηκευμένα δεδομένα για τον εντοπισμό της θέσης του (LAI), γι’ αυτό στέλνει ένα μήνυμα ανανέωσης τοποθεσίας στον MSC/VLR. Η LAI είναι μέρος της πληροφορίας εκπομπής που στέλνεται συνεχώς. Στη συνέχεια ο MSC/VLR θεωρεί το τερματικό σαν ενεργό και συνδεδεμένο στο δίκτυο. Όταν το κινητό μετακινείται από μια LA σε μια άλλη πρέπει να καταχωρείται. Η καταχώρηση αυτή πραγματοποιείται όταν το κινητό αναγνωρίζει μια νέα LAI διαφορετική από αυτή που έχει προσωρινά αποθηκευμένη.

8.5 Αποσύνδεση της ταυτότητας IMSI – “IMSI   Detach”

Το κινητό ενημερώνει το δίκτυο ότι ετοιμάζεται να απενεργοποιηθεί. Μετά από αυτό δεν εκτελούνται διαδικασίες αναζήτησης για την εύρεση του τερματικού. Ο MSC/VLR σημειώνει την IMSI του συνδρομητή που θέλει να απενεργοποιήσει, το τερματικό του, σαν «αποσυνδεδεμένη». Ο HLR δεν ενημερώνεται. Έτσι όταν επανενεργοποιηθεί το κινητό, αν βρίσκεται στην ίδια LA, θα γίνει μόνο η διαδικασία σύνδεσης ενώ σε κάθε άλλη περίπτωση θα πρέπει να γίνει και Ενημέρωση Θέσης.

Υπάρχει πιθανότητα να στείλει μήνυμα αποσύνδεσης IMSI και όμως το MSC/VLR να μην το αναγνωρίσει. Σε αυτήν την περίπτωση θα «ζητά» από το κινητό να εγγράφεται περιοδικά και αν δεν λάβει την εγγραφή τότε το θεωρεί αποσυνδεδεμένο. Η διαδικασία αυτή ονομάζεται συνεπαγόμενη αποσύνδεση – implicit detach.

Ο κινητός σταθμός ενημερώνεται από το δίαυλο ελέγχου (TS) για το πόσο συχνά πρέπει να γίνεται αυτή η καταχώρηση εγγραφής. Μια κλήση στο τερματικό θα δρομολογηθεί στον MSC/VLR και από εκεί θα σταλεί ένα μήνυμα αναζήτησης σε όλη την LA, δηλαδή όλοι οι BTS’s στη δοσμένη περιοχή θα στείλουν το μήνυμα ελπίζοντας ότι το κινητό θα το ακούσει και θα απαντήσει.  

8.6 Κλήση προερχόμενη από κινητό – A Mobile Originated Call
Πραγματοποιούνται διαδοχικά μια σειρά από ενέργειες:

1. Πληκτρολόγηση των ψηφίων του αριθμού που ο συνδρομητής επιθυμεί να καλέσει.

2. Πάτημα του πλήκτρου SEND.

3. Χρησιμοποιώντας το κανάλι ελέγχου (Carrier ( TS1) της κυψέλης στην οποία βρίσκεται ζητά από το δίκτυο άδεια πρόσβασης.

Αν ο συνδρομητής επιτρέπεται να κάνει κλήση ο MSC/VLR του παραχωρεί ένα κανάλι σηματοδοσίας. Έπειτα τον σημειώνει ως BUSY και του αναγνωρίζει το δικαίωμα πρόσβασης. Ο κινητός σταθμός είναι πλέον σε θέση να ζητήσει να πραγματοποιηθεί η σύνδεση. Ο κινητός σταθμός MS δεσμεύει τη φέρουσα συχνότητα (Carrier () και τη χρονοσχισμή 1 (TS1) για την εγκατάσταση της κλήσης (call setup). Ανάλογα με τον κληθέντα αριθμό η κλήση δρομολογείται σε κάποιο κόμβο του δικτύου και η αίτηση για πραγματοποίηση της κλήσης ολοκληρώνεται μόλις η σύνδεση προς τον καλούμενο είναι έτοιμη και στο κινητό παραχωρείται ένας δίαυλος κίνησης (Traffic Channel – TCH).

8.7 Κλήση τερματιζόμενη σε κινητό – A Mobile Terminated Call
Πραγματοποιούνται διαδοχικά μια σειρά από ενέργειες:

1. Καλείται ο αριθμός και δρομολογείται στο διαβιβαστικό MSC.

2. Ο αριθμός αναλύεται (Β-number analysis) στο GMSC και με την λειτουργία εντοπισμού δεδομένων μεταδίδεται ο αριθμός MSISDN στον καταχωρητή HLR με την αίτηση απόδοσης ενός αριθμού MSRN (ώστε να δρομολογήσει την κλήση) μέσω ενός σήματος σηματοδοσίας CCITT7. Ο HLR «μεταφράζει» τον MSISDN σε έναν IMSI αριθμό που μπορεί το GSM να χειριστεί.

3. Ο HLR εντοπίζει την MSC/VLR περιοχή, στην οποία βρίσκεται το τερματικό και στέλνει τον IMSI αριθμό με ταυτόχρονη αίτηση απόδοσης ενός αριθμού MSRN.

4. Ο VLR προσωρινά προσδιορίζει έναν αριθμό περιαγωγής MSRN στο τερματικό και τον μεταδίδει στον HLR.

5. Ο HLR μεταδίδει τον MSRN στον GMSC.

6. Ο GMSC τώρα κατέχοντας τον MSRN μπορεί να δρομολογήσει την κλήση προς το MSC/VLR προορισμού.

7. Ο VLR έχει τον αριθμό της ταυτότητας LAI όπου βρίσκεται το τερματικό. Στέλνει μηνύματα αναζήτησης σε όλη την περιοχή (μέσω όλων των BTS’s) ώστε να αποκριθεί.

8.8 Αναζήτηση και Ενημέρωση – Paging and Updating
Το BTS που δέχεται το μήνυμα αναζήτησης το μεταδίδει μέσω του αέρα (ραδιομετάδοση) στο Δίαυλο Αναζήτησης (PCH). Το τερματικό οφείλει να ακούει και να ελέγχει το PCH, να αναγνωρίζει τον IMSI και να απαντήσει ώστε να πραγματοποιηθεί η κλήση και να του δοθεί ένας Δίαυλος Κίνησης (TCH). Αν το τερματικό κινείται οι απώλειες διαδρομής (pathloss), οι διαλείψεις και η απομάκρυνσή του από τον BTS, θα μειώσουν την ποιότητα της κλήσης σε κάποιο επίπεδο και θα πρέπει να γίνει διαπομπή της κλήσης σε άλλο TCH άλλου BTS.

Το δίκτυο παίρνει την απόφαση για την αλλαγή. Όταν βρισκόμαστε στην ίδια περιοχή εντοπισμού και αλλάζει απλά η κυψέλη δεν ενημερώνεται το MSC ούτε το υπόλοιπο δίκτυο απλά ενημερώνεται ο BSC. Το τερματικό αποστέλλει πληροφορίες για την ένταση του σήματος και την ποιότητα της μετάδοσης προς το υποσύστημα BSS. Ο BSC θα αξιολογήσει τα γειτονικά BTS’s χρησιμοποιώντας αυτήν την πληροφορία. Η διαδικασία αυτή ονομάζεται εντοπισμός.

Για να γίνει όμως θα πρέπει το δίκτυο και το κινητό να είναι συγχρονισμένα και να ανταλλάσσουν πληροφορίες σηματοδοσίας.

Κατά τη διάρκεια της συνομιλίας το κινητό δεσμεύει το Δίαυλο Κίνησης. Οφείλει να ελέγχει την αποδοτικότητα του διαύλου και να διαχειρίζεται τη διεπαφή. Ακόμα δεν υπάρχουν πολλοί δίαυλοι για χρήση. Επομένως είναι σημαντικό η οργάνωση του διαύλου να είναι τέτοια ώστε η μετάδοση της συνομίλιας και τα μηνύματα σηματοδοσίας να στέλνονται από τον ίδιο δίαυλο.

8.9 Εντοπισμός και διαδικασία διαπομπής – Locating and Handover 

Κατά τη διάρκεια μιας κλήσης, ο κινητός σταθμός έχει τη δυνατότητα να μετακινηθεί από κυψέλη σε κυψέλη στο σύνολο της περιοχής υπηρεσιών του GSM δικτύου, καθώς το σύστημα οφείλει να διατηρεί τη ζεύξη επικοινωνίας της από άκρη σε άκρη σύνδεσης χωρίς διακοπή. Η διαδικασία διαπομπής στο GSM αποδίδεται από το υποσύστημα BSS. Ο κινητός σταθμός διεξάγει περιοδικές μετρήσεις της ποιότητας του σήματος ζεύξης καθόδου και τις εκθέτει τόσο στον BTS, στην περιοχή του οποίου βρίσκεται, όσο και σε όλες τις κυψέλες στη γειτονιά του που αποτελούν ενδεχόμενους υποψήφιους για τη διαπομπή. Το κάθε μέρος του υποσυστήματος BSS έχει το δικό του ρόλο στις διαδικασίες εντοπισμού και διαπομπής:

· BTS: Ενημερώνει το κινητό για τις γειτονικές κυψέλες/BTS’s και τις αντίστοιχες συχνότητες και χρονοσχισμές (TS) ελέγχου.

· MS: Με τις παραπάνω πληροφορίες το MS μετρά την ένταση των γειτονικών BTS’s και του δικού του TCH και τις στέλνει στο BSC.

· BSC: Αναλύει τα παραπάνω δεδομένα και αποφασίζει εάν, πότε και σε ποιο γειτονικό BTS θα γίνει η διαπομπή. Στη συνέχεια πραγματοποιεί τη σύνδεση με το νέο BTS.

8.10 Διάφορες περιπτώσεις διαδικασιών διαπομπής

Συναντούμε τρεις διαφορετικές περιπτώσεις:

A. Οι δύο κυψέλες ανήκουν στο ίδιο BSC: Το BSC πρέπει να φτιάξει τη νέα σύνδεση, να δεσμεύσει ένα δίαυλο κίνησης TCH ώστε να γίνει η αλλαγή σε νέο δίαυλο της νέας συχνότητας. Το υπόλοιπο δίκτυο δε χρειάζεται να γνωρίζει τίποτα παραπάνω. Μετά τη διαπομπή το τερματικό πρέπει να «δεχτεί» πληροφορίες για τις νέες γειτονικές κυψέλες. Μπορεί να έχει γίνει αλλαγή και στην LA μπορεί και όχι. Στην ίδια κυψέλη δηλαδή, μπορεί να αλλάξει ένα δίαυλος (δηλαδή, η περιοχή BTS παραμένει η ίδια) και έχουμε ενδοκυψελική διαπομπή (Intracell handover). Στην άλλη περίπτωση αλλάζει η κύψελη που ελέγχεται από το αρχικό BSC και έχουμε διακυψελική διαπομπή (Intercell handover). Ανάλογα με το γεγονός αυτό το τερματικό ζητά ανανέωση. 

B. Ίδιο MSC, δύο διαφορετικά BSC’s: Η νέα κύψελη ελέγχεται από διαφορετικό BSC. Το δίκτυο εδώ συμμετέχει σε μεγαλύτερο βαθμό. Το BSC ζητά τη διαπομπή από το MSC. Το MSC πρέπει να κάνει τη σύνδεση με το νέο BSC και το BTS, να κρατήσει τη νέα συχνότητα και το νέο δίαυλο TCH. Μόνο τότε δίνεται στο MS η εντολή για την αλλαγή στο νέο TCH. Εάν υπάρχει αλλαγή στην LA μετά την κλήση πρέπει να γίνει αίτηση για ανανέωση της LAI.

C. Διαφορετικά MSC. Είναι η πιο σπάνια περίπτωση και από τις τρεις. Πιο δύσκολη και πιο περίπλοκη περίπτωση γιατί περιλαμβάνει την ανταλλαγή μηνυμάτων σηματοδοσίας και μεταξύ δύο διαφορετικών κέντρων μεταγωγής.

8.11 Ανακεφαλαίωση

1. Ενεργοποίηση του κινητού τερματικού.

2. Δίαυλος ελέγχου αναζητά την κατάλληλη συχνότητα και το αντίστοιχο BTS.

3. Ο δίαυλος ελέγχου (Control Channel Timeslot) περιέχει: γενικές πληροφορίες για δεδομένα των γειτονικών κυψελών, για τις συχνότητες, για τον παροχέα του δικτύου καθώς και διάφορους κωδικούς αριθμούς και ταυτότητες.

4. Καταχώρηση του τερματικού, με αποστολή Μηνύματος Αίτησης Πρόσβασης, στο δίαυλο σηματοδοσίας (Access Request Message).

5. Κατάσταση ηρεμίας («ακούει» ο δίαυλος ελέγχου).

6. Αν το δίκτυο αναζητά το κινητό, το κινητό απαντά με ένα Μήνυμα Απόκρισης στην Αναζήτηση.

7. Ανταλλαγή πληροφορίας για την πραγματοποίηση της σύνδεσης

8. Δέσμευση και διαύλου TCH.

Κεφάλαιο Ένατο

Χρέωση Υπηρεσιών GSM & Συμπληρωματικές Υπηρεσίες

9.1 Χρέωση Υπηρεσιών GSM
Ο τρόπος χρέωσης χωρίζεται σε δυο μέρη. Χρέωση για την πρόσβαση στο δίκτυο, αποτελεί προκαθορισμένο κόστος μεταξύ συνδρομητή και διανομέα, και χρέωση για την χρησιμοποίηση του δικτύου. Η χρέωση για την κλήση διαφέρει από κλήση σε κλήση και περιλαμβάνει τη χρήση του PLMN, του εθνικού και διεθνούς δικτύου και του CCITT7 δικτύου σηματοδοσίας. Είναι ανάλογη με το ποιος καλείται, πότε, από πού, ποιες υπηρεσίες δικτύου χρησιμοποιούνται κ.λ.π.

Μια από τις βασικές αρχές στις κινητές και προσωπικές επικοινωνίες είναι ότι: Ο καλών (Α) δεν μπορεί να προσδιορίσει τη θέση του καλούμενου (Β). Άρα ο (Α) δέχεται να πληρώσει κόστος ανάλογο με το τηλέφωνο που καλεί αλλά όχι το κόστος του εντοπισμού αν ο (Β) βρίσκεται π.χ. σε ξένη χώρα.

Χωρίζουμε τον αριθμό κλήσης στα συστατικά του.

(A-sub) 1. Όταν καλεί ο συνδρομητής. Είτε κλήση προς σταθερό ενσύρματο δίκτυο, είτε κλήση προς άλλο κινητο συνδρομητή του οικείου ή διαφορετικού plmn δικτύου (συστατικό προέλευσης).

(B-sub) 2. Όταν ο συνδρομητής βρίσκεται εκτός οικείου PLMN (συστατικό περιαγωγής).

(B-sub) 3. Όταν ο συνδρομητής έχει ζητήσει εκτροπή της κλήσης του (συστατικό προώθησης κλήσης)

9.2 Συμπληρωματικές Υπηρεσίες

Η ανάπτυξη των κινητών επικοινωνιών έχει οδηγήσει και σε μια αντίστοιχη ανάπτυξη της τεχνολογίας και των απαιτήσεων της αγοράς όσον αφορά τα κινητά τερματικά. Τίθεται λοιπόν το ερώτημα: Τι μπορεί και τι πρέπει να προσφέρει ένα κινητό (λειτουργίες και περιεχόμενο – υλικό).

Υπάρχουν λειτουργίες υποχρεωτικές για κάθε κατασκευαστή και άλλες που είναι προαιρετικές.

9.2.1 Βασικές-Υποχρεωτικές λειτουργίες

1) Εμφάνιση καλούμενου αριθμού.

2) Ένδειξη της προόδου της διαδικασίας κλήσης.

3) Ένδειξη του οικείου PLMN δικτύου που είναι καταχωρημένο το MS.

4) Ύπαρξη και ασφάλεια της SIM και του αριθμού IMSI που περιέχεται στη SIM.

5) Ένδειξη για λάθος PIN (Personal Identification Number).

6) Ύπαρξη του IMEI για να έχει μοναδική ταυτότητα το κινητό.

7) Ένδειξη της έντασης του σήματος.

8) Ένδειξη της έντασης της ισχύος της μπαταρίας.

9.2.2 Όχι βασικές λειτουργίες

1) Short Message Service: Ένδειξη ότι ένα μήνυμα έφτασε και θα στείλει μήνυμα επαλήθευσης (αcknowledgement) στο κέντρο εξυπηρέτησης. Ένδειξη ότι ένα εισερχόμενο μήνυμα δεν μπορεί να ληφθεί γιατί δεν υπάρχει αρκετή μνήμη.

2) Συνδετήρας για σύνδεση με Εξοπλισμό Τερματικού σταθμού Δεδομένων.

3) Συνδετήρας για σύνδεση του υλικού με ISDN (Ι.420).

4) Αναλογικό ώστε αναλογικός συνδετήρας για σύνδεση, π.χ. με hands free.

5) Ύπαρξη πλήκτρου «+» για την εύκολη πρόσβαση σε διεθνές δίκτυο.

6) Επιλογή για άνοιγμα και κλείσιμο του κινητού. Στο άνοιγμα επιλογή για είσοδο PIN αριθμού.

7) Ένδειξη για το κόστος της κάθε συνομιλίας.

9.2.3 Επιπρόσθετες υπηρεσίες

1) Γρήγορη εύρεση, ταχεία κλήση (abbreviated dialing).
2) Φραγή κλήσεων – εξερχομένων κλήσεων (όλων ή μέρους αυτών).
3) Επανάληψη κλήσης τελευταίου αριθμού.
4) Hands free, φωνητικός έλεγχος τερματικού.
5) Χαρακτηριστική κλήση συγκεκριμένου αριθμού.

6) Υποχρεωτικά το MS πρέπει να κάνει ένα τεστ από μόνο του όταν ενεργοποιείται ή όταν δεν λειτουργεί ο πομπός.

7) Μετρητής που δίνει πληροφορίες για τη χρέωση των κλήσεων (συνολικά και για την τελευταία).

8) Κινητό πολλαπλής χρήσης, με πολλαπλούς υποδοχείς καρτών SIM στο τερματικό, ξεχωριστές για τον κάθε συνδρομητή.

9.2.4 Συμπληρωματικές υπηρεσίες

· Προώθηση κλήσεων

1) Όλων.

2) Όταν κινητό μιλάει.

3) Όταν δεν απαντά.

4) Όταν δεν μπορεί να συνδεθεί με το δίκτυο.

5) Συνωστισμός ραδιοσυχνοτήτων.

· Φραγή κλήσεων

            6) Όλων των εξερχομένων.

            7) Όλων των διεθνών.

            8) Όλων πλην αυτών στο τοπικό PLMN.

            9) Όλων των εισερχομένων.

           10) Των εισερχομένων με περιαγωγή.

           11) Να βάλει κλήση σε αναμονή (το TCH παραμένει δεσμευμένο).

     12) Όταν μιλά να γνωρίζει αν έχει άλλη κλήση και να μπορεί να τη χειραγωγήσει όπως επιθυμεί.

     13) Μεταφορά μιας κλήσης που έχει απαντήσει σε τρίτο.

     14) Ενημέρωση για επανάκληση αν ο καλούμενος μιλά την πρώτη φορά.

      15) Δημιουργία ομάδων συνομιλίας ( μόνο μεταξύ τους ή και με άλλους).

            16) Συνομιλία τριών συμβαλλομένων.

            17) Πληροφορίες χρέωσης.

            18) Χρέωση στον κληθέντα τηλεφωνικό αριθμό.

            19) Αναγνώριση κλήσης. 

            20) Μη αποστολή δεδομένων στο δίκτυο – Απόκρυψη.

            21) Αναγνώριση αριθμού.

Κεφάλαιο Δέκατο

Θεωρία τηλεπικοινωνιακής κίνησης

Πριν περάσουμε στο δεύτερο μέρος της διπλωματικής εργασίας οφείλουμε να παραθέσουμε ακόμα ένα κεφάλαιο για να αναλύσουμε βασικές έννοιες της θεωρίας τηλεπικοινωνιακής κίνησης, οι οποίες θα μας χρειαστούν.

10.1 Τηλεπικοινωνιακή Κίνηση

Ως τηλεπικοινωνιακή κίνηση στα κυψελωτά συστήματα κινητών επικοινωνιών ή απλά κίνηση ορίζεται το σύνολο, όσον αφορά τόσο το πλήθος όσο και τη διάρκεια, των κλήσεων από και προς τους κινητούς σταθμούς, που πραγματοποιούνται μέσω ενός αριθμού διαύλων κίνησης. Η θεωρία της τηλεπικοινωνιακής κίνησης έχει μελετηθεί εκτενώς στα τηλεφωνικά συστήματα που χρησιμοποιείται μεταγωγή κυκλώματος.

Κίνηση είναι επομένως το σύνολο των τηλεφωνικών κλήσεων ή μετάδοσης δεδομένων προς κάποιον σταθμό βάσης. Ειδικά μας απασχολεί η κίνηση προς ένα σταθμό βάσης, ο οποίος διαθέτει συγκεκριμένο αριθμό διαύλων για την εξυπηρέτηση μεγάλου αριθμού χρηστών. Οι δίαυλοι είναι αμφίδρομοι, έτσι ώστε και ο χρήστης να έχει πρόσβαση στο δίκτυο αλλά και το δίκτυο να μπορεί να επικοινωνήσει με το χρήστη. Η φορά της πρόσβασης δεν επηρεάζει την ανάλυση της κίνησης με βάση τη θεωρία αναμονής. Η θεωρία της τηλεπικοινωνιακής κίνησης δεν επηρεάζεται από τον τύπο της ασύρματης πρόσβασης ή τον τύπο της πολυπλεξίας που χρησιμοποιείται στο δίαυλο.

Ο παροχέας του δικτύου προκειμένου να εγκαταστήσει και να θέσει σε λειτουργία ένα δίκτυο κινητών επικοινωνιών πρέπει να λάβει υπόψη του κάποια χαρακτηριστικά. Τα κυριότερα είναι:

Η θέση των σταθμών βάσης, ο τρόπος διαχείρισης του φάσματος ραδιοσυχνοτήτων και η βελτιστοποίηση της εξυπηρέτησης της τηλεπικοινωνιακής κίνησης με τη χρησιμοποίηση του κατάλληλου υλικού και λογισμικού.

10.2 Συγκέντρωση – Τrunking 

Τα κυψελωτά συστήματα και επομένως και το GSM βασίζονται στη συγκέντρωση (trunking), ώστε να εξυπηρετείται μεγάλος αριθμός χρηστών ταυτόχρονα και παρά το περιορισμένο φάσμα ραδιοσυχνοτήτων που διατίθεται σε κάθε σύστημα. Έτσι μεγάλος αριθμός χρηστών μπορούν να χρησιμοποιούν από κοινού τον σχετικά μικρό αριθμό διαύλων που χορηγούνται σε κάθε κυψέλη.

10.3 Ο Βαθμός Εξυπηρέτησης – Grade of Service (GoS)

Ο GoS είναι ένα μέτρο της δυνατότητας του χρήστη να έχει πρόσβαση σε ένα σύστημα που λειτουργεί με συγκέντρωση κατά την ώρα αιχμής (busy hour) και ορίζεται από το λόγο των ανεπιτυχών κλήσεων προς τον αριθμό των συνολικών κλήσεων την ώρα αιχμής.

10.4 Ώρα Αιχμής – Busy Hour
Υπάρχουν πολλοί τρόποι για να οριστεί η ώρα αιχμής. Ένας από τους πιο συνηθισμένους είναι ο εξής: Εξετάζουμε τις 10 πιο πολυάσχολες ημέρες του έτους και επιλέγουμε τα 4 διαδοχικά διαστήματα των 15 λεπτών, κατά τη διάρκεια των οποίων η κίνηση βρίσκεται στα υψηλότερα επίπεδα. 

10.5 Η μονάδα μέτρησης της κίνησης Erlang – Erlang unit of traffic intensity
Η χρονική περίοδος κατά τη διάρκεια της οποίας ένα κύκλωμα είναι κατειλημμένο εκφρασμένη σαν ένα μέρος του συνολικού χρόνου της μέτρησης. Είναι μια μέση μέτρηση, που λαμβάνεται μετά από τη λήψη πολλών τέτοιων διαστημάτων μέτρησης. 

10.6 Παραδείγματα

1. Αν ένα κύκλωμα είναι κατειλημμένο για κάθε λεπτό μιας ώρας, τότε η ένταση της κίνησης είναι 1 Erlang, ενώ εάν η ένταση της κίνησης είναι 1 Erlang, σημαίνει ότι το κύκλωμα είναι δεσμευμένο για ολόκληρη την περίοδο μέτρησης. 

2. Εάν μια γραμμή συνδρομητών είναι κατειλημμένη για 6 λεπτά την ώρα κατά μέσον όρο, η ένταση της κίνησης είναι 100 mErlang. (6/60 = 1/10 ενός Erlang).

3. Η μέγιστη ένταση της κίνησης σε ένα σύστημα 2 Mbits/sec PCM (30 δίαυλοι) είναι 30 Erlang, και αντιστοιχεί σε όλους τους δεσμευμένους – κατειλημμένους διαύλους, κατά τη διάρκεια της περιόδου μέτρησης. 

Η χαρακτηριστική ώρα αιχμής ανά συνδρομητή είναι μεταξύ 10 και 200 mErlang. Το χαμηλότερο όριο αντιστοιχεί στους απομακρυσμένους συνδρομητές, ενώ το ανώτερο όριο στους επιχειρησιακούς συνδρομητές. 

10.7 Χωρητικότητα Δικτύου – Network Capacity
Η χωρητικότητα του δικτύου προσαρμόζεται στο μέσο φορτίο κίνησης. Ειδικότερα ένα δίκτυο δεν διαστασιολογείται για να δεχτεί το χειρότερο φορτίο κίνησης, δηλάδη όταν όλοι οι συνδρομητές είναι ταυτόχρονα απασχολημένοι. Τελικά η ποιότητα της υπηρεσίας (QοS) θα απεικονίσει την πιθανότητα αποκλεισμού κάποιων κλήσεων.  

10.8 Η φόρμουλα του Erlang – Erlang Loss Formula
Η πιθανότητα Poisson μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να υπολογίσει την πιθανότητα αποκλεισμού, όπου το φορτίο κίνησης και ο αριθμός κυκλωμάτων είναι γνωστοί.  
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Ένας άλλος τύπος, ο τύπος «Erlang Loss Formula» χρησιμοποιείται επίσης αντί του τύπου Poisson. Ο Erlang Β  είναι βασισμένος στην κατανομή Poisson. 

Ο τύπος Erlang χρησιμοποιείται για να συσχετίσει την πραγματική κίνηση με τον απαραίτητο αριθμό κυκλωμάτων, ώστε το δοσμένο φορτίο να παρουσιάσει την αποφασισμένη πιθανότητα αποκλεισμού. 

Ο τύπος Erlang Β είναι βασισμένος στις ακόλουθες υποθέσεις: 

· Ένας άπειρος αριθμός πηγών. 

· Τυχαίο σχέδιο άφιξης των κλήσεων.

· Οι αποκλεισμένες κλήσεις διαγράφονται από τη μνήμη του συστήματος.

· Ο Χρόνος αναμονής κατανείμεται εκθετικά.

Το πρότυπο Erlang Β χρησιμοποιείται όταν οι αποκλεισμένες κλήσεις, επαναδρομολογούνται, έτσι ώστε να μην επιστρέψουν ποτέ στον αρχικό κόμβο συγκέντρωσης. Αυτό το πρότυπο υποθέτει ένα τυχαίο σχέδιο άφιξης κλήσης. Ο καλών κάνει μόνο μια προσπάθεια, εάν η κλήση αποκλειστεί επαναδρομολογείται. Το πρότυπο Erlang Β χρησιμοποιείται συνήθως όταν δεν αναμένεται μεγάλο ποσοστό πιθανότητας αποκλεισμού κλήσεων. 

Ο αποκλεισμός εμφανίζεται σε ένα τηλεπικοινωνιακό σύστημα συγκέντρωσης όταν ο αριθμός των αιτήσεων για κλήσεις ‘n’ είναι ίσος με τον ‘c’, τον αριθμό των διαθέσιμων κυκλωμάτων. Erlang Β:
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Ή ομοίως

Αυτή η έκφραση αφορά τον απαραίτητο αριθμό κυκλωμάτων ‘c’ στο προσφερθέν φορτίο ‘a’ (= (/() σε μια δεδομένη πιθανότητα αποκλεισμού Β.
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Αυτό το διάγραμμα δείχνει ότι για πιθανότητα αποκλεισμού 1%, κίνηση 1 Erlang απαιτεί 4 κυκλώματα. Αφ' ετέρου, μόνο 16 κυκλώματα απαιτούνται για να μεταφέρουν κίνηση 9 Erlangs. Το ίδιο συμπέρασμα προκύπτει και από το παρακάτω διάγραμμα:
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Παραδείγματος χάριν, όταν καθορίζεται η πιθανότητα αποκλεισμού, και όταν είναι γνωστό το φορτίο κίνησης, είναι δυνατό να χρησιμοποιηθεί αυτός ο τύπος για να υπολογίσει τον απαραίτητο αριθμό κυκλωμάτων για να μεταφέρθει το δοσμένο φορτίο κίνησης, καλύπτοντας συγχρόνως τις απαιτήσεις που τίθενται από την πιθανότητα αποκλεισμού.   

Βέβαια ο παραπάνω τύπος δεν είναι κατάλληλος για υπολογισμούς. Ένας άλλος καταλληλότερος για υπολογισμούς μπορεί να είναι ο παρακάτω:
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Γενικά πολλά υπολογιστικά πακέτα μικρότερα ή και μεγαλύτερα έχουν αναπτυχθεί για τον επιτυχή υπολογισμό του τύπου.
10.9 Erlang C
Υπάρχει και άλλος ένας τύπος ο Erlang C. Είναι βασισμένος στις ακόλουθες υποθέσεις: 

· Άπειρος αριθμός πηγών. 

· Τυχαίο σχέδιο άφιξης κλήσεων.

· Αποκλεισμένες κλήσεις καθυστερούν.

· Ο χρόνος παραλαβής κατανείμεται εκθετικά.

Το πρότυπο Erlang C στηρίζεται στη θεωρία αναμονής. Υποθέτει ότι ο καλών πραγματοποιεί μια κλήση και τοποθετείται σε μια σειρά αναμονής έως ότου εξυπηρετηθεί. Χρησιμοποιείται συχνότερα για μια συντηρητική κατανομή των κλήσεων. Απαιτεί τη γνώση του αριθμού κλήσεων την ώρα αιχμής, το μέσο όρο κλήσεων, και το αναμενόμενο ποσοστό καθυστέρησης στην ουρά εκφρασμένο σε δευτερόλεπτα. 

Έχουμε:


10.10 Συμπέρασμα

Το ουσιαστικό πρόβλημα στα συστήματα τηλεπικοινωνιών είναι να υπολογιστεί ο αριθμός των απαραίτητων κυκλωμάτων για τη μεταφορά συγκεκριμένου φορτίου κίνησης, για σταθερό επίπεδο της πιθανότητας αποκλεισμού. Η πιθανότητα αποκλεισμού είναι ένα μέτρο της ποιότητας των παρεχόμενων υπηρεσιών. Γενικά για μεγάλα δίκτυα είναι εξαιρετικά σπάταλο να διαστασιολογηθεί ένα σύστημα μετάδοσης για να αντιμετωπίσει το σενάριο της χειρότερης περίπτωσης (μέγιστη κίνηση). Στην πράξη, η διαχείριση των πόρων γίνεται με βάση το μέσο ή χαρακτηριστικό φορτίο. Η θεωρία (Teletraffic) είναι χρήσιμη στον υπολογισμό του μέσου φορτίου, λαμβάνοντας υπόψη ορισμένες στατιστικές σχετικά με τις πηγές κίνησης. 

Μέρος Δεύτερο

Έκθεση για την Traffic Planning Application
Κεφάλαιο Πρώτο 
Εισαγωγικά

1.1 Προοίμιο 
Σκοπός του δεύτερου μέρους της διπλωματικής εργασίας αυτής είναι η παρουσίαση της Traffic Planning Application. Να καταστήσει δηλαδή δυνατό για κάθε χρήστη ακόμα και κάποιον ο οποίος δεν είναι εξειδικευμένος να μπορεί να χρησιμοποιήσει αυτή την εφαρμογή. Η ονομασία της εφαρμογής στα αγγλικά είναι: Traffic Planning Application και εν συντομία T.P.A., αρχικά που θα χρησιμοποιούμε και εμείς. Ο σκοπός της εφαρμογής που δημιουργήσαμε είναι η εξομοίωση του κυρίως δικτύου δεύτερης γενιάς GSM όσον αφορά το κομμάτι που έχει να κάνει με το σύστημα μεταγωγών, Network Switching Sub-System (NSS). Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να δημιουργήσει ένα πλήρες δίκτυο, έτσι ώστε να υπολογιστεί η τηλεπικοινωνιακή κίνηση σε Erlangs ανάμεσα στους διάφορους κόμβους. 

Οφείλουμε να τονίσουμε ότι το πρώτο στάδιο της εφαρμογής πραγματοποιηθήκε στα πλαίσια του τμήματος «Engineering department» της Panafone το έτος 1997-1998. Στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας και σε συνεργασία και άμεση βοήθεια του τμήματος «Core Network & Service Development / Networks Systems Department» της Vodafone στην Ελλάδα επιχειρήθηκε η μελέτη, ανάλυση και βελτίωση της εφαρμογής, που παρουσιάζεται στο σύνολό της. 

1.2 Εισαγωγή

Το σύστημα μεταγωγής περιλαμβάνει κυρίως: τα Κέντρα Μεταγωγής Κινητών Επικοινωνιών, Mobile Switching Center (M.S.C), τα Transit Switching Center TSCs,  τους Καταχωρητές Θέσης Επισκεπτών, Visitor Location Register (VLRs), τους Καταχωρητές Θέσης Οικείων, Home Location Register (HLRs) και τους Ελεγκτές Σταθμού Βάσης (Base Station Controller BSCs) του δικτύου καθώς και τον τρόπο που συνδέονται αυτές οι οντότητες μεταξύ τους.

Κόμβος ενός δικτύου καλείται εκείνη η οντότητα του δικτύου που μπορεί να πάραγει, να μεταφέρει ή να παραλαμβάνει κίνηση. Το δίκτυο παριστάνει το σύνολο αυτών των κόμβων καθώς και τις φυσικές και  τις νοητές ή εικονικές συνδέσεις μεταξύ τους.

Ο χρήστης έχει την ικανότητα να παράγει ένα ολοκληρωμένο δίκτυο. Η εφαρμογή δέχεται δεδομένα όπως: ο αριθμός των συνδρομητών, ο τρόπος κατανομής τους στο δίκτυο, η μέση τιμή της κίνησης που παράγεται από τον κάθε χρήστη κατά τις ώρες αιχμής, η τοπολογία του δικτύου, και οι κανόνες δρομολόγησης. Είναι σαφές ότι τα περισσότερα από τα παραπάνω δεδομένα δεν είναι στατικά αλλά αλλάζουν δυναμικά σε κάθε δίκτυο. Παρόλα αυτά στην εφαρμογή θεωρούνται σαν στατιστικές παράμετροι εισόδου που ο εκάστοτε χρήστης μπορεί να αλλάξει.

Η Τ.Ρ.Α. είναι επικεντρωμένη στη λειτουργία ενός G.S.M δικτύου. Για αυτό το λόγο επιτρέπει την είσοδο συγκεκριμένων τύπων κόμβων, που είναι οι εξής: 

1. Κέντρα Μεταγωγής Κινητών Επικοινωνιών μαζί με Καταχωρητές Θέσης  Οικείων και Επισκεπτών (MSC/VLR/HLR) 

2. Ελεγκτές Σταθμού Βάσης (BSC)
3. Transit Switching Centers (TSC)
4. Δημόσιο Τηλεφωνικό Δίκτυο Μεταγωγής (PSTN: Public Switched Telephone Network) 
5. Δημόσιο Επίγειο Δίκτυο Κινητών Επικοινωνιών (PLMN: Public Land Mobile Network) 
6. Prepayment κόμβοι και 
7. Κόμβοι εξυπηρέτησης πελατών (Customer Care)

Καθώς στην εφαρμογή δεν μας απασχολεί η σηματοδοσία και η μεταφορά μηνυμάτων σηματοδοσίας αλλά μόνο η δρομολόγηση της κίνησης, επιτρέπεται η παροδοχή συνήπαρξης των κέντρων μεταγωγής και των καταχωρητών επισκεπτών σε ένα κόμβο του δικτύου. Θεωρείται ότι έχει προηγηθεί η διαδικασία εντοπισμού δεδομένων και εντοπισμού θέσης του κινητού σταθμού.
Ακόμα η εφαρμογή διαχωρίζει δύο τύπους συνδρομητών: 

· Συνδρομητές με σύνδεση ή με λογαριασμό ή με συμβόλαιο και 
· Συνδρομητές που χρησιμοποιούν προπληρωμένη κάρτα ή δεν έχουν συμβόλαιο ή έχουν καρτοκινητό.
Για να αυξηθεί η ευλιγισία και η αποτελεσματικότητα της εφαρμογής, έχει δομηθεί με βάση το πώς επηρεάζεται η κίνηση σε δώδεκα διαφορετικές αλληλεπιδράσεις (transactions):  

· Με σύνδεση από κινητό σταθμό προς κινητό: Credit MO MT
· Με σύνδεση από κινητό σταθμό προς σταθερό δίκτυο: Credit MO PSTN
· Με σύνδεση από κινητό σταθμό προς κινητό άλλου τηλεπικοινωνιακού παροχέα: Credit MO PLMN
· Με σύνδεση από σταθερό δίκτυο προς κινητό σταθμό: Credit MT PSTN
· Με σύνδεση από κινητό σταθμό άλλου τηλεπικοινωνιακού παροχέα προς κινητό: Credit MT PLMN
· Με κάρτα από κινητό σταθμό προς κινητό: PP MO MT
· Με κάρτα από κινητό σταθμό προς σταθερό δίκτυο: PP MO PSTN
· Με κάρτα από κινητό σταθμό προς κινητό άλλου τηλεπικοινωνιακού παροχέα: PP MO PLMN
· Με κάρτα από σταθερό δίκτυο προς κινητό σταθμό: PP PSTN MT
· Με κάρτα από κινητό σταθμό άλλου τηλεπικοινωνιακού παροχέα προς κινητό: PP PLMN MT
· Κίνηση από κινητό προς την πλατφόρμα των συνδρομητών με κάρτα ή πίστωση (Prepayment Platform): PP MO Prepayment Platform
· Κίνηση από κινητό προς την πλατφόρμα εξυπηρέτησης πελατών:  MO Call Center
Όπου όπως είναι φανερό οι εκφράσεις MO και MT αντιστοιχούν σε:  Mobile Originated και Mobile Terminated. Δηλαδή σε κλήσεις όπου ο καλών είναι κινητός χρήστης και σε κλήσεις όπου ο καλούμενος είναι κινητός χρήστης, αντίστοιχα.

