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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

                                               ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ 

                                                       ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ                    

                                                    ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΩΝ 

                                                        ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ
 

1.1 Προσοµοίωση 

Η προσοµοίωση είναι η «µίµηση» της λειτουργίας ενός πραγµατικού συστήµατος και η παρακολούθηση της εξέλιξης του µέσα 

στο χρόνο. Η προσοµοίωση δηµιουργεί ένα τεχνητό ιστορικό του συστήµατος, η µελέτη του οποίου µας βοηθά να καταλάβουµε 

τη συµπεριφορά του αντίστοιχου πραγµατικού συστήµατος. 

Η µελέτη της συµπεριφοράς ενός συστήµατος όπως αυτό εξελίσσεται µέσα στον χρόνο γίνεται µε την ανάπτυξη ενός 

µοντέλου προσοµοίωσης. Το µοντέλο αυτό χρησιµοποιεί µία σειρά από υποθέσεις που στηρίζονται στη λειτουργία του 

πραγµατικού συστήµατος. Οι υποθέσεις αυτές εκφράζονται µέσω µαθηµατικών, λογικών και συµβολικών σχέσεων µεταξύ των 

αντικειµένων του συστήµατος. Μετά την ανάπτυξη και τον έλεγχο του µοντέλου, αρχίζουµε να εξετάσουµε µία σειρά από 

υποθετικές συνθήκες λειτουργίας του πραγµατικού συστήµατος. Η προσοµοίωση µπορεί να χρησιµοποιηθεί και ως ένα 

εργαλείο ανάλυσης για την πρόβλεψη της επίδρασης διαφόρων αλλαγών σε ήδη υπάρχοντα συστήµατα, αλλά και ως ένα 

εργαλείο σχεδίασης για την πρόβλεψη της απόδοσης νέων συστηµάτων κάτω από διαφορετικές συνθήκες λειτουργίας. Εάν οι 

σχέσεις οι οποίες συνθέτουν το µοντέλο είναι αρκετά απλές, τότε µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε µαθηµατικές µεθόδους, όπως 

είναι άλγεβρα, η θεωρία των πιθανοτήτων και η ανάλυση, για να έχουµε ακριβείς πληροφορίες για τα ερωτήµατα που µας 

ενδιαφέρουν. Μία τέτοια λύση ονοµάζεται αναλυτική λύση (analytic solution). 

Τα περισσότερα συστήµατα όµως, είναι πολύ σύνθετα και τα µοντέλα τους δεν µπορούν να υπολογιστούν αναλυτικά. Τότε, 

τα µοντέλα αυτά πρέπει να µελετηθούν µε την προσοµοίωση (simulation). Στην προσοµοίωση χρησιµοποιούµε έναν υπολογιστή 

για να υπολογίσουµε το µοντέλο αριθµητικά 

(numerically) και µε τα αποτελέσµατα που συλλέγουµε κάνουµε µία εκτίµηση των πραγµατικών χαρακτηριστικών του 

συστήµατος..   



1.2 Εφαρµογές της προσοµοίωσης 

Υπάρχουν πολλές περιοχές εφαρµογών της προσοµοίωσης. Μερικοί από τους τοµείς στους οποίους η προσοµοίωση βρίσκει 

εφαρµογή είναι οι εξής:: 

• Τηλεπικοινωνιακά συστήµατα και συστήµατα υπολογιστών: Οι εφαρµογές της προσοµοίωσης γίνονται όλο ένα και πιο 

σηµαντικές στην βιοµηχανία των υπολογιστών και των τηλεπικοινωνιακών συστηµάτων. Τα τοπικά (LAN) και τα ευρείας 

περιοχής (WAN) δίκτυα υπολογιστών, τα τηλεφωνικά συστήµατα, τα δορυφορικά συστήµατα, η καλωδιακή τηλεόραση, τα 

δίκτυα κινητών τηλεφώνων και ο προσδιορισµός των απαιτήσεων υλικού (hardware) και λογισµικού (software) είναι 

µερικοί από τους τοµείς που οφείλουν τον πετυχηµένο σχεδιασµό και λειτουργία τους στην χρησιµοποίηση της 

προσοµοίωσης. Πολλά εργαλεία προσοµοίωσης έχουν αναπτυχθεί τα τελευταία χρόνια βοηθώντας έτσι. στον καλύτερο 

σχεδιασµό και την ανάλυση των τηλεπικοινωνιακών συστηµάτων. 

• Οικονοµικές υπηρεσίες: Υπάρχουν πολλές εφαρµογές της προσοµοίωσης στις τράπεζες, στα χρηµατιστήρια και στις 

ασφαλιστικές εταιρίες. Η ανάλυση των εµπορικών συναλλαγών, η σχεδίαση συστηµάτων γραφείου, η επεξεργασία 

δεδοµένων και η κατασκευή αυτόµατων ταµειακών µηχανών (ATM) είναι µερικές από τις εργασίες που µπορούν να 

υλοποιηθούν µε την βοήθεια της προσοµοίωσης. 

• ∆ιασκέδαση: Πολλές τεχνικές προσοµοίωσης έχουν ευρεία χρησιµοποίηση στον σχεδιασµό της δοµής και της λειτουργίας 

διαφόρων πάρκων διασκέδασης, κινηµατογραφικών studio και θεάτρων. Συστήµατα αυτόµατης έκδοσης εισιτηρίων, 

σχεδιασµού parking για τα αυτοκίνητα και δηµιουργίας χρονοδιαγραµµάτων για τις διάφορες εκδηλώσεις είναι µερικές από 

τις τυπικές εφαρµογές της προσοµοίωσης στην βιοµηχανία του θεάµατος. 

• Βιοµηχανία τροφίµων: Συστήµατα όπως εστιατόρια, fast food και super market µπορούν να µελετηθούν µε την 

προσοµοίωση για τον προσδιορισµό π.χ. της καταγραφής των προµηθειών και της διανοµής τους για την επιλογή της 

τοποθεσίας και του ανθρώπινου δυναµικού τους. 

• Ξενοδοχειακές επιχειρήσεις: Συστήµατα, όπως είναι τα ξενοδοχεία, µπορούν να µελετηθούν µε την προσοµοίωση. 

 

 

 



 1.3 Συστήµατα, Μοντέλα και τρόποι µελέτης ενός συστήµατος 

1.3.1 Τα στοιχεία ενός συστήµατος 

Ένα σύστηµα (system) ορίζεται σαν µία συλλογή οντοτήτων (entities) που 

λειτουργούν µαζί µε κάποια αλληλοεπίδραση ή αλληλεξάρτηση για την επίτευξη κάποιου σκοπού. Για παράδειγµα, σ' 

ένα σύστηµα παραγωγής που κατασκευάζει αυτοκίνητα, τα µηχανήµατα, τα υλικά παραγωγής και οι εργάτες 

λειτουργούν από κοινού σε µία γραµµή συναρµολόγησης για την παραγωγή ενός υψηλής ποιότητας αυτοκινήτου. 

Άλλες χρήσιµες έννοιες για την µελέτη ενός συστήµατος είναι τα χαρακτηριστικά (attributes) των οντοτήτων και 

οι δραστηριότητες (activities). Μία δραστηριότητα (activity) αντιστοιχεί σε µία χρονική περίοδο συγκεκρι- 

µένης διάρκειας. Για παράδειγµα, στην περίπτωση µίας τράπεζας, οι πελάτες είναι οι οντότητες, το υπόλοιπο του λογαριασµού 

των οποίων, µπορεί να είναι ένα από τα χαρακτηριστικά τους και η δηµιουργία καταθέσεων µπορεί να είναι µία δραστηριότητα. 

Πρακτικά όµως, η έννοια του συστήµατος εξαρτάται από τους σκοπούς της συγκεκριµένης µελέτης, που σηµαίνει ότι η 

συλλογή των οντοτήτων που συνθέτουν ένα σύστηµα για µία συγκεκριµένη µελέτη µπορεί να είναι ένα υποσύνολο του 

συστήµατος που απαιτείται για µία άλλη µελέτη. Για παράδειγµα, στην περίπτωση της τράπεζας, εάν κάποιος θελήσει να 

προσδιορίσει πόσα ταµεία χρειάζονται για να εξυπηρετηθούν επαρκώς πελάτες που χρειάζονται να κάνουν µόνο αναλήψεις ή 

καταθέσεις, τότε το σύστηµα µπορεί να οριστεί ως εκείνο το τµήµα της τράπεζας που αποτελείται από τους ταµίες και τους 

πελάτες που περιµένουν στην ουρά για να εξυπηρετηθούν. Εάν όµως πρέπει να συµπεριληφθεί και ο υπάλληλος των δανείων, 

τότε ο ορισµός του συστήµατος πρέπει να επεκταθεί. Η κατάσταση (state) ενός συστήµατος ορίζεται να είναι εκείνη η συλλογή 

µεταβλητών οι οποίες είναι απαραίτητες για την περιγραφή του συστήµατος οποιαδήποτε χρονική στιγµή, σε σχέση βέβαια µε 

τους σκοπούς της µελέτης. Τέλος, το γεγονός (event) ορίζεται ως ένα στιγµιαίο συµβάν που µπορεί να αλλάξει την κατάσταση 

του συστήµατος. 

1.3.2 Συνεχή και ∆ιακεκριµένα συστήµατα 

Τα συστήµατα χωρίζονται σε διακεκριµένα (discrete) και σε συνεχή (continuous). Στα διακεκριµένα συστήµατα οι µεταβλητές 

κατάστασης µεταβάλλονται στιγµιαία σε διακεκριµένες χρονικές στιγµές. Μία τράπεζα αποτελεί ένα διακεκριµένο σύστηµα 

από την στιγµή που οι µεταβλητές κατάστασης, π.χ. ο αριθµός των πελατών, αλλάζει µόνο όταν ένας πελάτης µπει στην 

τράπεζα ή όταν ο πελάτης εξυπηρετηθεί και φύγει. 

Στα συνεχή συστήµατα οι µεταβλητές κατάστασης µεταβάλλονται συνεχώς σε σχέση µε τον χρόνο. Η στάθµη του νερού σε 

ένα φράγµα που µεταβάλλεται συνεχώς σε σχέση µε τον χρόνο π.χ. λόγω της εξάτµισης του νερού, είναι ένα χαρακτηριστικό 

παράδειγµα συνεχούς συστήµατος. 

 



1.3.3 Τρόποι µελέτης ενός συστήµατος  

Πολλές φορές χρειάζεται να µελετήσουµε κάποιο σύστηµα είτε για να βρούµε τις σχέσεις µεταξύ των τµηµάτων του, είτε για να 

προβλέψουµε την απόδοση του σε περίπτωση που σχεδιάζουµε νέες συνθήκες λειτουργίας του. Είναι αναγκαίο να 

κατασκευαστεί ένα µοντέλο (model) του συστήµατος. Ένα µο-ντέλο λοιπόν, ορίζεται ως µία αναπαράσταση ενός συστήµατος 

µε σκοπό τη µελέτη του συστήµατος. 

Οι τρόποι µελέτης ενός συστήµατος είναι οι εξής: 

• Πειραµατισµοί µε το πραγµατικό σύστηµα και πειραµατισµοί µε ένα µοντέλο του συστήµατος: Εάν ήταν δυνατόν να 

τροποποιήσουµε το ίδιο το σύστηµα και να εξετάσουµε τη λειτουργία του κάτω από τις νέες συνθήκες, τότε αυτή θα ήταν 

και η προτιµότερη και η σωστότερη µέθοδος. Επειδή όµως αυτό είναι συνήθως πολύ δύσκολο να επιτευχθεί σε ένα 

πραγµατικό σύστηµα, είναι απαραίτητο να κατασκευαστεί ένα µοντέλο που να το αναπαριστάνει. 

• Φυσικό µοντέλο και µαθηµατικό µοντέλο: Το φυσικό µοντέλο θεωρείται ως µία κατασκευή, συνήθως σε σµίκρυνση, που 

αναπαριστά ένα πραγµατικό σύστηµα. Τα µοντέλα όµως που χρησιµοποιούνται στην προσοµοίωση ένα µαθηµατικά και 

παριστάνουν κάποιο σύστηµα µε λογικές και ποσοτικές σχέσεις οι οποίες µεταβάλλονται, ώστε να µελετηθεί πως αντιδρά το 

µοντέλο και συνεπώς να συµπεράνουµε πώς θα αντιδρούσε το πραγµατικό σύστηµα. 

• Αναλυτική λύση και προσοµοίωση: Από τη στιγµή που έχει κατασκευαστεί ένα έγκυρο µαθηµατικό µοντέλο, θα πρέπει να 

εξετάσουµε πώς µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να µελετηθεί το αντίστοιχο πραγµατικό σύστηµα. Μία τέτοια λύση 

ονοµάζεται αναλυτική λύση (analytic solution). Τα περισσότερα συστήµατα όµως είναι πολύ σύνθετα και τα µοντέλα τους 

δεν µπορούν να υπολογιστούν αναλυτικά. Τότε τα µοντέλα αυτά πρέπει να µελετηθούν µε την προσοµοίωση (simulation). 

Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι έχουµε να µελετήσουµε ένα µαθηµατικό µοντέλο µε προσοµοίωση (µοντέλο προσοµοίωσης). 

 

1.3.4 Μοντέλα προσοµοίωσης 

Τα µοντέλα προσοµοίωσης διακρίνονται στις εξής κατηγορίες: 

• Στατικά και δυναµικά µοντέλα προσοµοίωσης: Ένα στατικό (static) µοντέλο προσοµοίωσης αναπαριστά ένα σύστηµα σε 

κάποια συγκεκριµένη χρονική στιγµή ή ένα σύστηµα που δεν εξαρτάται από το χρόνο. Τα µοντέλα αυτά ονοµάζονται και 

Monte Carlo. Τα δυναµικά (dynamic) µοντέλα προσοµοίωσης αναπαριστούν ένα σύστηµα που µεταβάλλεται σε σχέση µε 

το χρόνο. 

• Ντετερµινιστικά και στοχαστικά µοντέλα προσοµοίωσης: Ένα µοντέλο προσοµοίωσης που δεν περιέχει τυχαίες µεταβλητές 

και που έχει ένα γνω- στό set από εισόδους, που οδηγεί σε ένα µοναδικό set από εξόδους, ονοµάζεται ντετερµινιστικό 

(deterministic). Ένα µοντέλο προσοµοίωσης που περιέχει µία ή περισσότερες τυχαίες µεταβλητές και που έχει ένα τυχαίο set 

από εισόδους, που οδηγεί σε τυχαία αποτελέσµατα, ονοµάζεται στοχαστικό (stochastic). •    Συνεχή   και   διακεκριµένα   



µοντέλα   προσοµοίωσης:   Τα   διακεκριµένα (discrete) και τα συνεχή (continuous) µοντέλα προσοµοίωσης ορίζονται 

ανάλογα µε τα διακεκριµένα και τα συνεχή συστήµατα. Τα µοντέλα προσοµοίωσης που είναι διακεκριµένα, δυναµικά και 

στοχαστικά ονοµάζονται µοντέλα προσοµοίωσης διακεκριµένων γεγονότων (discrete-event simulation models). 

1.4 Προσοµοίωση διακεκριµένων γεγονότων 

Η προσοµοίωση διακεκριµένων γεγονότων (discrete-event simulation) αφορά στι µοντελοποίηση ενός συστήµατος καθώς αυτό 

εξελίσσεται µε το πέρασµα τοι χρόνου. Σε ένα τέτοιο σύστηµα, οι µεταβλητές κατάστασης µεταβάλλονται στιγ µιαία σε 

διακεκριµένες χρονικές στιγµές. Επειδή το µέγεθος των δεδοµένων που πρέπει να αποθηκευτεί και να επεξεργαστεί από ένα 

πραγµατικό σύστηµα είνο πολύ µεγάλο, η προσοµοίωση αυτή δε µπορεί να γίνει µε το χέρι, αλλά απαιτείτο η χρησιµοποίηση 

ενός υπολογιστή. Τα µοντέλα προσοµοίωσης εκτελούνται γκ ένα καθορισµένο χρονικό διάστηµα, αντί να επιλύονται. Αυτό 

σηµαίνει όι δηµιουργείται ένα τεχνητό ιστορικό του συστήµατος που βασίζεται σε υποθέσει και παρατηρήσεις, το οποίο στη 

συνέχεια αναλύεται έτσι, ώστε να υπολογίσουµ την απόδοση του πραγµατικού συστήµατος. Χρησιµοποιώντας τη µαθηµατικ 

ορολογία µπορούµε να πούµε ότι η κατάσταση του συστήµατος µεταβάλλεται σ µετρητό αριθµό σηµείων στο χρόνο. 

Λόγω της δυναµικής φύσης των µοντέλων προσοµοίωσης διακεκριµένω γεγονότων, χρειάζεται να παρακολουθούµε την 

τρέχουσα τιµή του χρόνο προσοµοίωσης καθώς εξελίσσεται η διαδικασία προσοµοίωσης. Επίσης, χρεκ ζόµαστε ένα µηχανισµό 

που να προωθεί το χρόνο προσοµοίωσης από τη µία τιµ στην άλλη. Η µεταβλητή σε ένα µοντέλο προσοµοίωσης που δίνει την 

τρέχουσα τιµή του χρόνου προσοµοίωσης, ονοµάζεται ρολόι προσοµοίωσης (simulation clock). Θα πρέπει να τονίσουµε στο 

σηµείο αυτό ότι δεν υπάρχει καµία σχέση ανάµεσα στο χρόνο προσοµοίωσης και στο χρόνο που απαιτείται για να τρέξει τ 

µοντέλο στον υπολογιστή. 

Υπάρχουν δύο βασικές µέθοδοι για να προχωρήσει το ρολόι προσοµοίωσης: Η πρώτη µέθοδος ονοµάζεται "να προχωρήσει 

ο χρόνος στο επόµενο γεγονός" (next-event time advance), ενώ η δεύτερη µέθοδος ονοµάζεται "να προχωρήσει ο χρόνος µε 

σταθερή αύξηση" (fixed-increment time advance). Επειδή όµως οι περισσότερες γλώσσες προσοµοίωσης βασίζονται στην 

πρώτη µέθοδο και επειδή η δεύτερη µέθοδος αποτελεί µία ειδική περίπτωση της πρώτης µεθόδου, θα χρη σιµοποιούµε την 

πρώτη µέθοδο για όλα τα µοντέλα προσοµοίωσης διακεκρι µένων γεγονότων. 

Σύµφωνα µε την µέθοδο αυτή, το ρολόι προσοµοίωσης παίρνει αρχική τιµή µηδέν και καθορίζονται οι χρόνοι που θα 

συµβούν τα µελλοντικά γεγονότα. Στη συνέχεια το ρολόι προσοµοίωσης προχωρά και δείχνει το χρόνο του πιο επι κείµενου 

(πρώτου) µελλοντικού γεγονότος. Στο σηµείο αυτό ενηµερώνεται η κατάσταση του συστήµατος για το ότι έχει συµβεί κάποιο 

γεγονός. Ταυτόχρονα θα πρέπει και εµείς να ενηµερώσουµε τη γνώση µας για τον αριθµό των γεγο-νότων που θα συµβούν στο 

µέλλον. Μετά το ρολόι προσοµοίωσης προχωρά και δείχνει το χρόνο του πιο επικείµενου (νέου) γεγονότος, η κατάσταση του 

συ στήµατος ενηµερώνεται, και καθορίζονται οι χρόνοι που θα συµβούν τα µελ λοντικά γεγονότα. Η διαδικασία αυτή της 

προώθησης του ρολογιού προσο µοίωσης από το ένα γεγονός στο άλλο συνεχίζεται έως ότου τελικά ικανοποιηθεί κάποια 



συνθήκη τέλους. 

