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The digital standard known as the Global System for Mobile (GSM) has 

captured a large share of the global cellular market. This book aims to bridge 

the gap between a reader’s basic knowledge of telecommunications and the 

complexities of the 5000-page GSM technical specification. It describes the 

system as a whole, covering all aspects of the standard, including mobile stations, 

switching equipment, the radio interface, infrastructure, transmission methods, 

and signaling protocols. System architects involved in the design of personal 

communications systems will find the book to be a complete description of the 

GSM communications system. It also may serve as a general introduction to 

digital cellular systems. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ ΡΑ∆ΙΟ ΠΟΡΩΝ  
 

Ως σύστηµα τηλεπικοινωνιών, το GSM επιτρέπει στους χρήστες του να επικοινωνούν 

µέσω καναλιών µετάδοσης διαφόρων χαρακτηριστικών, όπως εξηγούνται στα 

προηγούµενα κεφάλαια. Εντούτοις αυτά τα κανάλια µετάδοσης δεν διατηρούνται µια 

για πάντα µεταξύ οποιονδήποτε ζευγαριών χρηστών. ∆ηµιουργούνται ύστερα από 

απαίτηση και µόνο για τον απαραίτητο χρόνο για µια δεδοµένη επικοινωνία. Αυτό 

απαιτεί την ανταλλαγή πληροφοριών, όχι µόνο µεταξύ των δικτύων που είναι σε 

άµεση επαφή µε τον χρήστη, αλλά και µεταξύ των µηχανών στο εσωτερικό του 

δικτύου. Αυτό και τα δύο επόµενα κεφάλαια είναι δεσµευµένα στην περιγραφή αυτών 

των ανταλλαγών πληροφοριών, που επιτρέπουν σε αποµακρυσµένους συµµετέχοντες, 

τους χρήστες και τις µηχανές, να ενεργήσουν από κοινού για να παρέχουν τις 

υπηρεσίες επικοινωνίας για τις οποίες τα δίκτυα έχουν σχεδιαστεί. 

 

Αυτός ο τεχνολογικός τοµέας είναι γνωστός ως σηµατοδότηση(signaling), και µε 

αυτό το όνοµα, η φήµη του δεν έχει εξαπλωθεί ακόµα τόσο ευρέως όσο άλλοι τοµείς 

όπως η διαµόρφωση, η επεξεργασία σήµατος, και άλλες τεχνικές µετάδοσης. Πολλοί 

άνθρωποι το θεωρούν απλά ως κλάδο της τεχνολογίας λογισµικού, αν και στην 

πραγµατικότητα είναι στο κέντρο του σχεδιασµού σύνθετων συστηµάτων, όπου οι 

στόχοι µπορούν να εκτελεστούν µόνο µέσω της συνεργασίας διακριτών µηχανών. 

Αυτή είναι η περίπτωση των τηλεπικοινωνιών, κατά την οποία οι µηχανές είναι 

ουσιαστικά διακριτές και αποµακρυσµένες. Η µελέτη της σηµατοδότησης GSM είναι 

εποµένως πρωταρχικής σπουδαιότητας για να καταλάβει κανείς πώς λειτουργεί το 

σύστηµα, και ο αναγνώστης δεν πρέπει να εκπλαγεί από το γεγονός ότι το µισό βιβλίο 

είναι αφιερωµένο στις ανταλλαγές σηµάτων. 

 

Η σηµατοδότηση είναι συχνά η αντιπαράθεση πολλών απλών και λίγο πολύ 

αλληλοεξαρτώµενων διαδικασιών, και της πολυπλοκότητάς της, κυρίως από τον 
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αριθµό και την ποικιλοµορφία µικρών ζητηµάτων. Έχουµε ήδη δει στο κεφάλαιο 2, 

σχετικά µε την αρχιτεκτονική, ότι η βασική µεθοδολογία για να αντιµετωπίσουµε 

τέτοια ζητήµατα είναι η τεχνική "διαίρεση και κατάκτηση". Κυρίαρχος στις 

προδιαγραφές της σηµατοδότησης GSM είναι ο διαχωρισµός σε τρεις λειτουργικές 

περιοχές: διαχείριση των ράδιο-πόρων, διαχείριση της κινητικότητας και διαχείριση 

της επικοινωνίας. Η διαχείριση των κλήσεων είναι το ανώτερο επίπεδο σε αυτήν την 

οργάνωση, και εξετάζει την εγκατάσταση και την αποδέσµευση των δίπλα-δίπλα 

καναλιών µετάδοσης, µέσω της περιοχής GSM και της αλληλεπίδρασης µε τα 

εξωτερικά δίκτυα, προκειµένου να υποστηρίξει την επικοινωνία µεταξύ των χρηστών. 

Η διαχείριση επικοινωνίας, ως λειτουργικό επίπεδο, στηρίζεται στις λειτουργίες της 

διαχείρισης της κινητικότητας προκειµένου να αντιµετωπίσει θέµατα κινητικότητας 

χρηστών και τις σχετικές µε την ασφάλεια λειτουργίες. Η διαχείριση των λειτουργιών 

των οµάδων ράδιο-πόρων, συγκεκριµένα για τη ράδιο διασύνδεση .  