Η εφαρμογή υπολογίζει το φορτίο κίνησης για κάθε αλληλεπίδραση ξεχωριστά. Με δεδομένα το Βαθμό Εξυπηρέτησης (Grade of Service GoS) και το περιθώριο χρησιμοποίησης (utilization margin), σαν αποτελέσματα το μοντέλο δίδει την τηλεπικοινωνιακή κίνηση σε Erlangs στις προσδιορισμένες εσωτερικές ζεύξεις ή συνδέσεις (interconnection links) και τον αριθμό των κυκλωμάτων (2 Mbit/sec PCM) που απαιτούνται για να υποστηρίξουν την υπολογιζόμενη κίνηση.   

Η έξοδος του μοντέλου περιλαμβάνει ποικίλους πίνακες και γραφήματα που εμφανίζουν την απαιτούμενη χωρητικότητα, το ποσό της κίνησης που χειρίζεται ο κάθε κόμβος σε κάθε ζεύξη.

Για τον προγραμματισμό χρησιμοποιήθηκε η Microsoft Access 97 και η γλώσσα Visual Basic.

Παρόλο που δεν χρησιμοποιούνται τεχνικοί όροι, ο πιθανός χρήστης θα είναι καλό να κατέχει τις βασικές γνώσεις στους ορισμούς της θεωρίας τηλεπικοινωνιακής κίνησης καθώς και της αρχιτεκτονικής και των βασικών αρχών του GSM SS.

Όλα τα παρακάτω στοιχεία που εμφανίζονται σε πίνακες, διαγράμματα και φόρμες αφορούν ένα φανταστικό δίκτυο ειδικά σχεδιασμένο για την παρουσίαση της εφαρμογής. Παρόλα αυτά η εφαρμογή έχει χρησιμοποιηθεί με επιτυχία για το πραγματικό δίκτυο και πραγματικές τιμές και παραμέτρους της Vodafone στην Ελλάδα.

1.3 Το δίκτυο μας 

Πριν προχωρήσουμε στην παρουσίαση και στο τρέξιμο της εφαρμογής είναι απαραίτητο να παραθέσουμε το δίκτυο που κατασκευάσαμε ειδικά.
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Όπως μπορούμε να παρατηρήσουμε το δίκτυο περιλαμβάνει έξι Κέντρα Μεταγωγής τα MSC1, MSC2, MSC3, MSC4, MSC5 και MSC6. Το κάθε Κέντρο Μεταγωγής ορίζει κάποιους Σταθμούς Βάσης αντίστοιχα, παραδείγματος χάριν το MSC1 ορίζει τους BSC1A και BSC1Β Σταθμούς Βάσης. Το δίκτυο περιέχει ακόμα μια prepay πλατφόρμα την PP και μια πλατφόρμα εξυπηρέτησης πελατών την CC. Η PP συνδέεται απευθείας με τους δύο transit κόμβους που έχουμε ορίσει, ενώ η CC παρουσιάζει φυσική σύνδεση μόνο με ένα από τα Κέντρα Μεταγωγής του δικτύου και συγκεκριμένα με το MSC3. Το κυρίως δίκτυο συμπληρώνεται με τους δύο transit κόμβους που έχουμε ορίσει τον TSC1 και τον TSC2. Στο δίκτυο περικλείονται ακόμα PLMN και PSTN κόμβοι. Για τους PSTN κόμβους έχουμε τέσσερις περιπτώσεις: Αρχικά οι PSTN1A και PSTN1Β. Πρόκειται για κόμβους εσωτερικού Δημόσιου Τηλεφωνικού Δικτύου Μεταγωγής, που συνδέονται με το δίκτυο κορμού μέσω των δύο transit κόμβων. Ο PSTN2 κόμβος είναι και αυτός κόμβος εσωτερικού αλλά συνδέεται φυσικά με το κυρίως δίκτυο μέσω ενός Κέντρου Μεταγωγής του MSC1. Το γεγονός αυτό καθιστά τη δρομολόγηση των κλήσεων από και προς αυτόν τον κόμβο εντελώς διαφορετική απόοτι για τους προηγούμενους δύο PSTN κόμβους. Τέλος ο INATPSTN είναι PSTN διεθνής και συνδέεται μέσω των transit. Έχουμε ακόμα και κόμβους από διαφορετικούς τηλεπικοινωνιακούς παροχείς. Τέτοιοι είναι οι PLMN1A, PLMN1Β και PLMN2. Ενώ οι PLMN1A και PLMN2 είναι διασυνδεδεμένοι με φυσικές ζεύξεις με τους transit ο PLMN1Β συνδέεται απευθείας μόνο με το Κέντρο Μεταγωγής MSC2. Τέλος και τα έξι Κέντρα Μεταγωγής είναι απευθείας συνδεδεμένα με τους δύο transit κόμβους.

Το δίκτυο αυτό είναι αρκετά μικρό περιέχει όμως ικανό αριθμό κόμβων ούτως ώστε να αναδειχτούν οι πολυποίκιλες λειτουργίες και τα πολλά πλεονεκτήματα της εφαρμογής. Ο χάρτης δρομολόγησης και τα ποσοστά κατανομής κίνησης και συνδρομητών θα παρουσιάζονται σταδιακά καθώς διατρέχουμε τις βασικές φόρμες της εφαρμογής.

Κεφάλαιο Δεύτερο

Αρχική φόρμα

Καθώς ανοίγουμε την εφαρμογή η πρώτη φόρμα (OPEN form) ανοίγει αυτόματα.
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Η φόρμα αυτή δίνει στο χρήστη πέντε επιλογές όπως τις παρουσιάζουμε παρακάτω:


Δημιούργησε ένα νέο σενάριο: Create a new scenario

Φόρτωσε ένα υπάρχον σενάριο: Load a scenario

Συμπίεσε τη βιβλιοθήκη: Compact Library

Εξέτασε ένα υπάρχον σενάριο: View an existing Scenario

Διέγραψε ένα υπάρχον σενάριο: Delete an existing Scenario
Η εφαρμογή έχει σχεδιαστεί με τέτοιο τρόπο ώστε πολλά διαφορετικά δίκτυα ή εκδοχές ενός δικτύου να μπορούν να χρησιμοποιηθούν οποιαδήποτε στιγμή. Αυτός είναι και ο λόγος που χρησιμοποιούμε σενάρια. Σενάριο είναι ένα δίκτυο, που του έχει δοθεί ένα συγκεκριμένο όνομα.

2.1 Δημιούργησε ένα νέο σενάριο – Create a new scenario
Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να δημιουργήσει πολλαπλές περιπτώσεις δικτύων χρησιμοποιώντας κάθε φορά διαφορετικό όνομα. Αρκεί να πατήσει το κουμπί εντολής Create Scenario και θα είναι σε θέση να δημιουργήσει ένα σενάριο ξεκινώντας από την άρχη. Στην περίπτωση αυτή ο προσδιορισμός του ονόματος του σεναρίου είναι υποχρεωτικός και δεν πρέπει να συμπίπτει με το όνομα σεναρίου που προϋπάρχει. Οποιαδήποτε αλλαγή θα κάνει ο χρήστης θα εγγραφεί πάνω από το υπάρχον σενάριο χωρίς καμία πιθανότητα επαναφοράς. Τα ονόματα πρέπει, δηλαδή να είναι μοναδικά. Για να δημιουργήσετε ένα σενάριο συμπληρώστε το όνομα στην αντίστοιχη εγγραφή και πιέστε το κουμπί εντολής Proceed για να συνεχίσετε. Τα δεδομένα του σεναρίου θα αποθηκευτούν αυτόματα και θα εμφανιστούν στη λίστα των υπαρχόντων σεναρίων. 

2.2 Φόρτωσε ένα υπάρχον σενάριο – Load a scenario
Στη δεύτερη περίπτωση ο χρήστης πιέζοντας το κουμπί εντολής Load Scenario θα έχει την επιλογή να φορτώσει ένα σενάριο που υπάρχει ήδη. Αργότερα, αν ο χρήστης επιθυμεί να κάνει κάποιες αλλαγές στο συγκεκριμένο σενάριο, μπορεί να το αποθηκεύσει με διαφορετικό όνομα:

Αυτή η επιλογή δίνει τη δυνατότητα να δημιουργήσουμε ένα βασικό σενάριο και να κάνουμε ποικίλους συνδιασμούς και συγκρίσεις μεταξύ διαφορετικών περιπτώσεών του, οι οποίες παράγονται με αλλαγές σε μεμονωμένες ή σφαιρικές παραμέτρους που επηρεάζουν το φορτίο κίνησης.

2.3 Συμπίεσε τη βιβλιοθήκη – Compact Library
Διαλέγοντας το κουμπί εντολής Compact Library η εφαρμογή διατρέχει τους κύριους πίνακες της βάσης δεδομένων της για τυχόν διπλοεγγραφές και τις διαγράφει χωρίς να υπάρχει επιλογή για επαναφορά. Η λειτουργία αυτή μπορεί να διαρκέσει μέχρι και μερικά λεπτά. 

2.4 Εξέτασε ένα υπάρχον σενάριο – View an existing Scenario
Ο χρήστης έχει την επιλογή να αποθηκεύσει τα αποτελέσματα ενός σεναρίου που έχει ήδη εκτελέσει. Διαλέγοντας σε αυτό το στάδιο το κουμπί εντολής View scenario μια λίστα με τα εκτελεσμένα και αποθηκευμένα σενάρια εμφανίζεται. Ο χρήστης μπορεί να διαλέξει ένα σενάριο με ένα απλό κλικ πάνω στο όνομα. Με τον τρόπο αυτό ο χρήστης μπορεί να φορτώσει τα αποτελέσματα ενός παλιού σεναρίου χωρίς να χρειάζεται να το τρέξει από την αρχή. Τονίζουμε ότι οποιαδήποτε αλλαγή σε ένα ήδη αποθηκευμένο σενάριο δεν σώζεται. 

Η παρακάτω φόρμα εμφανίζεται πατώντας το κουμπί εντολής View scenario: Στην προκειμένη περίπτωση δύο σενάρια έχουν αποθηκευτεί με ονόματα, όπως παρατηρούμε, αντίστοιχα: olga και telos.
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Αν «κλικάρουμε» το olga εμφανίζεται αυτόματα το αποθηκευμένο σενάριο, οι συνδέσεις, τα αποτελέσματά του κάποιες ακόμα επιλογές στις οποίες θα αναφερθούμε πιο αναλυτικά αργότερα.
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Πατώντας το κουμπί εντολής Close Scenario κλείνουμε αυτή τη φόρμα και επανερχόμαστε στην αρχική.

2.5 Διέγραψε ένα υπάρχον σενάριο – Delete an existing Scenario
Ο χρήστης μπορεί ακόμα να διαγράψει ένα υπάρχον σενάριο. Ένα διεγραμμένο σενάριο δεν μπορεί να αποκατασταθεί. Προτείνεται για καλύτερη απόδοση της εφαρμογής να μην «κρατούνται» σενάρια που δεν χρησιμοποιούνται πια.

Κεφάλαιο Τρίτο 

Ορισμός των Κόμβων – Node Definition
Αφού διαλέξουμε ένα σενάριο που ήδη υπάρχει ή αποφασίσουμε να δημιουργήσουμε ένα από την αρχή, προχωράμε στη δεύτερη κύρια φόρμα της εφαρμογής, που είναι ο ορισμός των κόμβων: Node Definition
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Αυτή η φόρμα προσφέρει στο χρήστη τόσο πολλές επιλογές όσο και λεπτομέρειες για

τους κόμβους του δικτύου. Ο χρήστης μπορεί να:


Προσθέσει ένα καινούριο κόμβο: Add a new node
Να διαγράψει έναν υπάρχον κόμβο: Delete a selected node
Να εξετάσει τις παραμέτρους ενός κόμβου: View the parameters of a node
            Να αλλάξει τις παραμέτρους ένος κόμβου: Alter the parameters of specific              node
Να ανοίξει τη φόρμα Εισόδου – Εγγραφής Δεδομένων: Enter the Datasheet Input Form 

Όπως εμφανίζεται και στη φόρμα που παραθέτουμε, το όνομα του σεναρίου δίδεται στο αντίστοιχο πλαίσιο κειμένου, καθώς επίσης και ο αριθμός των ήδη ορισμένων στο δίκτυο κόμβων. Εμφανίζεται επίσης και ο τύπος του υπογραμμισμένου–τονισμένου κόμβου. Στη φόρμα που παρεμβάλλουμε σαν παράδειγμα το όνομα του σεναρίου είναι diplwmatiki και ο MSC5 είναι ένας MSC/ VLR/ HLR κόμβος, ενώ το δίκτυο περιέχει όπως έχουμε ήδη παρατηρήσει 17 κόμβους όλων των τύπων. Αυτοί οι δεκαεπτά κόμβοι εμφανίζονται αλφαβητικά στη λίστα που βρίσκεται στο κέντρο της φόρμας. 

3.1 Πρόσθεσε έναν καινούριο κόμβο – Add a new node
Πατώντας το κουμπί εντολής Add Node εμφανίζεται η φόρμα Πρόσθεσε έναν Κόμβο AddNode form:

Ο χρήστης τότε πρέπει να ορίσει το όνομα του καινούριου κόμβου που θέλει να προσθέσει και μετά να διαλέξει τον επιθυμητό τύπο του κόμβου από την αντίστοιχη λίστα. Δεν επιτρέπεται να χρησιμοποιήσουμε το ίδιο όνομα για ένα κόμβο στο ίδιο δίκτυο για δεύτερη φορά. Ακόμα είναι υποχρεωτικό να επιλέξουμε έναν τύπο κόμβου πριν προχωρήσουμε. Ολοκληρώνοντας υπάρχει η δυνατότητα είτε να αποθηκεύσουμε την προσθήκη που κάναμε και να γίνει ο κόμβος μέρος του συνόλου είτε να ακυρώσουμε τις αλλαγές και να επανέλθουμε στην κύρια φόρμα πατώντας τα κουμπιά εντολής Accept και Cancel αντίστοιχα. Σε κάθε καινούριο κόμβο δίδονται τιμές αρχικοποίησης των παραμέτρων που μπορούν αργότερα να αλλαχθούν.

Οι τύποι κόμβων που είναι προς στιγμήν διαθέσιμοι στην εφαρμογή είναι έξι και είναι οι εξής:

· MSC/VLR/HLR: Αυτός είναι ο κύριος κόμβος στο κομμάτι του συστήματος μεταγωγών ενός δικτύου κινητής επικοινωνίας δεύτερης γενιάς. Επιτελεί όλες τις λειτουργίες, που αφορούν στη μεταγωγή και στη τηλεπικοινωνιακή κίνηση. Αφού ορίσουμε έναν MSC/VLR/HLR κόμβο είναι υποχρεωτικό να ορίσουμε τουλάχιστον ένα BSC που ανήκει στο συγκεκριμένο MSC. Ένα BSC μπορεί να συνδέεται μόνο με ένα MSC. Ο MSC θα χείριζεται όλη την κίνηση που γεννιέται ή τερματίζεται στα BSCs που ελέγχει, καθώς και την κίνηση που ούτε γεννιέται ούτε τερματίζεται σε κάποιο από τα BSCs του, αλλά απλά διέρχεται από αυτά. Η εφαρμογή απαιτεί την ύπαρξη τουλάχιστον ενός MSC για να «δεχτεί» να εκτελέσει ένα σενάριο.

· TRANSIT: Ο χρήστης μπορεί να ορίσει έναν κόμβο μετάβασης. Ένας κόμβος μετάβασης μπορεί να παρασταθεί σαν ένας διακόπτης. Δεν ελέγχει κάποιο σταθμό βάσης, ούτε είναι συνδεδεμένο με κάποιον. Άρα δεν έχει καθόλου συνδρομητές, δεν μπορεί να παράγει ή να τερματίσει κίνηση. Χρησιμοποιείται μόνο σαν ένας ενδιάμεσος κόμβος ανάμεσα στους αρχικούς (αφετηρία) και τους τελικούς (προορισμός) κόμβους.

· PLMN: Ο χρήστης μπορεί να ορίσει έναν κόμβο που ανήκει σε ένα διαφορετικό Δημόσιο Επίγειο Δίκτυο Κινητών Επικοινωνιών, δηλαδή σε διαφορετικό παροχέα κινητών επικοινωνιών και κάποιοι κόμβοι του δικτύου είναι συνδεδεμένοι με αυτόν. Κίνηση μπορεί τόσο να ξεκινά όσο και να τερματίζει σε έναν κόμβο PLMN. Μπορεί να είναι δηλαδή τόσο κόμβος προορσμού όσο και αφετηρίας.

· PSTN: Ο χρήστης μπορεί να ορίσει έναν κόμβο που ανήκει στο Δημόσιο Τηλεφωνικό Δίκτυο Μεταγωγής, είτε εσωτερικό είτε διεθνές, και είναι συνδεδεμένος με έναν ή και περισσότερους κόμβους του δικτύου κορμού. Κίνηση μπορεί τόσο να ξεκινά όσο και να τερματίζει σε έναν κόμβο PSTN.

· PREPAYMENT: Αφορά τους συνδρομητές που χρησιμοποιούν κάρτα. Η πλατφόρμα αυτή γνωστή ως prepayment platform (PP), χειρίζεται την κίνηση που παράγεται από τους συνδρομητές με καρτοκινητό και τερματίζει σε μηχανήματα μέσα στην πλατφόρμα. Αφορά κυρίως ερωτήσεις των συνδρομητών για το υπόλοιπο του λογαριασμού τους και άλλες αντίστοιχες λειτουργίες. Ένας τέτοιος κόμβος πρέπει να είναι συνδεδεμένος το λιγότερο με έναν MSC/VLR/HLR ή έναν TRANSIT κόμβο.

· CALL CENTER: Χρησιμοποιείται για υπηρεσίες εξυπηρέτησης πελατών και για άλλες συπληρωματικές υπηρεσίες του δικτύου. Αυτού του είδους οι πλατφόρμες μπορούν μόνο να τερματίσουν κίνηση και πότε να την παράγουν. Δεν μπορούν να γίνουν κλήσεις από έναν κόμβο CC.

 Έστω τώρα ότι θέλουμε να προσθέσουμε έναν νέο κόμβο με το όνομα NEWNODE και θέλουμε να είναι τύπου MSC/VLR/HLR. Έχουμε στην αντίστοιχη φόρμα:
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3.2 Διέγραψε έναν υπάρχον κόμβο – Delete a selected node
Σε αυτή τη φάση της εφαρμογής ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να διαγράψει έναν κόμβο υπογραμμίζοντάς τον και πατώντας το κουμπί εντολής Delete. Όλα τα δεδομένα που αφορούν το συγκεκριμένο κόμβο θα χαθούν χωρίς δυνατότητα επαναφοράς. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να ληφθεί κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας αφού η διαγραφή ενός κόμβου από το δίκτυο και το «χάρτη» της δρομολόγησης μπορεί να έχει πολλές επιπτώσεις στο προσδιορισμό της δρομολόγησης, ενώ και οι πίνακες κατανομής θα πρέπει να επαναπροσδιοριστούν. Αν εξαιτίας της διαγραφής ενός κόμβου κάποιοι προορισμοί (τελικοί κόμβοι), που παραμένουν στο δίκτυο, δεν είναι προσβάσιμοι, τότε ο διαγραμμένος κόμβος θα συνεχίσει να εμφανίζεται σε κάποιους πίνακες και φόρμες που αφορούν τη δρομολόγηση.

3.3 Εξέτασε ή άλλαξε τις παραμέτρους ενός κόμβου - View or alter the parameters of a node 

Ανάλογα με τον τύπο του κόμβου που έχουμε διαλέξει εμφανίζονται διαφορετικές παράμετροι. Οι κόμβοι PSTN, PLMN, Transit και Call Center δεν έχουν παραμέτρους που μπορούν να οριστούν από το χρήστη. Έτσι σε αυτές τις περιπτώσεις ο χρήστης μπορεί να εξετάσει μόνο τις παραμέτρους. Για τους κόμβους MSC/VLR/HLR και PΡ ο χρήστης έχει τη δυνατότητα τόσο να εξετάσει όσο και να αλλάξει τις τιμές των παραμέτρων, επιλέγοντας τα αντίστοιχα κουμπιά εντολής. Καθένας από τους παραπάνω τύπους χαρακτηρίζεται από συγκεκριμένες παραμέτρους. Όταν ο χρήστης πιέσει το κουμπί εντολής View Settings μπορεί μόνο να εξετάσει τις παραμέτρους, μόνο εάν πιέσει το κουμπί εντολής Alter Settings, μπορεί να κάνει αλλαγές. Γενικά δύο διαφορετικές φόρμες εμφανίζονται η MSC/VLR/HLR parameters form και η Prepayment Platform parameters form:

3.3.1 MSC/VLR/HLR parameters form
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Και πίεζοντας το κουμπί εντολής BSC Portions έχουμε το δοσμένο ποσοστό των δύο Σταθμών Βάσης:
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Ενώ για το νέο κόμβο που ορίσαμε στο προηγούμενο βήμα, η αντίστοιχη φόρμα θα περιέχει τις τιμές αρχικοποίησης, που έχουμε ορίσει να τοποθετεί αυτόματα η εφαρμογή:
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Ο χρήστης σε αυτό το στάδιο έχει τη δυνατότητα να αλλάξει τις αρχικές τιμές και να ορίσει καινούριες.

Οι παράμετροι που εφαρμόζονται σε έναν κόμβο MSC/VLR/HLR έχουν να κάνουν με τον αριθμό των συνδρομητών που είναι εγγραμένοι σε έναν VLR, την κίνηση μετρημένη σε mErlangs ανά συνδρομητή κατά την ώρα αιχμής, για ποικίλους προορισμούς, καθώς και τον αριθμό των συνδεδεμένων συνδρομητών με το συγκεκριμένο κέντρο μεταγωγής και τους σταθμούς βάσης που ελέγχει.

· Οι συνδρομητές σε ένα VLR έχουν διαχωριστεί, όπως έχουμε ήδη αναφέρει, σε αυτούς που χρησιμοποιούν σύνδεση και σε αυτούς με κάρτα. Η φόρμα εμφανίζει τόσο το συνολικό αριθμό των συνδρομητών όσο και το ποσοστό επί τις εκατό που ανήκει σε καθεμιά από τις δύο κατηγορίες. Αν ο χρήστης στην Alter Settings φόρμα αλλάξει τον αριθμό των συνδρομητών η εφαρμογή αυτόματα θα υπολογίσει το νέο ποσοστό.

· Η κίνηση που παράγεται από τους συνδρομητές διαφοροποιείται ανάλογα με τον τύπο της σύνδεσης (σύνδεση ή κάρτα) και τον τύπο της κίνησης. Έχουμε επομένως τις εξής περιπτώσεις:

· MO MT: Είναι η κίνηση που ξεκινά από κινητό τερματικό ανά συνδρομητή την ώρα αιχμής και καταλήγει σε ένα άλλο κινητό τερματικό του ίδιου παροχέα δικτύου κινητής τηλεφωνίας (Home PLMN). Τα κίνητα τερματικά μπορούν να ελέγχονται από το ίδιο ή από διαφορετικά BSCs.

· MO PSTN: Είναι η κίνηση που ξεκινά από κινητό τερματικό συνδρομητή με σύνδεση, ενός Σταθμού Βάσης συνδεδεμένου με το ελέγχον Κέντρο Μεταγωγής, ανά συνδρομητή την ώρα αιχμής και τερματίζει σε ένα οποιοδήποτε κόμβο σταθερής τηλεφωνίας (PSTN), ο οποίος είναι συνδεδεμένος με το δίκτυο κορμού.

· PSTN ΜΤ: Είναι η κίνηση που ξεκινά από ένα οποιοδήποτε κόμβο σταθερής τηλεφωνίας (PSTN), ο οποίος είναι συνδεδεμένος με το δίκτυο κορμού και τερματίζει σε κινητό τερματικό συνδρομητή με σύνδεση, ενός Σταθμού Βάσης συνδεδεμένου με το συγκεκριμένο Κέντρο Μεταγωγής, ανά συνδρομητή την ώρα αιχμής.

· MO PLMN: Είναι η κίνηση που ξεκινά από κινητό τερματικό συνδρομητή με σύνδεση, ενός Σταθμού Βάσης συνδεδεμένου με το συγκεκριμένο Κέντρο Μεταγωγής, ανά συνδρομητή την ώρα αιχμής και τερματίζει σε ένα οποιοδήποτε κόμβο δικτύου διαφορετικού παροχέα κινητής τελεφωνίας, ο οποίος είναι συνδεδεμένος με το δίκτυο κορμού.

· PLMN ΜΤ: Είναι η κίνηση που ξεκινά από ένα οποιοδήποτε κόμβο δικτύου διαφορετικού παροχέα κινητής τελεφωνίας, ο οποίος είναι συνδεδεμένος με το δίκτυο κορμού και τερματίζει σε κινητό τερματικό συνδρομητή με σύνδεση, ενός Σταθμού Βάσης συνδεδεμένου με το συγκεκριμένο Κέντρο Μεταγωγής, ανά συνδρομητή την ώρα αιχμής.

· MO Call Center: Είναι η κίνηση που παράγεται τόσο από τους συνδρομητές με σύνδεση όσο και από εκείνους που χρησιμοποιούν κάρτα από το συγκεκριμένο Κέντρο Μεταγωγής και τερματίζεται στο Κέντρο Εξυπηρέτησης Πελατών του δικτύου. Τονίζουμε ότι είναι η μόνη παράμετρος που εφαρμόζεται για το σύνολο του δικτύου.

· Για τους συνδρομητές με κάρτα οι αντίστοιχες παράμετροι είναι οι εξής: PP MOMT, PP MO PSTN, PP PSTN MT, PP MO PLMN και PP PLMN MT. 

· MO PP: Είναι η κίνηση που παράγεται ανά συνδομητή με κάρτα και τερματίζει σε οποιαδήποτε prepay πλατφόρμα του δικτύου. Η παράμετρος αυτή ισχύει μόνο για τους συνδρομητές με κάρτα. Η κίνηση αυτή εκφράζει συνήθως υπηρεσίες εξυπηρέτησης των συνδρομητών με κάρτα και πληροφορίες για το υπόλοιπο του λογαριασμού  τους.
Προκειμένου να υπολογίσουμε το συνολικό ποσό της κίνησης ανά συνδρομητή, όλες οι σχετιζόμενες τιμές με το συγκεκριμένο τύπο συνδρομητών πρέπει να προστεθούν. Παρόλα αυτά η κίνηση MOMT εφαρμόζεται δύο φορές στο δίκτυο: Μια φορά σαν κίνηση εξερχόμενη από ένα Σταθμό Βάσης και την επόμενη σαν κίνηση που τερματίζει σε ένα Σταθμό Βάσης. Η κίνηση MTMO αντιστοιχεί στην κίνηση που τερματίζει σε ένα συγκεκριμένο Σταθμό Βάσης και έχει παραχθεί σε ένα οποιοδήποτε Σταθμό Βάσης του δικτύου. Αυτές οι τιμές ορίζονται ανά Κέντρο Μεταγωγής και για αυτό όλοι οι Σταθμοι Βάσης που ελέγχονται από ένα συγκεκριμένο MSC/VLR θα μοιράζονται το ίδιο προφίλ κίνησης συνδρομητών.

Στο προγραμματιστικό μας εργαλείο δεν χρησιμοποιούμε τις τιμές για την κίνηση MOMT δύο φορές αλλά έχουμε το αποτέλεσμα και των δύο κινήσεων κατευθείαν. Στην αντίστοιχη φόρμα που έχουμε παραθέσει ήδη η τιμή που εμφανίζεται είναι το άθροισμα των δύο. Για παράδειγμα:


Χρησιμοποιώντας τις αρχικές τιμές έχουμε σαν πιο ολοκληρωμένο παράδειγμα: 

MOMT=4mErlangs + MOPSTN=2mErlangs + MOPLMN=2mErlangs + PSTNMT=3mErlangs + PLMNMT=3mErlangs + PPMOMT=1mErlangs + PPMOPSTN=2mErlangs + PPMOPLMN=1mErlangs + PPPSTNMT=3mErlangs + PPPLMNMT=3mErlangs + PPMO=1mErlangs + MOCC=0.1mErlangs 

= 25,1 mErlangs συνολική τηλεπικοινωνιακή κίνηση μετρημένη σε mErlangs.

Ακόμα η κίνηση για τους συνδρομητές με λογαριασμό είναι: 

MOMT=4mErlangs + MOPSTN=2mErlangs + MOPLMN=2mErlangs + PSTNMT=3mErlangs + PLMNMT=3mErlangs + MOCC=0.1mErlangs

= 14,1 mErlangs/ sub

Αντίστοιχα η κίνηση για τους συνδρομητές με κάρτα είναι: 

PPMOMT=1mErlangs + PPMOPSTN=2mErlangs + PPMOPLMN=1mErlangs + PPPSTNMT=3mErlangs + PPPLMNMT=3mErlangs + MOPP=1mErlang + MOCC=0.1mErlangs

= 11,1 mErlangs/ sub
Βέβαια οι παράμετροι μπορούν να αλλάζουν τιμές ανά Κέντρο Μεταγωγής αφού είναι δυνατές διαφοροποιήσεις στην κίνηση μεταξύ διαφορετικών Κέντρων Μεταγωγής. 

· Αφού έχουμε ορίσει ένα Κέντρο Μεταγωγής, είναι υποχρεωτικό να ορίσουμε και το λιγότερο ένα Σταθμό Βασης, που να συνδέεται με το Κέντρο Μεταγωγής μας. 

Στην παραπάνω φόρμα πατώντας το κουμπί εντολής Define BSC εμφανίζεται η φόρμα που παραθέτουμε:

Στη λίστα μπορούμε να γράψουμε το όνομα του Σταθμού Βάσης που επιθυμούμε να συνδέσουμε και να διαλέξουμε OK για να δεχτούμε την είσοδο και να συνεχίσουμε ή Cancel για να επανέλθουμε στην προηγούμενη φόρμα χωρίς προσθήκη αλλαγών στο δίκτυο. Έστω ότι θέλουμε να προσθέσουμε τρεις Σταθμούς Βάσης στο νέο MSC μας. 

Έτσι έχουμε:
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Και έπειτα:
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  Και τελικά αφού επαναλάβουμε την ίδια διαδικασία τρεις φορές έχουμε:
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Γενικά στην εφαρμογή μας δεν υπάρχει περιορισμός για τον αριθμό των Σταθμών Βάσης, που μπορούν να ελέγχονται από ένα Κέντρο Μεταγωγής. Όμως το όνομα του κάθε Σταθμού Βάσης θα πρέπει να είναι μοναδικό. Απαγορεύεται η αναφορά του ίδιου ονόματος ακόμα και για διαφορετικά Κέντρα Μεταγωγής, αλλιώς υπάρχει κίνδυνος να χαθούν πολύτιμες πληροφορίες του δικτύου.

Σε περίπτωση που οριστούν πάνω από ένας Σταθμοί Βάσης, ο χρήστης οφείλει να προσδιορίσει το ποσοστό διαίρεσης της κίνησης μεταξύ των Σταθμών Βάσης, με το κουμπί εντολής BSC Portion. Τότε στο παράδειγμά μας θα έχουμε:
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Τα δοσμένα ποσοστά κατανέμουν τους συνδρομητές και την κίνηση ανάμεσα στους Σταθμούς Βάσης. Έχουμε προεπιλέξει την ισοκατανομή έτσι η εφαρμογή εξ ορισμού θα κατανείμει ίσα τους συνδρομητές και την κίνηση του Κέντρου Μεταγωγής ανάμεσα στους Σταθμούς Βάσης που έχουμε ορίσει. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να αλλάξει αυτές τις τιμές. Έπειτα πιέζοντας το κουμπί εντολής Refresh η εφαρμογή θα ανανεώσει όλες τις τιμές ώστε να έχουν άθροισμα το εκατό τις εκατό. Πιέζοντας το κουμπί εντολής Reset οι τιμές επαναφέρονται στις αρχικές. Ειδική προσοχή χρειάζεται αν ο χρήστης διαγράψει ένα Σταθμό Βάσης γιατί ο πίνακας κατανομής θα πρέπει να ξανά–αρχικοποιηθεί ώστε να έχει τις σωστές διαστάσεις.

Έστω στο παράδειγμά μας ότι θέλουμε να κατανείμεται η μισή κίνηση στο πρώτο Σταθμό Βάσης και η υπόλοιπη ισόποσα στους άλλους  δύο. Θα έχουμε διαδοχικά:

[image: image49.png]& Traffic Planning Application Version 2.00/2000 : BSC Table

BSC Distribution Table





Και έπειτα:
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Και τελικά:
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Βέβαια για την περίπτωση που γράψουμε μόνο το ένα νούμερο από τα τρία, έχουμε κατασκευάσει στην εφαρμογή, μια ειδική ρουτίνα για τη διαίρεση και το προσδιορισμό των άλλων δύο:
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Και πατώντας το κουμπί εντολής refresh:
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Και τελικά αφού το εργαλείο έχει κάνει τους υπολογισμούς του χρησιμοποιώντας μια ειδική ρουτίνα σε Visual Basic έχει προσεγγίσει και τις τρεις τιμές. Επιστρέφοντας στην προηγούμενη φόρμα MSC/VLR/HLR parameters form και πιέζοντας το κουμπί εντολής BSC portions έχουμε:
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3.3.2 Prepayment Platform parameters form
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Ο κόμβος των prepay χρησιμοποιείται στο δίκτυο για να χειριστεί ανακοινώσεις, που αφορούν τους συνδρομητές με κάρτα (παραδείγματος χάριν πληροφορίες για τη συνδρομή ή το υπόλοιπο του λογαριασμού). Τα χαρακτηριστικά ενός τέτοιου κόμβου είναι ο αριθμός των συνδρομητών, οι δυνατότητες που προσφέρει σε υλικό και ο τρόπος δρομολόγησης. Οι παρακάτω παράμετροι έχουν οριστεί:

· Subscriber Capacity: Ορίζει τον αριθμό των συνδρομητών που η πλατφόρμα μπορεί να εξυπηρετήσει. Η αρχική τιμή είναι 300000.

· PCM Capacity: Ορίζει τον αριθμό του υλικού σε 2 Mbit/sec PCM φωνής που μπορεί να εξυπηρετήσει. Η αρχική τιμή για αυτή την παράμετρο είναι 120.

· Direction Route: Η παράμετρος αυτή ορίζει τον τύπο της δρομολόγησης που υποστηρίζεται από την πλατφόρμα και μπορεί να λάβει δύο τιμές:

· One-way: Μονόδρομη κίνηση. Η κίνηση δρομολογείται με διαφορετικό τρόπο από και προς την πλατφόρμα. Η κίνηση για κάθε κατεύθυνση θα υπολογιστεί και θα εμφανιστεί ξεχωριστά στην έξοδο. Αυτή τη τιμή δίνει  εξορισμού η εφαρμογή σε μια νέα prepay πλατφόρμα.

· Bothway: Η ίδια διαδρομή προς ένα συγκεκριμένο Κέντρο Μεταγωγής που συνδέεται απευθείας με την πλατφόρμα θα ακολουθηθεί και για την εξερχόμενη και για την εισερχόμενη από την πλατφόρμα κίνηση. Στα αποτελέσματα της εφαρμογής η κίνηση αυτή θα εμφανίζεται στην ίδια παράμετρο.

Μπορεί να χρησιμοποιηθεί ακόμα και ένας συνδιασμός των δύο τύπων δρομολόγησης.

· Connection Type: Αυτή η παράμετρος ορίζει τον τρόπο με τον οποίο γίνεται η δρομολόγηση προς ένα συγκεκριμένο προορισμό. Οι αποδεκτές για την εφαρμογή τιμές είναι πέντε:

· INAP–CUSTOM: Σε αυτή την περίπτωση ο χρήστης ορίζει ο ίδιος το ποσοστό κατανομής της κίνησης από το δίκτυο κορμού στην πλατφόρμα, χρησιμοποιώντας τον πίνακα κατανομής για τους prepay.

· IN OUT: Σε αυτή την περίπτωση η πλατφόρμα θα δρομολογήσει την κίνηση διαμέσου του ίδιου Κέντρου Μεταγωγής, από τον οποίο προήλθε.

· TABLE PSTN

· TABLE ALL
3.4 Datasheet

Γυρνώντας στην κύρια φόρμα της εφαρμογής έχουμε τη δυνατότητα να πιέσουμε ένα άλλο κουμπί εντολής το Datasheet. Τότε ανοίγει μια πολύ χρήσιμη φόρμα, που μας επιτρέπει την εύκολη εισαγωγή και εξαγωγή δεδομένων στην εφαρμογή. Η φόρμα αυτή λέγεται Datasheet Input Form.
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Η φόρμα αυτή μας δίνει τη δυνατότητα να χειριστούμε δεδομένα από πέντε πολύ βασικούς πίνακες της εφαρμογής. Αυτοί οι πίνακες είναι οι εξής: 

· Ο BSC που περιλαμβάνει το όνομα του Σταθμού Βάσης, το ελέγχον Κέντρο Μεταγωγής και την αναλογία του ποσοστού κίνησης.