Στην περίπτωση της προσοµοίωσης δικτύων υπολογιστών η κίνηση αναπαριστάται από µία σειρά από µηνύµατα, πακέτα, ή 

frames. Η κυκλοφορία µέσα στο δίκτυο προσοµοιώνεται µε την παρακολούθηση και συλλογή πληροφοριών για την κατάσταση 

των δικτυακών συσκευών και των πηγών κίνησης καθώς εξελίσσονται µέσα στο χρόνο. Η προσοµοίωση διακεκριµένων 

γεγονότων χρησι µοποιεί ένα κεντρικό ρολόι που προχωρά σε διακεκριµένα χρονικές στιγµές κατά τη διάρκεια της 

προσοµοίωσης, όπως όταν ένας κόµβος δηµιουργήσει ένα πακέτο ή όταν ένα πακέτο µεταδοθεί µέσω ενός δροµολογητή. Τα 

µοντέλα των συ σκευών (bridges, routers, hubs, switches, servers) προσοµοιώνουν την ουρά ανα µονής και επεξεργασίας των 

διαφόρων πακέτων. 

1.5 Προσοµοίωση συνεχούς χρόνου 

Η προσοµοίωση συνεχούς χρόνου (continuous simulation) αφορά τη µοντε λοποίηση ενός συστήµατος κατά µήκος του 

χρόνου, όπου οι µεταβλητές κα τάστασης µεταβάλλονται συνεχώς σε σχέση µε το χρόνο. Τα µοντέλα της συ νεχούς 

προσοµοίωσης περικλείουν µία ή περισσότερες διαφορικές εξισώσεις 

που δίνουν σχέσεις για τους ρυθµούς αλλαγής των µεταβλητών κατάστασης σε σχέση µε το χρόνο. Εάν οι διαφορικές εξισώσεις 

είναι πολύ απλές, µπορούν να λυθούν αναλυτικά δίνοντας έτσι τις τιµές των µεταβλητών κατάστασης για όλες τις τιµές του 

χρόνου σαν συνάρτηση των τιµών των µεταβλητών κατά στασης στο χρόνο µηδέν. Για τα περισσότερα όµως µοντέλα 

προσοµοίωσης συνεχούς χρόνου, οι αναλυτικές λύσεις δε µπορούν να εφαρµοστούν και έτσι χρησιµοποιούνται τεχνικές της 

αριθµητικής ανάλυσης. 

¨ 

1.6 Συνδυασµός  προσοµοίωσης διακεκριµένων γεγονότων - 

συνεχούς χρόνου 

Από τη στιγµή που πολλά πραγµατικά συστήµατα δεν είναι ούτε µόνο διακριτά, αλλά ούτε µόνο συνεχή, δηµιουργείται η 

ανάγκη κατασκευής ενός µοντέλου που συνδυάζει και την προσοµοίωση διακεκριµένων γεγονότων και την προσοµοίωση 

συνεχούς χρόνου. Μία τέτοια προσοµοίωση ονοµάζεται συνδυασµός διακεκριµένης-συνεχούς προσοµοίωσης (combined 

discrete-continuous simulation). 

Οι τρεις βασικοί τύποι αλληλεπίδρασης που µπορεί να συµβαίνουν µεταξύ διακεκριµένων και συνεχόµενων αλλαγών στις 



µεταβλητές κατάστασης, σύµ φωνα µε τους Pritsker και Pegden, είναι οι εξής: 

1. Ένα διακεκριµένο γεγονός µπορεί να προκαλέσει µία διακεκριµένη µε ταβολή στην τιµή µίας συνεχόµενης µεταβλητής 

κατάστασης. 

2. Ένα διακεκριµένο γεγονός µπορεί να προκαλέσει την µεταβολή της σχέσης που ελέγχει µία συνεχόµενη µεταβλητή 

κατάστασης, σε µία συγκεκριµένη χρονική στιγµή. 

3. Μία συνεχόµενη µεταβλητή κατάστασης µπορεί να προκαλέσει την 

εµφάνιση ενός διακεκριµένου γεγονότος ή τον προγραµµατισµό του. 

1.7 Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της προσοµοίωσης 

Η προσοµοίωση χρησιµοποιείται ευρέως σε διαφόρους τοµείς της ζωής µας. Μερικά από τα πλεονεκτήµατα της προσοµοίωσης 

στα οποία οφείλεται η ευ ρεία χρήση της είναι τα εξής: 

1. Νέες πολιτικές λειτουργίας, κανόνες απόφασης, λειτουργικές και οργα νωτικές διαδικασίες, µπορούν να εξεταστούν χωρίς 

την διακοπή της λειτουρ γίας των πραγµατικών συστηµάτων. 

2. Τα περισσότερα σύνθετα πραγµατικά συστήµατα µε στοχαστικά στοιχεία δεν µπορούν να περιγραφούν επακριβώς 

µε µαθηµατικά µοντέλα τα οποία να µπορούν να υπολογιστούν αναλυτικά. Γι' αυτό το λόγο η προσοµοίωση είναι η 

µόνη δυνατή µέθοδος µελέτης. 

3. Νέα σχέδια υλικού (hardware), συστήµατα µεταφοράς και ένας µεγάλος αριθµός άλλων συστηµάτων, µπορούν να 

δοκιµαστούν χωρίς να δεσµευτούµε για το κόστος απόκτησης τους. 

4. Η προσοµοίωση µας επιτρέπει να µελετήσουµε σε ελάχιστο χρόνο ένα µεγάλης χρονικής διάρκειας, διάστηµα 

λειτουργίας ενός συστήµατος. 

5. Υποθέσεις για το πώς και γιατί εµφανίζονται διάφορα φαινόµενα, µπορούν να ελέγχουν έτσι, ώστε να δούµε εάν 

είναι δυνατή η επίτευξη τους. 

6. Με την προσοµοίωση µπορούµε να έχουµε έναν πολύ καλύτερο έλεγχο των πειραµατικών συνθηκών λειτουργίας, 

από ότι θα ήταν δυνατόν εάν πειραµατι ζόµασταν µε το ίδιο το σύστηµα. 

7. Με την προσοµοίωση µπορούµε να κατανοήσουµε καλύτερα την σχέση µεταξύ των µεταβλητών και των 

παραγόντων ενός µοντέλου και για το πώς επηρεάζουν την απόδοση ενός συστήµατος. 

8. Μπορεί να αναλυθεί η συµπεριφορά ενός συστήµατος σε περίπτωση που έχουµε υπερβολικές καθυστερήσεις και 

καταστάσεις συµφόρησης (bottle necks). 

9. Η προσοµοίωση µας επιτρέπει να υπολογίσουµε την απόδοση ενός υπάρ χοντος συστήµατος κάτω από 

προτεινόµενες συνθήκες λειτουργίας. 

10. Εναλλακτικοί σχεδιασµοί ενός συστήµατος (ή εναλλακτικοί τρόποι λει 



τουργίας ενός συστήµατος) µπορούν να συγκριθούν µέσω της προσοµοίωσης 

έτσι, ώστε να αποφασίσουµε ποιος σχεδιασµός ή τρόπος λειτουργίας, αντα 

ποκρίνεται καλύτερα στις προκαθορισµένες απαιτήσεις. 

Βέβαια, η προσοµοίωση έχει και τα µειονεκτήµατα της, µερικά από τα οποία είναι τα εξής: 

1. Η κατασκευή ενός µοντέλου προσοµοίωσης είναι µία ιδιαίτερα δύσκολη διαδικασία που απαιτεί ειδική εκπαίδευση 

και πολύ εξάσκηση. 

2. Τα µοντέλα προσοµοίωσης είναι συνήθως ακριβά και απαιτείται πολύς χρόνος για την ανάπτυξη και εκτέλεση 

τους. Εάν προσπαθήσουµε να µειώσουµε το χρόνο ή το κόστος που απαιτείται για τη µοντελοποίηση και ανάλυση του 

συστήµατος, το πιο πιθανόν είναι, το µοντέλο που θα προκύψει, να µην ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις του 

συστήµατος 

3. Σε κάθε τρέξιµο (run) ενός στοχαστικού µοντέλου προσοµοίωσης, παρά γονται µόνο οι εκτιµήσεις των 

πραγµατικών χαρακτηριστικών του, για ένα 

συγκεκριµένο σύνολο παραµέτρων εισόδου. Γι' αυτό το λόγο, απαιτούνται να µελετηθούν πολλά ανεξάρτητα τρεξίµατα του 

µοντέλου για κάθε σύνολο παραµέτρων εισόδου. Από την άλλη µεριά, ένα αναλυτικό µοντέλο, εφόσον είναι το κατάλληλο, 

µπορεί συχνά να παράγει τα ακριβή (actual) πραγµατικά χαρακτηριστικά του µοντέλου αυτού για διάφορα σύνολα παραµέτρων 

εισόδου. Παρόλα αυτά, ακόµη και όταν η αναλυτική µέθοδος µοντελοποίησης είναι προτιµότερη, χρησιµοποιείται τελικά η 

προσοµοίωση. 4. Τα αποτελέσµατα µίας προσοµοίωσης είναι εκτιµήσεις των πραγµατικών αποτελεσµάτων, λόγω του ότι 

προέρχονται από τυχαίες κατανοµές. Χρειάζε ται εποµένως πολύ µεγάλη προσοχή στον σχεδιασµό του µοντέλου και στην 

ερµηνεία των αποτελεσµάτων της προσοµοίωσης, γιατί µπορεί κάποιο αποτέ λεσµα να οφείλεται στην παραγωγή τυχαίων 

µεταβλητών που δεν αντικα-τροπτίζουν τη συµπεριφορά του πραγµατικού συστήµατος. 

Τα τελευταία χρόνια βέβαια έχουν αναπτυχθεί πολλά πακέτα λογισµικού προσοµοίωσης που παρέχουν αυτόµατα πολλά από 

τα χαρακτηριστικά που απαιτούνται για την κωδικοποίηση ενός πραγµατικού συστήµατος και δυνα τότητες ανάλυσης των 

αποτελεσµάτων µε µεγάλη ακρίβεια έτσι, ώστε να γί νεται µία σωστή ερµηνεία των αποτελεσµάτων της προσοµοίωσης. 

Επιπλέον, µε την αύξηση της υπολογιστικής ισχύος και την πτώση της τιµής των υπο λογιστών το πρόβληµα της χρονοβόρας 

ανάπτυξης και εκτέλεσης των µο ντέλων, έχει σχεδόν εξαλειφθεί. 

 



 

 

 

1.8 Στάδια ανάπτυξης ενός µοντέλου προσοµοίωσης 

Στην παρακάτω σχήµα παρουσιάζονται τα βήµατα που ακολουθούµε για τον σχεδιασµό και τη µελέτη ενός µοντέλου 

προσοµοίωσης προκειµένου να κατα λήξουµε σε χρήσιµα και αξιόπιστα συµπεράσµατα για την απόδοση του πραγµατικού 

συστήµατος. Η µελέτη ενός συστήµατος δεν είναι απαραίτητο να περιέχει όλα τα βήµατα που απεικονίζονται στο διάγραµµα 

και µε την καθο ρισµένη αυτή σειρά, καθώς δεν είναι µία αυστηρά σειριακή διαδικασία. 

Η διαδικασία που παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήµα µπορεί να χωριστεί σε τέσσερις φάσεις. Η πρώτη φάση (βήµατα 1 και 

2) είναι µία περίοδος προσαρµογής και διερεύνησης. Ο αρχικός ορισµός του προβλήµατος είναι αρκετά ασαφής, ενώ οι αρχικοί 

στόχοι συνήθως αναθεωρούνται και αναδια τυπώνονται. Η δεύτερη φάση (βήµατα 3 έως 7) σχετίζεται µε την κατασκευή του 

µοντέλου, την συλλογή δεδοµένων και το έλεγχο της ορθότητας του. Η 

τρίτη φάση (βήµατα 8 έως 10) αφορά την προσοµοίωση του µοντέλου µέσω πολλών ανεξάρτητων εκτελέσεων της. Τέλος, η 

τέταρτη φάση (βήµατα 11 και 12), η φάση της υλοποίησης, εξαρτάται κατά πολύ από τη σωστή εκτέλεση των προηγούµενων 11 

βηµάτων. Το πιο κρίσιµο σηµείο ολόκληρης της διαδικασίας είναι ίσως το βήµα 7 (Επιβεβαίωση της εγκυρότητας του µο 

ντέλου), διότι ένα µη έγκυρο µοντέλο µπορεί να οδηγήσει σε λανθασµένα αποτελέσµατα και συµπεράσµατα για την απόδοση 

του πραγµατικού συστήµατος. 

• ∆ιατύπωση του προβλήµατος: Κάθε µελέτη πρέπει να ξεκινά µε τη διατύ πωση του προβλήµατος. Ο αναλυτής που έχει 

αναλάβει την ανάπτυξη του µοντέλου, θα πρέπει να έρθει σε συνεννόηση µε τους ανθρώπους που έχουν το πρόβληµα και να 

σιγουρευτεί ότι έχει γίνει σωστά η περιγραφή του. Υπάρ χουν περιπτώσεις στις οποίες το πρόβληµα πρέπει να ξαναδιατυπωθεί 

καθώς η µελέτη βρίσκεται σε εξέλιξη. 

• Καθορισµός των στόχων της προσοµοίωσης: Οι στόχοι υποδηλώνουν τις ερωτήσεις που θα πρέπει να απαντηθούν µέσω 

της προσοµοίωσης. Ο καθο ρισµός τους γίνεται µε σκοπό να διαπιστωθεί εάν η προσοµοίωση είναι η κα τάλληλη µέθοδος για 

την επίλυση του συγκεκριµένου προβλήµατος. Υποθέ τοντας ότι είναι η κατάλληλη µέθοδος, ο αναλυτής θα πρέπει στη 

συνέχεια να καθορίσει διάφορα άλλα εναλλακτικά συστήµατα και έναν τρόπο για των υπολογισµό της αποτελεσµατικότητας 



των συστηµάτων αυτών. Τέλος, θα πρέπει να καθορίσει τον αριθµό των ατόµων που θα εµπλακούν στο πρό βληµα, το κόστος 

της µελέτης, και τον χρόνο που απαιτείται για την ολοκλή ρωση κάθε σταδίου του υπό µελέτη συστήµατος. 

• Κατασκευή του µοντέλου: Η κατασκευή του µοντέλου είναι περισσότερο "τέχνη" παρά επιστήµη. Ο αναλυτής θα πρέπει 

να έχει την ικανότητα να διαχωρίσει τα βασικά χαρακτηριστικά του προβλήµατος, να επιλέξει και να τροποποιήσει τις βασικές 

υποθέσεις που χαρακτηρίζουν το σύστηµα, και τέ λος να επεξεργαστεί το µοντέλο ώσπου να πάρει τα επιθυµητά αποτελέ 

σµατα. Αρχικά το µοντέλο που δηµιουργείται είναι απλό και κατά τη διάρκεια του σχηµατισµού του εµπλουτίζεται µε νέα 

στοιχεία µέχρι να προσεγγίσει το πραγµατικό σύστηµα. Ο αναλυτής όµως θα πρέπει να προσέξει ώστε το µοντέλο να µην γίνει 

πιο πολύπλοκο από όσο πραγµατικά χρειάζεται. ∆εν απαιτείται να υπάρχει µία πλήρης αντιστοιχία µεταξύ του µοντέλου και του 

πραγµατικού συστήµατος. Η παραβίαση αυτής της αρχής το µόνο που έχει σαν αποτέλεσµα, είναι τη µεγαλύτερη δυσκολία που 

θα συναντήσει ο ανα λυτής στην κατασκευή του µοντέλου. 

τρίτη φάση (βήµατα 8 έως 10) αφορά την προσοµοίωση του µοντέλου µέσω πολλών ανεξάρτητων εκτελέσεων της. Τέλος, η 

τέταρτη φάση (βήµατα 11 και 12), η φάση της υλοποίησης, εξαρτάται κατά πολύ από τη σωστή εκτέλεση των προηγούµενων 11 

βηµάτων. Το πιο κρίσιµο σηµείο ολόκληρης της διαδικασίας είναι ίσως το βήµα 7 (Επιβεβαίωση της εγκυρότητας του µο 

ντέλου), διότι ένα µη έγκυρο µοντέλο µπορεί να οδηγήσει σε λανθασµένα αποτελέσµατα και συµπεράσµατα για την απόδοση 

του πραγµατικού συστήµατος. 

4. Συλλογή δεδοµένων: Η κατασκευή του µοντέλου σχετίζεται άµεσα µε τη συλλογή των απαιτούµενων δεδοµένων 

εισόδου. Όσο πιο µεγάλο και πολύ πλοκο είναι το µοντέλο, τόσο περισσότερες πληροφορίες χρειάζονται γι' αυτό. 

Επίσης, από την στιγµή που η συλλογή πληροφοριών χρειάζεται ένα µεγάλο µέρος του συνολικού χρόνου που 

απαιτείται για την ολοκλήρωση της προσο µοίωσης, είναι απαραίτητο η συλλογή των δεδοµένων αυτών να ξεκινά από 

τα πρώτα στάδια της κατασκευής του µοντέλου. 

5. Μεταφορά του µοντέλου στον υπολογιστή µε την κατασκευή ενός προγράµµατος: Από τη στιγµή που τα 

περισσότερα πραγµατικά συστήµατα οδηγούν στη δηµιουργία µοντέλων που απαιτούν πολύπλοκους υπολογισµούς, η 

χρήση ενός υπολογιστή για το σκοπό αυτό είναι σχεδόν πάντα απαραίτητη. Τα µοντέλα αυτά θα πρέπει να έχουν 

µορφή που να µπορεί να κατανοήσει και να επεξεργαστεί ο ηλεκτρονικός υπολογιστής. Για το σκοπό αυτό υπάρχει 

ένας πολύ µεγάλος αριθµός εργαλείων, από γλώσσες προγραµµατισµού γενι κού σκοπού που απαιτούν µεγάλη 

προγραµµατιστική προσπάθεια, µέχρι πλή ρως εξειδικευµένα προγράµµατα προσοµοίωσης που δεν απαιτούν σχεδόν 

κα θόλου προγραµµατισµό καθώς η ανάπτυξη του µοντέλου γίνεται µέσω ενός γραφικού περιβάλλοντος. 

6. Έλεγχος του µοντέλου: Στο σηµείο αυτό το µοντέλο που κατασκευάστηκε στον υπολογιστή ελέγχεται για την 

ορθότητα και την πληρότητα του. Στην περίπτωση ενός σύνθετου µοντέλου η προσπάθεια που απαιτείται για τον 

έλεγχο της λογικής δοµής του και των δεδοµένων εισόδου είναι πολύ µεγα λύτερη. 