 

Μια σηµαντική διαφορά µεταξύ ενός ράδιο κινητού δικτύου τηλεπικοινωνιών και 

ενός δικτύου µε σταθερές συνδέσεις είναι η διαχείριση των πόρων πρόσβασης. Σε ένα 

σταθερό σύστηµα, υπάρχει συνεχώς ένα δεσµευµένο µέσο επικοινωνίας µεταξύ του 

τερµατικού χρηστών και της υποδοµής, έτοιµο για να χρησιµοποιηθεί όταν πρέπει να 

αποκατασταθεί µια κλήση. Αντίθετα, σε ένα κυψελοειδές σύστηµα όπως το GSM, 

παρέχεται ένα δεσµευµένο κανάλι πέρα τη ράδιο διεπαφή, στους κινητούς σταθµούς 

µόνο µετά από απαίτηση και κατά τη διάρκεια της κλήσης, υπό έλεγχο της υποδοµής. 

Αυτό απαιτεί τις λειτουργίες που δεν αντέχουν κανένα αντίτιµο, παραδείγµατος χάριν 

στο ISDN. Ακόµα κι διατεθούν δυναµικά, κανάλια των 64 Kbit/s στην περίπτωση 

µιας εγκατάστασης πολυτερµατικών ISDN, αυτή η διαχείριση των πόρων είναι 

µάλλον περιορισµένη έναντι σε αυτή ενός πλήρους κυττάρου GSM. Επιπλέον, στο 

ISDN, ένα κανάλι σηµατοδότησης αναµένει πάντα προς χρήση από οποιοδήποτε 

τερµατικό. Το θέµα είναι αρκετά διαφορετικό στο GSM, όπου οι δυνατότητες 

σηµατοδότησης που προσφέρονται σε έναν κινητό σταθµό όταν αυτός βρίσκεται σε 

κατάσταση µη απασχόλησης, δηλαδή όταν δεν διατίθεται ένα ράδιο κανάλι για 

εσωτερική χρήση, περιορίζονται στο ελάχιστο. Η συνέπεια είναι ότι ένας πλήθος 

νέων διαδικασιών απαιτείται. 

 

Εκτός από τη δυναµική κατανοµή καναλιών, ένα άλλο χαρακτηριστικό γνώρισµα του 

GSM (ή άλλων κυψελοειδών συστηµάτων γενικά) έναντι µε τα σταθερά δίκτυα είναι 
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η παράδοση. Το πρόβληµα συνίσταται στην παροχή ενός δεσµευµένου καναλιού από 

τον κινητό σταθµό στο MSC σε κάθε στιγµή κατά τη διάρκεια µιας κλήσης, παρά την 

κυκλοφορία του χρήστη. Αυτό απαιτεί µια σύνθετη διαδικασία µέτρησης και 

απόφασης προκειµένου να ενεργοποιήσει τη µεταφορά της επικοινωνίας στη σωστή 

στιγµή και προς το σωστό κύτταρο. Σε ένα κυψελοειδές σύστηµα, η διαδικασία 

παράδοσης είναι πολύ σηµαντική, δεδοµένου ότι επιδρά σηµαντικά στην ποιότητα 

των επικοινωνιών όπως γίνεται αντιληπτή από τους χρήστες, καθώς επίσης και τη 

φασµατική αποτελεσµατικότητα.  

 

Αυτό το κεφάλαιο θα επικεντρώσει σε αυτά τα θέµατα, δηλαδή στις λειτουργίες που 

απαιτούνται για να συντονίσουν τους κινητούς σταθµούς και την υποδοµή ώστε να 

παρασχεθούν τα κατάλληλα µέσα µετάδοσης πέρα από τη ράδιο διεπαφή, οτιδήποτε η 

τηλεπικοινωνιακή υπηρεσία απαιτεί, και οποιοσδήποτε είναι µετακινήσεις του 

χρήστη. Αυτές οι λειτουργίες διαµορφώνουν µια καλά καθορισµένη περιοχή, η οποία 

παρουσιάστηκε στο κεφάλαιο 2 ως λειτουργικό επίπεδο RR (ράδιο διαχείριση των 

πόρων). ∆ιαδίδονται µεταξύ τεσσάρων οντοτήτων στην απλοποιηµένη αρχιτεκτονική 

GSM: ο κινητός σταθµός (φυσικά!), τα δύο  βασικά τµήµατα toy υποσυστήµατος  

(BTS και BSC), και ένα µικρό µέρος στο MSC. Όλες οι παραπάνω λειτουργίες 

στρώµατος, που περιγράφονται στα κεφάλαια 7 και 8, είναι βασικά διοικούµενες 

άµεσα µεταξύ του κινητού σταθµού και του MSC, του βασικού σταθµού του 

υποσυστήµατος (BSS) ενεργώντας για αυτές τις λειτουργίες ως ενιαίο σύνθετο 

σύστηµα µετάδοσης. Η διάδοση των λειτουργιών διαχείρισης των ράδιο-πόρων 

προϋποθέτει την ύπαρξη διαδικασιών σηµατοδότησης µεταξύ των συµµετεχόντων 

µηχανών υποδοµής. Αυτός είναι ο σκοπός των πρωτοκόλλων σηµατοδότησης στην Α 

(BSC-MSC) και Abis (BSC-BTS) διασύνδεση, τα οποία θα περιγραφούν σε αυτό το 

κεφάλαιο.  