· Ο Node_MSC VLR HLR που περιλαμβάνει όλες τις παραμέτρους που αφορούν τα Κέντρα Μεταγωγής: τον αριθμό των συνδρομητών με κάρτα και λογαριασμό, τους Σταθμούς βάσης που ελέγχει, τις τιμές στις ώρες αιχμής (Busy Hour, BH) ολων των τύπων της εφαρμοζόμενης τηλεπικοινωνιακής κίνησης. 

· Ο Node_PLMN που περιλαμβάνει τη χωρητικότητα σε PCM φωνές όλων των PLMN κόμβων.

· Ο Node_PSTN που περιλαμβάνει τη χωρητικότητα σε PCM φωνές όλων των PSTN κόμβων και 

· Ο ROUTING που περιλαμβάνει τον Αρχικό και τον Τελικό κόμβο, όλους τους πιθανούς τρόπους για να συνδεθούν και την αναλογία της τηλεπικοινωνιακής κίνησης που αντστοιχεί στον κάθε δρόμο.

Ο χρήστης μπορεί αφενός να εξάγει έναν ή και περισσότερους πίνακες σε αρχεία excel για παραιτέρω επεξεργασία. Αφετέρου έχει τη δυνατότητα να κάνει ποικίλες αλλαγές στους πίνακες και να τις εφαρμόσει στο δίκτυο.

Στην πρώτη περίπτωση ο χρήστης πρέπει να διαλέξει: 
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 που βρίσκεται κάτω από το σχόλιο Create Output Excel Files και έπειτα να πιέσει το κουμπί εντολής Click to Create Output Excel Files. Το excel αρχείο θα δημιουργηθεί αυτόματα και θα αποθηκευτεί σε ένα δοσμένο κατάλογο (directory) στον υπολογιστή. 

Στη δεύτερη περίπτωση ο χρήστης πρέπει να πιέσει ένα από τα κουμπιά εντολής που βρίσκονται στο αριστερό κομμάτι της φόρμας, έτσι ώστε μια άλλη φόρμα να ανοίξει.

3.4.1 Η φόρμα Datasheet_BSC
Πιέζοντας το BSC ανοίγει η φόρμα Datasheet_BSC:
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Η φόρμα αυτή δείχνει τα δεδομένα του πίνακα BSC και επιτρέπει στο χρήστη να διαγράψει, να προσθέσει ή να αλλάξει οποιοδήποτε αριθμό εγγραφών. Αυτός ο πίνακας μπορεί να χρησιμοποιηθεί ενναλακτικά στην επιλογή: “Alter Settings – MSC/VLR/HLR settings – BSC portions”.

Ο χρήστης έχει μια συνολική εικόνα των Σταθμών Βάσης που ορίζονται στο δίκτυο και του ποσοστού της τηλεπικοινωνιακής κίνησης του καθενός. Μπορεί να πραγματοποιήσει οποιαδήποτε αλλαγή επιθυμεί σε αυτά τα δεδομένα.

Μπορούμε για παράδειγμα αν δεν είμαστε ικανοποιημένοι από την προσέγγιση που έκανε η εφαρμογή στο ποσοστό των Σταθμών Βάσης του καινούριου κόμβου που έχουμε ορίσει, να το αλλάξουμε εδώ.
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Αφού κάνουμε αυτές τις αλλαγές επιστρέφουμε στην datasheet και επιλέγουμε το κουμπί εντολής Click to apply changes to Database και έτσι αποθηκεύονται οι καινούριες τιμές .

Πιέζοντας το [image: image60.png]


 κουμπί εντολής δημιουργούμε ένα αρχείο excel με τα δεδομένα του πίνακα.

Πιέζοντας το Close κουμπί εντολής επιστρέφουμε στην Datasheet Input φόρμα. Εκεί οι αλλαγές μπορούν να εφαρμοστούν σε όλη τη βάση ή να επανέλθουν οι προηγούμενες τιμές ανάλογα με τη διαδικασία που θα ακολουθήσει ο χρήστης.

3.4.2 Η φόρμα Datasheet_MSC
Πιέζοντας το ΜSC ανοίγει η φόρμα Datasheet_MSC:
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Και:
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Η φόρμα αυτή δείχνει τα δεδομένα του πίνακα MSC και επιτρέπει στο χρήστη να διαγράψει, να προσθέσει ή να αλλάξει οποιοδήποτε αριθμό εγγραφών. 

Αφού κάνουμε αυτές τις αλλαγές επιστρέφουμε στην datasheet και επιλέγουμε το κουμπί εντολής Click to apply changes to Database και έτσι αποθηκεύονται οι καινούριες τιμές .
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 κουμπί εντολής δημιουργούμε ένα αρχείο excel με τα δεδομένα του πίνακα.

Στην περίπτωση που εξετάζουμε και μετά τις αλλαγές το αρχείο θα έχει τη μορφή:

	Subscribers
	PPSubscribers
	MOMT
	MOPSTN
	MOPLMN
	PSTNMT
	PLMNMT
	PPMOMT
	PPMOPSTN

	42530
	90850
	1,5
	1,4
	1,1
	2,2
	1,8
	0,8
	0,7

	45620
	98735
	1,5
	1,4
	1,1
	2,2
	1,8
	0,8
	0,7

	51780
	89857
	1,5
	1,4
	1,1
	2,2
	1,8
	0,8
	0,7

	43937
	101085
	1,5
	1,4
	1,1
	2,2
	1,8
	0,8
	0,7

	55218
	92508
	1,5
	1,4
	1,1
	2,2
	1,8
	0,8
	0,7

	54126
	96704
	1,5
	1,4
	1,1
	2,2
	1,8
	0,8
	0,7

	40120
	77500
	1,2
	1
	2
	2
	1,5
	0,8
	0,5


	PPMOPLMN
	PPPSTNMT
	PPPLMNMT
	MOPP
	MOCC
	OWNER

	0,5
	2,2
	1,8
	0,7
	0,3
	MSC1

	0,5
	2,2
	1,8
	0,7
	0,3
	MSC2

	0,5
	2,2
	1,8
	0,7
	0,3
	MSC3

	0,5
	2,2
	1,8
	0,7
	0,3
	MSC4

	0,5
	2,2
	1,8
	0,7
	0,3
	MSC5

	0,5
	2,2
	1,8
	0,7
	0,3
	MSC6

	0,3
	2
	1,5
	0,5
	0,1
	NEWNODE


Παρατηρούμε ότι πρόκειται ακριβώς για τις πληροφορίες που εμφανίζονται και στη φόρμα MSC/VLR/HLR parameters form. Ο αριθμός των συνδρομητών, με λογαριασμό και με κάρτα, ο τύπος κλήσης και η προσφερόμενη κίνηση σε mErlangs και το Κέντρο Μεταγωγής πρόσδεσης που ελέγχει όλα αυτά τα δεδομένα.

Πιέζοντας το Close κουμπί εντολής επιστρέφουμε στην Datasheet Input φόρμα.

3.4.3 Η φόρμα Datasheet_PLMN
Πιέζοντας το PLMN ανοίγει η φόρμα Datasheet_PLMN:
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Η φόρμα αυτή δείχνει τα δεδομένα του πίνακα PLMN και επιτρέπει στο χρήστη να διαγράψει, να προσθέσει ή να αλλάξει οποιοδήποτε αριθμό εγγραφών. 

Πιέζοντας το [image: image65.png]


 κουμπί εντολής δημιουργούμε ένα αρχείο excel με τα δεδομένα του πίνακα.

Πιέζοντας το Close κουμπί εντολής επιστρέφουμε στην Datasheet Input φόρμα.

3.4.4 Η φόρμα Datasheet_PSTN
Πιέζοντας το PSTN ανοίγει η φόρμα Datasheet_PSTN:
[image: image66.png]DataSheet_PSTN : ®éppa
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Η φόρμα αυτή δείχνει τα δεδομένα του πίνακα PSTN και επιτρέπει στο χρήστη να διαγράψει, να προσθέσει ή να αλλάξει οποιοδήποτε αριθμό εγγραφών. 

Πιέζοντας το [image: image67.png]


 κουμπί εντολής δημιουργούμε ένα αρχείο excel με τα δεδομένα του πίνακα.

Πιέζοντας το Close κουμπί εντολής επιστρέφουμε στην Datasheet Input φόρμα.

3.4.5 Η φόρμα Datasheet_ ROUTING
Πιέζοντας το ROUTING ανοίγει η φόρμα Datasheet_ ROUTING:
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Η φόρμα αυτή δείχνει τα δεδομένα του πίνακα ROUTING και επιτρέπει στο χρήστη να διαγράψει, να προσθέσει ή να αλλάξει οποιοδήποτε αριθμό εγγραφών. 

Πιέζοντας το [image: image69.png]


 κουμπί εντολής δημιουργούμε ένα αρχείο excel με τα δεδομένα του πίνακα.

Στην περίπτωση που εξετάζουμε το αρχείο θα έχει τη μορφή:

	Node

From
	Node

Destination
	Node

Primary Route
	Node

Secondary Route
	Node

TertiaryRoute
	Mode
	Primary

Portion
	Secondary

Portion
	Tertiary Portion

	TSC1
	PLMN1B
	MSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	

0

	MSC6
	PLMN2
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	TSC2
	PLMN2
	PLMN2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC2
	PP
	PP
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC2
	PSTN1A
	PSTN1A
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC1
	PLMN2
	PLMN2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC1
	PP
	PP
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC1
	PSTN1A
	PSTN1A
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PSTN1A
	MSC5
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	PSTN1A
	MSC6
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	PSTN1A
	TSC2
	TSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PSTN1A
	TSC1
	TSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC3
	MSC1
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PSTN1B
	MSC1
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	PSTN1B
	MSC2
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	PSTN1B
	MSC3
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	TSC2
	PSTN1B
	PSTN1B
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC2
	PSTN2
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC1
	PSTN1B
	PSTN1B
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC1
	PSTN2
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	INATPSTN
	TSC2
	TSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	INATPSTN
	TSC1
	TSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC1
	CC
	MSC3
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC1
	INATPSTN
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC1
	MSC2
	MSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC1
	MSC3
	MSC3
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC1
	MSC4
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC1
	MSC5
	MSC5
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC1
	PLMN1A
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC1
	PLMN1B
	MSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC1
	PLMN2
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC1
	PP
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC1
	PSTN1A
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	MSC1
	PSTN1B
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	MSC1
	PSTN2
	PSTN2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC1
	TSC2
	TSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC1
	TSC1
	MSC4
	TSC1
	TSC2
	CUSTOM
	0,4
	0,3
	0,3

	MSC6
	PLMN1B
	MSC4
	TSC1
	TSC2
	CUSTOM
	0,4
	0,3
	0,3

	MSC2
	MSC1
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC2
	MSC3
	MSC4
	TSC1
	TSC2
	CUSTOM
	0,5
	0,25
	0,25

	MSC2
	PLMN1B
	PLMN1B
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC2
	PLMN2
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC2
	PP
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC2
	PSTN1A
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	MSC2
	PSTN1B
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	MSC2
	PSTN2
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC2
	TSC2
	TSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC2
	TSC1
	TSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC3
	CC
	CC
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC3
	INATPSTN
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC4
	MSC6
	MSC6
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC4
	PLMN2
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC4
	PP
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC4
	PSTN1A
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	MSC4
	PSTN1B
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	MSC4
	PSTN2
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC4
	TSC2
	TSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC4
	TSC1
	TSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC5
	CC
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC5
	INATPSTN
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC5
	MSC1
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC5
	MSC2
	MSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC5
	MSC3
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC6
	PSTN1B
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	MSC4
	PLMN1A
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC6
	PSTN2
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC6
	TSC2
	TSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC6
	TSC1
	TSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PLMN1A
	MSC1
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	PLMN1A
	MSC2
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	PLMN1A
	MSC3
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	PLMN1A
	MSC4
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	PLMN1A
	MSC5
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	PLMN1A
	MSC6
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC5
	MSC4
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC5
	MSC6
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC5
	PLMN1A
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC5
	PLMN1B
	MSC2
	TSC2
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC5
	PP
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC5
	PSTN1A
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	MSC5
	PSTN1B
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	MSC5
	PSTN2
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC5
	TSC2
	TSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC5
	TSC1
	TSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC6
	CC
	MSC4
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC6
	INATPSTN
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC6
	MSC1
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC6
	MSC2
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC6
	MSC3
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC1
	MSC6
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC6
	MSC4
	MSC4
	TSC2
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC5
	PLMN2
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC4
	PLMN1B
	MSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC2
	MSC4
	MSC4
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC2
	MSC5
	MSC5
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC2
	MSC6
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC2
	PLMN1A
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC3
	MSC2
	MSC4
	TSC1
	TSC2
	CUSTOM
	0,5
	0,25
	0,25

	MSC3
	MSC4
	MSC4
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC3
	MSC5
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC3
	MSC6
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC3
	PLMN1A
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC3
	PLMN1B
	MSC1
	TSC2
	TSC1
	CUSTOM
	0,5
	0,3
	0,2

	MSC3
	PLMN2
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC3
	PP
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC2
	CC
	MSC4
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC2
	INATPSTN
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	INATPSTN
	MSC1
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	INATPSTN
	MSC2
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	INATPSTN
	MSC3
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	INATPSTN
	MSC4
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	INATPSTN
	MSC5
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	INATPSTN
	MSC6
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC3
	PSTN1A
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	MSC3
	PSTN1B
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	MSC3
	PSTN2
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC3
	TSC2
	TSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC3
	TSC1
	TSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC4
	CC
	MSC3
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC4
	INATPSTN
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC4
	MSC1
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC4
	MSC2
	MSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC4
	MSC3
	MSC3
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC4
	MSC5
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC6
	MSC5
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	MSC6
	PLMN1A
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	PLMN1A
	TSC2
	TSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PLMN1A
	TSC1
	TSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PLMN1B
	MSC1
	MSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC6
	PP
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	PLMN1B
	MSC2
	MSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PLMN1B
	MSC3
	MSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PLMN1B
	MSC4
	MSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PLMN1B
	MSC5
	MSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PLMN1B
	MSC6
	MSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PLMN1B
	TSC2
	MSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PLMN1B
	TSC1
	MSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PLMN2
	MSC1
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	PLMN2
	MSC2
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	PLMN2
	MSC3
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	PLMN2
	MSC4
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	PLMN2
	MSC5
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	PLMN2
	MSC6
	TSC1
	TSC2
	NONE
	EQUAL
	0,5
	0,5
	0

	PLMN2
	TSC2
	TSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PLMN2
	TSC1
	TSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	MSC6
	PSTN1A
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	PSTN1A
	MSC1
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	PSTN1A
	MSC2
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	PSTN1A
	MSC3
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	PSTN1A
	MSC4
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	PSTN1B
	MSC4
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	PSTN1B
	MSC5
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	PSTN1B
	MSC6
	TSC1
	TSC2
	NONE
	CUSTOM
	0,6
	0,4
	0

	PSTN1B
	TSC2
	TSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PSTN1B
	TSC1
	TSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PSTN2
	MSC1
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PSTN2
	MSC2
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PSTN2
	MSC3
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PSTN2
	MSC4
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PSTN2
	MSC5
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PSTN2
	MSC6
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PSTN2
	TSC2
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	PSTN2
	TSC1
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC2
	CC
	MSC3
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC2
	INATPSTN
	INATPSTN
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC2
	MSC1
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC2
	MSC2
	MSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC2
	MSC3
	MSC3
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC2
	MSC4
	MSC4
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC2
	MSC5
	MSC5
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC2
	MSC6
	MSC6
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC2
	PLMN1A
	PLMN1A
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC2
	PLMN1B
	MSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC1
	CC
	MSC3
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC1
	INATPSTN
	INATPSTN
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC1
	MSC1
	MSC1
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC1
	MSC2
	MSC2
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC1
	MSC3
	MSC3
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC1
	MSC4
	MSC4
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC1
	MSC5
	MSC5
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC1
	MSC6
	MSC6
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0

	TSC1
	PLMN1A
	PLMN1A
	NONE
	NONE
	NORMAL
	1
	0
	0


Μπορούμε να παρατηρήσουμε όλους τους πιθανούς τρόπους για να πραγματοποιηθεί η ζεύξη μεταξύ δύο κόμβων. 

Για παράδειγμα η πρώτη εγγραφή μας δείχνει ότι ο transit κόμβος TSC1 συνδέεται με τον κόμβο PLMN2 μέσω του Κέντρου Μεταγωγής MSC2  χωρίς την ύπαρξη εναλλακτικής δρομολόγησης για αυτό το τέταρτο και το πέμπτο πεδίο που αντιπροσωπεύουν το Δευτερεύον και τον Τριτεύον δρόμο έχουν την τιμή NONE, ενώ το έκτο έχει την τιμή NORMAL. 

Στη δεύτερη εγγραφή του πίνακα παρατηρούμε ότι ο κόμβος MSC6 του δικτύου συνδέεται με τον PLMN2 κόμβο μέσω δύο κόμβων, των δύο transit κόμβων TSC1 και TSC2. Η κίνηση μεταφέρεται ισόποσα μέσω ενός Πρωτεύοντος και ενός Δευτερεύοντος δρόμου. Η ίδια διαδικασία χρησιμοποιείται για τη σύνδεση όλων των κέντρων μεταγωγής του δικτύου. 

Παρατηρούμε ακόμα πως η κίνηση από τον κόμβο PLMN1B προς οποιοδήποτε κόμβο του δικτύου κορμού δρομολογείται αποκλειστικά μέσω του κέντρου μεταγωγής MSC2. Δεν απασχολεί τον πίνακα το πώς θα δρομολογηθεί η κίνηση από το κέντρο και μετά, ποιοι ενδιάμεσοι κόμβοι δηλαδή θα χρησιμοποιηθούν αλλά το γεγονός ότι μόνο ο κόμβος MSC2 είναι συνδεδεμένος με φυσική ζεύξη με τον PLMN1B. Δηλαδή ελέγχεται από τον πίνακα αυτό μόνο η αποστολή και η λήψη της κίνησης.

Πιέζοντας το Close κουμπί εντολής επιστρέφουμε στην Datasheet Input φόρμα.

Στην Datasheet Input φόρμα έχουμε: Το Close κουμπί εντολής θα οδηγήσει στην Node Definition φόρμα.

Στο κάτω μέρος αρκετών, των πιο βασικών φορμών εμφανίζεται το κουμπί εντολής: 
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Το κουμπί εντολής αυτό δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα να εγκαταλείψει το σενάριο που εκτελεί και να επιστρέψει στην αρχική φόρμα της εφαρμογής.

Αφού ο χρήστης ορίσει τις παραμέτρους όλων των κόμβων μπορεί να προχωρήσει στην επόμενη κύρια φόρμα, που αφορά τον ορισμό της δρομολόγησης πατώντας το αντίστοιχο κουμπί εντολής.

Κεφάλαιο Τέταρτο
Επιλογές δρομολόγησης – Routing Options
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Η δρομολόγηση της κίνησης του δικτύου υπονοεί τον τρόπο με τον οποίο το δίκτυο κορμού και οι εξωτερικοί κόμβοι επικοινωνούν μεταξύ τους. 

Routing definitions: Η δρομολόγηση ορίζεται ανεξάρτητα από την εκάστοτε αλληλεπίδραση (transaction). Τονίζουμε ότι ο προσδιορισμός απευθείας δρομολόγησης μεταξύ δύο παρακείμενων κόμβων υπονοεί τη φυσική σύνδεση μεταξύ τους. Η εφαρμογή θα δημιουργήσει την πορεία της κίνησης ανάμεσα στους δύο κόμβους, θα εφαρμόσει το ποσό της κίνησης και θα υπολογίσει τον αριθμό των κυκλωμάτων σε συστήματα PCM 2 Mbit/sec που απαιτούνται για δοσμένο Βαθμό Εξυπηρέτησης (Grade of Service).

Προκειμένου να ελαχιστοποιήσουμε τον χρόνο που ο χρήστης αφιερώνει στον προσδιορισμό της δρομολόγησης, η εφαρμογή εξ ορισμού δημιουργεί κάποιους πίνακες. Ο χρήστης τότε μπορεί να μεταβάλλει τις συνδέσεις που επιθυμεί. Υπάρχουν τέσσερις γενικές επιλογές για τον προσδιορισμό της δρομολόγησης.

Δημιούργησε νέο σχέδιο δρομολόγησης: Create new routing plan
Εξέτασε το υπάρχον σχέδιο δρομολόγησης: View the existing routing plan
Άλλαξε το υπάρχον σχέδιο δρομολόγησης: Edit the existing routing plan

Έλεγξε την προσδιορισμένη δρομολόγηση: Check the defined routing 

4.1 Δημιούργησε νέο σχέδιο δρομολόγησης – Create new routing plan
Σε αυτή την περίπτωση όλο ή μέρος του σχεδίου της δρομολόγησης δεν έχει οριστεί. Η εφαρμογή προσφέρει τις παρακάτω δυνατότητες για να μειωθεί η προσπάθεια που απαιτείται για τον προσδιορισμό της δρομολόγησης. Επομένως ο χρήστης έχει δύο επιλογές:

· Full Mesh: Η εφαρμογή είναι σε θέση να δημιουργήσει ένα Full Mesh δίκτυο όπου όλοι οι κόμβοι είναι ενωμένοι απευθείας (με φυσική ζεύξη) με όλους τους υπόλοιπους κόμβους. Αν ο χρήστης επιλέξει αυτή την παράμετρο η εφαρμογή αυτόματα θα διαγράψει οποιοδήποτε ορισμό δρομολόγησης που μπορεί να προϋπήρχε και θα συνδέσει απευθείας όλους τους κόμβους και θα οδηγήσει όλη την σχετιζόμενη, παραγόμενη κίνηση απευθείας μεταξύ των κόμβων αυτών. 

Η εφαρμογή δημιουργεί ένα Full Mesh δίκτυο και έπειτα ο χρήστης μπορεί να μεταβάλλει τις συνδέσεις που επιθυμεί. Να προχωρήσει στην επιλογή “Edit Routing Tables”’ώστε να προσδιορίσει τη δρομολόγηση μεταξύ κόμβων που δεν πρέπει να είναι μεταξύ τους απευθείας συνδεδεμένοι. Η επιλογή αυτή είναι ιδιαίτερα χρήσιμη τόσο για μικρά όσο και για μεγάλα δίκτυα.

· Add New: Αν ο χρήστης επιθυμεί να συνδέσει έναν καινούριο κόμβο με το δίκτυο απλά πρέπει να χρησιμοποιήσει αυτή την επιλογή. Η εφαρμογή αυτόματα θα συνδέσει το νέο κόμβο με όλους τους υπόλοιπους κόμβους του δικτύου. Επιπλέον θα διατηρήσει την υπάρχουσα δρομολόγηση για τους υπόλοιπους κόμβους του δικτύου. Ο χρήστης μπορεί να προχωρήσει στην επιλογή “Edit Routing Tables”’ώστε να προσδιορίσει την επιθυμητή δρομολόγηση μεταξύ του νέου κόμβου και του υπόλοιπου δικτύου.

4.2 Εξέτασε το υπάρχον σχέδιο δρομολόγησης – View the existing routing plan
 Στην περίπτωση αυτή ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να εξετάσει τις πληροφορίες της δρομολόγησης. Δύο επιλογές υπάρχουν:

4.2.1 Εξέτασε τις γραμμές δρομολόγησης – View Routing Lines
Πατώντας το κουμπί εντολής διαταγής Routing Lines ανήγει  η Routing Lines Status φόρμα.
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Η φόρμα εμφανίζει τις διαθέσιμες φυσικές συνδέσεις του δικτύου αφού προηγουμένως τις έχει εξαγάγει από έναν πίνακα πολύ βασικό της βάσης τον RoutingLines. Όπως φαίνεται και στο παραπάνω σχήμα ο πίνακας περιλαμβάνει όλες τις φυσικές συνδέσεις του δικτύου, εκτός από τις συνδέσεις μεταξύ Σταθμών Βάσης και Κέντρων Μεταγωγής, με όλα τα απαραίτητα στοιχεία, καθώς και την τρέχουσα κατάσταση των συνδέσεων. Αυτή η φόρμα παρέχει πολλές δυνατότητες στο χρήστη:

· Check: Υποδηλώνει ότι η φυσική σύνδεση είναι ενεργή. Δηλαδή η ζεύξη μπορεί να μεταφέρει κίνηση. Μετακίνηση του σημαίνει την απενεργοποίηση της φυσικής σύνδεσης. Τότε μια άλλη φυσική διασύνδεση θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί για τη δρομολόγηση της κίνησης ανάμεσα στους δύο κόμβους.

· Type: Αυτό το πεδίο υποδηλώνει την κατεύθυνση της σύνδεσης. Αν είναι αμφίδρομης ή μονής κατεύθυνσης. Οι γραμμές δρομολόγησης βέβαια δεν είναι  διπλές. Αν ο χρήστης επιθυμεί να απενεργοποιήσει εντελώς μια σύνδεση μεταξύ δύο κόμβων, πρέπει να απενεργοποιήσει και τις δύο κατευθύνσεις. Σύμφωνα με τα παραπάνω οι συνδέσεις εμφανίζονται δύο φορές: για ένα συγκεκριμένο ζευγάρι κόμβων, Α και Β, μια φορά σαν A-to-B σύνδεση και μία φορά σαν B-to-A σύνδεση. Αν ο χρήστης αλλάξει μια αμφίδρομη σύνδεση η εφαρμογή θα εντοπίσει την αντίθετη κατεύθυνση και θα την ονομάσει μονόδρομη και αυτή και αντίστροφα.

· Refresh: Αυτό το κουμπί εντολής θα επαναφέρει αυτόματα όλες τις γραμμές δρομολόγησης στην κατάσταση λειτουργίας (working status). Ακόμα εντοπίζει όλες τις φυσικές συνδέσεις ανάμεσα στους κόμβους. Προτείνεται στο χρήστη να πιέζει το Refresh όταν εισέρχεται στη φόρμα έτσι ώστε να ανανεώνει τη δρομολόγηση.

· OK button: Όταν ο χρήστης επιθυμεί να κλείσει τη φόρμα, η εφαρμογή θα ελέγξει την ύπαρξη ατέρμονων βρόχων και την προσβασιμότητα των προορισμών. Αν δεν υπάρχει εναλλακτικός δρόμος ή ένας κόμβος δεν είναι προσβάσιμος, ο χρήστης θα ενημερώνεται από την εφαρμογή καθώς κλείνει τη φόρμα.

4.2.1.1 ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ
Παρατήρηση 1η: Η επιλογή της εμφάνισης της διαδρομής δύο φορές (μια φορά για κάθε κατεύθυνση) δίνει στο χρήστη περισσότερη ελευθερία, ώστε να εφαρμόζει πιο εξεζητημένη δρομολόγηση και να δοκιμάζει την αντίδραση, την ευλιγισία και την πιθανότητα αναδιάταξης ενός δικτύου σε συνθήκες αποτυχίας.

Παρατήρηση 2η: Μια νέα ανάλυση δρομολόγησης θα επαναφέρει τις αρχικές ρυθμίσεις (status and direction). Αλλαγές σε αυτό το στάδιο πρέπει να γίνονται ακριβώς πριν την εκτέλεση του προγράμματος.

4.2.2 Εξέτασε το σχέδιο δρομολόγησης – View Routing Plan
Πιέζοντας το κουμπί εντολής Routing Plan ανοίγει η φόρμα Πληροφορίες Δρομολόγησης: Routing Information form.
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Αυτή η φόρμα εμφανίζει στο χρήστη πολλές χρήσιμες πληροφορίες: Όλα τα εικονικά–νοητά μονοπάτια της κίνησης που χρησιμοποιούνται προκειμένου από έναν Αρχικό κόμβο (αφετηρία) (η κίνηση) να φτάσει σε έναν Τελικό κόμβο (προορισμός). Ακόμα εμφανίζεται απευθείας ο υπάρχον φυσικός δρόμος που συνδέει τους κόμβους και το ποσοστό της κίνησης, που έχει δρομολογηθεί στη συγκεκριμένη φυσική πορεία. Τα δεδομένα αυτά εξάγονται από έναν πολύ σημαντικό πίνακα της εφαρμογής τον RoutingPlan. Παρουσιάζουμε αναλυτικά τα πεδία του πίνακα:

· From: Παρουσιάζει τον Αρχικό κόμβο

· To: Παρουσιάζει τον Τελικό κόμβο

· Origin–Dest: Παρουσιάζει το τρέχον φυσικό μονοπάτι που ακολουθείται έτσι ώστε η κίνηση να φτάσει από τον Αρχικό κόμβο στον Τελικό.

· Ratio: Παρουσιάζει το ποσοστό της κίνησης που δρομολογείται διαμέσου του συγκεκριμένου φυσικού μονοπατιού.

· Close: Σε αυτή τη φόρμα ο πίνακας δεν ανανεώνει τα δεδομένα του αυτόματα. Οι αλλαγές δεν αποθηκεύονται. Η φόρμα αυτή επομένως αντιστοιχεί στα πραγματικά δεδομένα του σεναρίου μόνο αν πρώτα έχει γίνει ανάλυση της κατάστασης του δικτύου (Analyze) και δεν έχουν πραγματοποιηθεί άλλες αλλαγές.

4.3 Άλλαξε το υπάρχον σχέδιο δρομολόγησης – Edit the existing routing plan
Σε αυτή την περίπτωση ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να αλλάξει τους κανόνες της δρομολόγησης. Δύο επιλογές είναι πιθανές:

4.3.1 Single–Edit
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Αυτή η φόρμα δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να ορίσει οποιαδήποτε σύνδεση επιθυμεί. Μια σύνδεση μπορεί να οριστεί κάθε φορά. Αποτελεί ακόμα έναν εύχρηστο και απλό τρόπο για να παρουσιάσουμε τις συνδέσεις που είναι ήδη ορισμένες. Να εξετάσουμε δηλαδή τον τρόπο που συνδέονται δύο κόμβοι του δικτύου, όποιοι και αν είναι αυτοί.

Η φόρμα είναι χωρισμένη σε πέντε μέρη:

· Το πάνω δεξιά μέρος: Στο κομμάτι αυτό εμφανίζονται όλοι οι διαθέσιμοι κόμβοι του σεναρίου που τρέχουμε, σε αλφαβητική σειρά. Ο χρήστης οφείλει να διαλέξει τον Αρχικό κόμβο από τη λίστα «Nodes» στην αριστερή στήλη και τον Τελικό κόμβο από τη στήλη δεξιά. Οι κόμβοι που επιλέγει είναι τονισμένοι. Η στήλη δεξιά θα εμφανίσει δεδομένα όταν ο χρήστης έχει διαλέξει τον Αρχικό κόμβο. Έτσι θα εμφανιστούν στη δεξιά στήλη μόνο οι κόμβοι του δικτύου, που είναι «προσπελάσιμοι» από τον επιλεγμένο ως Αρχικό κόμβο.

· Το πάνω αριστερά μέρος: Η εφαρμογή αυτόματα θα εμφανίσει τους επιλεγμένους κόμβους στα πεδία «From» και «Destination». Αυτά τα πεδία δεν μπορούν να αλλάξουν. Γενικά Αρχικός θεωρείται ο κόμβος από τον οποίο παράγεται η κίνηση που κατευθύνεται προς τον Τελικό κόμβο. Το κουμπί εντολής Update Routing εμφανίζει την πρόσφατα ορισμένη δρομολόγηση, δεν είναι υποχρεωτικό για το χρήστη να το πιέσει. Αφού γίνουν όλες οι επιθυμητές αλλαγές οι νέοι ορισμοί θα περιέλθουν στο συνολικό σχέδιο της δρομολόγησης, με το πάτημα του κουμπιού εντολής Save Info.
· Το κέντρο της φόρμας: Εμφανίζεται η δρομολόγηση που έχει ήδη οριστεί. Για να γίνει αυτό είναι υποχρεωτικό να πατηθεί το κουμπί εντολής Locate Routing. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα είτε να ελέγξει την υπάρχουσα δρομολόγηση της συγκεκριμένης ζεύξης ή να ορίσει τη δρομολόγηση που επιθυμεί επιλέγοντας έναν από τους κόμβους ή τους δρόμους που εμφανίζονται στα αντίστοιχα πλαίσια λίστας (ο κόμβος που έχουμε διαλέξει τότε εμφανίζεται τονισμένος). Η εγγραφή της δρομολόγησης θα περιέχει τον Πρωτεύοντα Primary (πρώτη επιλογή δρόμου), τον Δευτερεύοντα Secondary (δεύτερη επιλογή δρόμου) και τον Τριτεύοντα Tertiary (τρίτη επιλογή δρόμου) κόμβο αν ορίζονται τέτοιοι και τα αντίστοιχα ποσοστά του καθενός. Ο ορισμός ενός Πρωτεύοντα Δρόμου είναι επιτακτικός για κάθε αλληλοσυνδεόμενο ζευγάρι κόμβων. Αν έχουμε επιλέξει ένα δρόμο σαν Πρωτεύοντα δεν θα εμφανιστεί στα πλαίσια λίστας των Δευτερευόντων και Τριτευόντων δρόμων. Αν ο χρήστης αλλάξει γνώμη μπορεί να απελευθερώσει κάποιο κόμβο κάνοντας διπλό κλικ ώστε να διαλέξει κάποιον άλλο. Δίδεται ακόμα η ευκαιρία στο χρήστη να μετατρέψει τους δρόμους ή να αλλάξει απλά την αναλογία του ποσοστού της τηλεπικοινωνιακής κίνησης του κάθε δρόμου.
· Το δεξιά κάτω μέρος: Το ολοκληρωμένο μονοπάτι της κίνησης ανάμεσα στον Αρχικό και τον Τελικό κόμβο εμφανίζεται. Τα δεδομένα εξάγονται από έναν σημαντικό πίνακα της εφαρμογής τον RoutingPlan.
· Το αριστερά κάτω μέρος: Το πλαίσιο λίστας Mode προσφέρει τη δυνατότητα να ορίσουμε τον τρόπο κατανομής της κίνησης ανάμεσα στους τρεις επιλεγμένους δρόμους. Ο τύπος Normal υπονοεί ότι όλη η κίνηση θα δρομολογείται πάντα διαμέσου του Πρωτεύοντα δρόμου. Ο τύπος Equal υπονοεί ότι η κίνηση θα διαμοιράζεται ίσα στους αντίστοιχους (επιλεγμένους) δρόμους (θα έχουμε δηλαδή 50% για τους δύο δρόμους και 33,33% για τους τρεις δρόμους). Ο τύπος Custom επιτρέπει στο χρήστη να ορίσει οποιαδήποτε αναλογία του ποσοστού κίνησης ανάμεσα στους τρεις δρόμους. Σε αυτή την περίπτωση η εφαρμογή θα προσαρμόσει τις τιμές στα υπόλοιπα πεδία με τα κατάλληλα ποσοστά έτσι ώστε το σύνολο να είναι πάντα ίσο με 100%. Ο χρήστης οφείλει να προσέχει το γεγονός ότι όλοι οι δρόμοι αφορούν μονόδρομη κίνηση και επομένως και η αντίθετη διαδρομή πρέπει να ορίζεται. 

Για να γίνουν πιο κατανοητά τα παραπάνω θεωρούμε σκόπιμο να εμφανίσουμε διαδοχικά κάποιες φόρμες που παρουσιάζουν πως ελέγχουμε την υπάρχουσα δρομολόγηση μεταξύ δύο κόμβων και πως ορίζουμε καινούρια.

Έστω ότι θέλουμε να ελέγξουμε τη δρομολόγηση μεταξύ του κόμβου του δικτύου μας MSC6 και του PLMN1B. Τότε η πρώτη κίνηση που έχουμε να κάνουμε είναι να διαλέξουμε τον MSC6 στη λίστα Nodes. Τότε η διπλανή λίστα θα εμφανίσει όλους τους υπόλοιπους κόμβους που περιέχει το σενάριο εκτός του MSC6, αφού ο MSC6 είναι κόμβος MSC/VLR/HLR (Κέντρο Μεταγωγής) οφείλει να επικοινωνεί με όλους τους κόμβους του δικτύου και θα είμαστε σε θέση να επιλέξουμε τον PLMN1B. Η φόρμα θα έχει την εξής μορφή:
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Στη συνέχεια οφείλουμε να πιέσουμε το κουμπί εντολής Locate Routing και η φόρμα θα είναι:
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Μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι υπάρχουν τρεις δρόμοι που μεταφέρουν την κίνηση από τον Αρχικό κόμβο MSC6 προς τον τελικό κόμβο PLMN1B. Ο πρωτεύον δρόμος είναι μέσω του MSC4, ο δευτερεύον μέσω του TSC1 και ο τριτεύον μέσω του TSC2. Η κίνηση διαμοιράζεται με ποσοστό 40%, 30% και 30% αντίστοιχα στους τρεις δρόμους.

Έστω τώρα η αντίθετη κατεύθυνση. Θέλουμε να ελέγξουμε δηλαδή τη δρομολόγηση της κίνησης από τον PLMN1B κόμβο προς το Κέντρο Μεταγωγής MSC6 του δικτύου μας. Ακολουθούμε την ίδια διαδικασία με προηγουμένως και παρατηρούμε:
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Προς αυτή την κατεύθυνση επομένως η κίνηση δεν δρομολογείται με αντίστοιχο τρόπο, αλλά ισόποσα μέσω των δύο transit κόμβων του δικτύου.

Παραθέσαμε αυτό το παράδειγμα για να τονίσουμε, ότι η δρομολόγηση είναι μια καθαρά αμφίδρομη διαδικασία, όπου δεν είναι υποχρεωτικό οι δύο πορείες να συμπίπτουν. 