7. Επιβεβαίωση της εγκυρότητας του µοντέλου: Στο σηµείο αυτό ο ανα λυτής διαπιστώνει ότι το µοντέλο αποτελεί 

µία ακριβής αναπαράσταση του πραγµατικού συστήµατος. Αυτό το πετυχαίνει µέσω µίας επαναληπτικής διαδικασίας 



σύγκρισης του µοντέλου σε σχέση µε τη συµπεριφορά του πραγ µατικού συστήµατος. Εξετάζεται, δηλαδή, πώς 

αντιδρά το µοντέλο σε συν θήκες λειτουργίας για τις οποίες είναι γνωστές οι αντιδράσεις του πραγµα τικού 

συστήµατος. 

8. Πειραµατικός σχεδιασµός: Στο σηµείο αυτό ο αναλυτής θα πρέπει να 

καθορίσει τους εναλλακτικούς σχεδιασµούς που θα προσοµοιωθούν. Πολύ 

συχνά, η απόφαση για το ποιοι εναλλακτικοί σχεδιασµοί πρόκειται να προσο 

µοιωθούν εξαρτάται από την επεξεργασία των αποτελεσµάτων διαδοχικών 

εκτελέσεων του µοντέλου προσοµοίωσης. Για κάθε εναλλακτικό σχεδιασµό 

που θα προσοµοιωθεί θα πρέπει να καθοριστεί ο χρόνος που απαιτείται έως 

ότου σταθεροποιηθεί το σύστηµα (warm-up period), ο χρόνος της προσο 

µοίωσης (simulation length), καθώς και ο αριθµός των ανεξάρτητων εκτελέ 

σεων της προσοµοίωσης (number of replication). Με τον όρο "ανεξάρτητες εκτελέσεις" εννοείται η χρησιµοποίηση 

διαφορετικών τυχαίων αριθµών σε κάθε εκτέλεση. 

 

9. Τα αποτελέσµατα και η ανάλυση τους: Για τη σωστή εκτίµηση της από 

δοσης ενός συστήµατος, θα πρέπει να εξεταστούν τα αποτελέσµατα αρκετών 

ανεξάρτητων εκτελέσεων του µοντέλου προσοµοίωσης. 

10. Μεγαλύτερος αριθµός προσοµοιώσεων: Ανάλογα µε τα αποτελέσµατα που προκύπτουν µετά τέλος της προσοµοίωσης, ο 

αναλυτής αποφασίζει για το εάν χρειάζεται ή όχι να εκτελεστεί µεγαλύτερος αριθµός προσοµοιώσεων. 

11. Τεκµηρίωση και αναφορές: Υπάρχουν δύο είδη αναφορών σχετικές µε την ανάπτυξη του µοντέλου: 

α) Η αναφορά που έχει σχέση µε το πρόγραµµα που χρησιµοποιήθηκε για την υλοποίηση του µοντέλου στον υπολογιστή. Η 

αναφορά αυτή είναι απαραίτητη για διαφόρους λόγους. Καταρχήν εάν το πρόγραµµα επανα χρησιµοποιηθεί από το ίδιο ή 

διαφορετικό αναλυτή είναι πιο εύκολη η κα τανόηση της λειτουργίας του. Επίσης, καθίσταται ευκολότερη και η τροπο ποίηση 

του ακόµη και για τον ίδιο τον αναλυτή, ενώ οι χρήστες του µοντέλου διευκολύνονται στην τροποποίηση των χαρακτηριστικών 

του. 

β) Η αναφορά που έχει σχέση µε την πορεία της µελέτης. Έτσι, όλα. τα µέλη της οµάδας ενηµερώνονται για τις εξελίξεις. Τα 

τελικά αποτελέσµατα της µελέτης και τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από την προσοµοίωση, συµπε ριλαµβανοµένων και 

των πειραµάτων που εκτελέστηκαν προκειµένου να κα ταλήξουµε σ' αυτά, διατυπώνονται µε σαφήνεια και συντοµία. 

12. Υλοποίηση: Η επιτυχία αυτού του βήµατος εξαρτάται κατά πολύ από τη 

σωστή εκτέλεση των προηγούµενων 11 βηµάτων. Εάν ο αναλυτής είχε µία 

καλή συνεργασία µε τους χρήστες του συστήµατος σε όλα τα στάδια ανά 

πτυξης και οι χρήστες κατανόησαν το µοντέλο και τα αποτελέσµατα που, τότε 



είναι οι πιθανότητες επιτυχίας είναι πολύ µεγάλες. 

1.9 Γλώσσες προσοµοίωσης γενικού σκοπού 

Παρακάτω παρουσιάζονται µερικές από τις πιο βασικές γλώσσες προσο µοίωσης γενικού σκοπού, οι οποίες διευκολύνουν την 

ανάπτυξη και εκτέλεση προσοµοιώσεων, σύνθετων πραγµατικών συστηµάτων. 

1.9.1 GPSS 

Η GPSS (General-Purpose Simulation System) αναπτύχθηκε στις αρχές 

του 1960 από την IBM καν είναι µία γλώσσα προσοµοίωσης προσανατο λισµένης σε διεργασίες που είναι κατάλληλη για 

µοντελοποίηση συστηµάτων ουρών. Η GPSS χρησιµοποιεί ένα block διάγραµµα για την αναπαράσταση του υπό προσοµοίωση 

συστήµατος. Έχει πάνω από 40 βασικά block, κάθε ένα από τα οποία αναπαριστά µία τυπική διαδικασία του συστήµατος. Μετά 

την κατασκευή του block διαγράµµατος, ο χρήστης το µεταφράζει στο αντίστοιχο σύνολο εντολών της GPSS. Οι οντότητες ή 

πελάτες, οι οποίοι ζητούν κάποιας µορφής εξυπηρέτηση από το σύστηµα ονοµάζονται συναλλαγές (transactions), ενώ οι 

ιδιότητες τους ονοµάζονται παράµετροι (parameters). Στη δεκαετία του 1960 µε 1970, η GPSS χρησιµοποιούνταν ευρέως στα 

πανεπιστήµια, αλλά αργότερα αναπτύχθηκαν πιο βελτιωµένες παραλλαγές της, όπως είναι η GPSS/H και η GPSS/PC. Για 

περισσότερες πληροφορίες: 

 

 

http://www.meridian-marketing.com/GPSS H/index.html http://www.mindspring.com/~minutemn/home.htm 

http://www.-wolverinesoflware.com/ 

1.9.2 SLAM 

Η SLAM (Simulation Language for Alternative Modeling) είναι µία γλώσσα προσοµοίωσης που µπορεί να 

χρησιµοποιήσει µέσα στο ίδιο µοντέλο τρεις διαφορετικές προσεγγίσεις, µία προσέγγιση µε γεγονότα, µία µε διερ    γασίες, µία 

συνεχής ή και έναν συνδυασµό των τριών αυτών προσεγγίσεων. Στην προσέγγιση µε γεγονότα ο χρήστης µπορεί να γράψει 

ειδικές υπορου-τίνες γεγονότων σε FORTRAN, οι οποίες συνδέονται µε το βασικό διάγραµµα ροής του µοντέλου. Η τελευταία 

έκδοση της, η SLAM Π, υποστηρίζει animation, γραφικά, φιλικό προς τον χρήστη περιβάλλον εργασίας, και ειδικό λογισµικό 

προσοµοίωσης διαχείρισης βάσεων δεδοµένων. To SLAMSYSTEM είναι µία ειδική εφαρµογή που χρησιµοποιείται για την 

κατασκευή, την κίνηση και την εκτέλεση των SLAM II µοντέλων. Για περισσότερες πληροφορίες: 

http://websql.csc.cuhk.edu.hk/csc/publications/userdoc/wks407.htmJ 

http://cbl.leeds.ac.uk/nikos/tex2html/examples/concepts/section3 9.html 



1.9.3 SIMAN/Cinema 

Η SIMAN (SIMulation ANalysis) είναι µία γλώσσα προσοµοίωσης µε την οποία µπορούµε να κατασκευάσουµε µοντέλα 

προσανατολισµένα είτε σε διεργασίες, είτε σε γεγονότα, ή και σε ένα συνδυασµό των δύο. Σε µία τυπική εφαρµογή το 

µεγαλύτερο µέρος του µοντέλου αναπτύσσεται χρησιµοποιώντας τον προσανατολισµό σε διεργασίες. Η αναπαράσταση του 

µοντέλου γίνεται µε 

τη βοήθεια ενός block διαγράµµατος. Υπάρχει ένας γραφικός editor, ο οποίος µεταφράζει τα block διαγράµµατα σε ισοδύναµες 

εντολές προγράµµατος. Η δοµή ενός προγράµµατος της SIMAN, είναι παρόµοια µε αυτήν της GPSS. Ένα βασικό πλεονέκτηµα 

της SIMAN είναι ότι κρατά τις λογικές εντολές του προγράµµατος και µερικά δεδοµένα τα οποία µεταβάλλονται σε κάθε εκτέ-

λεση της προσοµοίωσης σε ξεχωριστά αρχεία που ονοµάζονται αντίστοιχα αρχείο µοντέλου (model file) και αρχείο πειράµατος 

(experiment file), πράγµα που επιτρέπει την αλλαγή ορισµένων παραµέτρων µετά από κάθε τρέξιµο και την εκτέλεση του 

κυρίως προγράµµατος χωρίς ξανά µεταγλώττιση (recompilation). 

Η Cinema είναι µία γλώσσα προσοµοίωσης που περιέχει όλα τα χαρα κτηριστικά της SIMAN, έχοντας τη δυνατότητα 

παραγωγής animation πολύ υψηλής ποιότητας. Για περισσότερες πληροφορίες: 

http://www-personal.umich.edu/~schriber/papers/tis-dtb-96.html http://mat.gsia.cmu.edu/simul/simul.html 

1.9.4 GASP IV 

Η GASP IV είναι ένα πακέτο λογισµικού που παρέχει στο χρήστη µία συλλογή υπορουτίνων γραµµένες σε FORTRAN. Οι 

υπορουτίνες αυτές εκτελούν τις βασικές λειτουργίες των διαφόρων γεγονότων, την αντικατά σταση ή µετακίνηση οντοτήτων 

και των χαρακτηριστικών τους µέσα σε ου ρές, την δηµιουργία τυχαίων µεταβλητών από διαφορετικές κατανοµές πιθα-

νοτήτο^ν, τη συλλογή στατιστικών µε τη βοήθεια µεταβλητών που βασίζονται στην παρατήρηση ή στον χρόνο και τη 

δηµιουργία τυποποιηµένων reports. Ο χρήστης µπορεί να εκµεταλλευτεί τις δυνατότητες αυτές, µε απλές κλήσεις στις 

υπορουτίνες. Οι βασικές ενέργειες του χρήστη επικεντρώνονται στη συγγραφή ξεχωριστών υπορουτίνων γεγονότων, στη 

διασύνδεση τους µε τις υπορουτίνες της GASP και στη µεταγλώττιση του προγράµµατος χρησιµο ποιώντας κάποιον compiler 

της FORTRAN. 

1.9.5 SIMSCRIPT II.5 

Η SIMSCRIPT είναι µία από τις πιο παλιές και πιο διαδεδοµένες γλώσσες προσοµοίωσης. Η τρέχουσα έκδοση της που 

αναπτύχθηκε από την CACI, είναι η SIMSCRIPT Π.5. Έχει δυνατότητες για την κατασκευή µοντέλων προσοµοίωσης 

διακεκριµένων γεγονότων, συνεχών, ή συνδυασµού και των δύο. Υποστηρίζει ενσωµατωµένες δυνατότητες γραφικών. Έχει 

ελεύθερο συντακτικό και µοιάζει µε την Αγγλική γλώσσα, γι' αυτό και τα προγράµµατα 

που είναι γραµµένα σε S1MSCRIPT διαβάζονται εύκολα. Περιλαµβάνει πολύ ισχυρές  εντολές  ελέγχου  και 

σύγχρονες  δοµές  δεδοµένων, γι'  αυτό  και χρησιµοποιείται για την κατασκευή µεγάλων και πολύπλοκων µοντέλων. 



Για περισσότερες πληροφορίες: http://www.caciasl.com/simscnpt/simscript docs.html 

http://mort.itd.uts.edu.au/assist/unix/guide/simscript.html 

1.9.6 MODSIM III 

Η MODSIM III είναι µία αντικειµενοστραφής γενικού σκοπού γλώσσα προσοµοίωσης που αναπτύχθηκε από την 

CACI. Η προηγούµενη έκδοση της, η MODSIM II, είναι µία γενική γλώσσα που βασίζεται στην Modula-2, και 

υποστηρίζει την αντικειµενοστρέφεια (object-oriented approach). Η σωστή δοµή της γλώσσας και ο πλούτος της σε 

αντικείµενα βιβλιοθηκών, δίνουν τη δυνατότητα κατασκευής σύνθετων µοντέλων προσοµοίωσης µε αναλυτικά 

reports και δυνατότητες κίνησης (animation). Η δυνατότητα επέκτασης της υπάρχουσας βιβλιοθήκης της MODSIM 

111, επιτρέπει τη δηµιουργία νέων αντικειµένων. Η MODSIM III περιλαµβάνει ένα είδος διασύνδεσης µε την C έτσι, 

ώστε υπάρχουσες βιβλιοθήκες κώδικα της C, να µπορούν να ενσωµα τωθούν στα προγράµµατα της MODSIM III. 

Για περισσότερες πληροφορίες: http://www.modsim.com/ 

http://www.rhic.bnl.gov/html/local/software/licensed/modsim.html 

http://dQ13dev.fnal.gov/dcd/siiTiulation/modsim.html 

1.9.7 SIMNET 

Η SIMNET είναι µία γλώσσα προσοµοίωσης προσανατολισµένης σε διεργα σίες. Έχει τέσσερις βασικούς τύπους 

κόµβων: Τον κόµβο πηγής (source node), τον κόµβο ουρά αναµονής (queue node), τον κόµβο ευκολίας (facility node) 

και το  βοηθητικό κόµβο (auxiliary node).  H SIMNET έχει µία σχετικά ελεύθερη µορφή για το σχηµατισµό 

µαθηµατικών εκφράσεων µέσα στο µο ντέλο και τη δυνατότητα πολλαπλών διακλαδώσεων. Τα χαρακτηριστικά αυτά 

δίνουν στην SIMNET µεγάλη ευελιξία για τη µοντελοποίηση διαφόρων συ στηµάτων, χωρίς να γίνει ξανά 

ταξινόµηση σε ένα ξεχωριστό προγραµ µατιστικό περιβάλλον. Για περισσότερες πληροφορίες: 

http://www.engr.uark.edu/~tsm/ineg/simnet.html 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



1.10 Η εφαρµογή της προσοµοίωσης στα δίκτυα υπολογιστών 

Η προσοµοίωση δικτύων µπορεί να είναι ένα πολύτιµο εργαλείο καθώς παρέχει έναν τρόπο για την προσοµοίωση ενός 

δικτύου έτσι, ώστε να καθοριστούν τα χαρακτηριστικά της απόδοσης του. Συχνά λόγω της κρίσιµης φύσης ενός δικτύου, η 

δυνατότητα για αποσύνδεση του δικτύου για δοκιµές, έλεγχο και αναβαθµίσεις είναι συνήθως πολυτέλεια και θα πρέπει να προ-

γραµµατίζεται κατά τη διάρκεια µικρής χρησιµοποίησης του. Η προσοµοίωση δικτύων δίνει τη δυνατότητα στον υπεύθυνο του 

δικτύου για τον έλεγχο οποιονδήποτε αλλαγών πριν αυτές µπουν σε εφαρµογή, δοκιµές για την εισαγωγή νέων δικτυακών 

συσκευών ή την αφαίρεση κάποιων άλλων. Ο διαχειριστής µπορεί επίσης να ελέγξει την επίδραση που θα έχει στην απόδοση 

του δικτύου, η προσθήκη µιας νέας δικτυακής υπηρεσίας. Επιπλέον, µπορεί να ανιχνεύσει πιθανά σηµεία συµφόρησης και 

προβληµάτων σύνδεσης (link failure). Τέλος, η προσοµοίωση ελαττώνει το κόστος κατασκευής και τον χρόνο που απαιτείται 

για την κατασκευή του δικτύου. 

1.11 Η  επιλογή  ενός  εργαλείου  προσοµοίωσης  στα  δίκτυα 

επικοινωνιών 

Μία από τις πιο σηµαντικές αποφάσεις του αναλυτή είναι η επιλογή της γλώσσας µε την βοήθεια της οποίας θα 

κατασκευάσει το µοντέλο προσοµοίωσης. Η κατασκευή του µοντέλου µπορεί να γίνει είτε µε µία γλώσσα προγραµµατισµού 

γενικού σκοπού όπως είναι η Basic, η Fortran, η Pascal, και η C, είτε µε µία γλώσσα προσοµοίωσης γενικού σκοπού όπως είναι 

η MODSIM, η GPSS, η SIMSCRIPT, η SLAM κ.α., είτε µε κάποιο εργαλείο προσοµοίωσης δικτύων. Επιπλέον, τα εργαλεία 

προσοµοίωσης δικτύων χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: στις γλώσσες προσοµοίωσης δικτύων υπολογιστών όπως είναι το 

ΟΡΝΕΤ Modeler και στους προσοµοιωτές δικτύων, όπως είναι το COMNET ΠΙ και το ΟΡΝΕΤ Planner. 

 

 



 
 

 

Τα πλεονεκτήµατα της χρησιµοποίησης µίας γλώσσα προγραµµατισµού γενικοί) σκοπού για την κατασκευή του 

µοντέλου προσοµοίωσης είναι τα εξής: 

1. Μία τέτοια γλώσσα συνήθως υπάρχει στον υπολογιστή ενός αναλυτή. Έτσι 

δε χρειάζεται να δαπανηθούν επιπλέον χρήµατα για την απόκτηση ειδικού 

λογισµικού. 

2. Μία γλώσσα προγραµµατισµού γενικού σκοπού επιτρέπει µεγαλύτερη προγραµµατιστική ευελιξία και έναν πιο 

ολοκληρωµένο σχεδιασµό του µοντέλου, σε σχέση µε κάποιο εξειδικευµένο λογισµικό. 

3. Τα µοντέλα προσοµοίωσης που είναι γραµµένα σε µία γλώσσα προγραµµατισµού γενικού σκοπού έχουν 

µικρότε        ρο µέγεθος και µεγαλύτερη ταχύτητα, διότι δεν περιέχουν τα περιττά στοιχεία (overhead) των 

γλωσσών προσοµοίωσης. 



4. ∆ε χρειάζεται ειδική εκπαίδευση για την εκµάθηση µίας γλώσσας προσοµοίωσης. Μία γενική γνώση για τη 

λογική που ακολουθείται στον προγραµµατισµό µοντέλων προσοµοίωσης και µία καλή γνώση της γλώσσα 

προγραµµατισµού γενικού σκοπού που θα χρησιµοποιηθεί είναι επαρκής. 