 

Το κεφάλαιο αποτελείται βασικά από δύο µέρη. Προκειµένου να παρουσιάσουµε 

κάποιες συγκεκριµένες έννοιες πρέπει να εισάγουµε κάποιες προκαταρκτικές 

θεωρήσεις αρχιτεκτονικής, οι σηµαντικότερες απαιτήσεις που οδήγησαν το σχέδιο 

των πρωτοκόλλων RR θα εξεταστούν. Κατόπιν, µετά από ένα τµήµα για την 

παρουσίαση της αρχιτεκτονικής του  πρωτοκόλλου, οι διάφορες διαδικασίες που 

απαιτούνται για να ικανοποιήσουν αυτές τις απαιτήσεις θα αναπτυχθούν.  
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ΠΡΟΚΑΤΑΡΚΤΙΚΕΣ ΕΚΤΙΜΗΣΕΙΣ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗΣ  
 

Ένα τµήµα στη µέση αυτού του κεφαλαίου θα επικεντρώσει στην αρχιτεκτονική και 

τα πρωτόκολλα στη περιοχή της διαχείρισης των ράδιο-  πόρων. Εντούτοις, µερικές 

βασικές έννοιες είναι απαραίτητες για την κατανόηση του πρώτου µέρους του 

κεφαλαίου. Αφορά κυρίως την έννοια του MSC αναφοράς. 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο το σηµαντικότερο ρόλο παίζουν τα συστατικά του BSS, του 

BTS και του BSC. Το MSC επεµβαίνει λίγο, για να εξετάσει τις παραδόσεις µεταξύ 

των κυττάρων που τις διαχειρίζονται διαφορετικά BSCs. Μερικές παραδόσεις 

µπορούν ακόµη και να µεταφέρουν τον κινητό σταθµό από ένα κύτταρο µέσα σε µια 

περιοχή MSC σε ένα κύτταρο σε µια άλλη περιοχή MSC, περιλαµβάνοντας κατά 

συνέπεια δύο MSC. Οι ρόλοι των δύο MSC είναι διαφορετικοί. Σε καµία περίπτωση 

το MSC δεν είναι υπεύθυνο για παραχώρηση του ελέγχου της επικοινωνίας στο νέο 

MSC. Αυτό το MSC καλείται MSC αναφοράς για τη σύνδεση. Αυτό είναι µια 

σηµαντική επιλογή για το σχεδιασµό του GSM, µε πολυάριθµες συνέπειες σε 

διάφορες διαδικασίες. ∆ιάφορα επιχειρήµατα δικαιολογούν αυτήν την επιλογή: ένα 

βασικό είναι το πρόβληµα της φόρτισης, δεδοµένου ότι η επικόλληση ετικέτας είναι 

πολύ απλούστερη όταν ακολουθεί ένα MSC µια κλήση από την αρχή του έως το 

τέλος του. 

 

 

 

Σχήµα 6.1 – Οι αρχές των MSC αναφοράς και ηλεκτρονόµων 

Η αλυσίδα µετάδοσης µπορεί να περιλαµβάνει δύο (το πολύ) MSCs: το MSC 

αναφοράς, το οποίο είναι υπεύθυνο για τη διαχείριση της επικοινωνίας και το MSC 

ηλεκτρονόµων, το οποίο είναι υπεύθυνο για το BSS, µε το οποίο είναι σε επαφή ο 

κινητός σταθµός. 
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Μια συνέπεια αυτής της αρχιτεκτονικής επιλογής είναι ότι µετά από µια παράδοση 

µέσω-MSC, δύο MSC (και το πολύ-πολύ δύο) µπορούν να περιληφθούν στη 

σύνδεση. Η αλυσίδα µετάδοσης µεταξύ του κινητού σταθµού και του 

αλληλεπιδρώντας σηµείου µε τα εξωτερικά δίκτυα αποτελείται έπειτα από ένα BTS, 

ένα BSC και είτε δύο MSC, ένα MSC ηλεκτρονόµων και το MSC αναφοράς, είτε από 

ένα ενιαίο MSC (δείτε το σχήµα 1.1). Για να διευκολυνθεί το πρόβληµα της 

ορολογίας, µια κατάλληλη προσέγγιση είναι να εξεταστούν οι έννοιες του MSC 

ηλεκτρονόµων και του MSC αναφοράς ως λειτουργικές, και να αναγνωριστεί ότι 

όταν υπάρχει µόνο ένα MSC, είναι από κοινού και το MSC ηλεκτρονόµων και το 

MSC αναφοράς. Κατά συνέπεια ο όρος MSC ηλεκτρονόµων θα χρησιµοποιηθεί για 

να αναφερθεί στο MSC σε άµεση επαφή µε το BSC, ακόµα κι αν είναι το MSC 

αναφοράς. Και ο όρος MSC αναφοράς θα χρησιµοποιηθεί για να αναφερθεί στο MSC 

υπεύθυνο για τις επεξεργασίες του ανώτερου στρώµατος, ακόµα κι αν είναι επίσης το 

MSC ηλεκτρονόµων.  

 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ RR 
 

Σε αυτό το πρώτο µισό αυτού του µακροσκελούς κεφαλαίου, θα µελετήσουµε τις 

διαφορετικές πτυχές της διαχείρισης των ράδιο-πόρων από την πλευρά των 

απαιτήσεων. Ενώ τα ζητήµατα της υλοποίησης θα αντιµετωπιστούν συχνά, 

ειδικότερα για τη διανοµή των ρόλων ανάµεσα στις περιληφθείσες µηχανές, οι 

λεπτοµέρειες της διαδικασίας σηµατοδότησης θα αντιµετωπιστούν εξ ολοκλήρου στο 

δεύτερο µέρος.  