Έστω ότι θέλουμε να ελέγξουμε τη δρομολόγηση μεταξύ του κόμβου PLMN1A και του κόμβου MSC1. Αφού επιλέξουμε τον κόμβο PLMN1A στη λίστα Nodes, τότε η διπλανή λίστα θα εμφανίσει όλους τους κόμβους του δικτύου κορμού, τα Κέντρα Μεταγωγής και τους transit και έτσι επιλέγουμε τον MSC1. Η φόρμα θα έχει την εξής μορφή:
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Αφού επιλέξουμε τον MSC1 και το κουμπί εντολής Locate Routing, έχουμε για τη δρομολόγηση:
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Μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι υπάρχουν δύο δρόμοι που να μεραφέρουν την κίνηση από τον Αρχικό κόμβο PLMN1Α προς τον τελικό κόμβο MSC1. Ο πρωτεύον δρόμος είναι μέσω του TSC1 και ο δευτερεύον μέσω του TSC2. Η κίνηση διαμοιράζεται ισόποσα και στους δύο δρόμους.

Έστω τώρα η άλλη περίπτωση που ο χρήστης επιθυμεί να ορίσει μια καινούρια δρομολόγηση. Έστω ότι θέλουμε να συνδέσουμε τον καινούριο κόμβο τον NEWNODE με τον MSC2, διαμέσου δύο δρόμων του TSC1 και του TSC2.

Είναι σημαντικό να γνωρίζουμε ότι ο νέος κόμβος του δικτύου μας εμφανίζεται συνδεδεμένος απευθείας με όλους τους κόμβους του δικτύου. Έτσι μόλις επιλέξουμε τον NEWNODE στη λίστα Nodes, στη δεξιά λίστα εμφανίζονται όλοι οι κόμβοι.
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Και αφού διαλέξουμε τους κόμβους και πως διαμοιράζεται η κίνηση έχουμε:
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4.3.2 Multi–Edit
Η δεύτερη επιλογή εμφανίζεται πιέζοντας το κουμπί εντολής Multi–Edit. Ανοίγει η φόρμα MultiRouting. Η φόρμα Πολλαπλής Δρομολόγησης.
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Η επιλογή της πολλαπλής δομολόγησης επιτρέπει στον χρήστη να ορίσει τη δρομολόγηση πολλαπλών διαδρομών ταυτόχρονα. Τονίζουμε στο σημείο αυτό ότι η ήδη ορισμένη δρομολόγηση δεν μπορεί να αποδοθεί στη φόρμα. Ο χρήστης δηλαδή στο σημείο αυτό δεν μπορεί να εξετάσει υπάρχουσα δρομολόγηση αλλά μόνο να ορίσει νέα δρομολόγηση μεταξύ κόμβων. Ο χρήστης οφείλει να διαλέξει τον Αρχικό κόμβο από το πλαίσιο λίστας From. Έπειτα θα πρέπει να διαλέξει όλους τους επιθυμητούς κόμβους Προορισμού από το πλαίσιο λίστας Destination, το οποίο έχει τη δυνατότητα πολλαπλής επιλογής. Ο χρήστης στη συνέχεια οφείλει να συμπληρώσει τα υπόλοιπα δεδομένα: τον πρωτεύοντα, το δευτερεύοντα και τον τριτεύοντα δρόμο εφόσον αυτοί υπάρχουν, και τη μεταξύ τους αναλογία. Τελικά είναι υποχρεωμένος να πιέσει το κουμπί εντολής Update, προκειμένου να σωθούν οι αλλαγές στη βάση δεδομένων. 

Όλες οι βασικές μέθοδοι χρησιμοποίησης της προηγούμενης φόρμας (Single Edit) ισχύουν και σε αυτή τη φόρμα.

Η διαδικασία αυτή είναι πολύ χρήσιμη για την περίπτωση που επιθυμούμε να συνδέσουμε έναν κόμβο στο δίκτυο με πανομοιότυπες συνδέσεις. Στο σενάριο μας ο νέος κόμβος NEWNODE θα συνδεθεί με τους PLMN1A, PLMN2, INATPSTN και PP, καθώς και με τα τέσσερα από τα έξι Κέντρα Μεταγωγής που προϋπήρχαν στο δίκτυο (MSC1, MSC2, MSC3 και MSC4) ισόποσα μέσω των δύο transit κόμβων.

Στην παρακάτω φόρμα φαίνεται ο τρόπος με τον οποίο ενώσαμε τον καινούριο κόμβο με αυτούς τους κόμβους.
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Και πατώντας το κουμπί εντολής Update αποθηκεύουμε τις συνδέσεις.

Επιστρέφοντας στη φόρμα Routing Options πατούμε το κουμπί εντολής Analyze, ώστε να ανανεωθεί με τα καινούρια δεδομένα όλη η βάση μας. Έπειτα μπορούμε να εισέλθουμε στη φόρμα Single – Edit για επιβεβαίωση και παρατηρούμε παραδείγματος χάριν:
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Συνεχίζοντας τη σύνδεση του NEWNODE με το υπόλοιπο δίκτυο μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τις δύο φόρμες εξίσου.

Η σύνδεση βέβαια του NEWNODE με τους TSC1, TSC2, MSC5 και MSC6 είναι απλή. Αυτό ισχύει γιατί είναι φυσικές ζεύξεις και έχουν πραγματοποιηθεί με την είσοδο του νέου κόμβου στο δίκτυο.

Για τους PSTN1A και PSTN1B έχουμε σύνδεση μέσω των δύο transit κόμβων με κατανομή της κίνησης 60% και 40% αντίστοιχα. Στη φόρμα multi – edit πράττουμε όπως και προηγουμένως μόνο που τώρα στο πλαίσιο λίστας mode επιλέγουμε custom και στο πλαίσιο κειμένου της ετικέτας Primary Portion 60% και η εφαρμογή αυτόματα υπολογίζει το ποσοστό του δευτερεύοντα δρόμου σε 40%.
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4.4 Έλεγξε την προσδιορισμένη δρομολόγηση – Check the defined routing
Η κεντρική φόρμα που εξετάζουμε «Επιλογές Δρομολόγησης», έχει μια ακόμη ενδιαφέρουσα επιλογή: το κουμπί εντολής Analyze Routing. Με αυτή την επιλογή ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να ελέγξει τη δρομολόγηση που έχει ορίσει για πιθανά λάθη, όπως είναι η πιθανότητα απροσπέλαστων κόμβων και ατέρμονων βρόχων. Επομένως είναι προτιμότερο πριν προχωρήσει ο χρήστης στην επόμενη φόρμα να πιέζει το κουμπί εντολής Analyze Routing έτσι ώστε να ανανεωθούν οι πίνακες Δρομολόγησης με τα νέα δεδομένα. 

Παρόλα αυτά η συγκεκριμένη λειτουργία μπορεί να διαρκέσει μερικά λεπτά. Η διάρκειά της εξαρτάται αφενός από τις δυνατότητες του εκάστοτε υπολογιστή και αφετέρου από την πολυπλοκότητα της δρομολόγησης και του δικτύου καθώς και από τον αριθμό των κόμβων, που έχει ορίσει ο χρήστης. Στο σημείο αυτό λοιπόν δεν είναι υποχρεωτική αφου ο έλεγχος αυτός θα πραγματοποιηθεί κατά τη διάρκεια του ελέγχου ακεραιότητας της δρομολόγησης (routing integrity check).

Κατά τη διάρκεια της ανάλυσης ένα στοιχείο ελέγχου ενημερώνει το χρήστη για την πορεία της ανάλυσης. Αν δεν ανιχνευθούν λάθη δεν θα εμφανιστεί κανένα μήνυμα προς το χρήστη. Διαφορετικά ένα μήνυμα που θα ενημερώνει το χρήστη σχετικά με το πρόβλημα θα παρουσιάζεται. Το πιο συχνό μήνυμα που μπορεί να εμφανιστεί είναι το "Hopping Error". Εμφανίζεται αν ένας κόμβος μετά από 10 προσπάθειες – βήματα δεν είναι δυνατό ακόμα να προσπελαστεί. Παρόλα αυτά δεν πρόκειται πάντα για ένα μοιραίο σφάλμα.  Με το τέλος της ανάλυσης θα έχει δημιουργηθεί μια βάση με την υπάρχουσα δρομολόγηση και ο χρήστης θα είναι σε θέση να παρατηρήσει ολόκληρη τη δομή του δικτύου.

4.7 ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

Παρατήρηση 1η: Αν ανάμεσα σε δύο κόμβους η ποσότητα της κίνησης είναι μηδενική, τότε η εφαρμογή δεν θα δόσει αποτέλεσμα για τη συγκεκριμένη σύνδεση. Επομένως ο χρήστης μπορεί να ενώσει απ’ευθείας οποιοδήποτε τύπο κόμβων, χωρίς η συγκεκριμένη πράξη να αποφέρει πρόβλημα, εφόσον καμία ποσότητα κίνησης δεν δρομολογείται προς αυτή τη σύνδεση.

Παρατήρηση 2η: Κάθε Σταθμός Βάσης εξ ορισμού είναι συνδεδεμένος με το ελέγχον  Κέντρο Μεταγωγής (master MSC) του και επομένως δεν χρειάζεται ο χρήστης να ορίσει τη δρομολόγηση των ζεύξεων ανάμεσα σε Σταθμούς Βάσης και Κέντρα Μεταγωγής. 

Παρατήρηση 3η: Η δρομολόγηση είναι μια αμφίδρομη διαδικασία. Επομένως όταν ο χρήστης ορίζει τη δρομολόγηση μεταξύ παραδείγματος χάριν δύο κόμβων, Α και Β διαμέσου ενός τρίτου κόμβου έστω Γ, η εφαρμογή μας δεν θα παράγει αυτόματα και την αντίθετη δρομολόγηση: από τον κόμβο Β στον Α διαμέσου του Γ. Η δρομολόγηση θα πρέπει να ορίζεται και στις δύο κατευθύνσεις. Στο σενάριο μας παραδείγματος χάριν είναι σημαντικό να ορίσουμε και την άλλη κατεύθυνση αυτή προς τον NEWNODE.

Παρατήρηση 4η: Συνήθως ένας PSTN/PLMN κόμβος είναι συνδεδεμένος με περισσότερα από ένα Διαβιβαστικά Κέντρα Μεταγωγής (Gateway MSC) ή transit κόμβους του δικτύου. Στο σενάριο που εξετάζουμε βέβαια το δίκτυο είναι μικρό και τέτοια περίπτωση δεν υπάρχει. Ο κάθε PLMN και PSTN κόμβος «βλέπει» μόνο τον εκάστοτε κόμβο του δικτύου είτε transit είτε Κέντρο Μεταγωγής. Η ακριβής θέση του συνδρομητή, ο τρόπος που θα δρομολογηθεί η κλήση στο δίκτυο κορμού είναι άγνωστα δεδομένα για τον PSTN/PLMN κόμβο, τα δεδομένα αυτά περιέχονται στο εκάστοτε Διαβιβαστικό Κέντρο Μεταγωγής.
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Για παράδειγμα θα χρησιμοποιήσουμε ένα σενάριο λίγο διαφορετικό από αυτό που εξετάζουμε και έτσι:
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Ο παραπάνω πίνακας θα μπορούσε να είναι μέρος του πίνακα Routing ενός δικτύου, που επιλέγουμε στην εφαρμογή. Παρατηρούμε ότι ο κόμβος PSTN1 συνδέεται απ’ευθείας με τα κέντρα μεταγωγής MSC1, MSC2 και MSC3 παρόλο που για τη μεταξύ τους σύνδεση χρησιμοποιούνται τρεις δρόμοι και όχι μόνο η φυσική διασύνδεσή τους. Παρατηρούμε ακόμα ότι ο PSTN1 δεν συνδέεται απ’ευθείας με το κέντρο μεταγωγής MSC4. Έτσι κίνηση που παράγεται στον pstn κόμβο και προορίζεται στον MSC1 δρομολογείται μέσω της φυσικής ζεύξης των δύο κόμβων κατά 60%, μέσω του MSC2 κατά 30% και μέσω του MSC3 κατά 10% επίσης.

Τονίζουμε ότι δεν παίζει ρόλο η σειρά που θα οριστούν οι δρόμοι αρκεί να ακολουθείται  η ίδια σειρά καθόλη τη διαδικασία ορισμού της δρομολόγησης και για όλους τους πίνακες της βάσης δεδομένων της εφαρμογής.

Υποθέτουμε ότι η τιμή για την τηλεπικοινωνιακή κίνηση PSTN MT προς το κόμβο MSC4 είναι 3 mErlangs για κάθε συνδρομητή και το σύνολο των συνδρομητών με λογαριασμό είναι 100000. Δεδομένα που παρουσιάζονται στη MSC/VLR/HLR parameters form. Ακόμα το ποσοστό της εισερχόμενης κίνησης για τον κόμβο PSTN1 είναι 60%. Την τιμή αυτή μπορούμε να εξετάσουμε στον πίνακα κατανομής PSTNMT όπως θα παρατηρήσουμε αργότερα.

Τελικά το συνολικό ποσό της κίνησης που παράγεται από τον κόμβο PSTN1 και τερματίζει στους συνδρομητές με κάρτα του κέντρου μεταγωγής MSC4 και θα «χορηγείται» και σε όλους τους ενδιάμεσους κόμβους μέχρι να τερματίσει στο κέντρο μεταγωγής και στον αντίστοιχο σταθμό βάσης, υπολογίζεται:

	Διαμέσω MSC1: 35%*3mEr/sub*100000subs*60%=63Erlangs

	Διαμέσω MSC2: 35%*3mEr/sub*100000subs*60%=63Erlangs

	Διαμέσω MSC3: 30%*3mEr/sub*100000subs*60%=54Erlangs

	Συνολικά          :100%*3mEr/sub*100000subs*60%=180Erlangs


Κεφάλαιο Πέμπτο

Πίνακες Κατανομής

Ο χρήστης έχοντας ολοκληρώσει τη μελέτη της δομής και της λειτουργίας της δρομολόγησης του δικτύου μπορεί να περάσει στην επόμενη κύρια φόρμα της εφαρμογής, στους πίνακες κατανομής. Οι πίνακες κατανομής ορίζουν το διαμοίρασμα της κίνησης ανάμεσα στους κόμβους του δικτύου. Υπάρχουν οκτώ κύριοι πίνακες κατανομής. Η ακρίβεια των τελικών υπολογισμών και αποτελεσμάτων που θα δώσει η εφαρμογή εξαρτώνται σε μεγάλο βαθμό από αυτούς τους πίνακες. Η φόρμα έχει ως εξής:
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Στην περίπτωση δημιουργίας ένος σεναρίου από την αρχή ο χρήστης μπορεί να ξεκινήσει με τιμές αρχικοποίησης που υπάρχουν εξ ορισμού στην εφαρμογή πατώντας το κουμπί εντολής Initialize, το οποίο διαμοιράζει αυτόματα την κίνηση ισόποσα για όλους τους πίνακες κατανομής. Ο χρήστης έπειτα μπορεί μέσω των πινάκων να αλλάξει τις τιμές αρχικοποίησης και να ορίσει τις επιθυμητές. Σε οποιοδήποτε στάδιο της εφαρμογής ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να επαναφέρει τις αρχικές τιμές είτε ολοκληρωτικά για όλους τους πίνακες, είτε τοπικά για ένα συγκεκριμένο πίνακα.

Κατά τη χρησιμοποίηση του κουμπιού εντολής Initiliaze ο χρήστης οφείλει να είναι ιδιαίτερα προσεκτικός, αφού όλες οι προηγούμενες τιμές χάνονται χωρίς πιθανότητες επαναφοράς.

Ακόμα ο χρήστης πρέπει να έχει υπόψιν του ότι οι πίνακες κατανομής παρουσιάζουν την κίνηση απ΄άκρη – σ΄άκρη ανάμεσα σε δύο κόμβους χωρίς να υπολογίζεται η δρομολόγηση, δηλαδή το μονοπάτι της κίνησης που ακολουθείται μεταξύ των κόμβων:

Στη συνέχεια θα μελετήσουμε τις λειτουργίες του κάθε πίνακα κατανομής ξεχωριστά. 

5.1 MOMT Πίνακας Κατανομής Distribution Table
Πατώντας το κουμπί εντολής ΜΟΜΤ θα εμφανιστεί ο πίνακας ΜΟΜΤ. Ο πίνακας αυτός παρουσιάζει το ποσοστό της κατανομής της κίνησης κλήσεων από κινητό τερματικό προς ένα άλλο κινητό τερματικό του δικτύου, ανάμεσα στους Σταθμούς Βάσης του δικτύου. Ο πίνακας ορίζεται από Σταθμό Βάσης σε Σταθμό Βάσης. Στην πραγματικότητα ο πίνακας απεικονίζει τον τρόπο με τον οποίο η κίνηση που παράγεται από ένα κινητό τερματικό και τερματίζει σε ένα άλλο κινητό τερματικό για δοσμένο Σταθμό Βάσης του δικτύου, κατανείμεται στους Σταθμούς Βάσης του δικτύου. Αρχικά η φόρμα έχει ως εξής:
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Στο αριστερό άκρο της φόρμας το πλαίσιο λίστας όπως μπορούμε να παρατηρήσουμε και όπως μας ενημερώνει και η ετικέτα BSCs περιέχονται όλοι οι Σταθμοί Βάσης του σεναρίου που τρέχει η εφαρμογή μας. Ο χρήστης μπορεί να διαλέξει ένα οποιοδήποτε Σταθμό Βάσης, ο οποίος τότε θα τονιστεί και στο πλαίσιο λίστας που εμφανίζεται δεξιά θα εμφανιστούν οι Σταθμοί Βάσης που είναι τελικοί προορισμοί και το ποσοστό κίνησής τους. Για παράδειγμα αν διαλέξουμε τον Σταθμό Βάσης BSC3A θα έχουμε: 
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ή για το Σταθμό Βάσης BSC6B:
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Ενώ για μας Σταθμούς Βάσης ΝΕWBSC1, ΝΕWBSC2, ΝΕWBSC3 που δεν έχουμε ορίσει ακόμα τιμές θα έχουμε:
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Ο χρήστης μπορεί να εισάγει οποιαδήποτε τιμή επιθυμεί.

Το κουμπί εντολής Refresh θα προσαρμόζει τα ορισμένα ποσοστά στο συνολικό άθροισμα των εκατό.

Το κουμπί εντολής OK κλείνει τη φόρμα και επαναφέρει την κύρια φόρμα των πινάκων, εκτελώντας ταυτόχρονα την ίδια λειτουργία με το κουμπί εντολής Refresh.

Το κουμπί εντολής RESET τέλος θα επαναφέρει τις αρχικές τιμές για τον πίνακα κατανομής, θα διαμοιράσει δηλαδή ισόποσα το ποσοστό της κίνησης ανάμεσα σε όλους τους Σταθμούς Βάσης. 

Πατώντας το κουμπί εντολής RESET στην προηγούμενη περίπτωση θα έχουμε:
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Οι λειτουργίες αυτές των κουμπιών εντολής που μόλις περιγράφηκαν είναι κοινές για όλους τους πίνακες κατανομής.

Ο πίνακας ΜΟΜΤ χρησιμοποιείται για την κατανομή της κίνησης τόσο των ΜΟΜΤ κλήσεων όσο και των PP MOMT κλήσεων.

5.2 MO PSTN Πίνακας Κατανομής Distribution table

Επιστρέφοντας στην κύρια φόρμα μπορούμε να εισέλθουμε, πατώντας το κουμπί εντολής MOPSTN, στη φόρμα του πίνακα κατανομής MOPSTN:
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Ο πίνακας μας παρουσιάζει το ποσοστό κατανομής της κίνησης από κλήσεις που παράγονται από κινητό τερματικό του δικτύου και τερματίζονται σε PSTN κόμβους. Ο πίνακας ορίζεται για κάθε έναν από τους Σταθμούς Βάσης προς κάθε PSTN κόμβο.

Η λίστα πλασίου που βρίσκεται στα αριστερά της φόρμας παρουσιάζει για άλλη μια φορά τους Σταθμούς Βάσης του δικτύου μας. Αν διαλέξουμε τον BSC5A ή τον  BSC1B παραδείγματος χάριν θα έχουμε:
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Ο πίνακας MOPSTN χρησιμοποιείται για την κατανομή της κίνησης τόσο των ΜΟPSTN κλήσεων όσο και των PP MOPSTN κλήσεων.

5.3 MO PLMN Πίνακας Κατανομής Distribution table
Επιστρέφοντας στην κύρια φόρμα μπορούμε να εισέλθουμε, πατώντας το κουμπί εντολής MOPLMN, στη φόρμα του πίνακα κατανομής MOPLMN:
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Ο πίνακας αυτός παρουσιάζει το ποσοστό κατανομής της κίνησης από κλήσεις που παράγονται από κινητό τερματικό του δικτύου και τερματίζονται σε PLMN κόμβους. Ο πίνακας ορίζεται για κάθε έναν από τους Σταθμούς Βάσης προς κάθε PLMN κόμβο.

Η λίστα πλασίου που βρίσκεται στα αριστερά της φόρμας παρουσιάζει για άλλη μια φορά τους Σταθμούς Βάσης του δικτύου μας. Αν διαλέξουμε τον BSC4 ή τον  BSC2 παραδείγματος χάριν θα έχουμε:
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Ο πίνακας MOPLMN χρησιμοποιείται για την κατανομή της κίνησης τόσο των MOPLMN κλήσεων όσο και των PP MOPLMN κλήσεων.

5.4 PSTN MT Πίνακας Κατανομής Distribution table
Επιστρέφοντας στην κύρια φόρμα μπορούμε να εισέλθουμε, πατώντας το κουμπί εντολής PSTNMT, στη φόρμα του πίνακα κατανομής PSTNMT:
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Ο πίνακας αυτός παρουσιάζει το ποσοστό κατανομής της κίνησης από κλήσεις που αρχικοποιούνται από PSTN κόμβους και τερματίζονται σε οποιοδήποτε κινητό τερματικό του δικτύου, που ελέγχεται από ορισμένο Σταθμό Βάσης. Ο πίνακας ορίζεται για κάθε έναν από τους PSTN κόμβους προς κάθε Σταθμό Βάσης.

Η λίστα πλασίου που βρίσκεται στα αριστερά της φόρμας παρουσιάζει για άλλη μια φορά τους Σταθμούς Βάσης του δικτύου μας. Αν διαλέξουμε τον BSC1A ή τον  BSC1B παραδείγματος χάριν θα έχουμε:
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Ο χρήστης θα πρέπει να δόσει ιδιαίτερη προσοχή στο γεγονός ότι ο πίνακας ορίζει τον κόμβο PSTN από τον οποίο παράγεται η κίνηση και τον Σταθμό Βάσης στον οποίο τερματίζει, ανεξάρτητα από το σχέδιο της δρομολόγησης. Έτσι η δρομολόγηση δεν μας απασχολεί στο σημείο αυτό. Η κίνηση που παράγεται από PSTN κόμβους (από συγκεκριμένους τηλεπικοινωνιακούς παροχείς) συνδέεται με το δίκτυο κορμού με συγκεκριμένους τρόπους, διαμέσου ενός ή περισσοτέρων Διαβιβαστικών Κέντρων Μεταγωγής. 

Ο τρόπος που θα γίνει αυτή η σύνδεση εξαρτάται από συμφωνίες που επισυνάπτονται μεταξύ των παροχέων κινητής τηλεφωνίας. Το πρόβλημα όμως αυτό, δεν απασχολεί την εφαρμογή μας. Για αυτές τις περιπτώσεις όπου η τοποθεσία του κινητού τερματικού που καλεί είναι άγνωστη, οι πίνακες κατανομής διαμορφώνονται ανάλογα.

Ο πίνακας PSTNMT χρησιμοποιείται για την κατανομή της κίνησης τόσο των PSTNMT κλήσεων όσο και των PP PSTNMT κλήσεων.

5.5 PLMN MT Πίνακας Κατανομής Distribution table
Επιστρέφοντας στην κύρια φόρμα μπορούμε να εισέλθουμε, πατώντας το κουμπί εντολής PLMNMT, στη φόρμα του πίνακα κατανομής PLMNMT:
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Ο πίνακας αυτός παρουσιάζει το ποσοστό κατανομής της κίνησης από κλήσεις που παράγονται από PLMN κόμβους και τερματίζονται σε οποιοδήποτε κινητό τερματικό του δικτύου, που ανήκει σε ορισμένο Σταθμό Βάσης. Ο πίνακας ορίζεται για κάθε έναν από τους PLMN κόμβους προς κάθε Σταθμό Βάσης.

Η λίστα πλασίου που βρίσκεται στα αριστερά της φόρμας παρουσιάζει για άλλη μια φορά τους Σταθμούς Βάσης του δικτύου μας. Αν διαλέξουμε τον BSC2 ή τον  BSC3A παραδείγματος χάριν θα έχουμε:
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Ο πίνακας PLMNMT χρησιμοποιείται για την κατανομή της κίνησης τόσο των PLMNMT κλήσεων όσο και των PP PLMNMT κλήσεων.

5.6 Prepayment Πίνακας Κατανομής Distribution table
Επιστρέφοντας στην κύρια φόρμα μπορούμε να εισέλθουμε, πατώντας το κουμπί εντολής PREPAYMENT, στη φόρμα του πίνακα κατανομής PREPAYMENT:
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Ο πίνακας αυτός παρουσιάζει το ποσοστό κατανομής της κίνησης από κλήσεις που ξεκινούν από το δίκτυο κορμού προς μια από τις prepay πλατφόρμες του δικτύου. Ο πίνακας ορίζεται μόνο στην περίπτωση που η παράμετρος της σύνδεσης για την πλατφόρμα έχει οριστεί σαν Inap-Custom.

Η λίστα πλασίου που βρίσκεται στα αριστερά της φόρμας παρουσιάζει τις πλατφόρμες του δικτύου μας. Στην περίπτωσή μας έχουμε μόνο μια prepay πλατφόρμα και όπως φαίνεται και στην παρακάτω φόρμα η κίνηση προς αυτή δρομολογείται μέσω του TSC2 κατά 60% και μέσω του TSC1 κατά 40%.
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Ο πίνακας ορίζεται για κάθε μια πλατφόρμα προς κάθε Κέντρο Μεταγωγής ή Transit κόμβο. Σε όλες τις περιπτώσεις η εφαρμογή θα συνδέσει την πλατφόρμα με τα Κέντρα Μεταγωγής και τους transit κόμβους του δικτύου. Ακόμα καθώς η εφαρμογή δημιουργεί τον πίνακα λαμβάνει υπόψιν παραμέτρους όπως: το σχέδιο της δρομολόγησης, όλους τους διαθέσιμους Σταθμούς Βάσης και τα κέντρα TSCs. Λέγοντας διαθέσιμους εννοούμε όλους αυτούς τους κόμβους του δικτύου που ο χρήστης έχει συνδέσει με τις πλατφόρμες στο προηγούμενο στάδιο, στους ορισμούς της δρομολόγησης, που είναι δηλαδή προσπελάσιμοι από τις prepay πλατφόρμες.

Ο πίνακας PREPAYMENT χρησιμοποιείται για την κατανομή της κίνησης των PP MO MT, PP MO PSTN και PP MO PLMN κλήσεων.

5.7 Prepayment Split Πίνακας Κατανομής Distribution table
Επιστρέφοντας στην κύρια φόρμα μπορούμε να εισέλθουμε, πατώντας το κουμπί εντολής PREPAYMENT Split, στη φόρμα του πίνακα κατανομής PREPAYMENT Split:
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Ο πίνακας αυτός παρουσιάζει το ποσοστό κατανομής της κίνησης από κάθε Κέντρο Μεταγωγής προς τις prepay πλατφόρμες του δικτύου. Ο πίνακας ορίζεται για κάθε Κέντρο Μεταγωγής κόμβο προς τις πλατφόρμες. 

Στο σενάριο που παρουσιάζουμε όπως τονίσαμε και πριν χρησιμοποιείται μόνο μια prepay πλατφόρμα. Η λίστα πλασίου που βρίσκεται στα αριστερά της φόρμας παρουσιάζει τα Κέντρα Μεταγωγής του δικτύου μας. Αν επιλέξουμε τον MSC1 και MSC3 παραδείγματος χάριν θα έχουμε αντίστοιχα:
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Αφού έχουμε μια μόνο prepay πλατφόρμα τότε είναι φυσικό για όλα τα Κέντρα Μεταγωγής να έχουμε το ίδιο ποσοστό, 100%.

Ο πίνακας PREPAYMENT Split χρησιμοποιείται για την κατανομή της κίνησης των PP MO MT, PP MO PSTN, PP MO PLMN και PP MO κλήσεων.

5.8 Call Center Split Πίνακας Κατανομής Distribution table
Επιστρέφοντας στην κύρια φόρμα μπορούμε να εισέλθουμε, πατώντας το κουμπί εντολής CALL CENTER Split, στη φόρμα του πίνακα κατανομής CALL CENTER:
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Ο πίνακας αυτός παρουσιάζει το ποσοστό κατανομής της κίνησης από κάθε Κέντρο Μεταγωγής προς τις πλατφόρμες εξυπηρέτησης πελατών (Call Center πλατφόρμες) του δικτύου. Ο πίνακας ορίζεται για κάθε Κέντρο Μεταγωγής κόμβο προς αυτές τις πλατφόρμες. 

Στο σενάριο που παρουσιάζουμε χρησιμοποιείται μόνο μια Call Center πλατφόρμα. Η λίστα πλασίου που βρίσκεται στα αριστερά της φόρμας παρουσιάζει τα Κέντρα Μεταγωγής του δικτύου μας. Αν διαλέξουμε τον MSC1 και MSC3 παραδείγματος χάριν θα έχουμε αντίστοιχα:
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Αφού έχουμε μια μόνο Call Center πλατφόρμα τότε είναι φυσικό για όλα τα Κέντρα Μεταγωγής να έχουμε το ίδιο ποσοστό, 100%.

Ο πίνακας CALL CENTER χρησιμοποιείται για την κατανομή της κίνησης των MO CC κλήσεων.

5.9 Datasheet Input
Επιστρέφοντας στην κύρια φόρμα μπορούμε να εισέλθουμε, πατώντας το κουμπί εντολής Datasheet Input σε μια ακόμα φόρμα, η οποία όμως δεν παρουσιάζει κάποιον άλλο πίνακα κατανομής. Η εφαρμογή προκειμένου να κάνει τη δημιουργία των πινάκων κατανομής, την είσοδο νέων δεδομένων, την εξαγωγή υπαρχόντων δεδομένων ή την αλλαγή κάποιων άλλων πιο εύκολη στο χρήστη, παρέχει μια ακόμα δυνατότητα.

Πατώντας το κουμπί εντολής Datasheet Input ανοίγουμε μια πολύ χρήσιμη φόρμα την: Datasheet for Distribution Tables.
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Η φόρμα αυτή δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα να χειριστεί δεδομένα από επτά σημαντικούς πίνακες που η εφαρμογή χρησιμοποιεί για να κατασκευάσει τους πίνακες κατανομής. Οι πίνακες αυτοί είναι: 

· Ο TABLEMOMT που περιλαμβάνει τον αρχικό Σταθμό Βάσης και το Κέντρο Μεταγωγής στον οποίο υπόκειται, τον τελικό Σταθμό Βάσης και το Κέντρο Μεταγωγής στον οποίο υπόκειται και την κίνηση σε Erlangs ανάμεσά τους.

· Ο TABLEMOPSTN που περιλαμβάνει τον αρχικό Σταθμό Βάσης και το Κέντρο Μεταγωγής στον οποίο υπόκειται, τον τελικό PSTN κόμβο και την αναλογία της κίνησης σε Erlangs ανάμεσά τους.

· Ο TABLEMOPLMN που περιλαμβάνει τον αρχικό Σταθμό Βάσης και το Κέντρο Μεταγωγής στον οποίο υπόκειται, τον τελικό PLMN κόμβο και την αναλογία της κίνησης σε Erlangs ανάμεσά τους.

· Ο TABLEPSTNMT που περιλαμβάνει τον αρχικό PSTN κόμβο, τον τελικό Σταθμό Βάσης και το Κέντρο Μεταγωγής στον οποίο υπόκειται και την αναλογία της κίνησης σε Erlangs ανάμεσά τους.

· Ο TABLEPLMNMT που περιλαμβάνει τον αρχικό PLMN κόμβο, τον τελικό Σταθμό Βάσης και το Κέντρο Μεταγωγής στον οποίο υπόκειται και την αναλογία της κίνησης σε Erlangs ανάμεσά τους.

· Ο ROUTINGPLAN που περιλαμβάνει το εικονικό μονοπάτι από το οποίο περνά η κίνηση, το τωρινό φυσικό μονοπάτι που συνδέει την κίνηση και το ποσοστό της κίνησης.  

· Ο ROUTINGLINES που περιλαμβάνει όλες τις φυσικές συνδέσεις του δικτύου με όλα τα στοιχεία που χρειάζονται, του συγκεκριμένου σεναρίου που εξατάζουμε βέβαια την κάθε φορά.

Η φόρμα αυτή είναι πολύ σημαντική καθώς μπορεί, όπως θα δούμε, να παίξει σημαντικό ρόλο στους ορισμούς δρομολόγησης και να αντικαταστήσει μέρος των λειτουργιών προηγούμενων βημάτων.

Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να δημιουργήσει ένα excel αρχείο με οποιοδήποτε από αυτούς τους πίνακες. Μπορεί ακόμα ο χρήστης να προβεί σε ποικίλες αλλαγές και να τις εφαρμόσει στη βάση.

Στην πρώτη περίπτωση ο χρήστης οφείλει να επιλέξει. 
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 το οποίο βρίσκεται κάτω από το σχόλιο Create Output Excel Files και να πιέσει το κουμπί εντολής Click to Create Output Excel Files. Το excel αρχείο θα δημιουργηθεί αυτόματα και θα αποθηκευτεί στο δοσμένο κατάλογο (directory), του υπολογιστή.  

Στη δεύτερη περίπτωση ο χρήστης οφείλει να πιέσει ένα από τα κουμπιά εντολής που βρίσκονται στο αριστερό μέρος της φόρμας. Τότε μια άλλη φόρμα θα ανοίξει.

5.9.1 Η φόρμα Datasheet_TABLEMOMT
Αν ο χρήστης πιέσει το κουμπί εντολής MOMT3, τότε η Datasheet_TABLEMOMT φόρμα θα ανοίξει:
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Αυτή η φόρμα εμφανίζει τα δεδομένα του πίνακα TABLEMOMT και επιτρέπει στο χρήστη να διαγράψει ή να προσθέσει οποιοδήποτε αριθμό εγγραφών. Αν ο χρήστης επιλέξει: 
[image: image117.png]



Ένα excel αρχείο όλων των εγγραφών που περιλαμβάνει η υποφόρμα τη δεδομένη χρονική στιγμή δημιουργείται. Τότε οι αλλαγές μπορούν να εφαρμοστούν στη βάση δεδομένων της εφαρμογής ή να επανέλθουν και να παραμείνουν οι αρχικές τιμές. Ανάλογα με τις επιθυμίες του χρήστη και τη διαδικάσια που θα ακολουθηθεί έπειτα.

Στο παράδειγμά μας οφείλουμε να ορίσουμε τιμές για τους Σταθμούς Βάσης NEWBSC1, NEWBSC2 και NEWBSC3, του νέου κόμβου. Η δυνατότητα αυτή μας δίνεται  σε αυτή τη φόρμα.