Τα   πλεονεκτήµατα   της χρησιµοποίησης µίας  γλώσσας  προσοµοίωσης  

γενικού σκοπού σε σχέση µε µία γλώσσα προγραµµατισµού γενικού σκοπού είναι τα εξής: 

1. Μία γλώσσας προσοµοίωσης γενικού σκοπού διαθέτει έτοιµα τα 

περισσότερα από τα απαραίτητα προγραµµατιστικά χαρακτηριστικά που 

απαιτούνται για την ανάπτυξη των µοντέλων προσοµοίωσης, γεγονός που 

ελαττώνει σηµαντικά την προσπάθεια που απαιτείται από την πλευρά του 

αναλυτή και τον προγραµµατιστικό χρόνο που χρειάζεται. 

2. Τα µοντέλα προσοµοίωσης µεταβάλλονται, ανάλογα µε τις απαιτήσεις, πολύ πιο εύκολα όταν είναι γραµµένα σε κάποια 

γλώσσας προσοµοίωσης γενικού σκοπού. 

3. Οι γλώσσες προσοµοίωσης γενικού σκοπού παρέχουν πιο αποτελεσµατική αναγνώριση σφαλµάτων (error detection), διότι 

πολλοί από τους ενδεχόµενους τύπους λαθών αναγνωρίζονται και ελέγχονται αυτόµατα. Από τη στιγµή που το µέγεθος του 

κώδικα που γράφει ο αναλυτής µε µία γλώσσας προσοµοίωσης γενικού σκοπού είναι πολύ µικρότερο, η πιθανότητα λάθους 

είναι µικρότερη και πιο εύκολα διορθώσιµη. 

Τα πλεονεκτήµατα της χρησιµοποίησης µίας γλώσσας προσοµοίωσης δικτύων υπολογιστών σε σχέση µε µία γλώσσα 

προγραµµατισµού γενικού σκοπού είναι τα εξής: 

1. Οι γλώσσες προσοµοίωσης δικτύων υπολογιστών έχουν τις λιγότερες απαιτήσεις από τον αναλυτή, λόγω του ότι παρέχουν 

έτοιµα τα περισσότερα από τα δοµικά στοιχεία που απαιτούνται για την κατασκευή του µοντέλου. Έτσι, υπάρχει µία αισθητή 

µείωση στο χρόνο ανάπτυξης του µοντέλου. 

2. Παρέχουν πιο απλή δοµή και είναι πιο εύκολες στην εκµάθηση και την υλοποίηση. 

3. Τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης είναι πιο κατανοητά στους τελικούς χρήστες. 

Τα πλεονεκτήµατα της χρησιµοποίησης προσοµοιωτών δικτύου είναι τα εξής: 

1. ∆εν απαιτείται η χρήση προγραµµατισµού. Η κατασκευή του δικτυακού µοντέλου γίνεται µε την επιλογή των διαφόρων 

έτοιµων δοµικών στοιχείων που παρέχει το ίδιο το περιβάλλον του προγράµµατος. 

2. Ο χρόνος που απαιτείται για την κατασκευή του µοντέλου προσοµοίωσης είναι πολύ µικρός. 

3. Φιλικό περιβάλλον χρήσης. 

Βασικό µειονέκτηµα της χρήσης τέτοιων προγραµµάτων είναι ότι εάν το 



δίκτυο που πρόκειται να προσοµοιώσουµε έχει κάποια ειδικά χαρακτηριστικά και στοιχεία που δεν υποστηρίζονται 

από τις δυνατότητες του προσοµοιωτή, δε θα µπορέσει να προσοµοιωθεί µε ακρίβεια. Ο περιορισµός αυτός µπορεί να 

ξεπεραστεί από κάποιους προσοµοιωτές δικτύων που επιτρέπουν την τροποποίηση των ήδη υπαρχόντων στοιχείων 

τους, αλλά και την προσθήκη νέων εφόσον αυτό είναι απαραίτητο. Παραδείγµατα τέτοιων προσοµοιωτών είναι το 

COMNET III και το ΟΡΝΕΤ Planner. 

1.12 Τι είναι το COMNET III; 
To COMNET III είναι µία εµπορική εφαρµογή που επιτρέπει εύκολα και γρήγορα την ανάλυση και τον υπολογισµό της 

απόδοσης ενός δικτύου υπολογιστών. Η περιγραφή του δικτύου γίνεται σε γραφικό περιβάλλον χωρίς να απαιτείται 

προγραµµατισµός από την πλευρά του χρήστη και µπορεί να γίνει προσοµοίωση τόσο των Local Area Networks (LANs), όσο 

και των Wide Area Networks (WANs). 

To COMNET III είναι γραµµένο σε MODSIM II ακολουθώντας µία αντικειµενοστραφής σχεδίαση. Χρησιµοποιεί πολλά 

διαφορετικά αντικείµενα και βασικά δοµικά στοιχεία (building blocks), των οποίων τα χαρακτηριστικά µπορούν να 

τροποποιηθούν ώστε, να ταιριάζουν µε αντικείµενα που συναντούµε σε ένα πραγµατικό δικτυακό περιβάλλον. Τα στοιχεία 

αυτά µπορεί να είναι υπολογιστές, links, κόµβοι επικοινωνίας (hubs, routers, bridges), εφαρµογές κ.α. 

To COMNET III αναλύει τη συµπεριφορά και την απόδοση ενός δικτύου χρησιµοποιώντας την προσοµοίωση 

διακεκριµένων γεγονότων (discrete event simulation). Η προσοµοίωση διακεκριµένων γεγονότων είναι η πλέον κατάλληλη 

µέθοδος, γιατί µπορεί να προσοµοιώσει ρεαλιστικά και µε ακρίβεια τη συµπεριφορά σύνθετων συστηµάτων. 

Με τη βοήθεια του COMNET III ο υπεύθυνος του δικτύου έχει τις εξής δυνατότητες: •    Μελέτη υψηλών επιπέδων 

κίνησης. 

Γενικά ένα δίκτυο µπορεί να"παρουσιάσει'υψηλά επίπεδα κίνησης κατά τη διάρκεια µίας µέρας, µίας βδοµάδας ή ενός µήνα. 

Μία εποµένως τυπική χρήση του COMNET III είναι η µοντελοποίηση αυτών των περιόδων µεγάλης κίνησης (peak loading 

periods), ώστε να συµπεράνουµε για το πώς συµπεριφέρεται το δίκτυο σε αυτές τις περιπτώσεις. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



• Σχεδιασµός ανθεκτικότητας και αντιµετώπισης απρόοπτων καταστά 

σεων. 

 

 

Μέσω του COMNET III µπορούµε να ελέγξουµε διάφορα ενδεχόµενα και υποθετικά σενάρια αποτυχίας, κάτι που 

είναι πολύ δύσκολο να υλοποιηθεί στο πραγµατικό δίκτυο. 

• Έλεγχος στην περίπτωση εισαγωγής νέων χρηστών και εφαρµογών. 

Η εισαγωγή νέων χρηστών και εφαρµογών µπορεί να προκαλέσει επιβάρυνση στο δίκτυο. Μέσω του COMNET III 

µπορούµε να δούµε πώς επηρεάζει αυτή η εισαγωγή, ώστε να αποφύγουµε πιθανά προβλήµατα που ίσως 

εµφανιστούν. 

• Έλεγχος της απόδοσης και της αναβάθµισης ενός δικτύου. 

Ο διαχειριστής µπορεί να εξετάσει τη συµπεριφορά του δικτύου σε περίπτωση προσθήκης ή αναβάθµισης διαφόρων 

συσκευών προτού αυτές ενσωµατωθούν στο πραγµατικό δίκτυο. 

1.12.1 Βασικά στοιχεία του COMNET III 

~ Στο σηµείο αυτό περιγράφονται τα βασικά στοιχεία του COMNET III που χρησιµοποιούνται για τη δηµιουργία του 

µοντέλου. Χωρίζονται σε 8 βασικές κατηγορίες: 

• Τοπολογία δικτύου (Network Topology). 

• Κίνηση στο δίκτυο και φόρτος εργασίας (Network Traffic and Workload). 

• Λειτουργία δικτύου (Network Operation). 

• Έλεγχος προσοµοίωσης (Simulation Control).       ' 

• Στατιστικές αναφορές (Statistics Reporting). 

• Κατανοµές του χρήστη (User Distributions). 

• Βιβλιοθήκες (Libraries). 

• Αρχεία µοντέλων (Model Files). 

 

 



1.12.2 Τοπολογία δικτύου (Network Topology) 

Η τοπολογία δικτύου (Network Topology) περιγράφει τη δοµή και τις συσκευές από τις οποίες αποτελείται το 

φυσικό µας δίκτυο. Περιλαµβάνει τρία στοιχεία: Τους κόµβους (nodes) που αναπαριστάνουν τον hardware εξοπλι-

σµό (υπολογιστές, switches, routers, πολυπλέκτες), τα links που αναπαριστάνουν το µέσο µετάδοσης των δεδοµένων 

µεταξύ των κόµβων και τα ports που αναπαριστάνουν τις θύρες µε τις οποίες συνδέονται οι κόµβοι µε τα links. 

Επιπλέον υπάρχουν δύο ακόµη στοιχεία: Τα υποδίκτυα (subnets) που αναπαριστάνουν τα ανεξάρτητα routing domains στην 

περίπτωση πολύπλοκων δικτύων και το WAN Cioud που χρησιµοποιείται για τη µοντελοποίηση wide area network υπηρεσιών. 

1.12.3 Κόµβοι-(nodes) - 

To COMNET III διαθέτει τέσσερις βασικούς τύπους κόµβων: 

Ο Computer and Communication κόµβος (C&C Node) και ο Computer 

Group κόµβος χρησιµοποιείται για την αναπαράσταση υπολογιστών. Έτσι, καθορίζουµε τις εφαρµογές που θα εκτελεί ένας 

υπολογιστής ή µία οµάδα υπολογιστών, την ταχύτητα του επεξεργαστή, την ταχύτητα µε την οποία δέχεται και στέλνει 

δεδοµένα µέσω του δικτύου, καθώς και το ρυθµό µε τον οποίο θα διαβάζει και θα γράφει δεδοµένα στις µονάδες αποθήκευσης 

του. 

 

Ο Router κόµβος χρησιµοποιείται για την αναπαράσταση δροµολογητών, bridges, hubs, switches. Ο κόµβος αυτός έχει 

όλες τις δυνατότητες που έχει και ο C&C κόµβος. Έτσι, µπορεί να εκτελεί εφαρµογές που ανανεώνουν για παράδειγµα το 

routing table του ή που στέλνουν τις πληροφορίες του routing table σε άλλους router κόµβους. 

Ο Switch κόµβος χρησιµοποιείται για την αναπαράσταση συσκευών που έχουν µία ασήµαντη καθυστέρηση στην 

µετακίνηση πακέτων µεταξύ ενός port εισόδου και ενός port εξόδου. 

1.12.4  Συνδέσεις (Links) 

Οι συνδέσεις (Links) χρησιµοποιούνται για την αναπαράσταση των διαφόρων µέσων µετάδοσης µε τη βοήθεια των οποίων 

οι κόµβοι στέλνουν και δέχονται δεδοµένα. To COMNET III περιλαµβάνει πολλούς τύπους συνδέσεων όπως: 

• Aloha 

• CSMA 

• CSMA/CD  

• CSMA/CA 

• FDDI και Priority FDDI 

• Polling 

• Token Ring 



• Token Passing «    Point-to-Point 

• DAMA (Demand-Assigned Multiple Access) 

1.12.5 Θύρες (Ports) 

-    Τα Ports αναπαριστάνουν τις θύρες µε τις οποίες συνδέονται οι κόµβοι µε τα links. 

1.12.6Υποδίκτυα (Subnets) 

Τα Subnets χρησιµοποιούνται για την αναπαράσταση µίας ιεραρχικής τοπολογίας, στην περίπτωση που έχουµε ένα 

µεγάλο δίκτυο έτσι, ώστε διαφορετικά υποδίκτυα να έχουν διαφορετικά και ανεξάρτητα πρωτόκολλα δροµολόγησης. 

Η σύνδεση µεταξύ του υποδικτύου (subnet) και του backbone δικτύου γίνεται µέσω των Access Points. Ένας κόµβος 

του υποδικτύου συνδέεται σε ένα access point και έτσι, ο κόµβος αυτός γίνεται η πύλη για τη µεταφορά πακέτων από 

και προς το backbone δίκτυο. To COMNET III δεν περιορίζεται στη δηµιουργία ενός µόνο επιπέδου από subnets. 

Επιτρέπεται, δηλαδή, η δηµιουργία υποδικτύων στο εσωτερικό υπαρχόντων υποδικτύων µε µία όµως σηµαντική 

διαφορά: Ένα φωλιασµένο υποδίκτυο δεν έχει το δικό του ανεξάρτητο πρωτόκολλο δροµολόγησης. Αυτό σηµαίνει ότι 

το ανώτερο ιεραρχικά υποδίκτυο έχει ένα διαφορετικό και ανεξάρτητο πρωτόκολλο δροµολόγησης που περικλείει 

όλους τους κόµβους, είτε οι κόµβοι αυτοί βρίσκονται σε φωλιασµένα υποδίκτυα, είτε όχι. 
 

 

  

 
 



                                   ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
  

                                                   ΥΠΟ∆ΟΜΗ ∆ΙΚΤΥΩΝ   ΚΙΝΗΤΗΣ ΤΗΛΕΦΩΝΙΑΣ 

2.1Aρχτεκτονική GSM ∆ικτύων και Ταυτότητες Προσδιορισµού 

Η αρχιτεκτονική ενός GSM δικτύου παρουσιάζεται στο Σχήµα 7.2. όπου και εµφανίζονται οι επιµέρους µονάδες 

αυτού. Έτσι έχουµε:i) Τους Κινητούς Σταθµούς που διακρίνονται µεταξύ τους απο την τάξη ισχύος εκποµπής αυτών 

και από την εφαρµογή νια την οποία δα χρησιµοποιηθούν. Οι ΚΣ είναι εφοδιασµένοι µε την κάρτσ Subscriber 

Identity Module (SIM) nou είναι µία 'έξυπνη" κάρτα (διαθέτει µικροεπεξεργαστή και µνήµη), χωρίς την οποία ο ΚΣ 

δεν µπορεί να Λειτουργήσει. Η βασική πληροφορία που είναι καταγραµµένη στην κάρτα SLM είναι η ∆ιεθνής 

Ταυτότητα τον Συνδροµητή (International Mobile Subscriber Identity- IMSI) που καθορίζει τον συνδροµητή και 

όχι τον ΚΣ που αυτός µπορεί να κληθεί Ο αριθµός αυτός, που η δοµή του φαίνεται στον Σχήµα 7.3, δεν είναι 

γνωστός σε άλλους και κατά συνέπεια δεν επιλέγεται για την προσέγγιση κάποιου. Επιπλέον, για λόγους 

διασφάλισης    του    απορρήτου    του    αριθµού    IMSI    (δηλαδή    για    να αποφεύγεται συχνή εκποµπή του σε 

κάθε κλήση), το σύστηµα µπορεί vα ορίζει του παροδικό - IMSI ή Temporary- IMSI (TMSI) που έχει χρονικά 

περιορισµένη σηµασία. 

Τέλος, για την αποφυγή της περίπτωσης αντικανονικής χρήσης της κάρτας SIM οι χρήστες θα πρέπει να εισάγουν έναν 

τετραµήφιο αριθµό. τον λεγόµενο Personal Identification Number (PIN) που επίσης είναι αποθηκευµένος στην κάρτα SIM. 

Λανθασµένη εισαγωγή από το χρήστη του αριθµού αυτού επιπλέον των τριών φορών οδηγεί σε µπηοκάρισµο του ΚΣ. 

κατάσταση που µπορεί να αρθεί µέσω της εισαγωγής ενός οκταµήφιου αριθµού που αναφέρεται ως Personal Unblocking Key 

(PUK). 



 



 

 

 

ii) Base Transceiver Station (BTS): Οι B T S  είναι εκείνοι που διαδέτουν τους ποµποδέκτες για την επίτευξη επικοινωνίας µε 

τους ΚΣ. 

iii) Base Station Controller (BSC): Οι BSC παρακολουδούν και ελέγχουν αρκετούς BTS και κύριο έργο τους αποτελεί η 

διαχείριση των διαφόρων καναλιών και η διεκπεραίωση µεταβίβασης διαφόρων µηνυµάτων για την ορδή λειτουργία του όλου 

συστήµατος. Be πρέπει να αναφερδεί ότι τα συστήµατα BTS και BSC ενός GSM δικτύου αναφέρονται ως Base Station 

Subsystem (BSS). 

iv) Gateway Mobile Switching Center (GMSC): Η µονάδα αυτή αποτελεί την προσαρµογή του κυµελωτού GSM δικτύου µε 

το ∆ηµόσιο Τηλεφωνικό ∆ίκτυο (Public Switched Telephone Network -PSTN) ή το ISDN δίκτυο. 'Εργο του αποτελεί η 

δροµολόγηση των κλήσεων του ΚΣ από και προς το σταδερό δίκτυο καδώς και Γ. παροχή διαφόρων πληροφοριών που 

αφορούν τους ΚΣ. Υπάρχει, επίσης, η δυνατότητα ύπαρξης επιπρόοδετων Mobile Services Switching Centers ,'MSC) που δεν 

έχουν όµως πρόσβαση στο σταδερό δίκτυο και δεν διαδέτουν δικό τους Home Location Register (HLR) (βλέπε παρακάτω). 

ν) Operation & Maintenance Centre (OMC): Αποστολή της µονάδας αυτής είναι η αποδήκευση όλων των ΚΣ που έχουν 

κλαπεί ή λόγω κάποιας δυσλειτουργίας δεν µπορούν vα χρησιµοποιηθούν στο δίκτυο και οι οποίοι προσδιορίζονται από τον 

αριδµό International Mobile Station Equipment Identity (ΙΜΕΙ). Ο αριθµός αυτός απαρτίζεται από ΤΑ πεδία του κωδικού 

έγκρισης του τύπου του ΚΣ Type Approval Code- TAC). του κωδικού τελικής συναρµολόγησης του ΚΣ κα; του κωδικού 

αριδµού σειράς (serial number) που µπορεί vα σηµειώνεται απο τους κατασκευαστές σε κάδε συσκευή που παράγουν. 

vi) Οικεία Βάσης Εγγραφής (Home Location Register- HLR): H βάση αυτή αποτελείται από ένα σύνολο εγγραφών που είναι 

απαραίτητες για την διαχείριση των συνδροµητών που βρίσκονται στο περιεχόµενο της. Το βασικό της έργο είναι να µετατρέπει 

τους αριδµούς IMSI και MSISDN από τη µία µορφή στην άλλη. Ο αριθµός Mobile Station International PSTN/ISDN Number- 

MSISDN είναι αυτός που επιλέγεται (αριδµός καταλόγου) προκειµένου να πραγµατοποιήσοµε µίο κλήση προς τον ΚΣ και 

αποτελείται από τρία µέρη, όπως δείχνει το Σχήµα 7.4. 



 

Τα    στοιχεία   της    οικείας   βάσης, µε τον τρόπο που είυαι οργανωµένα κατατάσσονται στις επόµενες δύο 

κατηγορίες: 

α) Ηµιµόνιµα στοιχεία, όπως ο αριθµός LMS1. η κατηγορία του συνόροµητου. ο αριθµός καταλόγου MSISDN. Οι 

τυχόν υπάρχουσες συµπληρωµατικές υπηρεσίες και η προτεραιότητα που έχει ο συνδροµητής. 