 

Οι λειτουργίες που καλύπτονται από τη διαχείριση των ράδιο-πόρων επικεντρώνονται 

στη διαχείριση των καναλιών µετάδοσης µέσω της ράδιο- διεπαφής, και ακριβέστερα 

µεταξύ του κινητού σταθµού και του MSC αναφοράς. Για να αναπτύξουµε αυτές τις 

λειτουργίες, θα χρησιµοποιήσουµε την έννοια της RR-συνόδου, η οποία θα 

παρουσιαστεί πρώτα. Μετά από ένα µικρό εδάφιο σχετικά µε την πρόσβαση και τη 

σελιδοποίηση, µέσω των οποίων τα πράγµατα ξεκινούν, θα εξετάσουµε το χειρισµό 

των κύριων ιδιοτήτων της αλυσίδας µετάδοσης, όπως εάν η σηµατοδότηση, η οµιλία 

ή τα δεδοµένα µεταφέρονται, και εάν εφαρµόζεται κρυπτογράφηση ή όχι.  
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Το επόµενο ζήτηµα θα είναι ο τρόπος µε τον οποίο αποφασίζονται οι παραδόσεις. Η 

ίδια η εκτέλεση των παραδόσεων θα εξεταστεί κυρίως στο διαδικαστικό τµήµα. Η 

αντιµετώπιση του ζητήµατος της προετοιµασίας της παράδοσης θα µας οδηγήσει 

βαθιά στην θεώρηση για τις µετρήσεις που εκτελούνται από τον κινητό σταθµό και 

τον κύριο σταθµό. Αυτές οι µετρήσεις είναι οι βασικές πληροφορίες από τις οποίες οι 

θα αποφασίσουµε τον τρόπο των παραδόσεων.  

 

Έπειτα, δύο βοηθητικές λειτουργίες της µετάδοσης πέρα από τη ράδιο- διεπαφή θα 

εξεταστούν, η διαχείριση της ισχύος µετάδοσης και της προόδου συγχρονισµού.  

 

Τελικά θα εξετάσουµε τη διαχείριση των ράδιο καναλιών στη ράδιο-διεπαφή σαν ένα 

ενιαίο σύνολο. Οι δύο κύριες απόψεις είναι ο χειρισµός της διαµόρφωσης του ράδιο 

καναλιού σε κάθε κύτταρο, και τη στρατηγική κατανοµής των δεσµευµένων ράδιο 

καναλιών (TACH/8s και TACH/Fs). 

 

Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ RR-ΣΥΝΟ∆ΟΥ 

 

Οι περισσότερες από τις λειτουργίες στο επίπεδο της διαχείριση των ράδιο-πόρων 

αφορούν τη διαχείριση της µετάδοσης µεταξύ του κινητού σταθµού και των MSC 

αναφοράς. Για κάθε κινητό σταθµό που συµµετέχει σε µια επικοινωνία, υπάρχει ένα 

κανάλι µετάδοσης καθώς επίσης και ένα κανάλι σηµατοδότησης µεταξύ του σταθµού 

και του MSC αναφοράς. Όπως φαίνεται από έναν κινητό σταθµό, ένα τέτοιο κανάλι 

δηµιουργείται όταν εισάγεται στην δεσµευµένη κατάσταση (δηλ. όταν αφήνει την 

κατάσταση µη απασχόλησης), και απελευθερώνεται όταν επιστρέφει ο κινητός 

σταθµός στην κατάσταση µη απασχόλησης. Στην υποδοµή, ένα κανάλι µετάδοσης 

υπάρχει για όλη αυτά την περίοδο, αλλά µπορεί να τροποποιηθεί λεπτοµερώς, ειδικά 

από τις παραδόσεις. Θα αναφέρουµε στο τι ρυθµίζεται κατά τη διάρκεια της χρονικής 

περιόδου ως RR-σύνοδος. Σαν ελάχιστο, µια RR-σύνοδος πρέπει να περιλάβει τα 

µέσα ώστε να  µεταδοθεί η σηµατοδότηση µεταξύ του κινητού σταθµού και του MSC 

αναφοράς µέσω του BTS, BSC και ενδεχοµένως ενός MSC ηλεκτρονόµων 

συµπεριλαµβανοµένου ενός δεσµευµένου ράδιο-καναλιού, το οποίο αναφέρεται στη 

διαχείριση από κοινού της BTS-BSC διεπαφής και της BSC-MSC διεπαφής, και µέσα 



11 

 

στο για την παρακολούθηση του BSS για να ελέγξει τις αποφάσεις ράδιο-σύνδεσης 

και παράδοσης όταν χρειάζεται. Αυτό το ελάχιστο σύνολο αρκεί µόνο στις 

περιπτώσεις όπου η µεταφορά των δεδοµένων χρηστών κυκλωµατικού τύπου δεν 

απαιτείται, όπως για την ενηµέρωση θέσης, τη σύντοµη µεταφορά µηνυµάτων ή τη 

συµπληρωµατική διαχείριση υπηρεσιών. Όταν τα δεδοµένα χρηστών κυκλωµατικού 

τύπου πρέπει να µεταδοθεί, κατόπιν µια πλήρης σύνδεση κυκλωµάτων µεταξύ του 

κινητού σταθµού και του MSC αναφοράς είναι επίσης µέρος της RR-συνόδου, όπως 

φαίνεται στο σχήµα 1.2. Παραδείγµατος χάριν, µια λεκτική κλήση απαιτεί τη χρήση 

µιας σύνδεσης για τη σηµατοδότηση καθώς επίσης και µιας σύνδεσης µεταφοράς της 

οµιλίας µεταξύ του κινητού σταθµού και του MSC. Αυτή η τελευταία σύνδεση 

χρησιµοποιεί δεσµευµένους πόρους όπως λεκτικό transcoder που µετασχηµατίζει τη 

GSM συγκεκριµένη λεκτική απεικόνιση στα 64 Kbit/s απεικόνιση, που 

χρησιµοποιείται στα σταθερά δίκτυα. 