Και τελικά η φόρμα όπως την έχουμε εξαγάγει με τη μορφή αρχείου excel θα είναι: 

	BSC_BSCName
	BSC_MSC
	BSC_1_BSCName
	BSC_1_MSC
	Expr1

	BSC1A
	MSC1
	BSC1A
	MSC1
	0,520000076

	BSC1A
	MSC1
	BSC1B
	MSC1
	0,20039607

	BSC1A
	MSC1
	BSC2
	MSC2
	0,080000008

	BSC1A
	MSC1
	BSC3A
	MSC3
	0,020000002

	BSC1A
	MSC1
	BSC3B
	MSC3
	0,030000003

	BSC1A
	MSC1
	BSC4
	MSC4
	0,050000007

	BSC1A
	MSC1
	BSC5A
	MSC5
	0,010000001

	BSC1A
	MSC1
	BSC5B
	MSC5
	0,010000001

	BSC1A
	MSC1
	BSC6A
	MSC6
	0,010000001

	BSC1A
	MSC1
	BSC6B
	MSC6
	0,010000001

	BSC1B
	MSC1
	BSC1A
	MSC1
	0,148514867

	BSC1B
	MSC1
	BSC1B
	MSC1
	0,556554517

	BSC1B
	MSC1
	BSC2
	MSC2
	0,07920792

	BSC1B
	MSC1
	BSC3A
	MSC3
	0,01980198

	BSC1B
	MSC1
	BSC3B
	MSC3
	0,029702969

	BSC1B
	MSC1
	BSC4
	MSC4
	0,059405938

	BSC1B
	MSC1
	BSC5A
	MSC5
	0,00990099

	BSC1B
	MSC1
	BSC5B
	MSC5
	0,00990099

	BSC1B
	MSC1
	BSC6A
	MSC6
	0,01980198

	BSC1B
	MSC1
	BSC6B
	MSC6
	0,01980198

	BSC2
	MSC2
	BSC1A
	MSC1
	0,030000001

	BSC2
	MSC2
	BSC1B
	MSC1
	0,020000001

	BSC2
	MSC2
	BSC2
	MSC2
	0,720000057

	BSC2
	MSC2
	BSC3A
	MSC3
	0,010000001

	BSC2
	MSC2
	BSC3B
	MSC3
	0,010000001

	BSC2
	MSC2
	BSC4
	MSC4
	0,110000007

	BSC2
	MSC2
	BSC5A
	MSC5
	0,030000001

	BSC2
	MSC2
	BSC5B
	MSC5
	0,030000001

	BSC2
	MSC2
	BSC6A
	MSC6
	0,010000001

	BSC4
	MSC4
	BSC3B
	MSC3
	0,019801982

	BSC4
	MSC4
	BSC4
	MSC4
	0,742277317

	BSC4
	MSC4
	BSC5A
	MSC5
	0,009900991

	BSC4
	MSC4
	BSC5B
	MSC5
	0,009900991

	BSC4
	MSC4
	BSC6A
	MSC6
	0,039603964

	BSC4
	MSC4
	BSC6B
	MSC6
	0,039603964

	BSC5A
	MSC5
	BSC1A
	MSC1
	0,039999998

	BSC5A
	MSC5
	BSC1B
	MSC1
	0,039999998

	BSC5A
	MSC5
	BSC2
	MSC2
	0,079999996

	BSC5A
	MSC5
	BSC3A
	MSC3
	0,01

	BSC5A
	MSC5
	BSC3B
	MSC3
	0,019999999

	BSC5A
	MSC5
	BSC4
	MSC4
	0,019999999

	BSC5A
	MSC5
	BSC5A
	MSC5
	0,499999978

	BSC5A
	MSC5
	BSC5B
	MSC5
	0,200000005

	BSC5A
	MSC5
	BSC6A
	MSC6
	0,019999999

	BSC5A
	MSC5
	BSC6B
	MSC6
	0,029999999

	BSC5B
	MSC5
	BSC1A
	MSC1
	0,049019607

	BSC5B
	MSC5
	BSC1B
	MSC1
	0,039215689

	BSC5B
	MSC5
	BSC2
	MSC2
	0,076587305

	BSC5B
	MSC5
	BSC3A
	MSC3
	0,019607844

	BSC5B
	MSC5
	BSC3B
	MSC3
	0,019607844

	BSC5B
	MSC5
	BSC4
	MSC4
	0,029411765

	BSC5B
	MSC5
	BSC5A
	MSC5
	0,166666677

	BSC5B
	MSC5
	BSC5B
	MSC5
	0,479411796

	BSC5B
	MSC5
	BSC6A
	MSC6
	0,021411765

	BSC5B
	MSC5
	BSC6B
	MSC6
	0,021411765

	BSC6A
	MSC6
	BSC1A
	MSC1
	0,029702971

	BSC6A
	MSC6
	BSC1B
	MSC1
	0,029702971

	BSC6A
	MSC6
	BSC2
	MSC2
	0,040099006

	BSC6A
	MSC6
	BSC3A
	MSC3
	0,019801982

	BSC6A
	MSC6
	BSC3B
	MSC3
	0,009900991

	BSC6A
	MSC6
	BSC4
	MSC4
	0,13861388

	BSC6A
	MSC6
	BSC5A
	MSC5
	0,009900991

	BSC6A
	MSC6
	BSC5B
	MSC5
	0,009900991

	BSC6A
	MSC6
	BSC6A
	MSC6
	0,494950523

	BSC6A
	MSC6
	BSC6B
	MSC6
	0,158019803

	BSC6B
	MSC6
	BSC1A
	MSC1
	0,02

	BSC6B
	MSC6
	BSC1B
	MSC1
	0,029999999

	BSC6B
	MSC6
	BSC2
	MSC2
	0,050000001

	BSC6B
	MSC6
	BSC3A
	MSC3
	0,02

	BSC6B
	MSC6
	BSC3B
	MSC3
	0,01

	BSC6B
	MSC6
	BSC4
	MSC4
	0,129999995

	BSC6B
	MSC6
	BSC5A
	MSC5
	0,01

	BSC6B
	MSC6
	BSC5B
	MSC5
	0,02

	BSC6B
	MSC6
	BSC6A
	MSC6
	0,160000003

	BSC6B
	MSC6
	BSC6B
	MSC6
	0,520000021

	BSC2
	MSC2
	BSC6B
	MSC6
	0

	BSC3A
	MSC3
	BSC1A
	MSC1
	0,029702969

	BSC3A
	MSC3
	BSC1B
	MSC1
	0,029702969

	BSC3A
	MSC3
	BSC2
	MSC2
	0,03960396

	BSC3A
	MSC3
	BSC3A
	MSC3
	0,475247502

	BSC3A
	MSC3
	BSC3B
	MSC3
	0,198316819

	BSC3A
	MSC3
	BSC4
	MSC4
	0,069306932

	BSC3A
	MSC3
	BSC5A
	MSC5
	0,01980198

	BSC3A
	MSC3
	BSC5B
	MSC5
	0,01980198

	BSC3A
	MSC3
	BSC6A
	MSC6
	0,029702969

	BSC3A
	MSC3
	BSC6B
	MSC6
	0,029702969

	BSC3B
	MSC3
	BSC1A
	MSC1
	0,029702969

	BSC3B
	MSC3
	BSC1B
	MSC1
	0,029702969

	BSC3B
	MSC3
	BSC2
	MSC2
	0,039603961

	BSC3B
	MSC3
	BSC3A
	MSC3
	0,178217833

	BSC3B
	MSC3
	BSC3B
	MSC3
	0,538604

	BSC3B
	MSC3
	BSC4
	MSC4
	0,069306936

	BSC3B
	MSC3
	BSC5A
	MSC5
	0,019801981

	BSC3B
	MSC3
	BSC5B
	MSC5
	0,019801981

	BSC3B
	MSC3
	BSC6A
	MSC6
	0,029702969

	BSC3B
	MSC3
	BSC6B
	MSC6
	0,029702969

	BSC4
	MSC4
	BSC1A
	MSC1
	0,009900991

	BSC4
	MSC4
	BSC1B
	MSC1
	0,009900991

	BSC4
	MSC4
	BSC2
	MSC2
	0,059405949

	BSC4
	MSC4
	BSC3A
	MSC3
	0,029702974

	BSC1A
	MSC1
	NEWBSC3
	NEWNODE
	0,019801981

	BSC1A
	MSC1
	NEWBSC2
	NEWNODE
	0,019801981

	BSC1A
	MSC1
	NEWBSC1
	NEWNODE
	0,020000002

	BSC1B
	MSC1
	NEWBSC3
	NEWNODE
	0,013801979

	BSC1B
	MSC1
	NEWBSC2
	NEWNODE
	0,013801979

	BSC1B
	MSC1
	NEWBSC1
	NEWNODE
	0,019801979

	BSC2
	MSC2
	NEWBSC1
	NEWNODE
	0,010000001

	BSC2
	MSC2
	NEWBSC3
	NEWNODE
	0,010000001

	BSC2
	MSC2
	NEWBSC2
	NEWNODE
	0,010000001

	BSC4
	MSC4
	NEWBSC1
	NEWNODE
	0,010000004

	BSC4
	MSC4
	NEWBSC2
	NEWNODE
	0,010000004

	BSC4
	MSC4
	NEWBSC3
	NEWNODE
	0,010000004

	BSC5A
	MSC5
	NEWBSC3
	NEWNODE
	0,01

	BSC5A
	MSC5
	NEWBSC2
	NEWNODE
	0,01

	BSC5A
	MSC5
	NEWBSC1
	NEWNODE
	0,019999999

	BSC5B
	MSC5
	NEWBSC3
	NEWNODE
	0,019411999

	BSC5B
	MSC5
	NEWBSC2
	NEWNODE
	0,019411999

	BSC5B
	MSC5
	NEWBSC1
	NEWNODE
	0,038823997

	BSC6A
	MSC6
	NEWBSC1
	NEWNODE
	0,019801982

	BSC6A
	MSC6
	NEWBSC2
	NEWNODE
	0,019801982

	BSC6A
	MSC6
	NEWBSC3
	NEWNODE
	0,019801982

	BSC6B
	MSC6
	NEWBSC3
	NEWNODE
	0,01

	BSC6B
	MSC6
	NEWBSC2
	NEWNODE
	0,01

	BSC6B
	MSC6
	NEWBSC1
	NEWNODE
	0,02

	BSC3A
	MSC3
	NEWBSC3
	NEWNODE
	0,019702969

	BSC3A
	MSC3
	NEWBSC2
	NEWNODE
	0,019702969

	BSC3A
	MSC3
	NEWBSC1
	NEWNODE
	0,029702969

	BSC3B
	MSC3
	NEWBSC3
	NEWNODE
	0,003960396

	BSC3B
	MSC3
	NEWBSC2
	NEWNODE
	0,003960396

	BSC3B
	MSC3
	NEWBSC1
	NEWNODE
	0,007930694

	NEWBSC1
	NEWNODE
	BSC1A
	MSC1
	0,029702969

	NEWBSC1
	NEWNODE
	BSC1B
	MSC1
	0,029702969

	NEWBSC1
	NEWNODE
	BSC2
	MSC2
	0,03960396

	NEWBSC1
	NEWNODE
	BSC3A
	MSC3
	0,029702969

	NEWBSC1
	NEWNODE
	BSC3B
	MSC3
	0,029405938

	NEWBSC1
	NEWNODE
	BSC4
	MSC4
	0,069306932

	NEWBSC1
	NEWNODE
	BSC5A
	MSC5
	0,01980198

	NEWBSC1
	NEWNODE
	BSC5B
	MSC5
	0,01980198

	NEWBSC1
	NEWNODE
	BSC6A
	MSC6
	0,029702969

	NEWBSC1
	NEWNODE
	BSC6B
	MSC6
	0,029702969

	NEWBSC1
	NEWNODE
	NEWBSC3
	NEWNODE
	0,099158409

	NEWBSC1
	NEWNODE
	NEWBSC2
	NEWNODE
	0,099158409

	NEWBSC1
	NEWNODE
	NEWBSC1
	NEWNODE
	0,475247502

	NEWBSC2
	NEWNODE
	BSC1A
	MSC1
	0,029702969

	NEWBSC2
	NEWNODE
	BSC1B
	MSC1
	0,029702969

	NEWBSC2
	NEWNODE
	BSC2
	MSC2
	0,03960396

	NEWBSC2
	NEWNODE
	BSC3A
	MSC3
	0,029702969

	NEWBSC2
	NEWNODE
	BSC3B
	MSC3
	0,029405938

	NEWBSC2
	NEWNODE
	BSC4
	MSC4
	0,069306932

	NEWBSC2
	NEWNODE
	BSC5A
	MSC5
	0,01980198

	NEWBSC2
	NEWNODE
	BSC5B
	MSC5
	0,01980198

	NEWBSC2
	NEWNODE
	BSC6A
	MSC6
	0,029702969

	NEWBSC2
	NEWNODE
	BSC6B
	MSC6
	0,029702969

	NEWBSC2
	NEWNODE
	NEWBSC3
	NEWNODE
	0,099158409

	NEWBSC2
	NEWNODE
	NEWBSC2
	NEWNODE
	0,395247502

	NEWBSC2
	NEWNODE
	NEWBSC1
	NEWNODE
	0,179158409

	NEWBSC3
	NEWNODE
	BSC1A
	MSC1
	0,029702969

	NEWBSC3
	NEWNODE
	BSC1B
	MSC1
	0,029702969

	NEWBSC3
	NEWNODE
	BSC2
	MSC2
	0,03960396

	NEWBSC3
	NEWNODE
	BSC3A
	MSC3
	0,029702969

	NEWBSC3
	NEWNODE
	BSC3B
	MSC3
	0,029405938

	NEWBSC3
	NEWNODE
	BSC4
	MSC4
	0,069306932

	NEWBSC3
	NEWNODE
	BSC5A
	MSC5
	0,01980198

	NEWBSC3
	NEWNODE
	BSC5B
	MSC5
	0,01980198

	NEWBSC3
	NEWNODE
	BSC6A
	MSC6
	0,029702969

	NEWBSC3
	NEWNODE
	BSC6B
	MSC6
	0,029702969

	NEWBSC3
	NEWNODE
	NEWBSC3
	NEWNODE
	0,395247502

	NEWBSC3
	NEWNODE
	NEWBSC2
	NEWNODE
	0,099158409

	NEWBSC3
	NEWNODE
	NEWBSC1
	NEWNODE
	0,179158409


Παρατηρούμε ότι οι σταθμοί βάσης οφείλουν να συνδέονται με όλους ακόμα και με τον ευατό τους, αφού υπάρχει και αυτή η πιθανότητα. Να βρίσκεται ο καλών υπό τον έλεγχο του ίδιου σταθμού βάσης με τον καλούμενο συνδρομητή. Ακόμα το άθροισμα των ποσοστών της κίνησης ενός Σταθμού Βάσης προς όλους τους άλλους πρέπει να ισούται με 1.

Στο σημείο αυτό οφείλουμε να τονίσουμε ότι ο χρήστης θα πρέπει να είναι υπερβολικά προσεκτικός κατά τη διαδικασία εισαγωγής των νέων δεδομένων. Η μορφή είναι πολύ σημαντική καθώς η εφαρμογή δεν μπορεί να αναγνωρίσει τυχόν αλλαγές στις εγγραφές και μοιραία λάθη μπορούν να συμβούν αργότερα κατά την εκτέλεση της εφαρμογής.

Πιέζοντας το κουμπί εντολής Close επιστρέφουμε στην προηγούμενη φόρμα.
5.9.2 Η φόρμα Datasheet_TABLE MOPSTN
Αν ο χρήστης πιέσει το κουμπί εντολής MOPSTN, τότε η Datasheet_TABLE MOPSTN φόρμα θα ανοίξει:
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Ακριβώς ότι ίσχυε για την προηγούμενη φόρμα ισχύει και σε αυτή.

Και προσδιορίζοντας τιμές για τους Σταθμούς Βάσης NEWBSC1, NEWBSC2 και NEWBSC3, του νέου κόμβου, η φόρμα τελικά όπως την έχουμε εξαγάγει με τη μορφή αρχείου excel θα είναι: 

	BSC_BSCName
	BSC_MSC
	PSTN
	Expr1

	BSC1A
	MSC1
	PSTN1A
	0,19

	BSC1B
	MSC1
	PSTN1A
	0,21

	BSC2
	MSC2
	PSTN1A
	0,39

	BSC3A
	MSC3
	PSTN1A
	0,3861386

	BSC3B
	MSC3
	PSTN1A
	0,3960396

	BSC4
	MSC4
	PSTN1A
	0,44

	BSC5A
	MSC5
	PSTN1A
	0,38

	BSC5B
	MSC5
	PSTN1A
	0,3960396

	BSC6A
	MSC6
	PSTN1A
	0,45

	BSC6B
	MSC6
	PSTN1A
	0,43

	BSC1A
	MSC1
	PSTN1B
	0,17

	BSC1B
	MSC1
	PSTN1B
	0,19

	BSC2
	MSC2
	PSTN1B
	0,37

	BSC3A
	MSC3
	PSTN1B
	0,3663366

	BSC3B
	MSC3
	PSTN1B
	0,3762376

	BSC4
	MSC4
	PSTN1B
	0,42

	BSC5A
	MSC5
	PSTN1B
	0,36

	BSC5B
	MSC5
	PSTN1B
	0,3762376

	BSC6A
	MSC6
	PSTN1B
	0,43

	BSC6B
	MSC6
	PSTN1B
	0,41

	BSC1A
	MSC1
	PSTN2
	0,62

	BSC1B
	MSC1
	PSTN2
	0,58

	BSC2
	MSC2
	PSTN2
	0,22

	BSC3A
	MSC3
	PSTN2
	0,2277228

	BSC3B
	MSC3
	PSTN2
	0,2079208

	BSC4
	MSC4
	PSTN2
	0,12

	BSC5A
	MSC5
	PSTN2
	0,24

	BSC5B
	MSC5
	PSTN2
	0,2079208

	BSC6A
	MSC6
	PSTN2
	0,1

	BSC6B
	MSC6
	PSTN2
	0,14

	BSC1A
	MSC1
	INATPSTN
	0,02

	BSC1B
	MSC1
	INATPSTN
	0,02

	BSC2
	MSC2
	INATPSTN
	0,02

	BSC3A
	MSC3
	INATPSTN
	0,01980198

	BSC3B
	MSC3
	INATPSTN
	0,01980198

	BSC4
	MSC4
	INATPSTN
	0,02

	BSC5A
	MSC5
	INATPSTN
	0,02

	BSC5B
	MSC5
	INATPSTN
	0,01980198

	BSC6A
	MSC6
	INATPSTN
	0,02

	BSC6B
	MSC6
	INATPSTN
	0,02

	NEWBSC2
	NEWNODE
	PSTN1A
	0,4

	NEWBSC2
	NEWNODE
	PSTN1B
	0,39

	NEWBSC2
	NEWNODE
	PSTN2
	0,19

	NEWBSC2
	NEWNODE
	INATPSTN
	0,02

	NEWBSC3
	NEWNODE
	PSTN1A
	0,4

	NEWBSC3
	NEWNODE
	PSTN1B
	0,39

	NEWBSC3
	NEWNODE
	PSTN2
	0,19

	NEWBSC3
	NEWNODE
	INATPSTN
	0,02

	NEWBSC1
	NEWNODE
	PSTN1A
	0,4

	NEWBSC1
	NEWNODE
	PSTN1B
	0,39

	NEWBSC1
	NEWNODE
	PSTN2
	0,19

	NEWBSC1
	NEWNODE
	INATPSTN
	0,02


Παρατηρούμε ότι όλοι οι pstn κόμβοι είναι συνδεδεμένοι με όλους τους σταθμούς βάσης του δικτύου και πως το σύνολο του ποσοστού της κίνησης από ένα σταθμό βάσης προς τους τέσσερις pstn κόμβους οφείλει να είναι 1.

5.9.3 Η φόρμα Datasheet_TABLE MOPLMN
Πατώντας το κουμπί εντολής MOPLMN, η Datasheet_TABLE MOPLMN φόρμα θα ανοίξει:
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Ότι ίσχυε για τις προηγούμενες φόρμες ισχύει και για αυτή.

Προσδιορίζοντας τιμές για τους Σταθμούς Βάσης NEWBSC1, NEWBSC2 και NEWBSC3, του νέου κόμβου, η φόρμα τελικά όπως την έχουμε εξαγάγει με τη μορφή αρχείου excel θα είναι:

	BSC_BSCName
	BSC_MSC
	PLMN
	Expr1

	BSC1A
	MSC1
	PLMN1A
	0,384

	BSC1B
	MSC1
	PLMN1A
	0,408

	BSC2
	MSC2
	PLMN1A
	0,228

	BSC3A
	MSC3
	PLMN1A
	0,468

	BSC3B
	MSC3
	PLMN1A
	0,48

	BSC4
	MSC4
	PLMN1A
	0,42

	BSC5A
	MSC5
	PLMN1A
	0,432

	BSC5B
	MSC5
	PLMN1A
	0,408

	BSC6A
	MSC6
	PLMN1A
	0,492

	BSC6B
	MSC6
	PLMN1A
	0,456

	BSC1A
	MSC1
	PLMN1B
	0,36

	BSC1B
	MSC1
	PLMN1B
	0,32

	BSC2
	MSC2
	PLMN1B
	0,62

	BSC3A
	MSC3
	PLMN1B
	0,22

	BSC3B
	MSC3
	PLMN1B
	0,2

	BSC4
	MSC4
	PLMN1B
	0,3

	BSC5A
	MSC5
	PLMN1B
	0,28

	BSC5B
	MSC5
	PLMN1B
	0,32

	BSC6A
	MSC6
	PLMN1B
	0,18

	BSC6B
	MSC6
	PLMN1B
	0,24

	BSC1A
	MSC1
	PLMN2
	0,256

	BSC1B
	MSC1
	PLMN2
	0,272

	BSC2
	MSC2
	PLMN2
	0,152

	BSC3A
	MSC3
	PLMN2
	0,312

	BSC3B
	MSC3
	PLMN2
	0,32

	BSC4
	MSC4
	PLMN2
	0,28

	BSC5A
	MSC5
	PLMN2
	0,288

	BSC5B
	MSC5
	PLMN2
	0,272

	BSC6A
	MSC6
	PLMN2
	0,328

	BSC6B
	MSC6
	PLMN2
	0,304

	NEWBSC1
	NEWNODE
	PLMN1A
	0,48

	NEWBSC1
	NEWNODE
	PLMN1B
	0,2

	NEWBSC1
	NEWNODE
	PLMN2
	0,32

	NEWBSC2
	NEWNODE
	PLMN1A
	0,452

	NEWBSC2
	NEWNODE
	PLMN1B
	0,283

	NEWBSC2
	NEWNODE
	PLMN2
	0,265

	NEWBSC3
	NEWNODE
	PLMN1A
	0,47

	NEWBSC3
	NEWNODE
	PLMN1B
	0,25

	NEWBSC3
	NEWNODE
	PLMN2
	0,28


Όπως και στον προηγούμενο πίνακα παρατηρούμε ότι όλοι οι plmn κόμβοι είναι συνδεδεμένοι με όλους τους σταθμούς βάσης του δικτύου και πως το σύνολο του ποσοστού της κίνησης από ένα σταθμό βάσης προς τους τρεις plmn κόμβους οφείλει να είναι 1.

5.9.4 Η φόρμα Datasheet_TABLE PSTNMT
Πατώντας το κουμπί εντολής PSTNMT, η Datasheet_TABLE PSTNMT φόρμα θα ανοίξει:
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Ότι ίσχυε για τις προηγούμενες φόρμες ισχύει και για αυτή.

Προσδιορίζοντας τιμές για τους Σταθμούς Βάσης NEWBSC1, NEWBSC2 και NEWBSC3, του νέου κόμβου, η φόρμα τελικά όπως την έχουμε εξαγάγει με τη μορφή αρχείου excel θα είναι:

	BSC_BSCName
	BSC_MSC
	PSTN
	Expr1

	BSC1A
	MSC1
	PSTN1A
	0,19

	BSC1B
	MSC1
	PSTN1A
	0,21

	BSC2
	MSC2
	PSTN1A
	0,39

	BSC3A
	MSC3
	PSTN1A
	0,3861386

	BSC3B
	MSC3
	PSTN1A
	0,3960396

	BSC4
	MSC4
	PSTN1A
	0,44

	BSC5A
	MSC5
	PSTN1A
	0,38

	BSC5B
	MSC5
	PSTN1A
	0,3960396

	BSC6A
	MSC6
	PSTN1A
	0,45

	BSC6B
	MSC6
	PSTN1A
	0,43

	BSC1A
	MSC1
	PSTN1B
	0,17

	BSC1B
	MSC1
	PSTN1B
	0,19

	BSC2
	MSC2
	PSTN1B
	0,37

	BSC3A
	MSC3
	PSTN1B
	0,3663366

	BSC3B
	MSC3
	PSTN1B
	0,3762376

	BSC4
	MSC4
	PSTN1B
	0,42

	BSC5A
	MSC5
	PSTN1B
	0,36

	BSC5B
	MSC5
	PSTN1B
	0,3762376

	BSC6A
	MSC6
	PSTN1B
	0,43

	BSC6B
	MSC6
	PSTN1B
	0,41

	BSC1A
	MSC1
	PSTN2
	0,62

	BSC1B
	MSC1
	PSTN2
	0,58

	BSC2
	MSC2
	PSTN2
	0,22

	BSC3A
	MSC3
	PSTN2
	0,2277228

	BSC3B
	MSC3
	PSTN2
	0,2079208

	BSC4
	MSC4
	PSTN2
	0,12

	BSC5A
	MSC5
	PSTN2
	0,24

	BSC5B
	MSC5
	PSTN2
	0,2079208

	BSC6A
	MSC6
	PSTN2
	0,1

	BSC6B
	MSC6
	PSTN2
	0,14

	BSC1A
	MSC1
	INATPSTN
	0,02

	BSC1B
	MSC1
	INATPSTN
	0,02

	BSC2
	MSC2
	INATPSTN
	0,02

	BSC3A
	MSC3
	INATPSTN
	0,01980198

	BSC3B
	MSC3
	INATPSTN
	0,01980198

	BSC4
	MSC4
	INATPSTN
	0,02

	BSC5A
	MSC5
	INATPSTN
	0,02

	BSC5B
	MSC5
	INATPSTN
	0,01980198

	BSC6A
	MSC6
	INATPSTN
	0,02

	BSC6B
	MSC6
	INATPSTN
	0,02

	NEWBSC1
	NEWNODE
	PSTN1A
	0,38561

	NEWBSC1
	NEWNODE
	PSTN1B
	0,33546

	NEWBSC1
	NEWNODE
	PSTN2
	0,2579

	NEWBSC2
	NEWNODE
	INATPSTN
	0,02103

	NEWBSC2
	NEWNODE
	PSTN1A
	0,38561

	NEWBSC2
	NEWNODE
	PSTN1B
	0,33546

	NEWBSC2
	NEWNODE
	PSTN2
	0,2579

	NEWBSC2
	NEWNODE
	INATPSTN
	0,02103

	NEWBSC3
	NEWNODE
	PSTN1A
	0,38561

	NEWBSC3
	NEWNODE
	PSTN1B
	0,33546

	NEWBSC3
	NEWNODE
	PSTN2
	0,2579

	NEWBSC3
	NEWNODE
	INATPSTN
	0,02103


5.9.5 Η φόρμα Datasheet_TABLE PLMNMT
Πατώντας το κουμπί εντολής PLMNMT, η Datasheet_TABLE PLMNMT φόρμα θα ανοίξει:
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Ότι ίσχυε για τις προηγούμενες φόρμες ισχύει και για αυτή.

Προσδιορίζοντας τιμές για τους Σταθμούς Βάσης NEWBSC1, NEWBSC2 και NEWBSC3, του νέου κόμβου, η φόρμα τελικά όπως την έχουμε εξαγάγει με τη μορφή αρχείου excel θα είναι:
	BSC_BSCName
	BSC_MSC
	PLMN
	Expr1

	BSC1A
	MSC1
	PLMN1A
	0,384

	BSC1B
	MSC1
	PLMN1A
	0,408

	BSC2
	MSC2
	PLMN1A
	0,228

	BSC3A
	MSC3
	PLMN1A
	0,468

	BSC3B
	MSC3
	PLMN1A
	0,48

	BSC4
	MSC4
	PLMN1A
	0,42

	BSC5A
	MSC5
	PLMN1A
	0,432

	BSC5B
	MSC5
	PLMN1A
	0,408

	BSC6A
	MSC6
	PLMN1A
	0,492

	BSC6B
	MSC6
	PLMN1A
	0,456

	BSC1A
	MSC1
	PLMN1B
	0,36

	BSC1B
	MSC1
	PLMN1B
	0,32

	BSC2
	MSC2
	PLMN1B
	0,62

	BSC3A
	MSC3
	PLMN1B
	0,22

	BSC3B
	MSC3
	PLMN1B
	0,2

	BSC4
	MSC4
	PLMN1B
	0,3

	BSC5A
	MSC5
	PLMN1B
	0,28

	BSC5B
	MSC5
	PLMN1B
	0,32

	BSC6A
	MSC6
	PLMN1B
	0,18

	BSC6B
	MSC6
	PLMN1B
	0,24

	BSC1A
	MSC1
	PLMN2
	0,256

	BSC1B
	MSC1
	PLMN2
	0,272

	BSC2
	MSC2
	PLMN2
	0,152

	BSC3A
	MSC3
	PLMN2
	0,312

	BSC3B
	MSC3
	PLMN2
	0,32

	BSC4
	MSC4
	PLMN2
	0,28

	BSC5A
	MSC5
	PLMN2
	0,288

	BSC5B
	MSC5
	PLMN2
	0,272

	BSC6A
	MSC6
	PLMN2
	0,328

	BSC6B
	MSC6
	PLMN2
	0,304

	NEWBSC1
	NEWNODE
	PLMN1A
	0,368

	NEWBSC1
	NEWNODE
	PLMN1B
	0,276

	NEWBSC1
	NEWNODE
	PLMN2
	0,356

	NEWBSC2
	NEWNODE
	PLMN1A
	0,368

	NEWBSC2
	NEWNODE
	PLMN1B
	0,276

	NEWBSC2
	NEWNODE
	PLMN2
	0,356

	NEWBSC3
	NEWNODE
	PLMN1A
	0,368

	NEWBSC3
	NEWNODE
	PLMN1B
	0,276

	NEWBSC3
	NEWNODE
	PLMN2
	0,356


5.9.6 Η φόρμα Datasheet_ ROUTINGPLAN

Πατώντας το κουμπί εντολής ROUTINGPLAN, η Datasheet_ ROUTINGPLAN φόρμα θα ανοίξει:
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Ότι ίσχυε για τις προηγούμενες φόρμες ισχύει και για αυτή.

Η φόρμα αυτή μπορεί να αντικαταστήσει τις φόρμες multi – edit και single – edit. 

Είναι λοιπόν η κατάλληλη στιγμή να ολοκληρώσουμε τις συνδέσεις από και προς τον NEWNODE. Η φόρμα τελικά όπως την έχουμε εξαγάγει με τη μορφή αρχείου excel και αφού έχουμε τοποθετήσει τις εγγραφές αλφαβητικά για καλύτερη εξέταση, θα είναι:

	From
	To
	Origin
	Dest
	ratio
	hops
	Id

	INATPSTN
	NEWNODE
	INATPSTN
	TSC1
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	NEWNODE
	INATPSTN
	TSC2
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	NEWNODE
	TSC1
	NEWNODE
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	NEWNODE
	TSC2
	NEWNODE
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC1
	INATPSTN
	TSC1
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC2
	INATPSTN
	TSC1
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC3
	INATPSTN
	TSC1
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC4
	INATPSTN
	TSC1
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC5
	INATPSTN
	TSC1
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC6
	INATPSTN
	TSC1
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	TSC1
	INATPSTN
	TSC1
	1
	0
	0

	INATPSTN
	TSC2
	INATPSTN
	TSC2
	1
	0
	0

	INATPSTN
	MSC1
	INATPSTN
	TSC2
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC2
	INATPSTN
	TSC2
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC3
	INATPSTN
	TSC2
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC4
	INATPSTN
	TSC2
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC5
	INATPSTN
	TSC2
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC6
	INATPSTN
	TSC2
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC1
	TSC1
	MSC1
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC2
	TSC1
	MSC2
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC3
	TSC1
	MSC3
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC4
	TSC1
	MSC4
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC5
	TSC1
	MSC5
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC6
	TSC1
	MSC6
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC1
	TSC2
	MSC1
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC2
	TSC2
	MSC2
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC3
	TSC2
	MSC3
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC4
	TSC2
	MSC4
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC5
	TSC2
	MSC5
	0,5
	0
	0

	INATPSTN
	MSC6
	TSC2
	MSC6
	0,5
	0
	0

	MSC1
	NEWNODE
	MSC1
	TSC1
	0,5
	0
	0

	MSC1
	NEWNODE
	MSC1
	TSC2
	0,5
	0
	0

	MSC1
	NEWNODE
	TSC1
	NEWNODE
	0,5
	0
	0

	MSC1
	NEWNODE
	TSC2
	NEWNODE
	0,5
	0
	0

	MSC1
	CC
	MSC1
	MSC3
	1
	0
	0

	MSC1
	INATPSTN
	MSC1
	TSC1
	0,5
	0
	0

	MSC1
	MSC2
	MSC1
	MSC2
	1
	0
	0

	MSC1
	MSC3
	MSC1
	MSC3
	1
	0
	0

	MSC1
	MSC4
	MSC1
	TSC1
	0,5
	0
	0

	MSC1
	MSC5
	MSC1
	MSC5
	1
	0
	0

	MSC1
	MSC6
	MSC1
	TSC1
	0,5
	0
	0

	MSC1
	PLMN1A
	MSC1
	TSC1
	0,5
	0
	0

	MSC1
	PLMN1B
	MSC1
	MSC2
	1
	0
	0

	MSC1
	PLMN2
	MSC1
	TSC1
	0,5
	0
	0

	MSC1
	PP
	MSC1
	TSC1
	0,5
	0
	0

	MSC1
	INATPSTN
	MSC1
	TSC2
	0,5
	0
	0

	MSC1
	MSC4
	MSC1
	TSC2
	0,5
	0
	0

	MSC1
	MSC6
	MSC1
	TSC2
	0,5
	0
	0

	MSC1
	PLMN1A
	MSC1
	TSC2
	0,5
	0
	0

	MSC1
	PLMN2
	MSC1
	TSC2
	0,5
	0
	0

	MSC1
	PP
	MSC1
	TSC2
	0,5
	0
	0

	MSC1
	PSTN1A
	MSC1
	TSC2
	0,4
	0
	0

	MSC1
	PSTN1B
	MSC1
	TSC2
	0,4
	0
	0

	MSC1
	TSC1
	MSC1
	TSC1
	0,3
	0
	0

	MSC1
	TSC1
	MSC1
	TSC2
	0,3
	0
	0

	MSC1
	CC
	MSC3
	CC
	1
	0
	0

	MSC1
	INATPSTN
	TSC1
	INATPSTN
	0,5
	0
	0

	MSC1
	MSC4
	TSC1
	MSC4
	0,5
	0
	0

	MSC1
	MSC6
	TSC1
	MSC6
	0,5
	0
	0

	MSC1
	PLMN1A
	TSC1
	PLMN1A
	0,5
	0
	0

	MSC1
	PLMN1B
	MSC2
	PLMN1B
	1
	0
	0

	MSC1
	PLMN2
	TSC1
	PLMN2
	0,5
	0
	0

	MSC1
	PP
	TSC1
	PP
	0,5
	0
	0

	MSC1
	PSTN1A
	TSC1
	PSTN1A
	0,6
	0
	0

	MSC1
	PSTN1B
	TSC1
	PSTN1B
	0,6
	0
	0

	MSC1
	TSC1
	MSC4
	TSC1
	0,4
	0
	0

	MSC1
	PSTN1A
	MSC1
	TSC1
	0,6
	0
	0

	MSC1
	PSTN1B
	MSC1
	TSC1
	0,6
	0
	0

	MSC1
	PSTN2
	MSC1
	PSTN2
	1
	0
	0

	MSC1
	TSC1
	MSC1
	MSC4
	0,4
	0
	0

	MSC1
	TSC2
	MSC1
	TSC2
	1
	0
	0

	MSC1
	INATPSTN
	TSC2
	INATPSTN
	0,5
	0
	0

	MSC1
	MSC4
	TSC2
	MSC4
	0,5
	0
	0

	MSC1
	MSC6
	TSC2
	MSC6
	0,5
	0
	0

	MSC1
	PLMN1A
	TSC2
	PLMN1A
	0,5
	0
	0

	MSC1
	PLMN2
	TSC2
	PLMN2
	0,5
	0
	0

	MSC1
	PP
	TSC2
	PP
	0,5
	0
	0

	MSC1
	PSTN1A
	TSC2
	PSTN1A
	0,4
	0
	0

	MSC1
	PSTN1B
	TSC2
	PSTN1B
	0,4
	0
	0

	MSC2
	NEWNODE
	MSC2
	TSC2
	0,5
	0
	0

	MSC2
	NEWNODE
	TSC1
	NEWNODE
	0,5
	0
	0

	MSC2
	NEWNODE
	TSC2
	NEWNODE
	0,5
	0
	0

	MSC2
	NEWNODE
	MSC2
	TSC1
	0,5
	0
	0

	MSC2
	INATPSTN
	MSC2
	TSC2
	0,5
	0
	0

	MSC2
	MSC3
	MSC2
	TSC1
	0,25
	0
	0

	MSC2
	MSC6
	MSC2
	TSC2
	0,5
	0
	0

	MSC2
	PLMN1A
	MSC2
	TSC2
	0,5
	0
	0

	MSC2
	PLMN2
	MSC2
	TSC2
	0,5
	0
	0

	MSC2
	PP
	MSC2
	TSC2
	0,5
	0
	0

	MSC2
	PSTN1A
	MSC2
	TSC2
	0,4
	0
	0

	MSC2
	PSTN1B
	MSC2
	TSC2
	0,4
	0
	0

	MSC2
	MSC3
	MSC2
	TSC2
	0,25
	0
	0

	MSC2
	CC
	MSC4
	MSC3
	1
	0
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	MSC2
	INATPSTN
	TSC1
	INATPSTN
	0,5
	0
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	MSC2
	MSC3
	MSC4
	MSC3
	0,5
	0
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	MSC2
	MSC6
	TSC1
	MSC6
	0,5
	0
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	MSC2
	PLMN1A
	TSC1
	PLMN1A
	0,5
	0
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	MSC2
	PLMN2
	TSC1
	PLMN2
	0,5
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	MSC2
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	TSC1
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	0,5
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	MSC2
	PSTN1A
	TSC1
	PSTN1A
	0,6
	0
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	MSC2
	PSTN1B
	TSC1
	PSTN1B
	0,6
	0
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	MSC2
	PSTN2
	MSC1
	PSTN2
	1
	0
	0

	MSC2
	CC
	MSC2
	MSC4
	1
	0
	0

	MSC2
	INATPSTN
	MSC2
	TSC1
	0,5
	0
	0

	MSC2
	MSC1
	MSC2
	MSC1
	1
	0
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	MSC2
	MSC3
	MSC2
	MSC4
	0,5
	0
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	MSC2
	INATPSTN
	TSC2
	INATPSTN
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	MSC2
	MSC3
	TSC1
	MSC3
	0,25
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	MSC2
	MSC6
	TSC2
	MSC6
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	PLMN1A
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	PSTN1A
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	TSC2
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	MSC4
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	MSC6
	MSC2
	TSC1
	0,5
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	MSC2
	PLMN1A
	MSC2
	TSC1
	0,5
	0
	0

	MSC2
	PLMN1B
	MSC2
	PLMN1B
	1
	0
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	MSC2
	PLMN2
	MSC2
	TSC1
	0,5
	0
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	MSC2
	PP
	MSC2
	TSC1
	0,5
	0
	0

	MSC2
	PSTN1A
	MSC2
	TSC1
	0,6
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	0

	MSC2
	PSTN1B
	MSC2
	TSC1
	0,6
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	0

	MSC2
	PSTN2
	MSC2
	MSC1
	1
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	TSC1
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	TSC1
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	TSC2
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	TSC2
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	PLMN1A
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	TSC2
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	MSC3
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	0
	0

	MSC3
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	TSC2
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	TSC2
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	MSC3
	TSC2
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	PLMN1B
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	TSC1
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	TSC1
	INATPSTN
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	MSC3
	MSC2
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	MSC2
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	MSC5
	TSC1
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	TSC1
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	PLMN1A
	TSC1
	PLMN1A
	0,5
	0
	0

	MSC3
	PLMN1B
	MSC1
	MSC2
	0,5
	0
	0

	MSC3
	PLMN2
	TSC1
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	MSC3
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	PLMN1A
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	PP
	MSC5
	TSC1
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	TSC1
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	TSC1
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	TSC1
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	TSC1
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	TSC2
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	TSC2
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	MSC5
	TSC2
	0,5
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	INATPSTN
	MSC5
	TSC2
	0,5
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	MSC5
	TSC2
	0,5
	0
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	MSC5
	TSC2
	0,5
	0
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	MSC5
	TSC2
	0,5
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	TSC2
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	TSC2
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	MSC2
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	0,5
	0
	0

	NEWNODE
	PSTN2
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	PLMN1B
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	TSC1
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	PLMN1B
	TSC2
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	PLMN1B
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	PLMN1B
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	TSC2
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	TSC1
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	TSC1
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	PLMN1A
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	PLMN1A
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	PLMN1A
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	PLMN1A
	TSC2
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	PLMN1A
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	TSC1
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	PLMN1A
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	0,5
	0
	0

	PLMN1A
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	MSC3
	0,5
	0
	0

	PLMN1A
	MSC4
	TSC2
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	MSC2
	PLMN1B
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	PLMN1B
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	PLMN1B
	MSC2
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	0
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	PLMN1B
	MSC4
	PLMN1B
	MSC2
	1
	0
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	PLMN1B
	MSC5
	PLMN1B
	MSC2
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	0
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	PLMN1B
	MSC6
	PLMN1B
	MSC2
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	0
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	PLMN1B
	TSC1
	PLMN1B
	MSC2
	1
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	PLMN1B
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	PLMN1B
	MSC2
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	MSC2
	PLMN2
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	PLMN2
	TSC1
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	TSC1
	PLMN2
	TSC1
	1
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	TSC2
	PLMN2
	TSC2
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	PLMN2
	TSC2
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	PLMN2
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	PLMN2
	TSC2
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	PLMN2
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	PLMN2
	TSC2
	0,5
	0
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	PLMN2
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	PLMN2
	TSC2
	0,5
	0
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	PLMN2
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	PLMN2
	TSC2
	0,5
	0
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	PLMN2
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	PLMN2
	TSC2
	0,5
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	0

	PLMN2
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	TSC1
	MSC1
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	PLMN2
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	TSC1
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	TSC1
	MSC3
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	TSC1
	MSC5
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	MSC6
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	TSC2
	MSC1
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	TSC2
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	TSC2
	PLMN1A
	1
	0
	0

	TSC2
	PLMN1B
	TSC2
	MSC2
	1
	0
	0

	TSC2
	PLMN2
	TSC2
	PLMN2
	1
	0
	0

	TSC2
	PP
	TSC2
	PP
	1
	0
	0

	TSC2
	PSTN1A
	TSC2
	PSTN1A
	1
	0
	0

	TSC2
	PSTN1B
	TSC2
	PSTN1B
	1
	0
	0

	TSC2
	PSTN2
	TSC2
	MSC1
	1
	0
	0

	TSC2
	CC
	MSC3
	CC
	1
	0
	0

	TSC2
	PLMN1B
	MSC2
	PLMN1B
	1
	0
	0

	TSC2
	PSTN2
	MSC1
	PSTN2
	1
	0
	0


Μπορούμε να εξετάσουμε τη δρομολόγηση που επιλέξαμε για το νέο κέντρο μεταγωγής. Συνδέεται παραδείγματος χάριν με το MSC1 μέσω των δύο transit, του TSC1 και του TSC2 ισόποσα. Η κίνηση δηλαδή, δρομολογείται από τον NEWNODE στον TSC1 με ποσοστό 50% και από τον NEWNODE στον TSC2 με 50%, έπειτα σε δεύτερη φάση η κίνηση από τον TSC1 περνά προς τον MSC1 με ποσοστό 50% και για να ολοκληρωθεί η δρομολόγηση από τον TSC2 προς τον MSC1 με ποσοστό επίσης 50%.