β) Παροδικά στοιχεία, όπως δεδοµένα πιστοποίησης, η διεύθυνση της Βάσης επισκευής του συνδροµητή, τυχόν 

απαγόρευση της περιαγωγής ενός ΚΣ και ο αριθµός περιαγωγής (Mobile Subscriber Roaming Number MSRN) not· 

παρέχεται για την δροµολόγηση εισερχοµένων κλήσεων όταν ο ΚΣ βρίσκεται στην περιοχή κάλυµης ενός ξένου 

δικτύου και έχει παρόµοια δοµή µε αυτή του αριθµού MSISDN. 

νii) Βάση Εγγραφής Επισκευής (Visited Location Register- VLR): Αποστολή της είναι η τοπική και παροδική  ενταµίευση 

όλων των µεταβήητων που είναι απαραίτητες για τον χειρισµό των κλήσεων που εκδηλώνονται ή καταλήγουν στην περιοχή 

που ελέγχει, δηλ. είναι η 6άσπ των ενεργοποιηµένων ΚΣ σε µιο περιοχή. 

 

 

 



viii) Κέντρο Πιστοποίησης (Authentication Centre- AC): To κέντρο Πιστοποίησης παρέχει στον HLR διάφορες 

παραµέτρους  που σχετίζονται µε την πιστοποίηση ενός Κινητού Σταθµού. Η διαδικασία πιστοποίησης έχει^να κάνει µε τον 

έλεγχο της κάρτας  SLM του συνδροµητή και βασίζεται στο αλγόριθµο πιστοποίησης A3 που είναι αποθηκευµένος τόσο 

στην κάρτα SDM όσο και στο AC . 

                                                                     Κρυπτογράφηση 

Για την προστασία των µεταδιδόµενων σε ένα GSM σύστηµα δεδοµένων (user data και signaling data) 

εφαρµόζεται κρυπτογράφηση (ciphering) αυτών µε τη Βοήθεια του αλγορίθµου Α5 (γαι κρυπτογράφηση και 

αποκρυπτογράφηση) και µε διαδικασία όµοια µε αυτή που περιγράφηκε προηγουµένως για την πιστοποίηση Για 

την υλοποίηση του αλγορίθµου Α5 απαραίτητη είναι η γένεση του ciphering Key Kc που παράγεται στον ΚΣ µε 

την βοήθεια του αλγορίθµου AS που ως εισόδους έχει το Κι και του ίδου τυχαίου αριθµού RAND που 

χρησιµοποιείται γαι πιστοποίηση . 

                                         TDMA Μετάδοση στο GSM Σύστηµα 

Για καλύτερη αξιοποίηση κάδε ραδιοκαναλιού των 200ΚΗz του GSM συστήµατος εφαρµόζεται και πολλαπλή προσπέλαση 

µέσω διαµοιρασµού χρόνου, µέσω της ύπαρξης οκτώ χρονοθυρίδων (timeslots) που απαρτίζουν ένα TDMA πλαίσιο (frame) 

Έτσι, οκτώ συνδιαλέξεις που η καθεµία καταλαµβάνει µια χρονοθυρίδα συνδιάζονται στο ίδιο ραδιοκανάλι. ενώ κάδε ΚΣ είναι 

ON µόνο κατά τη διάρκεια της δικής του χρονοθυρίδας. Κόθε χρονοθυρίδα αποτελείται από 148 bits χρήσιµης πληροφορίας, η 

διάρκεια της όµως είναι 577µε που αντιστοιχεί σε 156 bits (t=156bits - 3.7ns/bit). Η χρονική αυτή διάρκεια αντιστοιχεί στη 

µετάδοση της επονοµαζόµενης 'ριπής' (burst) από τον ΚΣ. δίδοντας τελικά 4.615ms ως χρονική διάρκεια για κάδε TDMA 

πλαίσιο (8- 577µ5= 4.615ms). Τα 8 επιπλέον bits σε κάδε χρονοδυρίδα (για την ακρίβεια 8.25bits) αποτελούν ένα κενό 

διάστηµα που προστίδεται στο άκρο της ριπής και το οποίο καλείται περίοδος ασφαλείας (Guard period) (8.25 bits- 3.69µs/bit= 

30.4µ5). 0 ρόλος του είναι η εξασφάλιση ανοχών στις αναπόφευκτες µικροολισθήσεις συγχρονισµού που οφείλονται στην 

κίνηση των συνδροµητών κατά τη διάρκεια της επικοινωνίας. Επιπλέον, σε κάδε ριπή (που αναφέρεται ως normal burs' για 

λόγους διάκρισης) υπάρχουν και 3 bits (που αναφέρονται ως tail bits) µε τιµή συνεχώς (0.0.0) που ως σκοπό τους έχουν να 

διευκολύνουν τον αλγόριδµο του εξισωτή (equalizer) να διακρίνει την αρχή και το πέρας κάδε διαδοχικής χρονοδυρίδας  

 



 

2.2  Κατηνορίες Λογικών Καναλιών 

Στην παράγραφο αυτή θα αναφερθούµε σε µια νέα έννοια των GSM συστηµάτων, τα λογικά κανάλια (logical channels). Τα λογικά κανάλια, σε 

αντίθεση µε τα ραδιοκανάλια, δεν υφίστανται ως φυσικές οντότητες και δεν διαθέτουν αποκλειστικά δικούς τους 'δρόµους' για την µετάδοση των 

διαφόρων τύπων δεδοµένων. Αντίθετα, ένα ραδιοκανάλι αντιστοιχείται σε λογικά κανάλια που µπορούν να µεταφέρουν τόσο δεδοµένα χρηστών 

 

 



όσο και δεδοµένα σηµατοδοσίας για την διαχείριση του GSM συστήµατος (network management). Ειδικότερα, αναφέρονται ως κανάλια από το 

γεγονός ότι µεταφέρουν πακέτα πληροφοριών σε κάποιο προορισµό, όπως δείχνεται και στο Σχήµα 7.15. Εδώ, το κάθε µήνυµα τεµαχίζεται και 

κοµµάτια που ανήκουν για· παράδειγµα στην ίδια οµιλία είναι δυνατόν να φθάσουν στον προορισµό τους ακολουθώντας διαφορετικούς δρόµους 

µέσα στο δίκτυο. Όπως είναι φανερό, ο τρόπος αυτός µετάδοσης συνεπάγεται µια απεικόνιση (mapping) ενός αριθµού λογικών καναλιών σε κάθε 

ραδιοκανάλι. 

 

Ειδικότερα, το σύστηµα GSM διαχωρίζει τα λογικά κανάλια σε κανάλια κίνησης (traffic channels) που είναι αφιερωµένα στην 

µετάδοση δεδοµένων χρηστών και σε κανάλια ελέγχου (control channels) που χρησιµοποιούνται για την µετάδοση πληροφοριών 

που αφορούν την διαχείριση του συστήµατος. Εξετάζοντας περαιτέρω τα κανάλια κίνησης έχοµε τα κάτωθι: 

i) Traffic Channel /Full-rate Speech [TCH/FS): Αποστολή του είναι η µετάδοση φωνής µε ρυδµό µετάδοσης 13Kbps 

ii)Μέσω της εξέλιξης στην τεχνολογία κωδικοποίησης του σήµατος φωνής είναι δυνατή η αποστολή σήµατος φωνής µε ρυθµό 



µετάδοσης 6.5Kbps µέσω αυτού του λογικού καναλιού, επιτυγχάνοντας διπλασιασµό της χωρητικότητας του συστήµατος ως 

προς τους συνδροµητές και χωρίς υποβιβασµό της ποιότητας της επικοινωνίας. 

ii) Λογικό κανάλι TCH/F9.6/4.8/2.4: Χρησιµοποιείται για την µετάδοση δεδοµένων (computer data) µε ρυθµούς µετάδοσης 

9.6/4.8/2.4 Kbps αντίστοιχα. 

Όσον   αφορά. τώρα. TC λογικά κανάλια ελέγχου αυτά διακρίνονται στις ακόλουθες τρείς γενικότερες υποκατηγορίες: 

i) Κανάλια εκποµπής (Broadcast Channels- BCH): Μεταδίδονται µόνο από τον ΣΒ και αποστολή τους είναι η παροχή 

πληροφοριών στον ΚΣ σχετικά µε τον συγχρονισµό του στο GSM δίκτυο. 

Ειδικότερα, ΣΤΑ κανάλια εκποµπής περιλαµβάνονται: 

α) Κανάλι ελέγχου εκποµπής (Broadcast Control Channel- 3CCH): Μέσω του λογικού αυτού καναλιού εκπέµπονται στον ΚΣ 

πληροφορίες γενικού ενδιαφέροντος χρήσιµων για την έγγραφη του ΚΣ καθώς και αρκετές άλλες παράµετροι (όπως π.χ. η δοµή 

που έχουν TC κανάλια ελέγχου την κάδε στιγµή). 

β) Κανάλι Συγχρονισµού (Synchronization Channel -SCH): Μεταφέρει πληροφορία συγχρονισµού στον ΚΣ ώστε αυτός vα 

εκπέµπει στην κατάλληλη χρονοθυρίδα (βλέπε και στον ρόλο της training sequence σε µία normal burst). 

γ) Κανάλι ∆ιόρθωσης Συχνότητας (Frequency Correction Channel- FCCH): To λογικό αυτό κανάλι µεταφέρει πληροφορία 

σχετική µε διόρδωση της συχνότητας του ΚΣ. 

ii) Κανάλια Κοινού Ελέγχου (Common Control Channels- CCCH): Τα λογικά κανάλια της υποκατηγορίας αυτής κατευθύνονται 

τόσο προς την 

downlink όσο και προς την uplink κατεύθυνση και αποστολή τους είναι να παρέχουν υποστήριξη γιο την επίτευξη  Ζεύξης 

µεταξύ των  ΚΣ και του ΣΒ. Ειδικότερα στα κανάλια κοινού έλεγχου περιλαµβάνονται: 



α) Κανάλι Τυχαίας. Πρόσβασης (Random Access Channel -RACH): Αυτό το λογικό κανάλι χρησιµοποιείται από τον ΚΣ προς 

τον ΣΒ. προκειµένου ο τελευταίος να του ορίσει ένα λογικό κανάλι SDCCH που θα δούµε στη συνέχεια. 

β) Κανάλι εκχώρισης Πρόσβασης Access Grant Channel -AGCH): Μέσω του καναλιού αυτού ορίζεται από τον Σ3 στο ΚΣ 

αυτοδύναµο κανάλι ελέγχου (SDCCH) ή κάποιο κανάλι κίνησης (TCH). 

γ) Κανάλι Τηλεειδοποίησης (Paging Channel -PCH): Μέσω του λογικού αυτού καναλιού εντοπίζονται οι ΚΣ που κινούνται στην 

υπόψη κυψέλη. 

iii) Αποκλειστικά Κανάλια Ελέγχου (Dedicated Control Channels -DCCH): Χρησιµοποιούνται για ανταλλαγή µηνυµάτων 

µεταξύ ενός συγκεκριµένου ΚΣ και του ΣΒ και αφορούν την εποπτεία του ραδιοκαναλιού (channel maintenance) καθώς και 

άλλες low-level διαδικασίες σηµατοδοσίας. Ειδικότερα, στα κανάλια ελέγχου περιλαµβάνονται τα ; 

α) Αυτοδύναµο Αποκλειστικό Κανάλι Ελέγχου (Stand alone Dedicated Control Channel -SDCCH): Χρησιµεύει για την 

ανταλλαγή σηµατοδοσίας µεταξύ του συστήµατος µε τον ΚΣ κατά την έναρξη αποκατάστασης της κλήσης πριν ορισθεί ένα 

κανάλι κίνησης καθώς και για την εγγραφή και πιστοποίηση του ΚΣ. 

β) Αργό συσχετισµένο κανάλι ελέγχου συνδεδεµένο µε κανάλι κίνησης ή µε κάποιο αυτοδύναµο κανάλι (Slow Associated 

Control Channel -SACCH: Μέσω αυτού του καναλιού έχοµε συνεχή ροή πληροφοριών µε στοιχεία µετρήσεων του σήµατος που 

λαµβάνεται από τον ΚΣ στην παρούσα και σε γειτονικές κυψέλες. 

γ) Ταχύ συσχετισµένο κανάλι ελέγχου, συνδεδεµένο µε ένα κανάλι κίνησης (Fast Associated Control Channel -FACCH): To 

λογικό αυτό κανάλι χρησιµοποιείται όταν κατά την διάρκεια µετάδοσης οµιλίας χρειάζεται   να   γίνει   ξαφνικά   ανταλλαγή   

σηµάτων   µε  το   σύστηµα   .   



2.3                                          Ο Κινητός Σταθµός του GSM  Συστήµατος 

   Σύµφωνα µε τα όσα αναφέρθηκαν στις προηγούµενες παραγράφους του παρόντος Κεφαλαίου, έχουµε συνοπτικά τις Λειτουργίες που 

επιτελούνται σε έναν ΚΣ για την αποστολή και λήµη σηµάτων φωνής. Γενικότερα ο ΚΣ απαρτίζεται από το RF τµήµα όπου επιτελούνται οι 

διαδικασίες εκποµπής, λήψης και διαµόρφωσης καθώς και από το ψηφιακό τµήµα (digital pan) όπου επιτελούνται οι διαδικασίες επεξεργασίας 

δεδοµένων πληροφορίας και οι διάφορες λειτουργίες ελέγχου και σηµατοδοσίας. Στο Σχήµα 7.43 παρουσιάζεται το γενικό λειτουργικό 

διάγραµµα ενός ΚΣ όπου και φαίνονται οι βασικές µονάδες αυτού. Ειδικότερα, ο εξισωτής (equalizer) χρησιµοποιείται για την αντιµετώπηση 

του multipath fading και ανταποκρίνεται ορθά για τιµές του delay spread µικρότερες των 16µs. Ο αποπολυπλέκτης (demultiplexer) (ανάλογα 

ισχύουν και για τον πολυπλέκτη) επιλέγει το σήµα πληροφορίας από τις διάφορες χρονοθυρίδες και πλαίσια, ενώ η burst-building unit 

λαµβάνει τα κωδικοποιηµένα bits και διασκευάζει τις διάφορες ριπές (bursts). Η Control & Signaling Unit επιλέγει τις διάφορες λειτουργίες 

ελέγχου του ΚΣ. όπως power control, επιλογή των διαφόρων ραδιοκαναλιών, κ.λ.π. Όσον αφορά τον ποµπό (transmitter), αυτός περιλαµβάνει 

έναν µικτή για να µεταφέρει το IF σήµα από τον διαµορφωτή στην συχνότητα εκποµπής (περιοχή των 900MHz), έναν ενισχυτή που ανεβάζει 

την στάθµη του εκπεµπόµενου σήµατος ανάλογα µε τις εντολές που λαµβάνει ο ΚΣ από τον ΣΒ, και φίλτρα εξόδου για τον περιορισµό του 

καταλαµβανόµενου φάσµατος του χρησιµοποιούµενου ραδιοκαναλιού και αποφυγή εµφάνισης παρεµβολών σε άλλα ραδιοκανάλια του GSM 

συστήµατος. To synthesizer παρέχει τον αποκτούµενο χρονισµό αναφοράς για τα bit και frame clocks καθώς και για τις RF πηγές στον ποµπό 

και δέκτη. Τέλος, ο Voltage Controlled Oscillator (VCO) παράγει µία σταθερή συχνότητα ανάλογα µε τις εντολές που παίρνει από την Control 

& Signaling Unit και η ακρίβεια (accuracy) της οποίας καθορίζεται από πληροφορίες που παρέχονται µέσω του λογικού καναλιού FCCH. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

    2.4      ΣΗΜΑΤΟ∆ΟΣΙΑ ΚΑΙ ΤΟ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ SS7 (Signaling System 7) 

 
 

 
                                                                             Σηµατοδοσία γραµµής και Σήµατα επιτήρησης γραµµής 

Η φάση της επιτήρησης αρχίζει µε την ολοκλήρωση της δροµολόγησης και τελειώνει µε τον τερµατισµό της κλήσης 

Κατά την φάση της επιτήρησης η σηµατοδοσία ελέγχει την κατάσταση των κυκλωµάτων και σχετικών µε αυτά οργάνων 

Η σηµατοδοσία γραµµής παράγει και την πληροφορία χρέωσης.Η φάση της επιτήρησης τελειώνει µε τον τερµατισµό της κλήσης. 

                                                                                                            Channel Associated Signaling (CAS) 

Βασίζεται στις ιδιότητες των ηλεκτρικών κυκλωµάτων που συνηθίζονταν στα ηλεκτροµηχανικά κέντρα (crossbar, relay) 

Η σηµατοδοσία και τα κυκλώµατα συσχετίζονται µέσω της πολυπλεξίας διαίρεσης χώρου, συχνότητας ή χρόνου (space, frequency or time division multiplexing) 

■ Πολυπλεξία διαίρεσης χώρου: κάθε κύκλωµα φωνής σχετίζεται µε 

αντίστοιχο κύκλωµα σηµατοδοσίας 

■ Σε TDM και FDM η θέση του διαύλου φωνής ορίζει το σχετικό δίαυλο σηµατοδοσίας 

■ Π.χ. στο PCM η σχισµή 16 µεταφέρει σηµαταδοσία και η δοµή του πολύ-πλαισίου (multi-frame) ορίζει τη συσχέτιση διαύλων φωνής και σηµατοδοσίας 

                                               

                                                    ΨΗΦΙΑΚΑ ΣΗΜΑΤΑ ΓΡΑΜΜΗΣ 

 



■ Τα σήµατα µεταφέρονται ζεύξη προς ζεύξη (link-by-link) 

■ Χρησιµοποιούνται τα bit σηµατοδοσίας φορέων PCM στην προς τα εµπρός και την προς τα πίσω κατεύθυνση 

■ Το af bit προσδιορίζει την κατάσταση της συνδροµητικής γραµµής του καλούντος 

■ Το bf bit παρέχει ένα τρόπο υπόδειξης βλάβης στην προς τα εµπρός κατεύθυνση 

■ Το ab bit αντικατοπρίζει την κατάσταση της συνδροµητικής γραµµής του καλούµενου (on hook, off hook). 