 

 

 

Σχήµα 1.2 – Περιεχόµενα µιας RR-σύνδεσης 

Μια RR-σύνδεση περιέχει και τους πόρους σηµατοδότησης µεταξύ του κινητού 

σταθµού και του MSC αναφοράς, περιλαµβάνοντας ένα δεσµευµένο κανάλι στην 

ράδιο-πορεία, και κυκλωµατικά δεδοµένα του χρήστη εάν υπάρχει ανάγκη. 

 

Μια RR-σύνοδος έχει πολλά διαφορετικά χαρακτηριστικά που πρέπει να ρυθµιστούν 

µε διαδικαστικά µέσα. Κατ' αρχάς, υπάρχουν δύο διαφορετικά είδη δεσµευµένων 

καναλιών στη ράδιο διεπαφή, τα οποία αναφέρονται ως TACH/8 και TACH/F στο 

κεφάλαιο 4 (θα υπάρξουν τρία όταν προστεθούν και τα "half-rate" κανάλια: TACH/8, 

TACH/H και TACH/F). ∆εύτερον, όταν είναι παρόν ένα κύκλωµα για τα δεδοµένα 

των χρηστών, µπορεί να χρησιµοποιηθεί σύµφωνα µε τους διαφορετικούς τρόπους 

µετάδοσης. Τέλος, µερικές ακόµα λιγότερο σηµαντικές ιδιαιτερότητες µετάδοσης, 
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χαρακτηρίζουν τις RR-συνόδους. Ένα παράδειγµα είναι εάν εφαρµόζεται 

κρυπτογράφηση ή όχι. Όλα αυτά τα χαρακτηριστικά µπορούν να αλλάξουν κατά τη 

διάρκεια ζωής µιας RR-συνόδου.  

Στις προδιαγραφές, ο όρος "RR-σύνδεση" αναφέρεται στις ρυθµίσεις κατά τη 

διάρκεια της περιόδου σύνδεσης, σε ένα δεδοµένο BSC. Μια αλλαγή στο BSC (π.χ., 

στην παράδοση inter-BSC) συνεπάγεται µια αλλαγή της RR-σύνδεσης. Οι 

προδιαγραφές δεν έχουν έναν συγκεκριµένο όρο που καλύπτει το τι ρυθµίζεται για 

ολόκληρη την περίοδο, όπου ο κινητός σταθµός είναι στην δεσµευµένη κατάσταση 

µεταξύ δύο περιόδων µη απασχόλησης, δηλ., ότι ονοµάζουµε εδώ RR-σύνδεση. Το 

σχήµα 1.3 επεξηγεί τις έννοιες της RR-σύνδεση και της RR-συνόδου, και τη σχέση 

µεταξύ τους. Το σχήµα επίσης δείχνει ότι µια RR-σύνοδος µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

για διάφορες κλήσεις σε σειρά ή παράλληλα, ή γενικότερα διάφορες συναλλαγές-∆Ε 

(όπου ∆Ε,  διαχείριση επικοινωνίας), όπως θα περιγραφούν στο κεφάλαιο 8. Οι 

εκκινήσεις και οι λήξεις των συναλλαγών-∆Ε αφορούν τη χρήση της µετάδοσης, και 

είναι απολύτως ανεξάρτητες από τις RR-συνδέσεις, η διαδοχή των οποίων αφορά την 

µετακίνηση των κινητών σταθµών.  

 

Η RR-σύνοδος είναι ο δεσµός µεταξύ των δύο περιοχών της διαχείρισης των ράδιο-

πόρων και της διαχείρισης επικοινωνίας. Αντιπροσωπεύει τις εικόνες του κινητού 

σταθµού και του MSC αναφοράς. Μια RR-σύνοδος αρχίζει όταν ο κινητός σταθµός 

εισέρχεται στην δεσµευµένη κατάσταση (η πρόσβαση, όταν εκτελείται η αρχική 

ανάθεση των δεσµευµένων καναλιών), και εξαφανίζεται όταν ο κινητός σταθµός 

επιστρέφει στην κατάσταση µη απασχόλησης.  

 

Η ζωή µιας RR-σύνδεσης οριοθετείτε από τις παραδόσεις intra-BSC και τις αλλαγές 

των ράδιο-καναλιών, και αυτό καθορίζει µια άλλη υποδιαίρεση στη διάρκεια ζωής 

µιας RR-συνόδου. Στο χαµηλότερο επίπεδο, η σύνδεση καναλιών αντιστοιχεί στη 

συνεχή χρήση του ίδιου ράδιο-καναλιού από τον ίδιο κινητό σταθµό. Μια σύνδεση 

καναλιών αρχίζει είτε µέσω µιας αρχικής ανάθεσης, µιας διαδοχικής ανάθεσης (µια 

αλλαγή του καναλιού που γίνεται, π.χ., επειδή το διατιθέµενο κανάλι δεν είναι πλέον 

του αναγκαίου τύπου), είτε µιας εισερχόµενης παράδοσης οποιουδήποτε τύπου. 