Στις τελευταίες εγγραφές που εμφανίζεται η δρομολόγηση του TSC2 κόμβου μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι για τη δρομολόγηση της κίνησης προς τον PLMN1B η κίνηση δρομολογείται αρχικά προς τον MSC2 (TSC2 και MSC2 συνδέονται απ’ευθείας) με ποσοστό 100% και από τον MSC2 τερματίζει στον PLMN1B.

5.9.7 Η φόρμα Datasheet_ ROUTINLINES
Τελος πιέζοντας το κουμπί εντολής ROUTINGLINES, η Datasheet_ ROUTINLINES φόρμα ανοίγει:
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Η φόρμα αυτή μας θυμίζει έντονα την αντίστοιχη Routing Status που εμφανίζοταν στις Επιλογές Δρομολόγησης. Η διαφορά είναι πως εδώ μπορούμε όχι μόνο να εξετάσουμε τα δεδομένα του πίνακα RoutingLines αλλά και να τα επεξεργαστούμε κατά το δοκούν.

Ότι ίσχυε για τις προηγούμενες φόρμες ισχύει και για αυτή.

Τα πέντε πρώτα πεδία του πίνακα αντίστοιχα με τα πεδία της φόρμας όπως τα έχουμε εξαγάγει με τη μορφή αρχείου excel θα είναι:

	From
	To
	Line
	Status
	Type

	INATPSTN
	TSC1
	INATPSTN - TSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	INATPSTN
	TSC2
	INATPSTN - TSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC1
	MSC2
	MSC1 - MSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC1
	MSC3
	MSC1 - MSC3
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC1
	MSC4
	MSC1 - MSC4
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC1
	MSC5
	MSC1 - MSC5
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC1
	PSTN2
	MSC1 - PSTN2
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC1
	TSC1
	MSC1 - TSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC1
	TSC2
	MSC1 - TSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC2
	MSC1
	MSC2 - MSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC2
	MSC4
	MSC2 - MSC4
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC2
	MSC5
	MSC2 - MSC5
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC2
	PLMN1B
	MSC2 - PLMN1B
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC2
	TSC1
	MSC2 - TSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC2
	TSC2
	MSC2 - TSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC3
	MSC1
	MSC3 - MSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC3
	MSC3
	MSC3 - MSC3
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC3
	MSC4
	MSC3 - MSC4
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC3
	TSC1
	MSC3 - TSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC3
	TSC2
	MSC3 - TSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC4
	MSC2
	MSC4 - MSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC4
	MSC3
	MSC4 - MSC3
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC4
	MSC6
	MSC4 - MSC6
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC4
	TSC1
	MSC4 - TSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC4
	TSC2
	MSC4 - TSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC5
	MSC1
	MSC5 - MSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC5
	MSC2
	MSC5 - MSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC5
	NEWNODE
	MSC5 - NEWNODE
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC5
	TSC1
	MSC5 - TSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC5
	TSC2
	MSC5 - TSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC6
	MSC4
	MSC6 - MSC4
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC6
	NEWNODE
	MSC6 - NEWNODE
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC6
	TSC1
	MSC6 - TSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	MSC6
	TSC2
	MSC6 - TSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	NEWNODE
	MSC5
	NEWNODE - MSC5
	TRUE
	BOTHWAY

	NEWNODE
	MSC6
	NEWNODE - MSC6
	TRUE
	BOTHWAY

	NEWNODE
	TSC1
	NEWNODE - TSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	NEWNODE
	TSC2
	NEWNODE - TSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	PLMN1A
	TSC1
	PLMN1A - TSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	PLMN1A
	TSC2
	PLMN1A - TSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	PLMN1B
	MSC2
	PLMN1B - MSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	PLMN2
	TSC1
	PLMN2 - TSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	PLMN2
	TSC2
	PLMN2 - TSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	PSTN1A
	TSC1
	PSTN1A - TSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	PSTN1A
	TSC2
	PSTN1A - TSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	PSTN1B
	TSC1
	PSTN1B - TSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	PSTN1B
	TSC2
	PSTN1B - TSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	PSTN2
	MSC1
	PSTN2 - MSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC1
	INATPSTN
	TSC1 - INATPSTN
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC1
	MSC1
	TSC1 - MSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC1
	MSC2
	TSC1 - MSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC1
	MSC3
	TSC1 - MSC3
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC1
	MSC4
	TSC1 - MSC4
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC1
	MSC5
	TSC1 - MSC5
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC1
	MSC6
	TSC1 - MSC6
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC1
	NEWNODE
	TSC1 - NEWNODE
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC1
	PLMN1A
	TSC1 - PLMN1A
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC1
	PLMN2
	TSC1 - PLMN2
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC1
	PP
	TSC1 - PP
	TRUE
	ONEWAY

	TSC1
	PSTN1A
	TSC1 - PSTN1A
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC1
	PSTN1B
	TSC1 - PSTN1B
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC2
	INATPSTN
	TSC2 - INATPSTN
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC2
	MSC1
	TSC2 - MSC1
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC2
	MSC2
	TSC2 - MSC2
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC2
	MSC3
	TSC2 - MSC3
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC2
	MSC4
	TSC2 - MSC4
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC2
	MSC5
	TSC2 - MSC5
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC2
	MSC6
	TSC2 - MSC6
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC2
	NEWNODE
	TSC2 - NEWNODE
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC2
	PLMN1A
	TSC2 - PLMN1A
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC2
	PLMN2
	TSC2 - PLMN2
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC2
	PP
	TSC2 - PP
	TRUE
	ONEWAY

	TSC2
	PSTN1A
	TSC2 - PSTN1A
	TRUE
	BOTHWAY

	TSC2
	PSTN1B
	TSC2 - PSTN1B
	TRUE
	BOTHWAY


Μπορούμε να παρατηρήσουμε παραδείγματος χάριν ότι ο νέος κόμβος είναι συνδεδεμένος απ’ευθείας με φυσική ζεύξη με τους δύο transit και με τα κέντρα μεταγωγής MSC5 και MSC6.

Κεφάλαιο Έκτο

Αλληλεπιδράσεις – Transactions
Το κουμπί εντολής Final Transaction ή το κουμπί εντολής με τη μορφή βέλους που δείχνει προς τα δεξιά οδηγούν από τη φόρμα τον πινάκων κατανομής προς την επόμενη κύρια φόρμα της εφαρμογής που είναι η Transaction φόρμα. Ο χρήστης μπορεί να διαλέξει τις επιθυμητές αλληλεπιδράσεις.

[image: image124.png]Traffic Planning Application Version 2.00/2000 : Transactions

Transaction Enabled
Credit MO - MT
Credit MO - PLMN
Credit MO - PSTN
Credit PLMN - MT
Credit PSTN - MT
Prepay MO - MT
Prepay MO - FLMN
Prepay MO - PSTN
Prepay PLMN - MT
Prepay PSTN - MT
Prepay MO - PREPAY
MO - CALL CENTER
Select All Transactions

1997-2000 Planning Gioup





Όπως μπορούμε να παρατηρήσουμε και από τη φόρμα οι διαθέσιμες αλληλεπιδράσεις είναι ανεξάρτητες η μία από την άλλη. Η ενεργοποίηση μιας αλληλεπίδρασης σημαίνει ότι η εφαρμογή θα πρέπει να υπολογίσει την συνολική κίνηση που παράγεται από τη συγκεκριμένη αλληλεπίδραση. 

Μια μεγάλη γκάμα επιλογών είναι διαθέσιμη.

Ο χρήστης μπορεί να διαλέξει οποιοδήποτε αριθμό αλληλεπιδράσεων. Έχει τη δυνατότητα ακόμα και να μην επιλέξει καμία αλληλεπίδραση. Σε αυτή την περίπτωση βέβαια το αποτέλεσμα θα είναι μηδενικό. Από την άλλη αν ο χρήστης διαλέξει όλες τις διαθέσιμες αλληλεπιδράσεις θα δώσει το μέγιστο φορτίο κίνησης για το δίκτυο. Με τον τρόπο αυτό μπορεί να ελέγξει την αντίδραση του δικτύου σε συνθήκες μέγιστης πίεσης. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει οποιοδήποτε πιθανό συνδυασμό αλληλεπιδράσεων. Μπορεί ακόμα να τρέξει την εφαρμογή πολλές φορές με διαφορετικό συνδυασμό δεδομένων κάθε φορά, ώστε να καταλήξει σε μια καλύτερη και πολυπλοκότερη ανάλυση. Από την άλλη η επιλογή περισσότερων αλληλεπιδράσεων στο ίδιο σενάριο δίνει την ευκαιρία για μια πιο σφαιρική θεώρηση του δικτύου, ενώ ο χρήστης μπορεί να αποκομίσει πολύτιμες πληροφορίες για τη σχετικό φορτίο κίνησης της κάθε αλληλεπίδρασης.

Οι διαθέσιμες αλληλεπιδράσεις είναι δώδεκα.

6.1 MO MT
Η αλληλεπίδραση χρησιμοποιεί τον MO MT πίνακα κατανομής (tableMOMT) και ακόμα τους πίνακες BSC και Node MSC_VLR_HLR της βάσης και σε δεύτερη φάση τον Routing Plan. Εκτελείται ξεχωριστά για κάθε Σταθμό Βάσης, που συνδέεται στο δοσμένο ελέγχον Κέντρο Μεταγωγής, προς όλους τους Σταθμούς Βάσης του δικτύου.

[BSC ποσοστό] * [MSC συνδρομητές με λογαριασμό] * [MSC MO MT κίνηση σε mEr ανά συνδρομητή] * [MO MT πίνακας κατανομής προς κάθε BSC]

Στο σημείο αυτό είναι σημαντικό να ξεκαθαρίσουμε ποιες είναι οι λειτουργίες που ορίζονται από την εφαρμογή για τους κόμβους του δικτύου που είναι Κέντρα Μεταγωγής. Ένα Κέντρο Μέταγωγής πρέπει πρώτα από όλα να υπολογίζει την κίνηση προς ένα συγκεκριμένο Σταθμό Βάσης, ο οποίος είναι και ο στόχος Σταθμός Βάσης. Για να το επιτύχει αυτό χρησιμοποιεί την αναλογία του ποσοστού χρησιμοποίησης του Σταθμού Βάσης (BSC portion), την κίνηση που παράγεται από κλήσεις από κινητό τερματικό προς κινητό τερματικό του δικτύου σε mErlangs, ανά συνδρομητή με λογαριασμό, που πραγματοποιούν τις κλήσεις αυτές, και τον αριθμό των συνδρομητών αυτών. Πρέπει ακόμα να εφαρμόσει, το Κέντρο Μεταγωγής τη δρομολόγηση προς το Κέντρο Μεταγωγής προορισμού και να προωθήσει, να «μεταφέρει» την υπολογισμένη κίνηση στο δίκτυο κορμού. Με μερικές διαφοροποιήσεις αυτή είναι η διαδικασία που ακολουθούν όλες οι αλληλεπιδράσεις.

Διαγραμματικά η διαδικάσια αλληλεπίδρασης MO MT μπορεί να χωριστεί σε τέσσερα επιμέρους στάδια: 
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· Η κλήση από τον κινητό τερματικό σταθμό (MS) μέσω των ραδιοκυμάτων (της ασύρματης ζεύξης) «φτάνει» στο επίπεδο BTS του δικτύου και πιο συγκεκριμένα στο Σταθμό Βάσης που έχει την ευθύνη της σύνδεσης με το ελέγχον Κέντρο Μεταγωγής. Για το Σταθμό Βάσης πρέπει να εφαρμοστεί  ο πίνακας κατανομής MOMT.

· Το Κέντρο Μεταγωγής θα υπολογίσει την κίνηση προς το προορισμό Σταθμό Βάσης, με τη βοήθεια του ποσοστού χρησιμοποιήσης του σταθμού βάσης, της κίνησης σε mErlangs ανά συνδρομητή και του αριθμού των συνδρομητών με λογαριασμό. Θα εφαρμόσει το χάρτη της δρομολόγησης και θα προωθήσει τα δεδομένα στο δίκτυο κορμού.

· Η δρομολόγηση της κίνησης μέσα στο δίκτυο δύναται να πραγματοποιηθεί είτε μέσω διαφορετικών δρόμων, είτε μέσω ενός ή περισσοτέρων Κέντρων Μεταγωγής ή transit κόμβων, είτε και απ’ευθείας.

· Η κίνηση «φτάνει» στο Κέντρο Μεταγωγής προορισμού και από εκεί στον προορισμό Σταθμό Βάσης.
6.2 MO PSTN
Η αλληλεπίδραση χρησιμοποιεί τον MO PSTN πίνακα κατανομής (tableMOPSTN) και ακόμα τους πίνακες BSC και Node MSC_VLR_HLR της βάσης και σε δεύτερη φάση τον Routing Plan. Εκτελείται ξεχωριστά για κάθε Σταθμό Βάσης, που συνδέεται στο δοσμένο ελέγχον Κέντρο Μεταγωγής, προς όλους τους PSTN κόμβους του δικτύου.

[BSC ποσοστό] * [MSC συνδρομητές με λογαριασμό] * [MSC MO PSTN κίνηση σε mEr ανά συνδρομητή] * [MO PSTN πίνακας κατανομής προς κάθε PSTN κόμβο]

6.3 MO PLMN
Η αλληλεπίδραση χρησιμοποιεί τον MO PLMN πίνακα κατανομής (tableMOPLMN) και ακόμα τους πίνακες BSC και Node MSC_VLR_HLR της βάσης και σε δεύτερη φάση τον Routing Plan. Εκτελείται ξεχωριστά για κάθε Σταθμό Βάσης, που συνδέεται στο δοσμένο ελέγχον Κέντρο Μεταγωγής, προς όλους τους PLMN κόμβους του δικτύου.

[BSC ποσοστό] * [MSC συνδρομητές με λογαριασμό] * [MSC MO PLMN κίνηση σε mEr ανά συνδρομητή] * [MO PLMN πίνακας κατανομής προς κάθε PLMN κόμβο]

Διαγραμματικά η διαδικάσια των δύο αλληλεπιδράσεων MO PSTN και MO PLMN μπορεί να χωριστεί σε τρία επιμέρους στάδια:
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· Η κλήση από τον κινητό τερματικό σταθμό (MS) μέσω των ραδιοκυμάτων (της ασύρματηε ζεύξης) καταλήγει στο επίπεδο BTS του δικτύου και πιο συγκεκριμένα στο Σταθμό Βάσης που έχει την ευθύνη της σύνδεσης με το ελέγχον Κέντρο Μεταγωγής. Για το Σταθμό Βάσης πρέπει να εφαρμοστεί  ο πίνακας κατανομής MOPSTN ή MOPLMN αντίστοιχα.

· Το Κέντρο Μεταγωγής θα υπολογίσει την τηλεπικοινωνιακή κίνηση προς τον κόμβο PLMN ή PSTN, με τη βοήθεια του ποσοστού χρησιμοποιήσης του σταθμού βάσης, της κίνησης σε mErlangs ανά συνδρομητή και του αριθμού των συνδρομητών με λογαριασμό. Θα εφαρμόσει το χάρτη της δρομολόγησης και θα προωθήσει τα δεδομένα προς το κομμάτι του δικτύου κορμού, το υπεύθυνο για την σύνδεση με τον PLMN ή PSTN κόμβο.

· Η δρομολόγηση της κίνησης μέσα στο δίκτυο γίνεται μέσω διαφορετικών δρόμων, είτε μέσω ενός ή περισσοτέρων Κέντρων Μεταγωγής ή transit κόμβων μέχρι να τερματίσει στο κόμβο προορισμό.

6.4 PSTN MT
Η αλληλεπίδραση χρησιμοποιεί τον PSTN MT πίνακα κατανομής (tablePSTN) και ακόμα τους πίνακες BSC και Node MSC_VLR_HLR της βάσης και σε δεύτερη φάση τον Routing Plan. Εκτελείται ξεχωριστά για κάθε Σταθμό Βάσης, που συνδέεται στο δοσμένο ελέγχον Κέντρο Μεταγωγής, για κίνηση που παράγεται από οποιοδήποτε PSTN κόμβο του δικτύου.

[BSC ποσοστό] * [MSC συνδρομητές με λογαριασμό] * [MSC PSTN MT κίνηση σε mEr ανά συνδρομητή] * [PSTN MT πίνακας κατανομής για κάθε PSTN κόμβο]

Η ροή της κίνησης για τις αλληλεπιδράσεις PSTN MT και PLMN MT είναι παρόμοια για συνδρομητές με λογαριασμό και για τους συνδρομητές με πίστωση/κάρτα, καθώς ένας κόμβος PP δεν συμμετέχει και άρα το εξωτερικό δίκτυο, είτε αυτό είναι PLMN είτε είναι PSTN, δεν είναι απαραίτητο να γνωρίζει τη φύση του συνδρομητή που καλεί.

Στις περιπτώσεις των PSTN MT και PLMN MT τα δεδομένα που χρειάζονται για τον υπολογισμό της κίνησης φυλάγονται στο Σταθμό Βάσης και στο ελέγχον Κέντρο Μεταγωγής και όχι στον αντίστοιχο PLMN ή PSTN κόμβο.

6.5 PLMN MT
Η αλληλεπίδραση χρησιμοποιεί τον PLMN MT πίνακα κατανομής (tablePLMN) και ακόμα τους πίνακες BSC και Node MSC_VLR_HLR της βάσης και σε δεύτερη φάση τον Routing Plan. Εκτελείται ξεχωριστά για κάθε Σταθμό Βάσης, που συνδέεται στο δοσμένο ελέγχον Κέντρο Μεταγωγής, για κίνηση που παράγεται από οποιοδήποτε PLMN κόμβο του δικτύου.

[BSC ποσοστό] * [MSC συνδρομητές με λογαριασμό] * [MSC PLMN MT κίνηση σε mEr ανά συνδρομητή] * [PLMN MT πίνακας κατανομής για κάθε PLMN κόμβο]

Οι δύο τελευταίες αλληλεπιδράσεις σχετίζονται με τους κανόνες δρομολόγησης, αφού ο εκάστοτε PLMN ή PSTN κόμβος δεν γνωρίζει και δεν θα μπορούσε άλλωστε, την ακριβή τοποθεσία του κινητού τερματικού που καλεί. Για το λόγο αυτό και ανάλογα με τις συμφωνίες των διάφορων τηλεπικοινωνιακών παροχέων οι κλήσεις προς κινητά τερματικά του κυρίως δικτύου προωθούνται προς ένα ή και περισσότερα Gateway Κέντρα Μεταγωγής και από εκεί δρομολογούνται με ευθύνη του δικτύου στο Κέντρο Μεταγωγής προορισμού.

Σημειώνουμε πως αυτή η διαδικασία ακολουθείται και όταν η κλήση αφορά συνδρομητές με κάρτα γιάτι η δρομολόγηση αυτών των κλήσεων δεν περνά πλέον μέσα από την prepay πλατφόρμα.

6.6 PP MO MT
Η αλληλεπίδραση χρησιμοποιεί τον MO MT πίνακα κατανομής (tableMOMT) και ακόμα τους πίνακες BSC, Node MSC_VLR_HLR, TablePreypaSplit, Node_Prepayment και RoutingPlan της βάσης. Εκτελείται ξεχωριστά για κάθε Σταθμό Βάσης, που συνδέεται στο δοσμένο ελέγχον Κέντρο Μεταγωγής, προς όλους τους Σταθμούς Βάσης του δικτύου.

[BSC ποσοστό] * [MSC συνδρομητές με κάρτα] * [MSC PP MO MT κίνηση σε mEr ανά συνδρομητή] * [Prepayment Split πίνακας κατανομής προς κάθε PP κόμβο του δικτύου] * [ [MO MT πίνακας κατανομής προς κάθε BSC]

Στην περίπτωση των PP MO MT κλήσεων ο τελικός κόμβος, ο κόμβος προορισμού δεν είναι ένας PSTN κόμβος αλλά ένας Σταθμός Βάσης του δικτύου μας. Το τελικό ποσό της κίνησης που παραλαμβάνουν όλα τα Διαβιβαστικά Κέντρα Μεταγωγής θα δρομολογηθεί πίσω στο κυρίως δίκτυο σύμφωνα με τη δρομολόγηση που ορίζεται για τον Σταθμό Βάσης λήψης. Επιπλέον, η κίνηση μπορεί να δρομολογηθεί διαμέσου του αρχικού Κέντρου Μεταγωγής, του Διαβιβαστικού Κέντρου Μεταγωγής, είτε διαμέσου ενός άλλου Κέντρου Μεταγωγής είτε απευθείας στο προορισμό Κέντρο Μεταγωγής. 

Η αλληλεπίδραση PP MO MT έχει πολλές ομοιότητες με την αντίστοιχη MO MT.

6.7 PP MO PSTN
Η αλληλεπίδραση χρησιμοποιεί τον MOPSTN πίνακα κατανομής (tableMOPSTN) και ακόμα τους πίνακες BSC, Node MSC_VLR_HLR, TablePreypaSplit, Node_Prepayment και RoutingPlan της βάσης. Εκτελείται ξεχωριστά για κάθε Σταθμό Βάσης, που συνδέεται στο δοσμένο Κέντρο Μεταγωγής, προς όλους τους PSTN κόμβους του δικτύου.

[BSC ποσοστό] * [MSC συνδρομητές με κάρτα] * [MSC PP MO PSTN κίνηση σε mEr ανά συνδρομητή] * [Prepayment Split πίνακας κατανομής προς κάθε PP κόμβο του δικτύου] * [MO PSTN πίνακας κατανομής προς κάθε PSTN κόμβο]

6.8 PP MO PLMN
Η αλληλεπίδραση χρησιμοποιεί τον MOPLMN πίνακα κατανομής (tableMOPLMN) και ακόμα τους πίνακες BSC, Node MSC_VLR_HLR, TablePreypaSplit, Node_Prepayment και RoutingPlan της βάσης. Εκτελείται ξεχωριστά για κάθε Σταθμό Βάσης, που συνδέεται στο δοσμένο Κέντρο Μεταγωγής, προς όλους τους PLMN κόμβους του δικτύου.

[BSC ποσοστό] * [MSC συνδρομητές με κάρτα] * [MSC PP MO PLMN κίνηση σε mEr ανά συνδρομητή] * [Prepayment Split πίνακας κατανομής προς κάθε PP κόμβο του δικτύου] * [MO PLMN πίνακας κατανομής προς κάθε PLMN κόμβο]

Πρέπει να τονίσουμε πως η εφαρμογή παρέχει ακόμα τη δυνατότητα υπολογισμού των τριών τελευταίων αλληλεπιδράσεων με οποιοδήποτε τρόπο: Χρησιμοποιώντας τις prepay πλατφόρμες του δικτύου, ορίζοντας τη δρομολογήση προς ένα ή περισσότερα Κέντρα Μεταγωγής ή transit κόμβους, πριν ή και μετά την πλατφόρμα.

Παρόλα αυτά πρακτικά χρησιμοποιούμε μόνο τον INAP – CUSTOM τρόπο σύνδεσης και αυτό εξαιτίας της προόδου της τεχνολογίας και των αλλαγών που έχει επιφέρει στο σχεδιασμό της σηματοδοσίας. Προκειμένου να εγκατασταθεί κλήση από ένα συνδρομητή με κάρτα πρέπει να διεκπεραιωθούν από την prepay πλατφόρμα μια σειρά από ελέγχους που αφορούν κυρίως την «ακεραιότητα» του συνδρομητή, την πιστοποίηση της αυθεντικότητας του και το υπόλοιπο σε μονάδες του λογαριασμού του. Παλιότερα χρησιμοποιούνταν το πρωτόκολλο σηματοδοσίας ISUP. Δεν είχε όμως τη δυνατότητα ελέγχου από μακριά. Έτσι κρατούσε ένα κανάλι φωνής και ένα κανάλι σηματοδοσίας σε όλη τη διάρκεια του δρόμου. 
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Στο σχήμα συμβολίζουμε με a το κανάλι φωνής και με b το κανάλι φωνής και το κανάλι σηματοδοσίας.

Ειδικά με τη χρήση των ευφιών δικτύων (Intelligent Network IN) και της τεχνολογίας τους στις διάφορες οντότητες του GSM πολλές τέτοιες λειτουργίες απλοποιήθηκαν. Έτσι πλέον χρησιμοποιείται ευρέως το προτόκολλο σηματοδοσίας INAP. Η πλατφόρμα έχει την ικανότητα να ελέγχει, να εποπτεύει τις κλήσεις των συνδρομητών με κάρτα δεσμεύοντας μόνο το κανάλι σηματοδοσίας, και αυτό όχι για όλο το χρόνο αλλά μόνο αν χρειαστεί να ενημερώσει το ελέγχον Κέντρο Μεταγωγής για παραδείγματος χάριν τη λήξη λογαριασμού ενός συνδρομητή. Επομένως η PP MOMT λειτουργεί ακριβώς όπως η MOMT αλληλεπίδραση.
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Στο σχήμα συμβολίζουμε με a το κανάλι φωνής και με c το κανάλι σηματοδοσίας μόνο.

6.9 PP PSTN MT
Η αλληλεπίδραση χρησιμοποιεί τον PSTNMT πίνακα κατανομής (table PSTNMT) και ακόμα τους πίνακες BSC και Node MSC_VLR_HLR της βάσης. Εκτελείται ξεχωριστά για κάθε Σταθμό Βάσης, που συνδέεται στο δοσμένο ελέγχον Κέντρο Μεταγωγής, για κίνηση που παράγεται από οποιοδήποτε PSTN κόμβο του δικτύου. Σημειώνουμε στο σημείο αυτό, ότι η αλληλεπίδραση αυτή είναι ταυτόσημη με την PSTN MT αλληλεπίδραση για συνδρομητές με λογαριασμό. Καθώς οι κλήσεις που τερματίζονται σε κινητό τερματικό συνδρομητών με κάρτα δεν χρειάζονται για τη δρομολόγησή τους prepay κόμβο. 

[BSC ποσοστό] * [MSC συνδρομητές με κάρτα] * [MSC PP PSTN MT κίνηση σε mEr ανά συνδρομητή] * [PSTN MT πίνακας κατανομής για κάθε PSTN κόμβο]

6.10 PP PLMN MT
Η αλληλεπίδραση χρησιμοποιεί τον PLMNMT πίνακα κατανομής (table PLMNMT) και ακόμα τους πίνακες BSC και Node MSC_VLR_HLR της βάσης. Εκτελείται ξεχωριστά για κάθε Σταθμό Βάσης, που συνδέεται στο δοσμένο Κέντρο Μεταγωγής, για κίνηση που παράγεται από οποιοδήποτε PLMN κόμβο του δικτύου. Η προηγούμενη σημείωση αναφορικά με την ομοιότητα των PSTNMT και PP PSTNMT αλληλεπιδράσεων ισχύει και για τις PLMNMT και PP PLMNMT αλληλεπιδράσεις.

[BSC ποσοστό] * [MSC συνδρομητές με κάρτα] * [MSC PP PLMN MT κίνηση σε mEr ανά συνδρομητή] * [PLMN MT πίνακας κατανομής για κάθε PLMN κόμβο]

Διαγραμματικά η διαδικάσια των αλληλεπιδράσεων PSTNΜΤ, PPPSTNΜΤ, PLMNΜΤ και PPPLMNΜΤ μπορεί να χωριστεί σε τέσσερα επιμέρους στάδια:
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· Στην περίπτωση των τεσσάρων αλληλεπιδράσεων τα απαιτούμενα δεδομένα για τον υπολογισμό της κίνησης φυλαγονται στο Κέντρο Μεταγωγής προορισμού και στον αντίστοιχο Σταθμό Βάσης. Για το Σταθμό Βάσης πρέπει να εφαρμοστεί ο πίνακας κατανομής MOMT. Το Κέντρο Μεταγωγής θα υπολογίσει την κίνηση που παράγεται από τον PLMN ή PSTN κόμβο και προορίζεται για το Σταθμό Βάσης, με τη βοήθεια του ποσοστού χρησιμοποιήσης του σταθμού, της (PP) PSTNMT ή (PP) PLMNMT κίνησης σε mErlangs ανά συνδρομητή και του αριθμού των συνδρομητών με λογαριασμό ή με κάρτα.

· Ο PLMN ή PSTN κόμβος θα εφαρμόσει το χάρτη της δρομολόγησης και θα προωθήσει τα δεδομένα προς τα Διαβιβαστικά Κέντρα Μεταγώγης ή τους transit κόμβους με τους οποίους είναι συνδεδεμένος.

· Η δρομολόγηση της κίνησης μέσα στο δίκτυο δύναται είτε μέσω διαφορετικών δρόμων, είτε μέσω ενός ή περισσοτέρων Κέντρων Μεταγωγής ή transit κόμβων, είτε και απ’ευθείας.

· Η κίνηση καταλήγει στο Κέντρο Μεταγωγής προορισμού και από εκεί στον προορισμό Σταθμό Βάσης.

6.11 ΜΟ PP
Η αλληλεπίδραση χρησιμοποιεί τους πίνακες TablePrepaySplit, BSC και Node MSC_VLR_HLR της βάσης. Εκτελείται ξεχωριστά για κάθε Σταθμό Βάσης, που συνδέεται στο δοσμένο ελέγχον Κέντρο Μεταγωγής, προς όλους τους prepay κόμβους του δικτύου. Η αλληλεπίδραση αυτή πραγματεύεται κίνηση προς τις prepay πλατφόρμες του δικτύου που προέρχεται από οποιονδήποτε συνδρομητή του δικτύου.

[BSC ποσοστό] * [MSC συνδρομητές με κάρτα] * [MSC MO PP κίνηση σε mEr ανά συνδρομητή] * [MSC Prepayment Split πίνακας κατανομής προς κάθε prepay κόμβο του δικτύου]

Διαγραμματικά η διαδικάσια της αλληλεπίδρασης ΜΟ PP μπορεί να χωριστεί σε τρία επιμέρους στάδια:
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· Η κλήση από τον κινητό τερματικό σταθμό (MS) μέσω των ραδιοκυμάτων καταλήγει στο επίπεδο BTS του δικτύου και πιο συγκεκριμένα στο Σταθμό Βάσης που έχει την ευθύνη της σύνδεσης με το Κέντρο Μεταγωγής πρόσδεσης. 

· Το Κέντρο Μεταγωγής θα υπολογίσει την κίνηση προς τη συγκεκριμένη prepay πλατφόρμα, με τη βοήθεια του ποσοστού χρησιμοποιήσης του σταθμού βάσης, της κίνησης MOPP σε mErlangs ανά συνδρομητή, του αριθμού των συνδρομητών με κάρτα και του πίνακα κατανομής PP split. Θα εφαρμόσει το χάρτη της δρομολόγησης και θα προωθήσει τα δεδομένα και την κίνηση στο δίκτυο κορμού.

· Η κίνηση εφαρμόζεται στο δίκτυο και δρομολογείται μέσω διαφορετικών δρόμων, είτε μέσω ενός ή περισσοτέρων Κέντρων Μεταγωγής ή transit κόμβων μέχρι να τερματίσει στην πλατφόρμα..

6.12 ΜΟ CC 
Η αλληλεπίδραση χρησιμοποιεί τους πίνακες TableMOCC, BSC και Node MSC_VLR_HLR της βάσης. Εκτελείται ξεχωριστά για κάθε Σταθμό Βάσης, που συνδέεται στο δοσμένο ελέγχον Κέντρο Μεταγωγής, προς όλα τα κέντρα εξυπηρέτησης του δικτύου.

[BSC ποσοστό] * [MSC συνδρομητές με κάρτα και με λογαριασμό] * [MSC MO CC κίνηση σε mEr ανά συνδρομητή] * [MSC Call Center Split πίνακας κατανομής  προς κάθε Call Center κόμβο του δικτύου]

Διαγραμματικά η διαδικάσια της αλληλεπίδρασης ΜΟ CC μπορεί να χωριστεί σε τρία επιμέρους στάδια:
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· Η κλήση από τον κινητό τερματικό σταθμό (MS) μέσω των ραδιοκυμάτων «φτάνει» στο επίπεδο BTS του δικτύου και πιο συγκεκριμένα στο Σταθμό Βάσης που έχει την ευθύνη της σύνδεσης με το ελέγχον Κέντρο Μεταγωγής. 

· Το Κέντρο Μεταγωγής θα υπολογίσει την κίνηση προς τη συγκεκριμένη πλατφόρμα εξυπηρέτησης πελατών, με τη βοήθεια του ποσοστού χρησιμοποιήσης του σταθμού βάσης, της κίνησης MOCC σε mErlangs ανά συνδρομητή, του αριθμού του συνόλου των συνδρομητών και του πίνακα κατανομής CC split. Θα εφαρμόσει το χάρτη της δρομολόγησης και θα προωθήσει τα δεδομένα και την κίνηση προς την πλατφόρμα.

· Η κίνηση εφαρμόζεται στο δίκτυο και δρομολογείται μέσω διαφορετικών δρόμων, είτε μέσω ενός ή περισσοτέρων Κέντρων Μεταγωγής ή transit κόμβων μέχρι να τερματίσει στην πλατφόρμα..