■ Το bb bit δείχνει την κατάληψη του εξοπλισµού µεταγωγής 

 

 

 

                                                                                                                     

                                                        ΣΗΜΑΤΟ∆ΟΣΙΑ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΥΗΣ ΚΛΗΣΗΣ 

■ Στα συστήµατα CAS µετά την εγκατάσταση της κλήσης, τα τερµατικά δεν µπορούν να δώσουν άλλη εντολή εκτός της απόλυσης της σύνδεσης 

■ Αυτό οφείλεται στο κλείσιµο της σηµατοδοτικής σύνδεσης µεταξύ τηλεφώνου και κέντρου (οι ενταµιευτές απολύονται) 

■ Για να παρακαµφθεί, το κέντρο πρέπει να επιτηρεί τον δίαυλο φωνής και να αναγνωρίζει την ύπαρξη σηµάτων DTMF µέσα στη φωνή είτε η συνδροµητική κάρτα να 

αναγνωρίζει αναστροφές της πολικότητας (που οδηγούν στην κατάληψη ενός ενταµιευτή κατά τη διάρκεια της κλήσης) 

                                          ΣΗΜΑΤΟ∆ΟΣΙΑ ΚΟΙΝΟΥ ∆ΙΑΥΛΟΥ ΝΟ.7 (SS7) 



                

■                       Η σηµατοδοσία µεταφέρεται σε χωριστό δίκτυο από τη φωνή 

■                      Η σηµατοδοσία µπορεί να συνεχίσει κατά τη διάρκεια της κλήσης 

■                      Σηµατοδοσία και µεταξύ κέντρων που δεν διασυνδέονται απευθείας 

         ■                  Το δίκτυο SS7 είναι  ένα δίκτυο µεταγωγής πακέτων   

■             Είναι  γενικής χρήσης, διεθνώς προτυποποιηµένη σηµατοδοσία κοινός δίαυλος σηµατοδοσίας 

■            Είναι σχεδιασµένη για πλήρως ψηφιακά κέντρα (SPC) 

■            Παρέχει αξιόπιστη µετάδοση πληροφορίας χωρίς απώλειες ή διπλασιασµό 

■           Ο χειρισµός µηνυµάτων από υπολογιστές είναι πιο εύκολος σε σχέση µε το χειρισµό MF σηµάτων 

■           Η καθυστέρηση µετ΄ επιστροφής των µηνυµάτων 

              σε δίαυλο 64kbps είναι περίπου 50 ms 

■         Χρησιµοποιεί την πλαισίωση των πρωτοκόλλων HDLC 

■        Παρέχει υψηλή εφεδρεία γραµµών και στοιχείων 



 

         Η βάση του SS7 είναι ένα εξειδικευµένο δίκτυο δεδοµένων 

 

 

 

                                                                                                                                                  signaling transfer point (STP):  µεταγωγοί 

πακέτων του δικτύου SS7 / Ζεύξεις σηµατοδοσίας 

signaling control point (SCP): Οι 

“υπηρεσίες” βρίσκονται εδώ. 

                            signaling point 



                                                           Συνδέσεις σηµατοδοσίας 

 

■ Άµεσες 

■ Έµµεσες (παρεµβάλλεται STP) 

■ Associated mode 

                  Τα µηνύµατα που σχετίζονται µε δύο SP ταξιδεύουν σε ζεύξη που 

                      τα συνδέει απευθείας 

■ Non-associated mode 

                 Τα µηνύµατα που σχετίζονται µε δύο SP ταξιδεύουν σε δύο ή 

                      περισσότερες ζεύξεις εν σειρά που διέρχονται µέσω άλλων SP 

■ Quasi-associated mode 

                 Ειδική περίπτωση του non-associated, όπου η διαδροµή είναι 

                      συγκεκριµένη και σταθερή για κάποια χρονική περίοδο 

   

                                                                                            ∆υσχέρειες µε το SS7 

■ ∆ύσκολο στην υλοποίηση 



■ Κληρονοµιά των κλειστών δικτύων 

■ Εξάρτηση από τις υπηρεσίες (Service dependent) 

■ Χρειάζεται µεγαλύτερη ασφάλεια για να εφαρµοσθεί 

σε ανταγωνιστικά περιβάλλοντα µε πολλούς 

πάροχους 

 

 

         ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

           ∆ΙΚΤΥΟ ΚΟΡΜΟΥ ∆ΙΚΤΥΩΝ UMTS/3G   (BACKBONE) 

 



 

 

 

 



 

 

 

                              

 

3.1 Το Σύστηµα UMTS 



Το σύστηµα UMTS είναι ένα σύστηµα κινητών τηλεπικοινωνιών 3ης γενιάς το οποίο παρέχει την τεχνολογία Wide-band Code Division 

Multiple Access (CDMA) σε ότι αφορά τον τρόπο µε τον οποίο οι χρήστες µοιράζονται το ασύρµατο κανάλι. Αποτελεί µέρος της δουλειάς του 

IMT-2000 που έχει προταθεί από το ITU στα πλαίσια µιας προσπάθειας για τη δηµιουργία ενός παγκόσµιου προτύπου στο χώρο των 

συστηµάτων κινητών τηλεπικοινωνιών 3ης γενιάς. 

Το UMTS πρόκειται να παίξει πρωταγωνιστικό ρόλο στην αγορά των κινητών τηλεπικοινωνιών του µέλλοντος, καθώς υπολογίζεται ότι θα έχει 

φτάσει τους 2 δισεκατοµµύρια χρήστες µέχρι το έτος 2010. Οι εταιρείες επέλεξαν την πρόταση αυτή του IMT-2000, ως την οικονοµικότερη 

µεταξύ των υπολοίπων προτάσεων, καθώς το UMTS έχει ήδη επικρατήσει στην Ευρώπη και σταδιακά επεκτείνεται στη Βόρεια Αµερική. Το 

γεγονός αυτό, έχει σαν αποτέλεσµα η τρίτη γενιά κινητών δικτύων να ταυτιστεί µε το σύστηµα αυτό. 

 

 

 

 

Γενικά χαρακτηριστικά 

Το UMTS έχοντας σαν βάση το GSM, επέκτεινε κάποια από τα χαρακτηριστικά του δικτύου 2ης γενιάς και µε τη βοήθεια νέων τεχνολογιών 

που χρησιµοποιήθηκαν, κατάφερε να εισάγει ορισµένα νέα χαρακτηριστικά και υπηρεσίες στα συστήµατα 3ης γενιάς.  

Τα πιο σηµαντικά από αυτά είναι τα εξής: 

■ Η διεπαφή (interface) του κινητού χρήστη µε το σύστηµα είναι µοναδική και ανεξάρτητη της γεωγραφικής του θέσης. Αυτό σηµαίνει ότι ο 

χρήστης µπορεί να έχει πρόσβαση στο σύστηµα και να εξυπηρετείται από τις παρεχόµενες υπηρεσίες µέσω του κινητού τηλεφώνου, σε 



οποιοδήποτε σηµείο και αν βρίσκεται και από οποιοδήποτε δίκτυο. 

■ Ένας και µοναδικός τύπος διεπαφής, ασχέτως του τερµατικού του χρήστη. Ο χρήστης θα µπορεί να χρησιµοποιεί µόνο µια συσκευή 

συµβατή µε την τεχνολογία 3ης γενιάς χωρίς να χρειάζεται περαιτέρω εξοπλισµό. 

■ Παροχή από άκρο σε άκρο των υπηρεσιών του δικτύου χωρίς διακοπές. Ο χρήστης θα µπορεί να ταξιδεύει οπουδήποτε και παράλληλα να 

εξυπηρετείται από τις υπηρεσίες του δικτύου. 

■ Ικανότητα για πολυµεσικά δεδοµένα. Το δίκτυο έχει την ικανότητα να µεταφέρει πολυµεσικά δεδοµένα όπως φωνή, video και άλλες 

εφαρµογές. 

■ Κινητικότητα. 

 

3.2  Η δοµή του UMTS 

Στο Σχήµα 6: Η δοµή του UMTS παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική του συστήµατος UMTS. Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα τµήµατα εκείνα από 

τα οποία αποτελείται το UMTS καθώς και οι µεταξύ τους διεπαφές. 



 

 

User Equipment 

 

 

 

Με τον όρο User Equipment αναφερόµαστε κυρίως στην έννοια της συσκευής που είναι φορητή και που µπορεί να κινείται από άκρη σε άκρη 

µέσα στο δίκτυο. Συνήθως διακρίνουµε τρεις τύπους συσκευής όπως µπορεί να είναι (α) µια Personal Digital Assistant (PDA) συσκευή, (β) ένα 

κινητό τηλέφωνο, (γ) ένας φορητός υπολογιστής. Το UE συνδέεται µε το UTRAN µέσω της διεπαφής Uu που είναι βασισµένη στην 

τεχνολογία WCDMA. 

Αποτελείται από τα δύο εξής τµήµατα: 

                  ■ Mobile Equipment 

■ USIM 



Το Mobile Equipment αποτελεί το υλικό (hardware) της συσκευής µε τη βοήθεια του η οποίου, το UE µπορεί και κάνεις κάποιες απαραίτητες 

διαδικασίες. Μερικές από αυτές είναι η επεξεργασία του σήµατος, η διόρθωση λαθών, η διαµόρφωση (modulation) και η διάχυση (spreading). 

Επίσης, και µε βάση τα τωρινά δεδοµένα, στις περισσότερες συσκευές είναι ενσωµατωµένη µια κάµερα ώστε να είναι δυνατή η εγγραφή και η 

αποστολή πολυµεσικών δεδοµένων. Βέβαια, αν και οι απαιτήσεις σε επεξεργαστική ισχύ και σε ενέργεια είναι ακόµα υψηλές, είναι γεγονός ότι 

για να µπορέσει µια συσκευή να ικανοποιήσει τις προδιαγραφές των κινητών 3ης γενιάς, θα ήταν καλό να υλοποιηθεί µε τη βοήθεια φορητού 

υπολογιστή καθώς αυτό θα διευκόλυνε τους χρήστες στο να εκµεταλλεύονται περισσότερες φορές τις υπηρεσίες του δικτύου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CN 

Το Core Network (CN) είναι το δίκτυο κορµού του UMTS συστήµατος. Καλύπτει όλες εκείνες τις λειτουργίες του δικτύου που δε σχετίζονται 

µε πρόσβαση στο ασύρµατο κανάλι. Μερικές από τις λειτουργίες µπορούν να είναι η εγκαθίδρυση και η διαχείριση µιας σύνδεσης καθώς και η 

παρακολούθηση της γεωγραφικής θέσης του UE µε σκοπό την ταχύτερη δροµολόγηση των κλήσεων. 

 

 
 

 

 

 

 



 

Σε ότι αφορά το σχεδιασµό και την υλοποίηση του CN δικτύου (Σχήµα 8) θα πρέπει να αναφερθεί ότι αυτό φέρει αρκετές οµοιότητες µε το 

GSM/GPRS δίκτυο καθώς έχει κατά κάποιο τρόπο επεκτείνει τις λειτουργίες του τελευταίου. Το γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι δόθηκε 

περισσότερο βάρος στο σχεδιασµό των διεπαφών και της τεχνολογίας για την ασύρµατη πρόσβαση στο δίκτυο, έτσι ώστε να µπορούν να 

υποστηρίζονται οι υπηρεσίες που θα προσέφερε ένα σύστηµα 3ης γενιάς. Βέβαια στη συνέχεια εµφανίστηκαν κάποιες σηµαντικές αλλαγές 

στην αρχιτεκτονική του CN δικτύου δίνοντας την εντύπωση, για τον ερχοµό ενός πλήρους IP-δικτύου. 

Το CN δίκτυο αποτελείται από δύο µέρη. Το Circuit Switched (CS) τµήµα και το Packet Switched τµήµα.  

 

 

■ Το CS τµήµα υποστηρίζει τη µεταφορά φωνής καθώς η δροµολόγηση γίνεται µε µεταγωγή κυκλώµατος που σηµαίνει ότι είναι απαραίτητη 

η δηµιουργία ενός δεσµευµένου µονοπατιού από το ένα άκρο µέχρι το άλλο. Μέσω του δικτύου αυτού, υπάρχει επίσης διασύνδεση µε PSTN 

και ISDN δίκτυα. Το CS µέρος του δικτύου περιλαµβάνει τα εξής: Mobile Services Switching Center (MSC). Ο κόµβος MSC αποτελεί έναν 

κόµβο µεταγωγής ο οποίος δροµολογεί τα δεδοµένα των υπηρεσιών µεταγωγής κυκλώµατος εντός του δικτύου UMTS. Κάθε κόµβος MSC 

διαχειρίζεται πολλά RNC τα οποία συνδέονται σε αυτόν µέσω της διεπαφής Iu_CS. Επίσης είναι συνδεδεµένος µε τις βάσεις δεδοµένων του 

δικτύου όπως τη βάση δεδοµένων Home Location Register (HLR) και την Visitor Location Register (VLR). Τέλος µια άλλη πολύ χρήσιµη 

λειτουργία του κόµβου MSC είναι η διαχείριση της κινητικότητας των χρηστών για τις υπηρεσίες µεταγωγής κυκλώµατος. 

■ Gateway Mobile Services Switching Center (GMSC). Ο κόµβος GMSC είναι συνδεδεµένος µε τους κόµβους MSC. Η λειτουργία του 

είναι να διασυνδέει το δίκτυο UMTS µε άλλα δίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος όπως PSTN και ISDN. 

■ Visitor Location Register (VLR). Ο κόµβος VLR είναι µια βάση δεδοµένων. Συνήθως κάθε VLR αντιστοιχεί σε έναν MSC. Η βάση VLR 

αποθηκεύει προσωρινή πληροφορία σχετικά µε την ταυτοποίηση και την ασφάλεια καθώς και άλλες χρήσιµες πληροφορίες που σχετίζονται µε 

όλους τους χρήστες που διαχειρίζεται κάθε δεδοµένη στιγµή ο αντίστοιχος MSC. Η βάση VLR λαµβάνει την αρχική πληροφορία από τη βάση 

HLR και αναλαµβάνει να την ενηµερώσει για τυχόν µεταβολές στα δεδοµένα της. Όλες οι συναλλαγές µεταξύ VLR και HLR γίνονται µέσω 

ενός MSC. 

Από την άλλη πλευρά, το PS τµήµα, υποστηρίζει τη µεταφορά δεδοµένων µέσω της µεταγωγής πακέτου. Για το λόγο αυτό δεν είναι 

απαραίτητο να δεσµευτεί κάποιο µονοπάτι κατά µήκος της σύνδεσης από τη στιγµή που οποιοσδήποτε σύνδεσµος (link) µπορεί να 



χρησιµοποιηθεί για τη µεταφορά πακέτων. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα, το PS τµήµα, να µπορεί να συνδέεται µε το Internet όπου η 

πληροφορία µεταδίδεται µε την βοήθεια των IP-πακέτων. Το PS µέρος αποτελείται από τα εξής µέρη: 

■ Serving GPRS Support Node (SGSN). Αποτελεί τον αντίστοιχο κόµβο του MSC στο τµήµα CS. Αυτό σηµαίνει ότι 

αναλαµβάνει τη δροµολόγηση δεδοµένων των υπηρεσιών µεταγωγής πακέτων εντός του δικτύου UMTS. Επιπλέον 

διαχειρίζεται τους κόµβους RNC οι οποίοι είναι συνδεδεµένοι σε αυτόν µέσω της διεπαφής Iu_PS. Επίσης αλληλεπιδρά 

µε βάσεις δεδοµένων, όπως η βάση HLR. Τέλος ο κόµβος SGSN είναι υπεύθυνος για τη διαχείριση της κινητικότητας 

των χρηστών και για τις υπηρεσίες µεταγωγής πακέτων. 

■ Gateway GPRS Support Node (GGSN). Πρόκειται για έναν κόµβο αντίστοιχο του GMSC του CS. ∆ιασυνδέει τους 

κόµβους SGSN µε εξωτερικά δίκτυα µεταγωγής πακέτων όπως το Χ.25 και το Internet. 

Τέλος, υπάρχουν οι κόµβοι HLR και AuC οι οποίοι είναι κοινοί και για τα δύο µέρη CS και PS. Σε ότι αφορά τον Home Location 

Register, πρόκειται για µια βάση δεδοµένων η οποία αποθηκεύει δεδοµένα των χρηστών τα οποία µένουν σχετικά σταθερά στο χρόνο. Ο 

κόµβος AuC αποτελεί έναν κόµβο που είναι συσχετισµένος µε έναν HLR. Ο κόµβος αυτός αποθηκεύει πληροφορίες ταυτοποίησης και 

κρυπτογράφησης για τους συνδροµητές. 

 

 

3.3 ∆ιεπαφές και αρχιτεκτονική πρωτοκόλλων 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι βασικότερες διεπαφές του UMTS (Σχήµα 9). Γίνεται µια περιγραφή των πρωτοκόλλων επικοινωνίας και 

σηµατοδοσίας (signaling) για κάθε διεπαφή, για την επικοινωνία των κόµβων που αλληλεπιδρούν. 



 
Η διεπαφή Uu 

Η διεπαφή Uu παρεµβάλλεται µεταξύ του UE και του Node B και για το λόγο αυτό είναι ασύρµατη. Η Uu θεωρείται η πιο σηµαντική ίσως 

διεπαφή για το σχεδιασµό των πρωτοκόλλων ενός κινητού δικτύου, καθώς αυτά έχουν άµεση σχέση µε τα επίπεδα φυσικού µέσου, ζεύξης 

δεδοµένων και δικτύου σε αντιστοιχία µε το µοντέλο OSI.  

Στο επίπεδο φυσικού µέσου γίνεται η µετάδοση δεδοµένων µέσω της ασύρµατης διεπαφής. Για το επίπεδο αυτό οι προδιαγραφές του UMTS 

καθορίζουν την χρήση των τεχνολογιών FDD και TDD του WCDMA. 

Το επίπεδο ζεύξης δεδοµένων, περιέχει τέσσερα υπο-επίπεδα. Τα δύο πρώτα χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά δεδοµένων ελέγχου και 

πληροφορίας. Το πρώτο υπο-επίπεδο χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο Medium Access Control (MAC) το οποίο βρίσκεται αµέσως µετά το φυσικό 

επίπεδο. Τα λογικά κανάλια που χρησιµοποιεί τα αντιστοιχίζει σε κανάλια µεταφοράς για την επικοινωνία του φυσικού επιπέδου µε τα υψηλότερα 

επίπεδα. Επίσης το πρωτόκολλο αυτό, διαχειρίζεται τις προτεραιότητες µεταξύ των UE αλλά και µεταξύ των ροών δεδοµένων που αφορούν ένα 

συγκεκριµένο UE. Εν συντοµία, κάποιες άλλες λειτουργίες του MAC πρωτοκόλλου είναι ο έλεγχος των κινήσεων, η κρυπτογράφηση και η 

πολυπλεξία. Στη συνέχεια, ακολουθώντας από κάτω προς τα πάνω τη στοίβα των πρωτοκόλλων συναντάµε το Radio Link Control πρωτόκολλο το 

οποίο ανήκει στο επίπεδο ζεύξης δεδοµένων. Το πρωτόκολλο αυτό είναι υπεύθυνο για την εγκατάσταση και παρακολούθηση της µεταφοράς 

δεδοµένων καθώς και για τις ρυθµίσεις QoS. 



Τέλος, τα πρωτόκολλα Packet Data Convergence Protocol (PDCP) και Broadcast/Multicast Control (BMC) χρησιµοποιούνται µόνο για τη 

µεταφορά πληροφορίας. Το PDPC λειτουργεί µόνο στο PS τµήµα και η κύρια λειτουργία του είναι η συµπίεση της επικεφαλίδας (header 

compression) των πακέτων και η αποστολή τους πάνω από RLC, MAC και φυσικό επίπεδο στο UE. To BMC πρωτόκολλο είναι υπεύθυνο για τις 

λειτουργίες broadcast και multicast του δικτύου. 