Εξαφανίζεται είτε µέσω της απελευθέρωσης της RR-συνόδου, της ανάθεσης ενός 

άλλου καναλιού είτε µιας εξερχόµενης παράδοσης. Οι συνδέσεις καναλιών 

αντιπροσωπεύουν την εικόνα των BTSs. Από σχεδιαστικής άποψης, ένα BTS 
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εξετάζει µια αλλαγή του ράδιο-καναλιού µέσα στο ίδιο κύτταρο σαν δύο ανεξάρτητες 

συνδέσεις καναλιών. Όταν µια σύνδεση καναλιών καθαρίζεται, τα σχετικά δεδοµένα 

διαγράφονται από το BTS, ανεξάρτητα από το εάν ο κινητός σταθµός αναθέσει ένα 

νέο κανάλι του ίδιου BTS ή ενός άλλου.  

 

 

 

Σχήµα 1.4 – Αλλαγές διαµόρφωσης για µια RR-σύνδεση 

Κατά την διάρκεια του χρόνου ζωής της, µια RR-σύνοδος µπορεί να έχει 

διαφορετικές διαµορφώσεις µετάδοσης. Εάν η αρχική διαµόρφωση είναι για 

παράδειγµα η αριστερή, µπορεί να αλλάξει σε οποιαδήποτε άλλη Από τις υπόλοιπες 

στο παραπάνω σχέδιο. Το MSC αναφοράς παραµένει υπεύθυνο για τα ανώτερα 

επίπεδα. 

 

Υπάρχουν πολύ λίγα σταθερά χαρακτηριστικά της RR-συνόδου εκτός από τα 

αντίστοιχα πλαίσια στον κινητό σταθµό και στο MSC αναφοράς, ειδικά όταν κάποιος 

ανακαλέσει ότι η φυσική πορεία της µετάδοσης µπορεί να αλλάξει πλήρως όταν 

εµφανίζεται µια παράδοση. Σε µια δεδοµένη χρονική στιγµή, µια δεδοµένη RR-

σύνοδος ρυθµίζεται από ένα BTS, ένα BSC, ένα MSC αναφοράς και επιπλέον µερικές 

φορές από ένα MSC ηλεκτρονόµων, όπως φαίνεται στο σχήµα 1.4. Κάθε µια από 

αυτές τις µηχανές διατηρεί κάποιο σχετικό πλαίσιο µε τη RR-σύνοδο. Όταν µια 

παράδοση εµφανίζεται, η διαµόρφωση αλλάζει, µερικά πλαίσια πρέπει να σβηστούν 

και άλλα πρέπει να δηµιουργηθούν σε άλλες µηχανές. Βασισµένη στις αντίστοιχες 

διαµορφώσεις, η λειτουργική αρχιτεκτονική του GSM διακρίνει τρία είδη παράδοσης. 



14 

 

Την intra-BSC παράδοση, µόνο το ράδιο-κανάλι, το πλαίσιο στο BTS και 

ενδεχοµένως το ίδιο το BTS αλλάζουν. Σε µια (intra-MSC) inter-BSC παράδοση, το 

BSC αλλάζει όπως και το ράδιο-κανάλι και το BTS. Τέλος, σε µια inter-MSC 

παράδοση, το MSC ηλεκτρονόµων είτε δηµιουργείται, είτε αντικαθίσταται, είτε 

εξαφανίζεται. Σε όλες τις περιπτώσεις, το MSC αναφοράς παραµένει σε ισχύ καθ' όλη 

τη διάρκεια της ζωής της RR-συνόδου. Είναι πράγµατι η µόνη µηχανή που αποτελεί 

µια σταθερά, και το πλαίσιο της RR-συνόδου στο MSC αναφοράς είναι πράγµατι το 

σηµείο αναφοράς της συνόδου. 

 

ΕΝΑΡΞΗ(ΑΡΧΙΚΟΠΟΙΗΣΗ) 

 

Ένας κινητός σταθµός έχει δύο τελείως διαφορετικές καταστάσεις λειτουργίας, την 

κατάσταση µη απασχόλησης, όταν δεν συµµετέχει σε µια σύνδεση µε την υποδοµή, 

και την δεσµευµένη κατάσταση, όταν ένα πλήρες διπλό κανάλι επιτρέπει να 

πραγµατοποιηθούν πραγµατικές επικοινωνίες. Η µετάβαση από την κατάσταση µη 

απασχόλησης σε δεσµευµένη κατάσταση είναι το πρώτο βήµα της έναρξης µιας RR-

συνόδου, και καλείται πρόσβαση. Ως τµήµα µιας διαδικασίας έναρξης, έχει πολλές 

λειτουργικές πτυχές, και αυτό το τµήµα θα εξετάσει µόνο µερικές πτυχές 

συγκεκριµένα για το ζήτηµα της πρόσβασης. Η ίδια λεπτοµερής διαδικασία θα 

παρουσιαστεί πολύ αργότερα στο κεφάλαιο, αφού θα έχουν εισαχθεί όλες οι σχετικές 

έννοιες. 

 

Η πρόσβαση µπορεί να προκληθεί είτε για να εκπληρώσει µια ανάγκη η οποία 

εκφράζεται πρώτα από την πλευρά του κινητού σταθµού (π.χ., µια κλήση που 

δηµιουργείται από το χρήστη του κινητού σταθµού, αλλά και µιας ενηµέρωσης 

θέσης), είτε από την πλευρά υποδοµής (π.χ., µια κλήση προς το συνδροµητή GSM). 