Γυρνώντας στη φόρμα έστω ότι διαλέγουμε τις αλληλεπιδράσεις MOMT, MOPSTN, PLMNMT, PPMOMT, PPMOPSTN, PPPLMNMT και PPMO.
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Κεφάλαιο Έβδομο

Έλεγχος Λαθών – Error Checking
Αφού ο χρήστης ορίσει τις αλληλεπιδράσεις που επιθυμεί να εκτελέσει και πριν περάσει στο τελικό στάδιο των υπολογισμών είναι πολύ σημαντικό να πραγματοποιήσει έναν συνολικό έλεγχο λαθών. Ο έλεγχος αυτός θα ψάξει για λάθη και παραλείψεις όσον αφορά τόσο τους κόμβους του δικτύου, τη δρομολόγηση και τους πίνακες της βάσης, όσο και την ακεραιότητα της συνολικότερης διαδικασίας. Στη φόρμα αυτή περνάμε αν ο χρήστης πιέσει το κουμπί εντολής Run Transactions ή το κουμπί εντολής με τη μορφή βέλους που δείχνει προς τα δεξιά.
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Όπως είναι φανερό και από την παραπάνω φόρμα ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να προσπεράσει τον έλεγχο λαθών πιέζοντας το αντίστοιχο κουμπί εντολής Skip Error Checking. Παρόλα αυτά συνιστούμε επιτακτικά στο χρήστη να προβεί στον έλεγχο αυτό ειδικά αν δεν έχει πραγματοποιήσει σε προηγούμενη φάση Analyze Routing. Ο έλεγχος είναι υποχρεωτικός αν ο χρήστης έχει προβεί σε αλλάγες στη βάση μετά τις Επιλογές Δρομολόγησης, παραδείγματος χάριν στους πίνακες κατανομής. Επομένως και στο σενάριο που τρέχουμε ο έλεγχος καθίσταται υποχρεωτικός. Η διαδικασία αυτή μπορεί να διαρκέσει μερικά λεπτά ανάλογα με τις προδιαγραφές του υπολογιστή, το μέγεθος και την πολυπλοκότητα του δικτύου.

Η εφαρμογή πραγματοποιεί τρεις κύριους ελέγχους.
7.1 Node Integrity
Ελέγχεται η ακεραιότητα των κόμβων. Με αυτό τον έλεγχο διασφαλίζεται ότι όλα τα απαιτούμενα δεδομένα για τους κόμβους του δικτύου και έχουν οριστεί και είναι σωστά. Γίνεται έλεγχος αν έχουν οριστεί οι απαιτούμενοι κόμβοι, Σταθμοί Βάσης, Κέντρα Μεταγωγής και πλατφόρμες, καθώς και αν όλα τα Κέντρα Μεταγωγής περιέχουν τουλάχιστον ένα Σταθμό Βάσης. 

Αν ο έλεγχος αυτός διεκπεραιωθεί χωρίς λάθη, η φόρμα παίρνει την παρακάτω μορφή και ο έλεγχος συνεχίζεται.
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Αντίθετα πιθανά μηνύματα λάθους που μπορούν να εμφανιστούν σε αυτό το στάδιο είναι: "No Nodes defined" και "No BSCs defined".

7.2 Routing Integrity
Ελέγχεται η ακεραιότητατης δρομολόγησης. Με αυτό τον έλεγχο διασφαλίζεται ότι όλες οι απαραίτητες δρομολογήσεις έχουν οριστεί, ότι κανένα κρίσιμο λάθος δεν πρόκειται να πραγματοποιηθεί κατά τη διάρκεια των υπολογισμών και ότι υπάρχουν όλα τα απαιτούμενα δεδομένα για τις αλληλεπιδράσεις που θα τρέξουν. Γίνεται έλεγχος και για την ύπαρξη απροσπέλαστων κόμβων εξαιτίας λάθους δρομολόγησης. 

Αν και αυτός ο έλεγχος διεκπεραιωθεί χωρίς λάθη, η φόρμα παίρνει την παρακάτω μορφή και η διαδικασία πιστοποίησης της ακεραιότητας του σεναρίου συνεχίζεται.
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Αντίθετα πιθανά μηνύματα λάθους που μπορούν να εμφανιστούν σε αυτό το στάδιο είναι: "No routingplan available", "No routing available", "At least one node is unreachable" και "No routinglines available".

7.3 Table Integrity
Ελέγχεται η ακεραιότητα των πινάκων της βάσης δεδομένων της εφαρμογής. Με αυτό τον έλεγχο διασφαλίζεται ότι το δίκτυο έχει κόμβους και δεδομένα σε όλους τους πίνακες κατανομής που η εφαρμογή θα χρησιμοποιήσει. Έπειτα υπολογίζει τις διαστάσεις των πινάκων κατανομής και τις συγκρίνει με τον αριθμό των εκάστοτε κόμβων. Με τον τρόπο αυτό διασφαλίζεται ότι δεν θα υπάρχουν αντιθέσεις και παραλείψεις και δεν θα συμβούν κρίσιμα λάθη κατά το τρέξιμο της εφαρμογής.

Πιθανά μηνύματα λάθους που μπορούν να εμφανιστούν σε αυτό το στάδιο είναι: "Please Define At least One BSC", "MOMT Table Is Empty", "MOMT Table Dimensions does not match the required", "Please Define At least One MSC", "Please Define At least One PREPAYMENT", "Prepayment Table Is Empty", "Prepayment Table Dimensions does not match the required", "Prepay Table Is Empty", "Error in Prepay connection table", "MOPSTN Table Is Empty", "MOPSTN Table Dimensions does not match the required", "MOPLMN Table Is Empty", "MOPLMN Table Dimensions does not match the required", "PSTNMT Table Is Empty", "PSTNMT Table Dimensions does not match the required", "PLMNMT Table Is Empty", "PLMNMT Table Dimensions does not match the required", "Call Center Table Is Empty", "Call Center Table Dimensions does not match the required".

Αν όλοι οι έλεγχοι είναι επιτυχείς η παρακάτω φόρμα εμφανίζεται και ο χρήστης πιέζοντας το μόνο κουμπί εντολής που εμφανίζεται το Procced, μπορεί να προχωρήσει στο επόμενο βήμα. 
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Όπως παρατηρήσαμε αν έχουν γίνει λάθη η εφαρμογή θα προειδοποιήσει το χρήστη και θα υποδείξει την αιτία του προβλήματος με μια μικρή περιγραφή στο πλαίσιο κειμένου για τα λάθη. Τα μηνύματα είναι ενδεικτικά και του ύφους και της ποιότητας των ελέγχων που διενεργούνται. Ανάλογα με το είδος και τη φύση του λάθους η εφαρμογή θα παρακινήσει το χρήστη να επιστρέψει στην κύρια φόρμα Ορισμός των Κόμβων και να προσπαθήσει να διορθώσει το λάθος ή να συνεχίσει με την εκτέλεση του σεναρίου αν το λάθος είναι δευτερεύον και δεν επηρεάζει την εκτέλεση των υπολογισμών.

Ένα από τα πιο συνηθισμένα λάθη και από τα πιο «ακίνδυνα» είναι τα λάθη που αφορούν στις διαστάσεις των πινάκων των prepay και call center πλατφορμών: "Prepayment Table Dimensions does not match the required" ή "Call Center Table Dimensions does not match the required".

Και η φόρμα εμφανίζεται κάπως έτσι:
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Κεφάλαιο Όγδοο

Εκτελώντας τις αλληλεπιδράσεις – Running the Transactions
Αφού ολοκληρωθεί η διαδικασία του ελέγχου η εφαρμογή κατανέμει την κίνηση. Παίρνει υπόψη της όλες τις παραμέτρους που έχουν δοθεί από το χρήστη σε όλα τα προηγούμενα στάδια. Χρησιμοποιεί τους πίνακες κατανομής για να υπολογίσει το πώς μοιράζεται η κίνηση ανάμεσα στους κόμβους του δικτύου, εφαρμόζει τους κανόνες δρομολόγησης, χορηγεί την κίνηση σε όλους τους ενδιάμεσους κόμβους ανάμεσα στον αρχικό και τον τελικό προορισμό. Οι λειτουργίες αυτές πραγματοποιούνται ξεχωριστά για κάθε αλληλεπίδραση.
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Εισερχόμενοι σε αυτή τη φόρμα παρατηρούμε τα τέσσερα διαφορετικά πεδία που παρουσιάζονται:

· Transaction: Περιλαμβάνει τις δώδεκα διαγορετικές αλληλεπιδράσεις που υποστηρίζει η εφαρμογή.

· Status: Μια αλληλεπίδραση εκτελείται αν και μόνο αν ο χρήστης την έχει επιλέξει στην προηγούμενη κύρια φόρμα. Τότε αυτό το πεδίο είναι “ACTIVATED” αλλιώς είναι “DEACTIVATED”. Αν μια αλληλεπίδραση έχει επιλεχθεί αλλά δεν έχουν εκτελεστεί ακόμα οι αντίστοιχες λειτουργίες το πεδίο είναι “WAITING”, ενώ όταν η διαδικασία έχει ολοκληρωθεί το πεδίο γίνεται “FINISHED” και εμφανίζεται η αντίστοιχη ετικέτα.
· Results: Αν μια αλληλεπίδραση δεν έχει επιλεχθεί τότε σε αυτό το πεδίο εμφανίζεται το μήνυμα “NO RESULTS”. Αν κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης μιας επιλεγμένης αλληλεπίδρασης η διαδικασία δεν είναι δυνατό να ολοκληρωθεί με επιτυχία εξαιτίας κάποιου λάθους τότε ο χρήστης ενημερώνεται για το λάθος με μια ετικέτα “ERRORS FOUND”. Στην αντίθετη περίπτωση το μήνυμα “NO ERRORS” εμφανίζεται.
· Progress: Στην περίπτωση που ο χρήστης εκτελέσει ένα πολύπλοκο σενάριο η κάθε αλληλεπίδραση μπορεί να απαιτήσει αρκετό χρονικό διάστημα. Ούτως ή άλλως το στοιχείο ελέγχου θα υποδηλώνει την εξέλιξη της εκτέλεσης, την εκάστοτε στιγμή.

Ακόμα ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να παρακολουθήσει τη συνολική πρόοδο από ένα πλαίσιο κειμένου, που εμφανίζεται στο κάτω μέρος της φόρμας.

Ενδεικτικά αναφέρουμε ότι ενώ εκτελείται η αλληλεπίδραση MOMT στο πλαίσιο κειμένου εμφανίζονται διαδοχικά τα μηνύματα: «Initializing MO MT Files», «Running MO MT queries», «Running MO MT queries», «Distributing MO MT  BSC-MSC traffic»,  «Distributing MO MT  MSC-MSC traffic», «MO MT Traffic Finished». 

Όταν η διαδικασία ολοκληρωθεί έχει συμπληρωθεί το στοιχείο ελέγχου και στα αντίστοιχα πεδία εμφανίζονται τα μηνύματα “FINISHED” και “ERRORS FOUND” ή “NO ERRORS” ανάλογα με τα αποτελέσματα, όπως έχουμε ήδη επισημάνει.

Για τη αλληλεπίδραση PP MO PSTN τα μηνύματα είναι αντίστοιχα: « Initializing PP MO PSTN Files», « Running PP MO PSTN Queries», « Running PP MO PSTN Queries», « Distributing PP MO PSTN BSC-MSC Traffic», « Distributing PP MO PSTN MSC-MSC Traffic», « PP MO PSTN Traffic Finished». Ακόμα μια φορά τα μηνύματα που παρατίθενται είναι ενδεικτικά και της διαδικασίας που ακολουθείται. Για τις υπόλοιπες αλληλεπιδράσεις τα μηνύματα στο πλαίσιο κειμένου είναι αντίστοιχα.

Πιέζοντας το κουμπί εντολής Run έχουμε εκτέλεση των παραπάνω. Ένα στιγμιότυπο της εξέλιξης της φόρμας είναι το παρακάτω:
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Η εφαρμογή υπολογίζει το συνολικό φορτίο κίνησης (overall traffic load) και είναι πλέον σε θέση να πραγματοποιήσει τους τελικούς υπολογισμούς. Ο χρήστης οφείλει να πιέσει το κουμπί εντολής Proceed.
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Κεφάλαιο Ένατο

Βαθμός Εξυπηρέτησης και Ποσοστό Χρησιμοποίησης – GoS & Utilization
Η εφαρμογή έχει υπολογίσει μέχρι στιγμής τον αριθμό των Erlangs που θα μεταφερθούν σε κάθε μονοπάτι κίνησης. Στο σημείο αυτό ο χρήστης πρέπει να επιλέξει κάποια επιπλέον δεδομένα ώστε να μετατραπούν τα Erlangs στον αντίστοιχο αριθμό των απαιτούμενων κυκλωμάτων και 2 Mbit/sec PCM συνδέσεων φωνής, που είναι και τα τελικά ζητούμενα. Επομένως ο χρήστης οφείλει να ορίσει τον επιθυμητό Βαθμό εξυπηρέτησης (Grade of Service (GoS)) και το αντίστοιχο Ποσοστό Χρησιμοποίησης (Utilization).

Εισερχόμαστε στη φόρμα:
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Οι διαθέσιμες τιμές για τον Βαθμό Εξυπηρέτησης είναι: 0.05%, 0,1%, 0,5%, 1%, 2%, 3% και 5%. Συνήθως χρησιμοποιούμε GoS=1%.
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Το Ποσοστό Χρησιμοποίησης παριστάνει το ανώτερο όριο χρησιμοποίησης των εσωτερικών ζεύξεων. Πρακτικά πρόκειται για ένα περιθώριο ασφαλείας που εφαρμόζεται στις συνδέσεις με δεδομένο ότι οι συνδέσεις που θα προκύψουν από τους υπολογισμούς θα χρησιμοποιηθούν κατά 100%. Η τιμή που χρησιμοποιούμε για το ποσοστό χρησιμοποίησης είναι 75%. Οι διαθέσιμες τιμές βέβαια για το μέγεθος αυτό κυμαίνονται από σαράντα τις εκατό (40%) έως εκατό (100%) τις εκατό.

Σημειώνουμε ότι ο χρήστης μπορεί αργότερα να αλλάξει αυτή την τιμή για κάθε εσωτερική ζεύξη ξεχωριστά.

Αφού ο χρήστης επιλέξει τις επιθυμητές τιμές και πιέσει το κουμπί εντολής Run, η εφαρμογή θα πραγματοποιήσει τους τελικούς υπολογισμούς. Η διαδικασία αυτή μπορεί να πάρει μερικά λεπτά. 

Ένα μικρό πλαίσιο κειμένου θα δηλώνει την εξέλιξη της διαδικασίας. Τα κυριότερα μηνύματα που θα εμφανιστούν είναι τα: «Loading Procedures Data», «Add Routes», «Calculates Erlangs», «Calculates ETCs» και «FinalTransactions».
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Πριν εξετάσουμε τις λειτουργίες της κύριας φόρμας αποτελεσμάτων είναι βασικό να θυμηθούμε τη φόρμουλα του Erlang για την κίνηση (Erlang’s traffic formula), όπως την έχουμε αναλύσει σε προηγούμενο κεφάλαιο. Καθώς η εφαρμογή θα τη χρησιμοποιήσει με δεδομένο Βαθμό Εξυπηρέτησης για τον υπολογισμό  των απαιτούμενων κυκλωμάτων. Βέβαια ο τύπος μπορεί να χρησιμοποιηθεί με επιτυχία και για τον υπολογισμό της κίνησης όταν το δεδομένο είναι ο αριθμός των κυκλωμάτων. 
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Στον παραπάνω τύπο GoS είναι ο γνωστός μας Βαθμός εξυπηρέτησης (blocking probability), A είναι η κίνηση σε Erlangs και n είναι ο αριθμός των κυκλωμάτων (devices).

Σε αυτή τη μορφή, όπως έχουμε ήδη αναφέρει ο τύπος δεν είναι κατάλληλος για υπολογισμούς. Η εφαρμογή δεν στηρίζεται σε παραμετρικούς πίνακες από τα πριν ορισμένους, αλλά στη βαθμιαία εκτίμηση της συσχέτισης των δύο δεδομένων: της ροής της τηλεπικοινωνιακής κίνησης και των απαιτούμενων κυκλωμάτων. Παρόλο που στην πλειοψηφία των περιπτώσεων οι υπολογισμοί είναι ακριβείς, μικρές αποκλίσεις είναι πιθανές και θεμιτές. Δυστυχώς για μεγάλα ποσά κίνησης πάνω από έξι χιλιάδες Erlangs ανά εσωτερική διασύνδεση η εφαρμογή θα απαιτήσει αρκετο χρόνο για τους υπολογισμούς με αμφίβολο ποσοστό επιτυχίας.

Παρακάτω παρουσιάζεται διαγραμματικά η διαδικασία που ακολουθείται μέχρι το τελικό αποτέλεσμα: 
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Η διαδικασία πραγματοποιείται ξεχωριστά για κάθε εσωτερική διασύνδεση του δικτύου.

1. Η ήδη υπολογισμένη κίνηση του δρόμου και ο Βαθμός Εξυπηρέτησης χρησιμοποιούνται στον τύπο του Erlang.

2. Ο τύπος έχει σαν αποτέλεσμα των αριθμό των κυκλωμάτων.

3. Ο αριθμός των συστημάτων 2Mbits/sec PCM φωνής υπολογίζεται διαιρώντας τον αριθμό των κυκλωμάτων με το 31 και στρογγυλοποιώντας.

4. Υπολογίζεται ξανά ο αριθμός των κυκλωμάτων, ίσως μειωμένος με πριν, πολλαπλασιάζοντας τα συστήματα PCM με το 31.

5. Ο αριθμός των κυκλωμάτων που προέκυψε και ο Βαθμός Εξυπηρέτησης χρησιμοποιούνται στον τύπο του Erlang.

6. Ο τύπος έχει σαν αποτέλεσμα την κίνηση, που τα υπολογισμένα κυκλώματα μπορούν να υποστηρίξουν για δοσμένο Βαθμό Εξυπηρέτησης.

7. Η χρησιμοποίηση δίνεται από τη διαίρεση της αρχικής κίνησης και της υπολογισμένης από τον τύπο του Erlang. Είναι η χρησιμοποίηση πριν εφαρμόσουμε το περιθώριο.

8. Χρησιμοποιούμε το περιθώριο για να μειώσουμε την κίνηση, ώστε να είναι ακριβώς όση μπορεί να υποστηρίξει το περιθώριο χρησιμοποίησης.

9. Η παραπάνω κίνηση και ο Βαθμός Εξυπηρέτησης χρησιμοποιούνται στον τύπο του Erlang.

10. Ο τύπος έχει σαν αποτέλεσμα των αριθμό των απαιτούμενων κυκλωμάτων.

11. Ο αριθμός των συστημάτων 2Mbits/sec PCM φωνής υπολογίζεται ξανά διαιρώντας τον αριθμό των παραπάνω κυκλωμάτων με το 31 και στρογγυλοποιώντας.

12. Υπολογίζεται ξανά ο αριθμός των κυκλωμάτων, ίσως μειωμένος με πριν, πολλαπλασιάζοντας τα συστήματα PCM με το 31.

13. Ο αριθμός των κυκλωμάτων που προέκυψε και ο Βαθμός Εξυπηρέτησης χρησιμοποιούνται στον τύπο του Erlang.

14. Ο τύπος έχει σαν αποτέλεσμα την κίνηση, που τα υπολογισμένα με το περθώριο κυκλώματα μπορούν να υποστηρίξουν για δοσμένο Βαθμό Εξυπηρέτησης.

15. Η χρησιμοποίηση δίνεται από τη διαίρεση της κίνησης και της υπολογισμένης με το περιθώριο και από τον τύπο του Erlang. 

Είναι φανερό ότι τα βήματα 1-7 είναι ταυτόσημα με τα 9-15, με μόνη αλλαγή την ύπαρξη του περιθωρίου. Ο τύπος του Erlang εκτελείται τέσσερις φορές για κάθε εσωτερική διασύνδεση του δικτύου, επομένως για μεγάλα δίκτυα η διαδικασία μπορεί να διαρκέσει λίγα λεπτά.

Κεφάλαιο Δέκατο

Κύρια Φόρμα Αποτελεσμάτων – Main Output
Τελικά στο χρήστη εμφανίζεται το αποτέλεσμα όλων αυτών των προσπαθειών στην Κύρια Φόρμα Αποτελεσμάτων:
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Για καλύτερη θεώρηση των δυνατοτήτων της εφαρμογής και των αναλυτικότατων αποτελεσμάτων που δίνει, αφού αποθηκεύσπουμε το σενάριο με το όνομα olia1, θα τρέξουμε το σενάριο μας ξανά με όλες (και τις δώδεκα) αλληλεπιδράσεις και έτσι το αποτέλεσμα θα έχει:   
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Και αν μετακινήσουμε τον κένσορα λίγο πιο κάτω:
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Παρατηρούμε ότι η φόρμα περιέχει δύο μέρη: Τα Αποτελέσματα (Results) και τις Επιλογές (Options).

10.1 Αποτελέσματα – Results 
Περιέχει δέκα πεδία και δύο κουμπιά εντολής.

· Route: Παρουσιάζει την εσωτερική σύνδεση και αναπαριστά την απευθείας φυσική σύνδεση ανάμεσα σε δύο κόμβους. Μόνο ζεύξεις που παρουσιάζουν κίνηση μεγαλύτερη του μηδενός παρουσιάζονται.

· Traffic: Αναπαριστά τη ροή της κίνησης μετρημένη σε Erlangs, όπως την έχει υπολογίσει η εφαρμογή.
· GoS: Η επιλεγμένη τιμή του Βαθμού Εξυπηρέτησης από το χρήστη.
· Devices: Ο αριθμός των κυκλωμάτων, που απαιτούνται για την υποστήριξη της κίνησης της υπολογισμένης για το δεδομένο blocking probability.
· PCM: Αναπαριστά τον απαιτούμενο αριθμό του υλικού σε 2 Mbit/sec PCM φωνής. Ο αριθμός αυτός εξαγάγεται διαιρώντας τον αριθμό των υπολογισμένων κυκλωμάτων με το τριάντα ένα (31). Κάνουμε στρογγυλοποίηση στο κοντινότερο ακέραιο. Όπως γνωρίζουμε σε μια PCM φωνή μόνο 31 κυκλώματα μπορούν να μεταφέρουν τηλεπικοινωνιακή κίνηση.

· Utilization: Παρουσιάζει το προσδοκώμενο επίπεδο χρησιμοποίησης των υπολογιζόμενων PCM συστημάτων, για τη δοσμένη κίνηση. Τα κυκλώματα μιας PCM φωνής είναι ακέραια πολλαπλάσια του αριθμού 31, επομένως είναι πιθανό τα κυκλώματα που έχουμε υπολογίσει να μην χωρούν ακριβώς σε ένα ακέραιο αριθμό PCM. Με άλλα λόγια τα θεωρητικά και τα πειραματικά – υπολογιστικά (τα δεδομένα που έχουν προκύψει από τους υπολογισμούς) δεδομένα μπορεί να έχουν διαφορές μεταξύ τους.
· Margin: Παρουσιάζει την επιθυμητή χρησιμοποίηση της σύνδεσης και μπορεί να τεθεί ξεχωριστά για κάθε σύνδεση. Η εφαρμογή θα επανα – υπολογίσει τον αριθμό PCM που απαιτείται για την εφαρμογή του περιθώριου της χρησιμοποίησης.
Στο σενάριο μας παρατηρούμε παραδείγματος χάριν ότι η σύνδεση MSC2–BSC2 (η σύνδεση δηλαδή του Κέντρου Μεταγωγής με το μοναδικό Σταθμό Βάσης που ορίζει) παρουσιάζει ποσοστό χρησιμοποίησης 77,11%. Προσπαθούμε να το διορθώσουμε αυτό και αλλάζουμε την τιμή του margin σε 72% η εφαρμογή κάνει αυτόματα τους νέους υπολογισμούς και η νέα φόρμα είναι:
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Υψηλό είναι και το ποσοστό χρησιμοποίησης 80,08% στη σύνδεση MSC3–MSC1, προσπαθούμε και αυτό να το αλλάξουμε με αντίστοιχο τρόπο.

· PCM: Αναπαριστά τον απαιτούμενο αριθμό του υλικού σε 2 Mbit/sec PCM φωνής, αφού έχει υπολογιστεί και το περιθώριο.
· Utilization: Παρουσιάζει το πραγματικό ποσοστό χρησιμοποίησης που υπολογίζεται παίρνοντας υπόψιν και το περιθώριο.
· Remarks: Δύο μηνύματα είναι δυνατό να εμφανιστούν σε αυτό το πεδίο. Αν η εφαρμογή δεν είναι σε θέση να υπολογίσει τα απαιτούμενα κυκλώματα εμφανίζεται το μήνυμα “Erlang error”. Αν ένας δρόμος είναι μονόδρομης κατεύθυνσης και όχι αμφίδρομης εμφανίζεται το μήνυμα “ONEWAY”. Στο σενάριο που εξετάζουμε και στην παραπάνω φόρμα μπορούμε να παρατηρήσουμε την ύπαρξη του μηνύματος “ONEWAY” στις συνδέσεις TSC1–PP  και TSC2–PP.  
10.1.1 View button
Πιέζοντας αυτό το κουμπί εντολής εμφανίζεται η φόρμα Outputlines:
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Η φόρμα αυτή παρέχει μια αναλυτική παρουσίαση τόσο γραφικά όσο και αριθμητικά της διαδρομής που έχει ο χρήστης επιλέξει. Τα δεδομένα παρουσιάζονται ανά κατεύθυνση και περιλαμβάνεται λεπτομερώς η συνεισφορά της κάθε αλληλεπίδρασης στη διαδρομή. Η εσωτερική σύνδεση που χρησιμοποιείται σαν παράδειγμα είναι η MSC3–MSC4. Όπως είναι φυσικό έχουμε τιμές, τόσο ποσοστά κίνησης όσο και υπολογισμούς σε mErlangs, μη μηδενικές μόνο για τις αλληλεπιδράσεις MOMT και PPMOMT. 

Ας εξετάσουμε και μια σύνδεση διαφορετική την TSC2–MSC4, που παρουσιάζει μεγαλύτερη ποικιλία. Όπως μπορούμε να παρατηρήσουμε στις πίτες στο κάτω μέρος της φόρμας έχουμε κίνηση από όλες σχεδόν τις αλληλεπιδράσεις όπως και είναι φυσικό αφού στο δίκτυο μας ο transit κόμβος χρησιμοποιείται για τη μεταφορά κίνησης των περισσότερων συνδέσεων από και προς τα Κέντρα Μεταγωγής.
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Ένα ακόμα παράδειγμα είναι σύνδεση Κέντρου Μεταγωγής με Σταθμό Βάσης: MSC6–BSC6B. Η σύνδεση παρουσιάζει ακόμα μεγαλύτερη ποικιλία, αφού από το Κέντρο Μεταγωγής προς τον εκάστοτε Σταθμό Βάσης μεταφέρεται η κίνηση όλων των τύπων. Όπως μπορούμε να παρατηρήσουμε στις πίτες στο κάτω μέρος της φόρμας έχουμε κίνηση από όλες σχεδόν τις αλληλεπιδράσεις.
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Πιέζοντας το κουμπί εντολής Close επανερχόμαστε στη κύρια φόρμα.

10.1.2 Details button
Πιέζοντας αυτό το κουμπί εντολής εμφανίζεται η φόρμα Traffic Analysis. Στη φόρμα αυτή παρουσιάζεται ο κόμβος που προκάλεσε την κίνηση στη συγκεκριμένη αλληλεπίδραση και στην αντίστοιχη εσωτερική σύνδεση.

Επιλέγουμε να πιέσουμε αυτό το κουμπί εντολής στη σύνδεση MSC5–MSC2.
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Παρατηρούμε στη πίτα ότι συμμετέχει και ο κόμβος PLMN1B αφού είναι συνδεδεμένος απευθείας με τον MSC2.

Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να ερευνήσει την επίδραση που προκαλείται σε ένα κόμβο σε μια συγκεκριμένη ζεύξη, από οποιαδήποτε αλληλεπίδραση. Ο χρήστης μπορεί να παρατηρήσει την κίνηση μετρημένη σε Erlangs και το ποσοστό που αντιστοιχεί στον επιλεγμένο ενδιάμεσο κόμβο. Ο κόμβος αυτός μπορεί να επιλεγεί από το σύνθετο πλαίσιο κειμένου Nodes, όπου εμφανίζονται όλοι οι κόμβοι του δικτύου. Βέβαια μη μηδενικές τιμές θα δώσουν μόνο οι κόμβοι που εμφανίζονται και στη πίτα. Στο παράδειγμά μας επιλέγουμε MSC5 και:
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Η λειτουργία αυτή δεν έχει νόημα για τις συνδέσεις μεταξύ των Κέντρων Μεταγωγής του δικτύου και των Σταθμών Βάσης που ορίζουν.

Ένα άλλο παράδειγμα είναι στη σύνδεση MSC5–TSC1 με επιλεγμένο κόμβο τον PSTN1B. Τονίζεται ότι στην παρακάτω φόρμα στη πίτα το ποσοστό του PSTN1B είναι 17% και εμφανίζεται με το σκούρο μπλε χρώμα.
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10.2 Επιλογές – Options 
Περιέχει οκτώ κουμπιά εντολής, που παρέχουν επιπλέον πληροφορίες τόσο για την κατάνομη της κίνησης στο δίκτυο όσο και γενικότερα. 

10.2.1 Output to Excel
 Για περισσότερη ανάλυση και επεξεργασία ο χρήστης μπορεί να εξαγάγει τα αποτελέσματα που εμφανίζονται στην κύρια φόρμα με τη μορφή αρχείου excel και το όνομα XlsroutesMsc.xls
	Line
	Type
	Expr1
	util
	Gos
	PCM
	Margin
	MarginPCM
	MarginUtil

	TSC1 - INATPSTN
	 
	25,285
	0,5880232
	0,01
	2
	0,75
	2
	0,5880232

	TSC1 - PLMN1A
	 
	202,4630625
	0,9641098
	0,01
	8
	0,75
	10
	0,7554592

	TSC1 - PLMN2
	 
	137,6065781
	0,8993894
	0,01
	6
	0,75
	7
	0,7560801

	TSC1 - PSTN1A
	 
	596,996
	1,006739
	0,01
	21
	0,75
	27
	0,7733109

	PSTN1B - TSC1
	 
	543,266
	1,019261
	0,01
	19
	0,75
	25
	0,763014

	TSC2 - INATPSTN
	 
	25,285
	0,5880232
	0,01
	2
	0,75
	2
	0,5880232

	PLMN1A - TSC2
	 
	202,4630625
	0,9641098
	0,01
	8
	0,75
	10
	0,7554592

	PLMN2 - TSC2
	 
	137,6065781
	0,8993894
	0,01
	6
	0,75
	7
	0,7560801

	PSTN1A - TSC2
	 
	397,997
	1,033758
	0,01
	14
	0,75
	18
	0,7912465

	PSTN1B - TSC2
	 
	362,178
	1,017354
	0,01
	13
	0,75
	17
	0,7640886

	MSC1-BSC1A
	 
	679,185375
	1,041695
	0,01
	23
	0,75
	31
	0,7605659

	MSC1-BSC1B
	 
	455,0424375
	1,02487
	0,01
	16
	0,75
	21
	0,7673566

	PSTN2 - MSC1
	 
	571,431
	1,014975
	0,01
	20
	0,75
	26
	0,7701226

	TSC1 - MSC1
	 
	356,3492813
	1,000981
	0,01
	13
	0,75
	17
	0,7517917

	TSC2 - MSC1
	 
	295,9082813
	0,9963242
	0,01
	11
	0,75
	14
	0,768593

	MSC2-BSC2
	 
	1225,08075
	1,026031
	0,01
	41
	0,75
	54
	0,7719476

	PLMN1B - MSC2
	 
	293,9829375
	0,9898415
	0,01
	11
	0,75
	14
	0,7635921

	TSC1 - MSC2
	 
	286,9966563
	0,9663187
	0,01
	11
	0,75
	14
	0,7454458

	MSC2 - TSC2
	 
	230,2184688
	0,9632572
	0,01
	9
	0,75
	11
	0,7751464

	MSC2 - MSC1
	 
	150,6520781
	0,9846541
	0,01
	6
	0,75
	8
	0,7173908

	MSC3-BSC3A
	 
	651,654
	1,047675
	0,01
	22
	0,75
	29
	0,783238

	MSC3-BSC3B
	 
	545,3830625
	1,023233
	0,01
	19
	0,75
	25
	0,7659875

	TSC1 - MSC3
	 
	326,7059375
	1,002165
	0,01
	12
	0,75
	15
	0,7872432

	MSC3 - TSC2
	 
	269,42075
	1,005301
	0,01
	10
	0,75
	13
	0,7567999

	MSC3 - MSC1
	 
	145,7489531
	0,9526075
	0,01
	6
	0,75
	7
	0,8008184

	MSC3 - MSC3
	 
	103,6465469
	1,036466
	0,01
	4
	0,75
	6
	0,6774284

	MSC4-BSC4
	 
	1248,1415
	1,019723
	0,01
	42
	0,75
	55
	0,7709336

	TSC1 - MSC4
	 
	317,56825
	0,9741358
	0,01
	12
	0,75
	15
	0,7652247

	MSC4 - TSC2
	 
	252,1112656
	1,054859
	0,01
	9
	0,75
	12
	0,7733474

	MSC4 - MSC2
	 
	125,6368125
	1,0132
	0,01
	5
	0,75
	7
	0,6903121

	MSC4 - MSC3
	 
	163,9620469
	1,071647
	0,01
	6
	0,75
	8
	0,7807717

	MSC5-BSC5A
	 
	526,512
	1,046744
	0,01
	18
	0,75
	24
	0,7720118

	MSC5-BSC5B
	 
	712,820375
	1,045191
	0,01
	24
	0,75
	32
	0,773124

	TSC1 - MSC5
	 
	312,161375
	1,051048
	0,01
	11
	0,75
	15
	0,7521961

	MSC5 - TSC2
	 
	251,1153906
	1,050692
	0,01
	9
	0,75
	12
	0,7702926

	MSC5 - MSC1
	 
	105,0827422
	1,050827
	0,01
	4
	0,75
	6
	0,6868153

	MSC5 - MSC2
	 
	69,63340625
	1,00918
	0,01
	3
	0,75
	4
	0,6963341

	MSC6-BSC6A
	 
	717,711625
	1,008022
	0,01
	25
	0,75
	32
	0,7784291

	MSC6-BSC6B
	 
	554,00675
	1,039412
	0,01
	19
	0,75
	25
	0,7780994

	TSC1 - MSC6
	 
	371,6953125
	1,044088
	0,01
	13
	0,75
	17
	0,7841673

	MSC6 - TSC2
	 
	301,3593125
	1,014678
	0,01
	11
	0,75
	14
	0,7827514

	MSC6 - MSC4
	 
	83,16610938
	0,8316611
	0,01
	4
	0,75
	5
	0,6706944

	NEWNODE-NEWBSC1
	 
	427,5484063
	1,030237
	0,01
	15
	0,75
	20
	0,759411

	NEWNODE-NEWBSC2
	 
	221,0919219
	1,052819
	0,01
	8
	0,75
	11
	0,7444173

	NEWNODE-NEWBSC3
	 
	219,8549219
	1,046928
	0,01
	8
	0,75
	11
	0,7402523

	TSC1 - NEWNODE
	 
	136,301125
	0,890857
	0,01
	6
	0,75
	7
	0,7489073

	NEWNODE - TSC2
	 
	129,963125
	1,04809
	0,01
	5
	0,75
	7
	0,7140831

	NEWNODE - MSC5
	 
	14,0600625
	0,5624025
	0,01
	1
	0,75
	1
	0,5624025

	NEWNODE - MSC6
	 
	14,63910352
	0,5855641
	0,01
	1
	0,75
	1
	0,5855641

	TSC1 - PP
	 
	218,7836406
	1,041827
	0,01
	8
	0,75
	11
	0,7366453

	TSC2 - PP
	 
	218,7836406
	1,041827
	0,01
	8
	0,75
	11
	0,7366453

	TSC1 - PP
	ONEWAY
	218,7836406
	1,041827
	0,01
	8
	0,75
	11
	0,7366453

	TSC2 - PP
	ONEWAY
	218,7836406
	1,041827
	0,01
	8
	0,75
	11
	0,7366453


Εμφανίζονται όλες οι εσωτερικές συνδέσεις του δικτύου, η κίνηση που μεταφέρουν άσχετα αν αποτελούν ενδιάμεσους σταθμούς ή αρχικούς και τελικούς κόμβους, ο δοσμένος βαθμός χρησιμοποίησης, το δοσμένο περιθώριο χρησιμοποίησης, τα συστήματα 2 Mbits/ PCM φωνής που απαιτούνται και η χρησιμοποίηση της γραμμής με βάση τον αριθμό αυτό.

10.2.2 Node Traffic
Η επιλογή αυτή αναλύει τη φόρτωση της κίνησης που ο κάθε κόμβος του δικτύου, με την εξαίρεση των Σταθμών Βάσης, πρέπει να χειρίζεται. Καθώς και τις λειτουργίες που επιτελεί ο κάθε κόμβος του δικτύου. Αν ο χρήστης επιλέξει αυτό κουμπί εντολής ανοίγει η φόρμα Traffic.  
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Το φορτίο κίνησης παρουσιάζεται με τέσσερις διαφορετικούς τύπους:

· Originating: Είναι η κίνηση που παράγεται από ένα συγκεκριμένο κόμβο και κατευθύνεται προς ένα άλλο κόμβο. Στην περίπτωση ένος Κέντρου Μεταγωγής αρχική είναι η κίνηση που παράγεται σε οποιοδήποτε από τους Σταθμούς Βάσης του (1).
· Terminating: Είναι η κίνηση που παράγεται από ένα διαφορετικό κόμβο και κατευθύνεται προς τον συγκεκριμένο κόμβο. Στην περίπτωση ένος Κέντρου Μεταγωγής τελική είναι η κίνηση που καταλήγει σε οποιοδήποτε από τους Σταθμούς Βάσης του (2).
· Transit: Είναι η κίνηση που ούτε παράγεται ούτε καταλήγει στο συγκεκριμένο κόμβο, αλλά απλά διαπερνά τον κόμβο που εξετάζουμε. Παραδείγματος χάριν transit είναι όλη η κίνηση σε έναν TSC transit κόμβο (3).
· Internal: Είναι η κίνηση που και παράγεται και καταλήγει στο συγκεκριμένο κόμβο του δικτύου. Ο τύπος αυτός κίνησης εμφανίζεται μόνο στις αλληλεπιδράσεις MO MT και έχει εφαρμογή στην κίνηση που παράγεται από έναν Σταθμό Βάσης και καταλήγει σε οποιοδήποτε Σταθμό Βάσης του ίδιου Κέντρου Μεταγωγής πρόσδεσης (4).
Διαγραμματικά οι διαφορετικοί τύποι κίνησης είναι:
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Για παράδειγμα στην παρακάτω φόρμα εξετάζουμε το κόμβο PLMN1A, οπότε η κίνηση είναι αρχική και τελική.
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Εξετάζουμε και τον κόμβο MSC2, που είναι Κέντρο Μεταγωγής και εμφανίζει και τους τέσσερις διαφορετικούς τύπους κίνησης.
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Το ότι είναι Κέντρο Μεταγωγής δεν καθιστά υποχρεωτικό να εμφανίζει και τους τέσσερις τύπους κίνησης. Το ότι ο MSC2 παρουσιάζει και κίνηση που απλά περνά–μεταφέρεται από τον κόμβο έχει να κάνει με τον κόμβο PLMN1B με τον οποίο είναι μοναδικά απευθείας συνδεδεμένος. Έτσι όλη η κίνηση από και προς τον PLMN1B περνά από τον MSC2.