Η διεπαφή Iub 

Η διεπαφή Iub συνδέει τους RNC κόµβους µε τους Node B. Το γεγονός ότι η διεπαφή στηρίζεται στην ενσύρµατη επικοινωνία, της δίνει την 

δυνατότητα να υλοποιηθεί µε διάφορους τρόπους όπως, το ETSI STM-1, STM-4, SONET STS-3c, ITU STS-1 κ.α. Επίσης πάνω από το επίπεδο 

αυτό, το επίπεδο ζεύξης δεδοµένων υλοποιείται µε το ATM πρωτόκολλο όπως φαίνεται στο Σχήµα 10. Το ATM χρησιµοποιείται σε όλες τις 

ενσύρµατες διεπαφές του UMTS, καθώς αποτελεί ένα πανίσχυρο πρωτόκολλο που µπορεί να χειριστεί όλους τους τύπους των κινήσεων όπως 

σύγχρονες – ασύγχρονες και µεταγωγή κυκλώµατος ή πακέτου. 



 

 

Πάνω από το ATM, χρησιµοποιούνται τα πρωτόκολλα ATM Adaptation Layer 2 και 5 (AAL2 και AAL5). Το πρώτο χρησιµοποιείται για τη 

µεταφορά δεδοµένων ελέγχου και πληροφορίας ενώ το δεύτερο µόνο για τη µεταφορά δεδοµένων ελέγχου. Τα πρωτόκολλα αυτά αναλαµβάνουν την 

επεξεργασία των δεδοµένων από τα υψηλότερα επίπεδα προκειµένου να µπορούν να µεταδοθούν από το επίπεδο ATM. 



 

 

 

Η διεπαφή Iur 

Η διεπαφή Iur θεωρείται ως ένα από τα καινούργια στοιχεία που εισήγαγε το UMTS χωρίς να το υιοθετήσει από το GSM και αφορά την 

επικοινωνία µεταξύ των RNC. Μέσω της διεπαφής αυτής, γίνεται µεταφορά πληροφορίας ελέγχου (signaling) σε ότι αφορά την διαχείριση των 

ασυρµάτων πόρων του δικτύου καθώς και η διαδικασία του handover. 

 

 

 

 

 
 
Σε σχέση και µε τη διεπαφή Iub παρατηρούµε ότι στην Iur διεπαφή και πάνω από το επίπεδο AAL5, γίνεται χρήση των IP και UDP 

πρωτοκόλλων (Σχήµα 11). Η υλοποίηση αυτή αφορά το IP over ATM µέσω του οποίου η πληροφορία µεταδίδεται µε το IP πρωτόκολλο 

χρησιµοποιώντας ATM τεχνολογία. Επίσης, χρησιµοποιούνται και κάποια άλλα πρωτόκολλα σηµατοδοσίας όπως είναι το Message Transfer Part 

Level 3 (MTP3-b) για τον έλεγχο της δροµολόγησης των µηνυµάτων, το MTP3 User Adaptation Layer (M3UA), το Signaling Connection 

Control Part (SCCP) και το Radio Network Application Part (RANAP). Το τελευταίο είναι ένα πρωτόκολλο το οποίο παρέχει όλες τις 



λειτουργίες για τη διαχείριση των ασυρµάτων πόρων και την υποστήριξη των διαδικασιών του handover και SRNS relocation 

 

 

 

 

Τα κανάλια του UTRAN 

 

Υπάρχουν τριών ειδών κανάλια που χρησιµοποιούνται από το UTRAN: (α) τα λογικά κανάλια, (β) τα κανάλια µεταφοράς και (γ) τα φυσικά 

κανάλια. Στην συνέχεια ακολουθεί µια περιγραφή µε τα χαρακτηριστικά των καναλιών αυτών. 



 
 

 

 

 

 

 

Λογικά κανάλια 

Τα λογικά κανάλια του UTRAN δικτύου διακρίνονται σε δύο τύπους (α) Control Logical Channels και Traffic Logical Channels ανάλογα. Ο 

καθορισµός τους γίνεται στη διεπαφή µεταξύ των επιπέδων RLC και MAC ανάλογα µε το είδος της πληροφορίας που µεταφέρουν. Η 

κατηγοριοποίηση τους βασίζεται στο γεγονός εάν µεταφέρουν πληροφορία που αφορά τον έλεγχο των λειτουργιών του δικτύου ή το χρήστη. [2] 

Τα Control Logical Channels διακρίνονται στα εξής κανάλια: 

■ Broadcast Control Channel (BCCH) το οποίο µεταφέρει control πληροφορία η οποία γίνεται broadcast σε όλους τους χρήστες µιας συγκεκριµένης 

κυψέλης µε τη µορφή System Information µηνυµάτων. Αυτού του είδους η πληροφορία περιέχει παραµέτρους που αφορούν χαρακτηριστικά της 

κυψέλης όπως το ID της κυψέλης, τους spreading κώδικες που πρέπει να είναι γνωστά στο χρήστη πριν αυτός δοκιµάσει να εξυπηρετηθεί από τη 



συγκεκριµένη κυψέλη. Το κανάλι αυτό χρησιµοποιείται µόνο ως downlink κανάλι προς τον χρήστη. 

 

■ PCCH (Paging Control Channel). Το κανάλι αυτό χρησιµοποιείται µόνο για να ενηµερώσει τους χρήστες για τις εισερχόµενες κλήσεις ή µηνύµατα. 

Όλοι οι χρήστες «ακούν» περιοδικά το κανάλι αυτό, το οποίο όπως και πριν, χρησιµοποιείται µόνο ως downlink. 

■ Dedicated Control Channel (DCCH). Το κανάλι αυτό µεταφέρει µόνο πληροφορία για σηµατοδοσία (signaling) σε αντιστοιχία µε ένα 

συγκεκριµένο χρήστη. Σε κάθε χρήστη αναλογεί ένα τέτοιο κανάλι το οποίο χρησιµοποιείται για την εγκαθίδρυση της σύνδεσης, τον έλεγχο των 

πόρων του δικτύου ή για αναφορές σχετικά µε µετρήσεις. Χρησιµοποιείται και προς τις δυο κατευθύνσεις downlink ή uplink. 

■ Common Control Channel (CCCH). Με το κανάλι αυτό στέλνονται τα πρώτα µηνύµατα από τον UE για την εγκαθίδρυση µιας σύνδεσης και ως 

απάντηση από το δίκτυο στο αίτηµα για δέσµευση καναλιού. Χρησιµοποιείται και προς τις δυο κατευθύνσεις downlink ή uplink. 

Τα Traffic Logical Channels διακρίνονται στα εξής κανάλια: 

■ Dedicated Traffic Channels (DTCH). Αυτό το κανάλι ορίζεται από την πλευρά του χρήστη και µεταφέρει πληροφορία που αντιστοιχεί σε κάποια 

υπηρεσία αφιερωµένη στον UE. Επίσης είναι δυνατό στον ίδιο UE να αντιστοιχούν περισσότερα από ένα τέτοια κανάλια. Χρησιµοποιείται και προς 

τις δυο κατευθύνσεις downlink ή uplink. 

■ CTCH (Common Traffic Channel). Αυτό το κανάλι είναι point-to-multipoint και µεταφέρει πληροφορία για όλους ή για µια οµάδα από UE. 

 

 

 

3.4 Κανάλια µεταφοράς 

Τα κανάλια µεταφοράς ορίζονται από τον τρόπο και από τα χαρακτηριστικά µε τα οποία η πληροφορία µεταδίδεται από το MAC επίπεδο µέσω της 



ασύρµατης διεπαφής. Θα πρέπει να αναφερθεί ότι τα κανάλια µεταφοράς δε λαµβάνουν υπό όψη το είδος της πληροφορίας που µεταφέρουν. Αυτό έχει 

σαν αποτέλεσµα ένα κανάλι µεταφοράς να µπορεί να µεταφέρει πληροφορία από διάφορα λογικά κανάλια εάν η µετάδοση µέσω της ασύρµατης 

διεπαφής έχει τα ίδια χαρακτηριστικά.  

Η εµφάνιση των καναλιών µεταφοράς στο UMTS µε τις διαφορές που αυτά έχουν από τις προδιαγραφές των συστηµάτων 2ης γενιάς, όπου υπάρχουν 

µόνο λογικά και φυσικά κανάλια, ανταποκρίνεται στην ανάγκη για δυνατότητα εξυπηρέτησης από τις ασύρµατες διεπαφές, στους διαφορετικούς 

τύπους υπηρεσιών και κάλυψης των αναγκών στην ασύρµατη µετάδοση που οι τελευταίες προϋποθέτουν. Για παράδειγµα, οι υπηρεσίες µεταφοράς 

δεδοµένων, δεν έχουν τις ίδιες απαιτήσεις σε ότι αφορά την καθυστέρηση και το ρυθµό εµφάνισης λαθών, συγκριτικά µε τις υπηρεσίες µεταφοράς 

φωνής και streaming. Για το λόγο αυτό, λογικά DTCH κανάλια, που εξυπηρετούν διαφορετικές υπηρεσίες θα πρέπει να αντιστοιχίζονται σε κανάλια 

µεταφοράς µε διαφορετικά χαρακτηριστικά. Ενώ η µεταφορά δεδοµένων µπορεί να πραγµατοποιείται µέσω Common καναλιών, η µεταφορά φωνής 

πραγµατοποιείται µέσω Dedicated καναλιών. Η επαρκής αντιστοίχηση των λογικών καναλιών στα κανάλια µεταφοράς θα πρέπει να ικανοποιεί όσο 

είναι δυνατόν, τις ανάγκες για σωστή διαχείριση των ασύρµατων πόρων από τη µια πλευρά και της επαρκούς λειτουργίας των υπηρεσιών από την 

άλλη. Με τον τρόπο αυτό βέβαια, εισάγεται στο UMTS δίκτυο η δυνατότητα για παροχή QoS στους χρήστες που το χρησιµοποιούν. 

Τα κανάλια µεταφοράς διαχωρίζονται σε δυο είδη αναλόγως αν η µετάδοση γίνεται µε dedicated ή common τρόπο. Τα dedicated κανάλια µεταφοράς 

χαρακτηρίζονται από τη δέσµευση των φυσικών πόρων του δικτύου (συχνότητα και spreading κώδικες) από έναν UE. Το κανάλι παραµένει δεσµευµένο 

όσο ο UE βρίσκεται στην κυψέλη που του το έχει παραχωρήσει µε αποτέλεσµα κανείς άλλος να µη µπορεί να το χρησιµοποιήσει. Απεναντίας, τα 

common κανάλια µεταφοράς αντιστοιχίζονται σε ένα µέρος των συνολικών πόρων του δικτύου όπου είτε µοιράζονται από ένα σύνολο από UE, είτε 

δεν απευθύνονται σε κανέναν. Το γεγονός αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την ανάγκη για πιστοποίηση της ταυτότητας του UE όταν αυτός µεταδίδει ή 

λαµβάνει πληροφορία εν αντιθέσει µε τα dedicated όπου δεν είναι και τόσο αναγκαία. 

Στην κατηγορία των dedicated καναλιών, συναντάµε, το Dedicated Channel (DCH), το οποίο προορίζεται για τη µετάδοση πληροφορίας τόσο σε 

επίπεδο χρήστη αλλά και σε επίπεδο ελέγχου. Χρησιµοποιείται και στα δυο κανάλια (uplink και downlink) καθώς επίσης έχει τη δυνατότητα να 

µεταδίδεται τόσο σε όλη την κυψέλη όσο και σε κάποιο συγκεκριµένο σηµείο µε τη βοήθεια κατευθυντικής κεραίας. Ένα UE µπορεί να έχει δεσµεύσει 

διάφορα DCH κανάλια ταυτόχρονα, γεγονός που επιτρέπει την προσφορά πολλαπλών υπηρεσιών την ίδια ακριβώς στιγµή. Πάντως ακόµα και στην 

περίπτωση παροχής µόνο µιας υπηρεσίας, είναι γεγονός ότι χρησιµοποιούνται δυο DCH κανάλια, ένα για την µεταφορά του λογικού traffic καναλιού 

(DTCH) και ένα για τη σηµατοδοσία (DCCH). 

 

 

 



 

 

 

 

Τα common κανάλια διακρίνονται στις εξής κατηγορίες: 

       Broadcast Channel (BCH). Αυτό το κανάλι λειτουργεί µόνο ως downlink και απευθύνεται σε ένα πλήθος από UE, και όχι σε κάποιον 

συγκεκριµένα. Παρέχει το µέσο µεταφοράς για το BCCH λογικό κανάλι το οποίο µεταφέρει πληροφορία σχετική µε το σύστηµα. Για το λόγο αυτό, το 

κανάλι θα πρέπει να λαµβάνεται από όλα τα UE σε οποιοδήποτε σηµείο της κυψέλης και αν βρίσκονται. Η ανάγκη αυτή έχει κάνει το συγκεκριµένο 

κανάλι να µεταδίδει σε χαµηλή ισχύ, αλλά µε χαµηλό ρυθµό. 

Paging Channel (PCH). Όπως και µε το BCH, το κανάλι αυτό  λειτουργεί µόνο ως downlink και θα πρέπει να λαµβάνεται από όλους 

τους χρήστες σε µια δεδοµένη κυψέλη. Αποτελεί το µέσο µεταφοράς 

για το PCCH λογικό κανάλι το οποίο περιέχει paging πληροφορία από το δίκτυο προς συγκεκριµένους χρήστες. 

 

Random Access Channel (RACH). Λειτουργεί µόνο ως uplink και 

θα πρέπει να λαµβάνεται από οποιαδήποτε σηµείο της κυψέλης. Η 

µετάδοση µέσω του RACH καναλιού ακολουθεί τους κανόνες του S- 

ALOHA/CDMA πρωτοκόλλου, και για το λόγο αυτό υπάρχει 

περίπτωση να εµφανιστούν συγκρούσεις (collision) λόγω της 

ταυτόχρονης µετάδοσης από πολλούς χρήστες. Χρησιµοποιείται από 

υπηρεσίες µε πολύ χαµηλές απαιτήσεις ή για σηµατοδοσία κατά την 

αρχική πρόσβαση στο σύστηµα. 

 

Forward Access Channel (FACH). Λειτουργεί µόνο ως downlink 

και θα πρέπει να λαµβάνεται σε οποιοδήποτε σηµείο της κυψέλης. 

Έχει τη δυνατότητα για µετάδοση µε διαφορετικούς ρυθµούς 

δεδοµένων και συνήθως µεταφέρει λογικά κανάλια ελέγχου τα οποία 

απευθύνονται σε συγκεκριµένους UE. 

•Common Packet Channel (CPCH). Το κανάλι αυτό λειτουργεί ως 

uplink, και θεωρείται µια επέκταση του RACH καναλιού για τη 

µετάδοση µεγαλύτερων πακέτων δεδοµένων. Η µετάδοση µέσω του 



CPCH ακολουθεί τους κανόνες DSMA/CD (Digital Sense Multiple 

Access / Collision Detection) πρωτοκόλλου. Σαν αποτέλεσµα 

συγκρούσεις µπορεί να συµβούν κατά την αρχή της µετάδοσης µε το 

κανάλι αυτό. 

■Downlink Shared Channel (DSCH). Αυτό το κανάλι µεταφοράς 

λειτουργεί ως downlink και αντιστοιχίζεται σε ένα σύνολο από 

φυσικούς πόρους του δικτύου που δεσµεύονται για κάποιο χρονικό 

διάστηµα από διαφορετικούς χρήστες. Σύµφωνα µε κάποια πολιτική 

που ακολουθείται, διαφορετικοί χρήστες µπορούν να µεταδώσουν 

ταυτόχρονα µε το ίδιο DSCH κανάλι αρκεί να χρησιµοποιήσουν 

διαφορετικούς κώδικες όπως ορίζει το CDMA πρότυπο. 

•High Speed Downlink Shared Channel (HS-DSCH). Είναι µια 

προέκταση του DSCH καναλιού προκειµένου να παρέχει στο HSDPA 

(High Speed Downlink Packet Access) ένα καινούργιο 

χαρακτηριστικό. Μπορεί να πετύχει ρυθµούς µετάδοσης θεωρητικά 

µέχρι και 14 Mb/s . 

Φυσικά κανάλια 
Τα φυσικά κανάλια αποτελούνται από τα φυσικά τηλεπικοινωνιακά σήµατα που µεταδίδονται µέσω του ασύρµατου καναλιού και προς τις 

δυο κατευθύνσεις uplink, downlink. Ανάλογα µε τις απαιτήσεις και τα χαρακτηριστικά της προς µετάδοση 

 

πληροφορίας, υπάρχουν διαφορετικοί τύποι φυσικών καναλιών οι οποίοι καθορίζουν τον τρόπο µε τον οποίο οι χρήστες θα µοιραστούν τους πόρους 

του δικτύου. Οι προδιαγραφές ενός φυσικού καναλιού περιλαµβάνουν χαρακτηριστικά που αφορούν τη συχνότητα, το χρόνο, και τους κώδικες που 

πρόκειται να χρησιµοποιηθούν.  

Σύµφωνα µε την FDD λειτουργία του UTRAN, υπάρχουν τρία ζευγάρια ζωνών συχνοτήτων. Για τις λειτουργίες uplink και downlink διατίθενται 

ξεχωριστά κανάλια συχνοτήτων. Αντίθετα στη λειτουργία TDD υπάρχει µόνο ένα κανάλι συχνοτήτων το οποίο χωρίζεται σε χρονοσχισµές. Οι 

χρονοσχισµές αυτές µοιράζονται µεταξύ uplink και downlink. Με βάση τον τρόπο διαχείρισης του φάσµατος συχνοτήτων τα φυσικά κανάλια 

διαχωρίζονται σε FDD και TDD φυσικά κανάλια. 

 

 

         3.5 Μετάδοση δεδοµένων 



PDP και GTP 

Ένας κινητός χρήστης στην αριστερή πλευρά του Σχήµα 17 επιθυµεί να ανταλλάξει δεδοµένα µε κάποιο υπολογιστή συνδεδεµένο µε το Internet 

στην δεξιά πλευρά του σχήµατος. Προτού ο χρήστης µπορέσει να έχει πρόσβαση στο Internet θα πρέπει να ενεργοποιήσει το Packet Data Protocol 

(PDP) στο GGSN. Μέσω του PDP θα καθοριστούν κάποια χαρακτηριστικά σχετικά µε τα δίκτυα µεταγωγής πακέτων στα οποία µπορεί ο χρήστης να 

έχει πρόσβαση. Η λίστα µε τα επιτρεπόµενα δίκτυα είναι καταχωρηµένη στον HLR κόµβο.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Αρχικά εγκαθιδρύεται µια σύνδεση µέσω RNC µε τον SGSN κόµβο. Ο κόµβος αυτός λαµβάνει ένα αίτηµα από τον κινητό χρήστη για πρόσβαση στο 

Internet, το οποίο προωθεί στον υπεύθυνο GGSN κόµβο. Καθώς ελέγχεται ο HLR για το αν όντως ο χρήστης αυτός µπορεί να συνδεθεί µε το Internet 

και προκύψει θετική απάντηση, ο GGSN ενεργοποιεί τις κατάλληλες λειτουργίες. Ανατίθεται µια προσωρινή IP διεύθυνση στον κινητό χρήστη και 

ταυτόχρονα δηµιουργείται ένα IP tunnel (Σχήµα 18) µέσω του οποίου θα περάσουν τα δεδοµένα. Στην ουσία το τούνελ αυτό δηµιουργήθηκε 

προκειµένου να µπορεί ο GGSN να αποστέλλει δεδοµένα στον RNC πάνω από τον SGSN. Ο RNC αφαιρεί από τα πακέτα τις κατάλληλες επικεφαλίδες 

(header) και µέσω ενός δεύτερου τούνελ προωθεί τα πακέτα στον κινητό χρήστη. 