Σε όλες τις περιπτώσεις η διαδικασία πρόσβασης είναι η ίδια, και πυροδοτείτε από 

τον κινητό σταθµό. Όταν το δίκτυο επιθυµεί την εγκατάσταση µιας RR-συνόδου, 

καταχωρεί τον κινητό σταθµό που αποτελεί ένα αίτηµα πρόσβασης για αυτόν. Σε 

αυτή την κατεύθυνση, όταν παρέχεται µια κανονική υπηρεσία, ο κινητός σταθµός, σε 

κατάσταση µη απασχόλησης  ακούει ένα υποκανάλι καταχώρησης, το οποίο είναι 

κοµµάτι του PAGCH. Εάν ένα µήνυµα σε αυτό το υποκανάλι δείχνει ότι ο 

συνδροµητής του καταχωρείται, ο κινητός σταθµός αρχίζει τη διαδικασία πρόσβασης, 
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όµοια µε όταν την ζητά ο χρήστης. Θα ασχοληθούµε έπειτα χωριστά µε τις δύο αυτές 

πτυχές, την σωστή πρόσβαση, και την καταχώρηση.  

 

Πρόσβαση  

 

Ο κινητός σταθµός φανερώνει την «επιθυµία» του για πρόσβαση µε την αποστολή 

ενός µηνύµατος στο τυχαίο κανάλι πρόσβασης (RACH), το οποίο αποκρίνεται µε ένα 

αρχικό µήνυµα ανάθεσης στο κανάλι καταχώρησης και παραχώρησης της πρόσβασης 

(PAGCH), το οποίο περιέχει την περιγραφή του διατιθέµενου δεσµευµένου καναλιού. 

Ο κινητός σταθµός παρέχει πολύ λίγες πληροφορίες στο αίτηµα πρόσβασής του (το 

µήνυµα έχει µόνο 8 bits του περιεχοµένου). Ειδικότερα ο κινητός σταθµός δεν δίνει 

την ταυτότητά του σε αυτή τη στιγµή, ούτε τον λεπτοµερή λόγο για την πρόσβαση. 

Μια άλλη ενδιαφέρουσα ιδιαιτερότητα είναι ότι η πρόσβαση στο RACH δεν είναι 

ρυθµισµένη. Η συνέπεια είναι ότι δύο κινητοί σταθµοί µπορούν να στείλουν αιτήµατα 

πρόσβασης ταυτόχρονα, γεγονός το οποίο θα οδηγούσε πιθανότατα  στην µη λήψη 

και των δύο κανενός από το BTS. Το µεγαλύτερο µέρος της πολυπλοκότητας της 

διαδικασίας πρόσβασης (επανάληψη της προσπάθειας, λύση στο πρόβληµα 

πρόσβασης στο ίδιο κανάλι, από δύο κινητούς σταθµούς) προέρχεται από την επίλυση 

αυτών των προβληµάτων.  

 

Η πρόσβαση τελειώνει µε την κατανοµή ενός ράδιο καναλιού για τη χρήση του 

κινητού σταθµού. Αυτό καλείται αρχική ανάθεση καναλιών, η οποία  στις 

προδιαγραφές αναφέρεται ως άµεση ανάθεση. Η διαδικασία πρόσβασης, που 

περιορίζεται εν τούτοις στα µέσα που απαιτούνται για τη µετάβαση µεταξύ των δύο 

καταστάσεων, κάνει αποκλειστική χρήση δύο συγκεκριµένων καναλιών, του PAGCH 

και του RACH.  

 

Από µια γενικότερη άποψη, η λειτουργία πρόσβασης είναι η έναρξη µιας συνόδου 

RR. Υπό αυτήν τη µορφή περιλαµβάνει την έναρξη όλων των πλαισίων και όλων των 

επαναλαµβανόµενων λειτουργιών που είναι µέρος της συνόδου RR. Η πρόσβαση 

εποµένως θα επανεµφανιστεί σε πολλά από τα λειτουργικά τµήµατα, όπως αυτά που 

εξετάζουν τη διαχείριση της χρονικής προόδου, µε τον έλεγχο της ισχύος µετάδοσης 

(που πρέπει να αρχίσει κατά τη διάρκεια της πρόσβασης), και µε την κατανοµή 
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καναλιών. Η λεπτοµερής περιγραφή της διαδικασίας πρόσβασης, στο τελευταίο µέρος 

αυτού του κεφαλαίου, θα παράσχει τη σύνθεση αυτών των διαφορετικών πτυχών. 

 

Καταχώρηση και ασυνεχής υποδοχή  

 

Συγκρινόµενη µε τις άλλες λειτουργίες που περιγράφονται σε αυτό το κεφάλαιο, η 

καταχώρηση είναι κάπως ιδιαίτερη, επειδή δεν συνδέεται άµεσα µε µια σύνοδο-RR. 

Ποια είναι πράγµατι η σχέση µεταξύ της καταχώρησης και της διαχείρισης των 

ράδιο-πόρων; ∆εδοµένου ότι οι σύνοδοι-RR εγκαθίστανται µε πρωτοβουλία του 

κινητού σταθµού, η υποδοµή δικτύων χρειάζεται µερικά µέσα προκειµένου να 

προκαλέσει µια τέτοια εγκατάσταση, αυτός ο ρόλος εκπληρώνεται πράγµατι από τη 

διαδικασία καταχώρησης. Αλλά δεν υπάρχει καµία κοινή αναφορά, καµία σαφής 

σχέση µεταξύ του µηνύµατος καταχώρησης και της επόµενη εγκατάστασης µιας 

συνόδου-RR. Η µόνη ένδειξη για το δίκτυο είναι η ένδειξη από τον κινητό σταθµό 

στο πρώτο δεσµευµένο µήνυµα ότι η σύνοδος-RR έχει εγκατασταθεί σε απόκριση 

κάποιας απροσδιόριστης ένδειξης καταχώρησης.  