Τέτοια περίπτωση δεν υπάρχει για τον NEWNODE όποτε η αντίστοιχη φόρμα είναι:
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Ο MSC4 από την άλλη χρησιμοποιείται σαν ενδιάμεσος κόμβος στις συνδέσεις MSC2–MSC3, MSC6–PSTN2 και MSC6– PLMN1B. Εμφανίζει επομένως ένα μικρό ποσοστό και transit κίνησης.
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10.2.3 End To End
Παρουσιάζει τη μονόδρομη κίνηση ανάμεσα σε κόμβους, στους οποίους παράγεται και καταλήγει κίνηση.
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Όπως παρατηρούμε και στη φόρμα τα ζευγάρια της κίνησης παρουσιάζονται στη φόρμα End To End, με πρώτο το ζευγάρι με το μεγαλύτερο ποσοστό κίνησης, δεύτερο το επόμενο και ούτω κάθε εξής. Η φόρμα περιέχει πληροφορίες για συνδυασμούς ενός Σταθμού Βάσης προς ένα Σταθμό Βάσης, ένα PLMN, ένα PSTN, ένα CC ή ένα PP κόμβο, ενός PSTN κόμβου προς ένα BSC και ένος PLMN προς ένα BSC κόμβο. Ο χρήστης έχει για άλλη μια φορά τη δυνατότητα να εξαγάγει τον πίνακα της φόρμας σε ένα excel αρχείο με το όνομα Xls end to end.

Στην περίπτωση μας το αρχείο θα έχει τη μορφή:

	From
	To
	Expr1

	PLMN1B
	BSC2
	161,10

	PSTN1A
	BSC4
	140,38

	PSTN1B
	BSC4
	134,00

	PSTN1A
	BSC2
	123,86

	PSTN1B
	BSC2
	117,50

	PSTN2
	BSC1A
	110,98

	PLMN1A
	BSC4
	109,64

	BSC4
	BSC4
	108,95

	BSC2
	BSC2
	106,14

	PSTN1A
	BSC6A
	85,11

	PSTN1B
	BSC6A
	81,33

	PLMN1B
	BSC4
	78,31

	PLMN1A
	BSC6A
	76,14

	PSTN1A
	BSC5B
	74,65

	PLMN2
	BSC4
	73,09

	PSTN1B
	BSC5B
	70,92

	BSC4
	PP
	70,76

	PSTN2
	BSC2
	69,87

	BSC2
	PP
	69,11

	PSTN2
	BSC1B
	66,38

	PSTN1A
	BSC3A
	66,18

	PLMN1A
	BSC3A
	65,62

	PLMN1A
	BSC5B
	62,92

	PSTN1B
	BSC3A
	62,78

	BSC2
	PLMN1B
	61,72

	PSTN1A
	BSC6B
	61,35

	PLMN1A
	BSC2
	59,24

	PSTN1B
	BSC6B
	58,50

	BSC4
	PSTN1A
	58,20

	PLMN1A
	BSC1A
	56,24

	BSC4
	PSTN1B
	55,55

	PSTN1A
	BSC3B
	55,53

	PLMN1A
	BSC3B
	55,07

	PLMN1A
	BSC6B
	53,23

	PSTN1B
	BSC3B
	52,76

	PLMN1B
	BSC1A
	52,72

	PSTN1A
	BSC5A
	51,87

	BSC2
	PSTN1A
	51,86

	PLMN2
	BSC6A
	50,76

	PLMN1B
	BSC5B
	49,35

	BSC2
	PSTN1B
	49,20

	PSTN1B
	BSC5A
	49,14

	PLMN1A
	BSC5A
	48,25

	BSC1A
	PSTN2
	46,57

	PSTN1A
	NEWBSC1
	45,36

	BSC6A
	BSC6A
	44,73

	PLMN2
	BSC3A
	43,75

	BSC5B
	BSC5B
	43,61

	BSC4
	CC
	43,51

	BSC2
	CC
	43,31

	BSC1A
	BSC1A
	43,29

	PLMN2
	BSC5B
	41,95

	BSC4
	PLMN1A
	41,53

	PLMN2
	BSC2
	39,50

	PSTN1B
	NEWBSC1
	39,46

	PSTN2
	BSC5B
	39,19

	BSC3A
	BSC3A
	39,09

	PSTN2
	BSC3A
	39,03

	BSC1A
	PP
	38,79

	BSC6A
	PP
	38,58

	PSTN2
	BSC4
	38,29

	PLMN1A
	BSC1B
	38,20

	BSC5B
	PP
	37,56

	PLMN2
	BSC1A
	37,49

	BSC6A
	PSTN1A
	36,80

	PLMN2
	BSC3B
	36,71

	BSC3B
	BSC3B
	36,25

	PLMN2
	BSC6B
	35,49

	BSC6B
	BSC6B
	35,45

	BSC6A
	PSTN1B
	35,16

	BSC3A
	PP
	34,59

	PSTN1A
	BSC1A
	34,01

	BSC5A
	BSC5A
	32,94

	PSTN2
	BSC5A
	32,76

	BSC5B
	PSTN1A
	32,63

	PLMN1A
	NEWBSC1
	32,46

	PLMN2
	BSC5A
	32,16

	PLMN2
	NEWBSC1
	31,40

	PLMN1B
	BSC5A
	31,27

	BSC5B
	PSTN1B
	31,00

	PLMN1B
	BSC3A
	30,85

	PSTN1B
	BSC1A
	30,43

	PSTN2
	NEWBSC1
	30,33

	BSC6A
	PLMN1A
	30,26

	PLMN1B
	BSC1B
	29,96

	BSC4
	PLMN1B
	29,66

	BSC1B
	BSC1B
	29,62

	BSC2
	PSTN2
	29,26

	PSTN2
	BSC3B
	29,15

	BSC6B
	PP
	29,11

	BSC3A
	PSTN1A
	28,75

	BSC3B
	PP
	28,30

	PLMN1B
	BSC6B
	28,02

	PLMN1B
	BSC6A
	27,86

	BSC1B
	PSTN2
	27,85

	BSC4
	PLMN2
	27,68

	BSC3A
	PSTN1B
	27,28

	BSC5A
	PP
	27,20

	BSC6B
	PSTN1A
	26,53

	BSC3A
	PLMN1A
	26,23

	NEWBSC1
	NEWBSC1
	26,17

	BSC6A
	CC
	25,79

	BSC5B
	CC
	25,70

	PLMN2
	BSC1B
	25,47

	BSC5B
	PLMN1A
	25,32

	BSC6B
	PSTN1B
	25,29

	NEWBSC1
	PLMN1A
	24,84

	BSC1B
	PP
	24,80

	BSC1A
	CC
	24,41

	PLMN1B
	NEWBSC1
	24,35

	BSC3B
	PSTN1A
	24,13

	PSTN1A
	BSC1B
	24,03

	BSC3A
	CC
	23,37

	PLMN1B
	BSC3B
	22,95

	BSC3B
	PSTN1B
	22,92

	BSC2
	PLMN1A
	22,70

	PSTN1A
	NEWBSC3
	22,68

	PSTN1A
	NEWBSC2
	22,68

	BSC5A
	PSTN1A
	22,67

	BSC3B
	PLMN1A
	22,01

	PSTN1B
	BSC1B
	21,74

	BSC1A
	PLMN1A
	21,60

	BSC5A
	PSTN1B
	21,48

	BSC6B
	PLMN1A
	21,16

	BSC1A
	PLMN1B
	20,25

	BSC6A
	PLMN2
	20,17

	PSTN2
	BSC6B
	19,98

	BSC5B
	PLMN1B
	19,86

	PSTN1B
	NEWBSC2
	19,73

	PSTN1B
	NEWBSC3
	19,73

	BSC6B
	CC
	19,46

	BSC5A
	PLMN1A
	19,41

	NEWBSC1
	PP
	19,38

	BSC3B
	CC
	19,12

	PSTN2
	BSC6A
	18,91

	BSC5A
	CC
	18,61

	BSC3A
	PLMN2
	17,48

	BSC5B
	PSTN2
	17,13

	BSC3A
	PSTN2
	16,96

	BSC5B
	PLMN2
	16,88

	BSC1A
	BSC1B
	16,68

	NEWBSC1
	PLMN2
	16,56

	BSC3A
	BSC3B
	16,31

	PLMN1A
	NEWBSC3
	16,23

	PLMN1A
	NEWBSC2
	16,23

	BSC2
	BSC4
	16,22

	BSC4
	PSTN2
	15,87

	NEWBSC1
	PSTN1A
	15,77

	PLMN2
	NEWBSC3
	15,70

	PLMN2
	NEWBSC2
	15,70

	BSC1B
	CC
	15,61

	NEWBSC1
	PSTN1B
	15,38

	PSTN2
	NEWBSC3
	15,17

	PSTN2
	NEWBSC2
	15,17

	BSC5B
	BSC5A
	15,16

	BSC2
	PLMN2
	15,13

	BSC1B
	PLMN1A
	14,67

	BSC3B
	PLMN2
	14,67

	BSC1A
	PLMN2
	14,40

	BSC5A
	PSTN2
	14,32

	BSC6A
	BSC6B
	14,28

	BSC1A
	PSTN1A
	14,27

	BSC6B
	PLMN2
	14,10

	BSC5A
	BSC5B
	13,17

	BSC5A
	PLMN2
	12,94

	BSC1A
	PSTN1B
	12,77

	BSC3B
	PSTN2
	12,67

	BSC5A
	PLMN1B
	12,58

	BSC6A
	BSC4
	12,53

	BSC3A
	PLMN1B
	12,33

	PLMN1B
	NEWBSC3
	12,17

	PLMN1B
	NEWBSC2
	12,17

	NEWBSC3
	PLMN1A
	12,16

	BSC3B
	BSC3A
	11,99

	NEWBSC2
	PLMN1A
	11,69

	BSC1B
	PLMN1B
	11,51

	BSC6B
	PLMN1B
	11,13

	BSC6A
	PLMN1B
	11,07

	BSC6B
	BSC6A
	10,91

	NEWBSC2
	NEWBSC2
	10,88

	NEWBSC3
	NEWBSC3
	10,88

	NEWBSC1
	PLMN1B
	10,35

	BSC1B
	PSTN1A
	10,08

	BSC1B
	PLMN2
	9,78

	NEWBSC2
	PP
	9,69

	NEWBSC3
	PP
	9,69

	BSC3B
	PLMN1B
	9,17

	BSC1B
	PSTN1B
	9,12

	BSC6B
	BSC4
	8,86

	BSC4
	BSC2
	8,72

	BSC6B
	PSTN2
	8,64

	BSC6A
	PSTN2
	8,18

	BSC1B
	BSC1A
	7,90

	NEWBSC2
	PSTN1A
	7,89

	NEWBSC3
	PSTN1A
	7,89

	NEWBSC3
	PSTN1B
	7,69

	NEWBSC2
	PSTN1B
	7,69

	NEWBSC1
	PSTN2
	7,49

	NEWBSC2
	PLMN1B
	7,32

	NEWBSC3
	PLMN2
	7,24

	BSC5B
	BSC2
	6,97

	NEWBSC2
	PLMN2
	6,86

	BSC1A
	BSC2
	6,66

	NEWBSC3
	PLMN1B
	6,47

	INATPSTN
	BSC4
	6,38

	INATPSTN
	BSC2
	6,35

	NEWBSC1
	CC
	5,88

	BSC4
	BSC6B
	5,81

	BSC4
	BSC6A
	5,81

	BSC3A
	BSC4
	5,70

	NEWBSC1
	NEWBSC2
	5,46

	NEWBSC1
	NEWBSC3
	5,46

	BSC5A
	BSC2
	5,27

	NEWBSC2
	NEWBSC1
	4,93

	NEWBSC3
	NEWBSC1
	4,93

	BSC3B
	BSC4
	4,66

	BSC5B
	BSC1A
	4,46

	BSC2
	BSC5A
	4,42

	BSC2
	BSC5B
	4,42

	BSC2
	BSC1A
	4,42

	BSC4
	BSC3A
	4,36

	BSC1B
	BSC2
	4,22

	BSC1A
	BSC4
	4,16

	NEWBSC1
	BSC4
	3,82

	INATPSTN
	BSC6A
	3,78

	NEWBSC3
	PSTN2
	3,75

	NEWBSC2
	PSTN2
	3,75

	INATPSTN
	BSC5B
	3,73

	BSC6A
	BSC2
	3,62

	INATPSTN
	BSC1A
	3,58

	BSC5B
	BSC1B
	3,57

	BSC5B
	NEWBSC1
	3,53

	BSC6B
	BSC2
	3,41

	INATPSTN
	BSC3A
	3,39

	BSC3A
	BSC2
	3,26

	BSC1B
	BSC4
	3,16

	BSC2
	BSC1B
	2,95

	NEWBSC2
	CC
	2,94

	NEWBSC3
	CC
	2,94

	BSC4
	BSC3B
	2,91

	INATPSTN
	BSC6B
	2,85

	INATPSTN
	BSC3B
	2,78

	NEWBSC2
	NEWBSC3
	2,73

	NEWBSC3
	NEWBSC2
	2,73

	INATPSTN
	BSC5A
	2,73

	BSC6A
	BSC1B
	2,68

	BSC6A
	BSC1A
	2,68

	BSC5B
	BSC4
	2,68

	BSC3B
	BSC2
	2,67

	BSC2
	INATPSTN
	2,66

	BSC4
	INATPSTN
	2,65

	BSC5A
	BSC1A
	2,63

	BSC5A
	BSC1B
	2,63

	BSC1A
	BSC3B
	2,50

	INATPSTN
	NEWBSC2
	2,47

	BSC3A
	BSC1A
	2,44

	BSC3A
	BSC6A
	2,44

	BSC3A
	NEWBSC1
	2,44

	BSC3A
	BSC1B
	2,44

	BSC3A
	BSC6B
	2,44

	INATPSTN
	BSC1B
	2,29

	NEWBSC1
	BSC2
	2,18

	BSC6B
	BSC1B
	2,05

	BSC3B
	BSC6A
	2,00

	BSC3B
	BSC1B
	2,00

	BSC3B
	BSC1A
	2,00

	BSC3B
	BSC6B
	2,00

	BSC5A
	BSC6B
	1,98

	BSC5B
	BSC6B
	1,95

	BSC5B
	BSC6A
	1,95

	NEWBSC2
	BSC4
	1,91

	NEWBSC3
	BSC4
	1,91

	BSC6A
	NEWBSC1
	1,79

	BSC6A
	BSC3A
	1,79

	BSC6A
	NEWBSC2
	1,79

	BSC6A
	NEWBSC3
	1,79

	BSC5B
	BSC3B
	1,78

	BSC5B
	BSC3A
	1,78

	BSC5B
	NEWBSC3
	1,77

	BSC5B
	NEWBSC2
	1,77

	BSC1A
	BSC3A
	1,66

	BSC1A
	NEWBSC1
	1,66

	BSC1A
	NEWBSC2
	1,65

	BSC1A
	NEWBSC3
	1,65

	NEWBSC1
	BSC1B
	1,64

	NEWBSC1
	BSC6B
	1,64

	NEWBSC1
	BSC6A
	1,64

	NEWBSC1
	BSC3A
	1,64

	NEWBSC1
	BSC1A
	1,64

	BSC6A
	INATPSTN
	1,64

	BSC5B
	INATPSTN
	1,63

	BSC3A
	BSC5B
	1,63

	BSC3A
	BSC5A
	1,63

	BSC3A
	NEWBSC2
	1,62

	BSC3A
	NEWBSC3
	1,62

	NEWBSC1
	BSC3B
	1,62

	BSC1B
	BSC3B
	1,58

	BSC1A
	INATPSTN
	1,50

	BSC3A
	INATPSTN
	1,47

	BSC2
	BSC3A
	1,47

	BSC2
	BSC6A
	1,47

	BSC2
	NEWBSC3
	1,47

	BSC2
	NEWBSC1
	1,47

	BSC2
	BSC3B
	1,47

	BSC2
	NEWBSC2
	1,47

	BSC4
	NEWBSC2
	1,47

	BSC4
	NEWBSC3
	1,47

	BSC4
	NEWBSC1
	1,47

	BSC4
	BSC1B
	1,45

	BSC4
	BSC5B
	1,45

	BSC4
	BSC5A
	1,45

	BSC4
	BSC1A
	1,45

	BSC6B
	BSC1A
	1,36

	BSC6B
	BSC3A
	1,36

	BSC6B
	NEWBSC1
	1,36

	BSC6B
	BSC5B
	1,36

	BSC3B
	BSC5A
	1,33

	BSC3B
	BSC5B
	1,33

	BSC5A
	BSC6A
	1,32

	BSC5A
	NEWBSC1
	1,32

	BSC5A
	BSC4
	1,32

	BSC5A
	BSC3B
	1,32

	INATPSTN
	NEWBSC3
	1,24

	BSC6B
	INATPSTN
	1,23

	BSC3B
	INATPSTN
	1,21

	BSC5A
	INATPSTN
	1,19

	NEWBSC3
	BSC2
	1,09

	NEWBSC1
	BSC5A
	1,09

	NEWBSC2
	BSC2
	1,09

	NEWBSC1
	BSC5B
	1,09

	BSC1B
	NEWBSC1
	1,05

	BSC1B
	BSC6B
	1,05

	BSC1B
	BSC6A
	1,05

	BSC1B
	BSC3A
	1,05

	BSC1B
	INATPSTN
	0,96

	BSC6A
	BSC3B
	0,89

	BSC6A
	BSC5A
	0,89

	BSC6A
	BSC5B
	0,89

	BSC1A
	BSC6A
	0,83

	BSC1A
	BSC5B
	0,83

	BSC1A
	BSC5A
	0,83

	BSC1A
	BSC6B
	0,83

	NEWBSC2
	BSC6B
	0,82

	NEWBSC3
	BSC6B
	0,82

	NEWBSC3
	BSC6A
	0,82

	NEWBSC2
	BSC3A
	0,82

	NEWBSC2
	BSC1A
	0,82

	NEWBSC3
	BSC1B
	0,82

	NEWBSC2
	BSC1B
	0,82

	NEWBSC2
	BSC6A
	0,82

	NEWBSC3
	BSC1A
	0,82

	NEWBSC3
	BSC3A
	0,82

	NEWBSC3
	BSC3B
	0,81

	NEWBSC2
	BSC3B
	0,81

	NEWBSC1
	INATPSTN
	0,79

	BSC1B
	NEWBSC2
	0,73

	BSC1B
	NEWBSC3
	0,73

	BSC6B
	NEWBSC3
	0,68

	BSC6B
	BSC5A
	0,68

	BSC6B
	BSC3B
	0,68

	BSC6B
	NEWBSC2
	0,68

	BSC5A
	BSC3A
	0,66

	BSC5A
	NEWBSC3
	0,66

	BSC5A
	NEWBSC2
	0,66

	NEWBSC2
	BSC5B
	0,55

	NEWBSC2
	BSC5A
	0,55

	NEWBSC3
	BSC5B
	0,55

	NEWBSC3
	BSC5A
	0,55

	BSC3B
	NEWBSC1
	0,53

	BSC1B
	BSC5A
	0,53

	BSC1B
	BSC5B
	0,53

	NEWBSC2
	INATPSTN
	0,39

	NEWBSC3
	INATPSTN
	0,39

	BSC3B
	NEWBSC3
	0,27

	BSC3B
	NEWBSC2
	0,27


 Σημειώνουμε ακόμα ότι η ακριβής τιμή της κίνησης εμφανίζεται στον πίνακα αν ο χρήστης επιλέξει την τιμή:
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Η φόρμα αυτή είναι πάρα πολύ χρήσιμη για την εξαγωγή πληροφοριών για τη ροή της κίνησης και για τον έλεγχο της αποδοτικότητας της δρομολόγησης (routing efficiency).

10.2.4 ETCs
Ο πίνακας αυτός παρουσιάζει το υλικό που απαιτείται για να υποστηρίξει τις υπολογισμένες 2 Mbit/sec ζεύξεις (ETCs). 
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Ο χρήστης έχει για άλλη μια φορά τη δυνατότητα να εξαγάγει τον πίνακα της φόρμας σε ένα excel αρχείο με το όνομα XlsEtcs.

Στην περίπτωση μας το αρχείο θα έχει τη μορφή:

	owner
	PcmBsc
	PcmMSc
	PcmPSTN
	PcmPLMN
	PcmToTal
	Nodetype

	NEWNODE
	42
	16
	0
	0
	58
	MSC VLR HLR

	MSC6
	57
	37
	0
	0
	94
	MSC VLR HLR

	MSC5
	56
	38
	0
	0
	94
	MSC VLR HLR

	MSC4
	55
	48
	0
	0
	103
	MSC VLR HLR

	MSC3
	54
	55
	0
	0
	109
	MSC VLR HLR

	MSC2
	54
	44
	0
	14
	112
	MSC VLR HLR

	MSC1
	52
	53
	26
	0
	131
	MSC VLR HLR

	TSC2
	0
	105
	37
	17
	159
	TRANSIT

	TSC1
	0
	122
	54
	17
	193
	TRANSIT


10.2.5 Network Information
Παρουσιάζει τη συνολική εικόνα του δικτύου. Παρέχει πληροφορίες για το συνολικό αριθμό των συνδρομητών (τόσο με λογαριασμό όσο και με κάρτα) και το συνολικό φορτίο κίνησης που παράγεται από κάθε μια από τις δέκα αλληλεπιδράσεις (MOMT, MOPLMN, MOPSTN, PSTNMT, PLMNMT, PPMOMT, PPMOPLMN, PPMOPSTN, PPPSTNMT, PPPLMNMT) ξεχωριστά.          
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10.2.6 Save Scenario
Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να αποθηκεύσει το κυρίως μέρος των αποτελεσμάτων, ώστε να μην χρειαστεί να εκτελεί πολλές φορές το ίδιο σενάριο για να μελετήσει τα αποτελέσματα. Ο χρήστης οφείλει να δώσει ένα όνομα στο αρχείο που θα αποθηκεύτει. Αφού πιεστεί το enter το σενάριο θα αποθηκευτεί. Η εφαρμογή θα αποθηκεύσει το κύριο αρχείο, την End to End κίνηση και την ETCs. Εμφανίζεται μια λίστα με τα ήδη αποθηκευμένα σενάρια. Η εκδοχή του δικτύου που θα αποθηκευθεί περιλαμβάνει όλες τις αλλαγές που ενδεχομένως να έχει πραγματοποιήσει ο χρήστης με την είσοδο στην κύρια φόρμα των αποτελεσμάτων. Αποφασίζουμε να αποθηκεύσουμε αυτό το σενάριο με το όνομα olia2 και έτσι έχουμε:
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Όπως έχει ήδη αναφερθεί στην αρχική φόρμα Open form υπάρχει το κουμπί εντολής View Scenario. Με αυτό το κουμπί εντολής ο χρήστης μπορεί να μελετήσει όλα τα αποθηκευμένα σενάρια.

10.2.7 Close Scenario
Ο χρήστης μπορεί να κλείσει την κύρια φόρμα αποτελεσμάτων και να επιστρέψει στην αρχική Open φόρμα, για παραιτέρω επεξεργασία οποιουδήποτε σεναρίου επιθυμεί.
10.2.8 Exit
Ο χρήστης μπορεί να κλείσει την εφαρμογή και την Access.
Παραρτήματα
Παράρτημα Πρώτο

Λίστα λαθών – Error List
Τελικά παρουσιάζουμε μια λίστα με όλα τα πιθανά μηνύματα λαθών, μια περιλιπτική περιγραφή της πιθανής αιτίας τους λάθους και κάποιες προτάσεις για αντιμετώπιση του εκάστοτε προβλήματος. Μπορούμε να διαχωρίσουμε τα λάθη σε δύο κατηγορίες.

Η πρώτη κατηγορία περιλαμβάνει μηνύματα λάθους που εμφανίζονται όταν ο χρήστης δεν ακολουθεί την ορθή διαδικασία κατά την εκτέλεση της εφαρμογής. Ο χρήστης στις περισσότερες περιπτώσεις μπορεί εύκολα να αντιμετωπίσει τέτοιου είδους προβλήματα, αφού είναι απλά και η λύση στην ουσία υποδεικνύεται από το μήνυμα. Η κατηγορία αυτή μηνυμάτων εμφανίζεται κυρίως στον ορισμό των κόμβων και της δρομολόγησης.

Μερικά τυπικά παραδείγματα είναι τα παρακάτω:

NO NAME SPECIFIED FOR SCENARIO.PLEASE INSERT SCENARIO NAME 

Scenario Name Already exists. Please insert another

Please Insert new scenario name
Το πρώτο από τα μηνύματα αυτά εμφανίζεται στην Open Form, αν ο χρήστης πιέσει το κουμπί εντολής Proceed χωρίς προηγουμένως να έχει επιλέξει ένα σενάριο. 

No Node selected, 

No Parameters can be currently defined, 

Node Name Not Defined. Please Insert name for Node, 

Node Type Not defined. Please Select Node Type, 

Please Select Another Name, 

Please Insert a name, Please Use another Name

Not enough info's for routing

Select Target Node 

The data you are changing does not belong to the nodelist combination 

Insert Secondary Route First
Τα μηνύματα αυτά προβάλλονται καθώς ο χρήστης επιχειρεί λανθασμένα είτε από τη φόρμα «Ορισμός των Κόμβων» είτε από τη φόρμα «Επιλογές Δρομολόγησης» να ορίσει ένα Σταθμό Βάσης, να προσθέσει ένα νέο κόμβο στο δίκτυο, να αλλάξει μια δρομολόγηση ή οποιαδήποτε αντίστοιχη λειτουργία.

Error in Portions for " MSCx ".Default values will be added 

Error in Portions for " bsc1".Default values will be added 

Error in Portions for " Node1".Default values will be added 

No Routing Information Currently Available
Πρόκειται για λάθη που πραγματοποιούνται όταν ο χρήστης επιχειρεί λανθασμένα να εισάγει νέα δεδομένα στους πίνακες κατανομής. Συνήθως απλά ο χρήστης έχει πραγματοποιήσει εσφαλμένο υπολογισμό για το συνολικό ποσοστό.
Invalid Input. The permitted values are 40% to 100%

Η τιμή που επιλέχτηκε για το ποσοστό χρησιμοποίησης δεν είναι αποδεκτή.

Η εφαρμογή ενώ ελέγχει τις αλληλεπιδράσεις και διενεργεί τον έλεγχο λαθών της βάσης κατασκευάζει τη δεύτερη κατηγορία μηνυμάτων. Με τον τρόπο αυτό αποτρέπεται ο χρήστης από το να κάνει μοιραία λάθη πριν την εκτέλεση της εφαρμογής.

No BSCs defined
Ο χρήστης δεν έχει ορίσει Σταθμούς Βάσης στο δίκτυο. Ακολουθείται από το επόμενο μήνυμα:

Please Define At least One BSC

No MSCs defined
Ο χρήστης δεν έχει ορίσει Κέντρα Μεταγωγής στο δίκτυο.

MSC " & Outdata!OWNER & " has zero BSCs
Το συγκεκριμένο Κέντρο Μεταγωγής δεν έχει συνδεδεμένους με αυτό Σταθμούς Βάσης. Είναι υποχρεωτικό για όλα τα Κέντρα Μεταγωγής του δικτύου να είναι συνδεδεμένα με τουλάχιστον ένα Σταθμό Βάσης. Για αυτό ο χρήστης ενθαρρύνεται να ορίσει τουλάχιστον ένα Σταθμό Βάσης στο συγκεκριμένο Κέντρο Μεταγωγής και να ξαναδημιουργήσει τους πίνακες κατανομής.

MO MT Table dimensions does not match the required

Πιθανότατα ο χρήστης έχει είτε εισαγάγει ένα νέο Κέντρο Μεταγωγής (MSC/VLR /HLR κόμβος) είτε έχει διαγράψει κάποιο από το δίκτυο, μετά όμως τη δημιουργία του MOMT πίνακα κατανομής. Ο χρήστης οφείλει να αρχικοποιήσει τον πίνακα. Για το σκοπό αυτό μπορεί να χρησιμοποιήσει τη Datasheet Input φόρμα. Αν το πρόβλημα παραμένει ο χρήστης οφείλει να ελέγξει και τον πίνακα BSC. Ακόμα θα πρέπει να ισχύει η σχέση:

BSC_εγγραφές* BSC_εγγραφές = MOMT_ εγγραφές  

MO MT table is Empty
Πιθανότητα ο χρήστης δεν έχει αρχικοποιήσει τον πίνακα κατανομής MO MT. Μια άλλη περίπτωση είναι να μην έχουν οριστεί όλα τα αναγκαία στοιχεία για να λειτουργήσουν τα Κέντρα Μεταγωγής. Ο χρήστης οφείλει να αρχικοποιήσει τον πίνακα.

MOPSTN Table Is Empty / PSTNMT Table Is Empty
Πιθανότητα ο χρήστης δεν έχει ορίσει PSTN κόμβους στο δίκτυο. Ακόμα σημαντικοί  πίνακες κυρίως της Tlibrary δεν έχουν αρχικοποιηθεί. Η Tlibrary είναι η δεύτερη βάση δεδομένων της εφαρμογής όπου φυλάσσονται οι πίνακες αρχικοποίησης όλων των σεναρίων. Ο χρήστης οφείλει να ορίσει PSTN κόμβους, ακόμα οφείλει να αρχικοποιήσει τον πίνακα κατανομής MOPSTN και οποιοδήποτε άλλο πίνακα δεν έχει αρχικοποιηθεί.

MOPSTN Table Dimensions does not match the required / PSTNMT Table Dimensions does not match the require 

Πιθανότατα ο χρήστης έχει είτε εισαγάγει ένα νέο PSTN κόμβο είτε έχει διαγράψει κάποιον από το δίκτυο, μετά όμως τη δημιουργία του MO PSTN πίνακα κατανομής. Ο χρήστης οφείλει να αρχικοποιήσει τον πίνακα. Για το σκοπό αυτό μπορεί να χρησιμοποιήσει τη Datasheet Input φόρμα. Αν το πρόβλημα παραμένει ο χρήστης οφείλει να ελέγξει την ακεραιότητα των πινάκων BSC και Node_PSTN. Ακόμα θα πρέπει να ισχύει η σχέση:

BSC_εγγραφές* Node_PSTN _εγγραφές = MOPSTN_ εγγραφές

MOPLMN Table Is Empty / PLMNMT Table Is Empty

Πιθανότητα ο χρήστης δεν έχει ορίσει PLMN κόμβους στο δίκτυο. Ακόμα σημαντικοί πίνακες κυρίως της Tlibrary δεν έχουν αρχικοποιηθεί. Ο χρήστης οφείλει να αρχικοποιήσει τον πίνακα κατανομής MOPLMN και οποιοδήποτε άλλο πίνακα δεν έχει αρχικοποιηθεί.

MOPLMN Table Dimensions does not match the required

Πιθανότατα ο χρήστης έχει είτε εισαγάγει ένα νέο PLMN κόμβο είτε έχει διαγράψει κάποιον από το δίκτυο, μετά όμως τη δημιουργία του MO PLMN πίνακα κατανομής. Ο χρήστης οφείλει να αρχικοποιήσει τον πίνακα. Για το σκοπό αυτό μπορεί να χρησιμοποιήσει τη Datasheet Input φόρμα. Αν το πρόβλημα παραμένει ο χρήστης οφείλει να ελέγξει την ακεραιότητα των πινάκων BSC και Node_PLMN. Ακόμα θα πρέπει να ισχύει η σχέση:

BSC_εγγραφές* Node_PLMN _εγγραφές = MOPLMN_ εγγραφές

Call Center Table Is Empty
Πιθανότητα ο χρήστης δεν έχει ορίσει Call Center κόμβο στο δίκτυο και έχει επιλεξει την αλληλεπίδραση MOCC. Ο χρήστης οφείλει να εισάγει έναν call center κόμβο, να ορίσει τη νέα δρομολόγηση, να ανανεώσει τον πίνακα κατανομής και να αρχικοποιήσει οποιοδήποτε άλλο πίνακα δεν έχει αρχικοποιηθεί.

Call Center Table Dimensions does not match the required

Please Define At least One PREPAYMENT

Πιθανότητα ο χρήστης δεν έχει ορίσει prepayment κόμβο στο δίκτυο και έχει επιλεξει αλληλεπίδραση που περιλαμβάνει την πλατφόρμα. Ο χρήστης οφείλει να εισάγει τουλάχιστον ένα prepayment κόμβο, να ορίσει τη νέα δρομολόγηση και να ανανεώσει τον πίνακα κατανομής. 

Prepayment Table Is Empty
Πιθανότητα ο χρήστης δεν έχει αρχικοποιήσει τον Prepayment πίνακα κατανομής. Ο χρήστης οφείλει να αρχικοποιήσει τον πίνακα καθώς και τον Prepayment Split πίνακα κατανομής.

Prepayment Table Dimensions does not match the required

Πιθανότατα ο χρήστης έχει είτε εισαγάγει ένα νέο Κέντρο Μεταγωγής (MSC/VLR /HLR κόμβος) είτε έχει διαγράψει κάποιον από το δίκτυο, μετά όμως τη δημιουργία του MOMT πίνακα κατανομής. Ο χρήστης οφείλει να αρχικοποιήσει τον Prepayment πίνακα κατανομής καθώς και τον Prepayment Split.

Prepay Table Is Empty
Πιθανότητα ο χρήστης δεν έχει αρχικοποιήσει τον Prepayment πίνακα κατανομής ή δεν έχει συνδέσει τον κόμβο με το υπόλοιπο δίκτυο και επομένως ο PP πίνακας κατανομής δεν μπορεί να αρχικοποιηθεί. Ο χρήστης οφείλει να αρχικοποιήσει τον πίνακα.

Error in Prepay connection table
At least one node is unreachable 

Ο συγκεκριμένος κόμβος του δικτύου δεν είναι προσβάσιμος από το δοσμένο κόμβο. Ο χρήστης οφείλει να ελέγξει τη δρομολόγηση προς τον κόμβο. Είναι πιθανό να έχει ανιχνευθεί ατέρμονος βρόχος.

ERROR Connecting " & Dat1!from MSC1& " " & Dat1!To MSC2& " Due to interconnection error 

Ένα λάθος έχει συμβεί κατά τον ορισμό της δρομολόγησης. Πιθανότητα δεδομένα που αφορούν την εσωτερική ζεύξη ανάμεσα στα αναφερόμενα Κέντρα Μεταγωγής δεν υπάρχουν και στον πίνακα Routing Plan. Ακόμα μπορεί να υπάρχει αναντιστοιχία δεδομένων ανάμεσα στους πίνακες Routing Plan, Routing Lines και Routing. Ο χρήστης οφείλει να ελέγξει τη δρομολόγηση μεταξύ των δύο κόμβων μέσω της Single–edit φόρμας, να ανανεώσει τις εγγραφές του πίνακα Routing Lines, μέσω της φόρμας Routing Lines Status και χρησιμοποιώντας τις δύο datasheet φόρμες να συγκρίνει όλα τα δεδομένα, να ανιχνεύσει το λάθος και να το διορθώσει.

"ERROR Connecting " & Dat1!from MSC1& " " & Dat1!To MSC2& " Due to Ratio failure"
Ένα λάθος έχει συμβεί κατά τον ορισμό της δρομολόγησης. Πιθανότητα δεδομένα που αφορούν τη ζεύξη ανάμεσα στα αναφερόμενα Κέντρα Μεταγωγής είναι διπλοεγγραμένα στον πίνακα Routing Plan. Ακόμα μπορεί να υπάρχει αναντιστοιχία δεδομένων ανάμεσα στους πίνακες Routing Plan, Routing Lines και Routing. Ο χρήστης οφείλει για άλλη μια φορά να ελέγξει τη δρομολόγηση μεταξύ των δύο κόμβων μέσω της Single–edit φόρμας, να ανανεώσει τις εγγραφές του πίνακα Routing Lines, μέσω της φόρμας Routing Lines Status και χρησιμοποιώντας τις δύο datasheet φόρμες να συγκρίνει όλα τα δεδομένα, να ανιχνεύσει το λάθος και να το διορθώσει.

Συμπέρασμα

Αφού μελετήσει προσεκτικά την αναφορά ο πιθανός χρήστης της εφαρμογής έχει την ικανότητα να διατρέξει με επιτυχία την εφαρμογή, να δημιουργήσει νέα σενάρια, να επεξεργαστεί αυτά που ήδη υπάρχουν και να καταλήξει σε χρήσιμα συμπεράσματα των αποτελεσμάτων της ανάλυσης της ροής της κίνησης του δικτύου (network’s traffic flow). Οι επιλογές που παρέχει η εφαρμογή είναι πολυποίκιλες και συχνά εξεζητημένες. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στην εισαγωγή νέων δεδομένων από το χρήστη.
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