 

 

Το τούνελ το οποίο χρησιµοποιεί ο GGSN για να στείλει τα πακέτα, είναι στην ουσία ένα πρωτόκολλο το οποίο λέγεται και GPRS Tunnel Protocol 

User Part (GTP-u). ∆ηµιουργήθηκε και προτυποποιήθηκε από το ίδρυµα ETSI για το GSM. Στη συνέχεια το 3GPP ενσωµάτωσε το GTP στο πρότυπο 

του UMTS. Το επίπεδο του GTP αντιστοιχεί στο επίπεδο πάνω από το UDP. Ουσιαστικά πρόκειται για το πρωτόκολλο που είναι υπεύθυνο για τη 

διαχείριση των δοµών του PDP καθώς και για τη µεταφορά των δεδοµένων που αντιστοιχούν σε κάθε σύνοδο. Για το σκοπό αυτό υπάρχουν τρεις 

διαφορετικές µορφές του πρωτοκόλλου: το GTP-c, το GTP-u και η GTP’. 

Το GTP-c χρησιµοποιείται στο CN για τη σηµατοδοσία µεταξύ των SGSN και GGSN. Το GTP-u χρησιµοποιείται για τη µεταφορά των πακέτων 

πληροφορίας µέσα στο CN ή µεταξύ του UTRAN και του CN. Η µεταφορά των δεδοµένων µπορεί να γίνει µε την µορφή IPv4, IPv6 ή PPP. Το GTP’ 

χρησιµοποιείται για την µεταφορά δεδοµένων χρέωσης του συνδροµητή από τους κόµβους SGSN και GGSN προς το µηχανισµό χρέωσης του δικτύου. 

       3.6   Τα handover στο UMTS 

Τα κινητά τηλέφωνα, όπως είναι γνωστό και από το GSM, µπορούν να διατηρούν µια κλήση καθώς αυτά κινούνται µεταξύ δύο κυψελών. Η 

διαδικασία η οποία είναι υπεύθυνη για τη διατήρηση της κλήσης λέγεται handover και σε ότι αφορά το UMTS, θεωρείται ως η µεταφορά της 

σύνδεσης από τον ένα Node B στον άλλο. Εντούτοις υπάρχουν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των handover που γίνονται στο UMTS µε CDMA και 

στο GSM µε TDMA. Το γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι όλα τα UE στο UMTS χρησιµοποιούν διαρκώς το ίδιο φάσµα συχνοτήτων. 

 

Softer, soft και hard handover 

Στο UMTS υπάρχουν τρεις διαφορετικοί τύποι handover. Με την βοήθεια του Σχήµα 20 ακολουθεί µια περιγραφή των χαρακτηριστικών τους: 



 

 

 
 

 

 

1. Στο hard handover, γνωστό και από το GSM, γίνεται αλλαγή µεταξύ TDD και FDD όταν ο UE είναι αναγκασµένος να αλλάξει συχνότητα. Ο 

χρόνος µετάβασης από την µια κυψέλη στην άλλη θεωρείται αρκετός προκειµένου να προλάβει ο UE να εγκαθιδρύσει µια σύνδεση χρησιµοποιώντας 

ένα καινούργιο κανάλι καθώς αυτό µπορεί να συµβεί σε χρονικό διάστηµα µεταξύ δύο frame. 

2. Στο soft handover, ο UE µπορεί να επικοινωνεί ταυτόχρονα µέχρι και µε τρεις διαφορετικούς Node B. Τα δεδοµένα χωρίζονται µέσα στον RNC 

και µεταδίδονται µέσω broadcast στους εµπλεκόµενους Node B. Τα δεδοµένα που καταφθάνουν στους Node B από το uplink κανάλι προωθούνται 

στον RNC. Στη συνέχεια ο RNC συνδυάζει δυο ροές δεδοµένων και µεταφέρει την πληροφορία προς το CN. 

3. Το softer handover θεωρείται µια ειδική έκδοση του soft handover καθώς είναι εφικτή η παράλληλη µετάδοση δεδοµένων σε διαφορετικούς τοµείς 

(sector) του ίδιου Node B.  

         Ο ρόλος του RNC στο handover 

Το soft handover είναι µια διαδικασία απλή και σχετικά εύκολη στην περίπτωση που οι συµµετέχοντες Node B ανήκουν στον ίδιο RNC. Παρόλα 

αυτά, το πρόβληµα εντοπίζεται όταν οι Node B ελέγχονται από διαφορετικά RNC. Το CN δεν επιτρέπεται να ασχολείται µε τα προβλήµατα που 



απασχολούν το RAN ή να συµµετέχει σε διαδικασίες που αφορούν τις ασύρµατες διεπαφές. 

 

 

 

Εντούτοις, αυτό θα ήταν επιθυµητό εάν τα δυο RNC δεν ήταν δυνατό να έχουν µια απευθείας επικοινωνία µέσω της Iur διεπαφής. 

Καταφεύγοντας σε ένα παράδειγµα, ας υποθέσουµε ότι ο κινητός χρήστης του παραπάνω σχήµατος, εξυπηρετείται από την αριστερή κυψέλη. Το RNC 

που φαίνεται στα αριστερά στο Σχήµα 21 ελέγχει την σύνδεση αυτή µέσω της διεπαφής Iu. Συνεπώς το RNC αυτό καλείται Controlling RNC (CRNC). 



Αν ο χρήστης κινηθεί προς τα δεξιά, ένα soft handover θα λάβει χώρα. Ο χρήστης τώρα εξυπηρετείται από δυο Node B. Στην περίπτωση αυτή ο 

δεύτερος Node B, ελέγχεται από διαφορετικό RNC του οποίου ο CRNC δεσµεύει φυσικούς πόρους για το χρήστη. Καθώς τον έλεγχο της σύνδεσης 

συνεχίζει να τον έχει ο RNC στα αριστερά, (παίζει το ρόλο του Serving RNC S-RNC), ενώ ο RNC στα δεξιά ελέγχεται µε αποµακρυσµένο τρόπο µέσω 

της Iur διεπαφής και αποκαλείται ως Drift RNC (DRNC). ∆ουλειά του SRNC είναι ο συνδυασµός των δεδοµένων που µεταδίδονται µε το uplink 

κανάλι. Ο DRNC προωθεί τα δεδοµένα χωρίς να τα επεξεργαστεί στον SRNC. Σε ότι αφορά το downlink κανάλι ο SRNC στέλνει ένα αντίγραφο της 

πληροφορίας που καταφθάνει από το CN στον DRNC, και αυτός στην συνέχεια την προωθεί µέσω των Node B στον κινητό χρήστη. Καθώς ο χρήστης 

αποµακρύνεται από τον αριστερό Node B, ο ρόλος αυτού µειώνεται σταδιακά µε αποτέλεσµα κάποια η στιγµή η σύνδεση να τερµατιστεί.  

Ανάλογα µε το πού βρίσκεται τοπολογικά ο νέος Node B σε σχέση µε τον αρχικό, υπάρχουν οι εξής τύποι soft handover: 

 

• Inter-Node B/intra-RNS handover: Αυτός ο τύπος handover εκτελείται όταν το UE µετακινείται από ένα κελί ενός Node B σε ένα κελί 

άλλου Node B ο οποίος ανήκει στο ίδιο RNS µε τον αρχικό. 

• Inter-Node B/inter-RNS/intra-SGSN: Σε αυτή την περίπτωση το UE µετακινείται από ένα κελί ενός Node B στο κελί ενός άλλου Node B ο 

οποίος ανήκει σε διαφορετικό RNS σε σχέση µε τον αρχικό. Συνεπώς, οι Node B ελέγχονται από διαφορετικούς RNC οι οποίοι όµως συνδέονται 

µε τον ίδιο SGSN. 

• Inter-Node B/inter-RNS/inter-SGSN: Σε αυτή την περίπτωση το UE µετακινείται από ένα κελί ενός Node B στο κελί ενός άλλου Node B ο 

οποίος ανήκει σε διαφορετικό RNS σε σχέση µε τον αρχικό. Επιπλέον, οι αντίστοιχοι RNC συνδέονται µε διαφορετικούς SGSN. 

SRNS Relocation 

Στην περίπτωση που αναφέρθηκε παραπάνω, υπάρχει µια τεχνική γνωστή ως Serving Radio Network Subsystem (SRNS) relocation. Είναι η 

διαδικασία κατά την οποία αλλάζει η σύνδεση του UTRAN µε το CN για τη σύνδεση που αφορά ένα συγκεκριµένο UE. Η SRNS relocation, 

συµβαίνει όταν έχει ήδη προηγηθεί ένα inter-RNS soft handover. Καθώς το soft handover έχει εκτελεστεί, ο SRNC αναλαµβάνει να προωθήσει 

προς τον DRNC τα δεδοµένα που απευθύνονται στο συγκεκριµένο UE. 

Ανάλογα µε την σχετική θέση του αρχικού ως προς τον τελικό SRNC υπάρχουν δυο είδη διαδικασιών SRNS relocation. Η intra-SGSN SRNS 

relocation και η inter-SGSN SRNS relocation. Η πρώτη συµβαίνει όταν οι δυο RNC είναι συνδεδεµένοι µε τον ίδιο κόµβο SGSN του CN. Είναι 

µια διαδικασία που ακολουθεί ένα inter-RNS/intra-SGSN handover. Από την άλλη πλευρά, η δεύτερη διαδικασία ακολουθεί ένα inter-RNS/inter-

SGSN, γεγονός που σηµαίνει ότι οι δυο RNC συνδέονται µε διαφορετικούς SGSN. 



Η ενεργοποίηση της διαδικασίας SRNS relocation πετυχαίνει οικονοµία στους πόρους του δικτύου. Όσο διαρκεί το soft handover ο UE λαµβάνει 

την ίδια πληροφορία από κεραίες που ελέγχονται από τον SRNC αλλά και από κεραίες που ελέγχονται από τον DRNC. Καθώς ο UE 

αποµακρύνεται από τον SRNC η ισχύς του σήµατος πέφτει. Επειδή η εκποµπή του σήµατος αυτού δεν πετυχαίνει την επιθυµητή µετάδοση της 

πληροφορίας προς τον UE και για να µην υπάρχει σπατάλη στους πόρους του κόµβου, κάποιο άλλο RNC αναλαµβάνει τον ρόλο του SRNC για 

τον UE. Επίσης, η χρήση της διαδικασίας αυτής συνεισφέρει και στην αποφυγή της άσκοπης χρήσης του bandwidth της διεπαφής Iur.  

 

Intersystem handover 

Ένα intersystem handover θεωρείται ότι είναι ένα handover µεταξύ δυο διαφορετικών τεχνολογιών ασύρµατης πρόσβασης. Προς το παρόν το 

3GPP έχει θέσει τις προδιαγραφές για intersystem handover µεταξύ των συστηµάτων GSM και UMTS. Κατά συνέπεια υπάρχει ένα handover από 

UMTS προς GSM και ένα από GSM σε UMTS. ∆εδοµένου ότι τα δίκτυα UMTS δεν παρέχουν επαρκή κάλυψη σε γεωγραφικές περιοχές, η 

υποστήριξη της διαδικασίας αυτής κρίνεται απαραίτητη. Έτσι οι χρήστες των δικτύων UMTS θα εξυπηρετούνται σε µεγάλο βαθµό από δίκτυα 

πρόσβασης GSM.  

 

 

 

 



 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΚΑΙ Η ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΤΟΥ  
       4.1  Η ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ 

                                                 

    ΟΙ ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΕΣ ΚΛΗΣΕΙΣ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΟΥΝΤΑΙ ΣΤΟ ΠΛΗΣΙΕΣΤΕΡΟ MSC ΚΑΤΟΠΙΝ ΤΟ MSC ΑΝΑΚΡΙΝΕΙ ΤΟ HLR ΓΙΑ ΝΑ ΒΡΕΙ ΠΟΙΟ 

MSC ΚΑΛΥΠΤΕΙ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΠΟΥ ΒΡΙΣΚΕΤΑΙ Ο ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΗΣ. 

ΤΟ ΠΡΩΤΟ MSC ΚΑΝΕΙ ΤΗΝ ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΜΕ ΤΟ MSC1 ΤΟ ΟΠΟΙΟ ΣΥΜΒΟΥΛΕΥΕΤΑΙ ΤΟ VLR ΓΙΑ ΝΑ ΛΑΒΕΙ ΤΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ.ΜΟΛΙΣ 

∆ΩΘΕΙ Η ΑΠΑΝΤΗΣΗ Η ΚΛΗΣΗ ΚΑΤΕΥΘΥΝΕΤΑΙ ΣΤΟ MS. 
 

 

 

 

 

          4.2 ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ   

 



 



 

 

 

 
     ΕΧΩΝΤΑΣ ΦΤΙΑΞΕΙ ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ ΤΑ REPORTS ΠΟΥ ΘΑ ΘΕΛΟΥΜΕ ΝΑ ΕΜΦΑΝΙΖΟΝΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΝΑΦΟΡΑ ΑΠΟ ΤΗ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ. 

ΑΥΤΑ ΦΑΙΝΟΝΤΑΙ ΠΑΡΑΚΑΤΩ: 

 

 



 

 

 
    ΤΑ REPORTS ΠΟΥ ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ ΕΙΝΑΙ ΤΑ ΕΞΗΣ: 

      1.NODE FULL UTILIZATION 

      2.RECEIVED MESSAGE COUNTS 

      3.DISC UTILIZATION 

      4.CHANNEL UTILIZATION 

      5.FRAME SIZE  

      6.SESSION LEVEL  

      7.MESSAGE DELAY 

      8.MESSAGE DELIVERED 

      9.PACKET DELAY 

      10.PACKET SIZE 

      11.SETUP DELAY 

      12.SESSION LENGTH 

      13.SETUP COUNTS 

 

 
   ΤΟ ΕΠΟΜΕΝΟ ΒΗΜΑ ΕΙΝΑΙ ΕΦΟΣΟΝ ΕΧΟΥΜΕ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΗΣΕΙ ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΝΑ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΗΣΟΥΜΕ ΚΑΠΟΙΑ ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑ ΣΕΝΑΡΙΑ  

ΕΤΣΙ ΩΣΤΕ ΝΑ ΜΠΟΡΕΣΟΥΜΕ ΝΑ ∆ΟΥΜΕ ΤΙ ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΕΧΟΥΜΕ ΣΤΑ REPORTS ΚΑΤΑ ΤΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΚΑΙ ΠΟΙΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 

ΠΡΟΣΦΕΡΕΙ ΚΑΛΥΤΕΡΟ ΧΡΟΝΟ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ,ΛΙΓΟΤΕΡΗ ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗ. 

 

 

  ΣΕΝΑΡΙΟ ΠΡΩΤΟ: 

 ΣΤΟ MOBILE STATION BAZOYME TA ΕΞΗΣ PREFERENCES: 

 



 
 



 
 



 
 

ΕΠΙΣΗΣ ΒΛΕΠΩ: 

 





 

 

 
TΩΡΑ ΕΧΩΝΤΑΣ ΣΧΗΜΑΤΙΣΕΙ ΜΙΑ ΠΡΩΤΗ ΕΝΤΥΠΩΣΗ ΓΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ( RECEIVED MESSAGE COUNTS KAI MESSAGE DELAY) 

ΘΑ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΗΣΩ ΕΝΑ ∆ΕΥΤΕΡΟ ΣΕΝΑΡΙΟ ΓΙΑ ΝΑ ΜΠΟΡΕΣΟΥΜΕ ΝΑ ∆ΟΥΜΕ ΚΑΙ ΝΑ ΕΣΤΙΑΣΟΥΜΕ ΣΤΙΣ ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΤΟΥΣ: 

 

∆ΕΥΤΕΡΟ ΣΕΝΑΡΙΟ: 

 



 



 

 
ΤΩΡΑ ΕΦΟΣΟΝ ΕΧΩ ΚΑΝΕΙ VERIFY TO ΜΟΝΤΕΛΟ ΤΟ ΚΑΝΟΥΜΕ SIMULATE: 

 

 

  ΚΑΙ ΕΠΙΣΗΣ: 

 



 

 



ΕΧΩΝΤΑΣ ΑΛΛΑΞΕΙ ΤΑ MSG/SESSION ΠΑΡΑΤΗΡΩ ΟΤΙ ΕΧΩ ΛΙΓΟΤΕΡΑ MSG COUNTS ΑΛΛΑ ΕΧΩ ΑΡΚΕΤΑ ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΟ MESSAGE DELAY. 

ΚΑΤΟΠΙΝ ΠΑΩ ΣΕ ΕΝΑ ΕΠΟΜΕΝΟ ΣΕΝΑΡΙΟ: 

 

ΣΕΝΑΡΙΟ ΤΡΙΤΟ: 





 
Ε∆Ω ∆ΟΚΙΜΑΖΩ ΤΙΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΠΟΥ ΘΑ ΕΧΕΙ Η ΑΛΛΑΓΗ ΤΟΥ ΜΕΓΕΘΟΥΣ ΤΟΥ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ ΑΠΟ 250 BYTES ΣΕ ΜΙΑ ΚΑΤΑΝΟΜΗ. 

 



Ε∆Ω ΠΑΡΑΤΗΡΟΥΜΕ ΟΤΙ ΕΧΩ ΠΟΛΥ ΛΙΓΟΤΕΡΑ MESSAGE COUNTS. 

ΕΤΣΙ ΚΡΑΤΑΜΕ ΤΗΝ ΠΡΟΗΓΟΥΜΕΝΗ ΡΥΘΜΙΣΗ. 

 

 

ΚΑΙ ΤΕΛΟΣ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΥΜΕ ΕΝΑ ΤΕΡΑΡΤΟ ΣΕΝΑΡΙΟ ΣΤΟ ΟΠΟΙΟ ΕΠΕΜΒΑΙΝΩ ΣΤΟ MOBILE STATION KAI AΛΛΑΖΩΝΤΑΣ ΣΤΟ SESSION 

SETUP PACKETS ΤΗ ΡΥΘΜΙΣΗ ΑΠΟ 5,5 ΣΕ 10,3 ΠΑΡΑΤΗΡΩ ΟΤΙ ΤΟ PACKET DELAY ΑΥΞΑΝΕΤΑΙ ΟΠΩΣ ΕΠΙΣΗΣ ΚΑΙ Ο ΜΕΣΟΣ ΧΡΟΝΟΣ ΑΦΙΞΗΣ 

ΜΗΝΥΜΑΤΩΝ. 

ΚΡΑΤΑΩ ΤΗΝ ΠΡΩΤΗ ΡΥΘΜΙΣΗ. 



 
 



 
ΒΛΕΠΩ ΤΟ REPORT ΠΟΥ ΕΠΙΒΕΒΑΙΩΝΕΙ ΟΣΑ ∆ΙΑΤΥΠΩΘΗΚΑΝ: 
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