 

Η καταχώρηση είναι υπό µία έννοια πιο κοντά στις λειτουργίες διαχείρισης της 

κινητικότητας απ' ότι στις λειτουργίες διαχείρισης των ράδιο-πόρων, δεδοµένου ότι 

εξυπηρετεί τον εντοπισµό ενός κινητού σταθµού, µέσα σε µια ολόκληρη περιοχή 

θέσης. Η οµαδοποίηση της λειτουργίας καταχώρησης µε τη διαχείριση RR, που είναι 

επίσης αυτό που ακολουθείται στις προδιαγραφές, απεικονίζει τη σχέση που υπάρχει 

µεταξύ της καταχώρησης και διάφορων πραγµατικών λειτουργιών RR. 

Παραδείγµατος χάριν, τα µηνύµατα καταχώρησης και τα αρχικά µηνύµατα ανάθεσης 

µοιράζονται το ίδιο κανάλι (το PAGCH). Αυτή η προσέγγιση είναι επίσης λογική από 

πραγµατική άποψη δεδοµένου ότι η κύρια εργασία για την καταχώρηση γίνεται από 

το BSS, το οποίο σε οποιαδήποτε άλλη περίπτωση εµπλέκεται µόνο µε τις 

λειτουργίες RR.  

 

Πώς αρχίζει η καταχώρηση; Όταν µια εισερχόµενη κλήση φθάνει, το MSC/ VLR 

ζητά από το BSS να εκτελέσει µια καταχώρηση σε µερικά από τα κύτταρα του BSS. 

Το MSC παρέχει στο ενδιαφερόµενο BSC την ταυτότητα του κινητού συνδροµητή 

που καταχωρείται και τον κατάλογο των κυττάρων από τον οποίο  πρέπει να απορρέει 
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η καταχώρηση. Το BSC είναι υπεύθυνο για τη διαχείριση του PAGCH, δηλαδή την 

οµαδοποίηση και το σχεδιασµό των µηνυµάτων καταχώρησης καθώς επίσης και των 

αρχικών µηνυµάτων ανάθεσης. Αυτός ο σχεδιασµός µπορεί να βελτιστοποιηθεί λίγο 

πολύ, ανάλογα µε τον κατασκευαστή. Οι προδιαγραφές περιγράφουν ένα πλαίσιο για 

µια τέτοια λειτουργία, αλλά ο χειριστής/κατασκευαστής µπορεί να επιλέξει πόσο 

συχνά θα επαναλαµβάνει τα αναπάντητα µηνύµατα καταχώρησης, είτε να στείλει τα 

αρχικά µηνύµατα ανάθεσης επίσης σε εκείνα τα µέρη του PAGCH που αντιστοιχούν 

στα υποκανάλια καταχώρησης, κ.λπ. 

 

Η διάσπαση των λειτουργιών µεταξύ BTS και BSC όσον αφορά τη καταχώρηση 

επιτρέπει επίσης κάποια ευελιξία και είναι εξαρτώµενη από τον κατασκευαστή. 

Χαρακτηριστικά, οι υψηλού επιπέδου στόχοι, όπως οι αποφάσεις προτεραιότητας, 

στηρίζονται στο BSC. Οι περίπλοκες προσεγγίσεις µπορούν το χρησιµοποιήσουν 

φορτίο του συστήµατος για λογαριασµό της αντίστοιχης προτεραιότητας της 

καταχώρησης και των αρχικών µηνυµάτων ανάθεσης.  

 

Μια άλλη πτυχή της καταχώρησης που αντιµετωπίζεται επίσης από το BSS αφορά 

την έννοια της ασυνεχούς υποδοχής. Χάριν της κατανάλωσης µπαταριών στους 

φορητούς κινητούς σταθµούς, είναι σηµαντικό να ελαχιστοποιηθεί το ποσό 

πληροφοριών που ο κινητός σταθµός πρέπει να λάβει, να αποδιαµορφώσει και να 

αναλύσει ενώ βρίσκεται σε κατάσταση µη απασχόλησης. Σε αυτή την κατεύθυνση, το 

κοινό κανάλι ελέγχου downlink µπορεί να διαιρεθεί σε αρκετά υποκανάλια 

καταχώρησης, και όλα τα µηνύµατα καταχώρησης, σχετικά µε έναν δεδοµένο 

συνδροµητή, στέλνονται κανονικά στο ίδιο υποκανάλι. Η οργάνωση των 

υποκαναλιών µπορεί να ποικίλει σε µια βάση κυττάρων, αλλά η πληροφορία 

µετάδοσης επιτρέπει στους κινητούς σταθµούς να την καθορίσουν. Ένα τέτοιο σχέδιο 

επιτρέπει στους κινητούς σταθµούς να περιορίσουν τον έλεγχο των µηνυµάτων 

καταχώρησης στο δικό τους υποκανάλι καταχώρησης, αυξάνοντας µε αυτόν τον 

τρόπο σηµαντικά τη διάρκεια ζωής της µπαταρίας τους, µε την προσθήκη µιας µικρής 

αύξησης στην καθυστέρηση της ρύθµισης των εισερχόµενων κλήσεων. Ένα τέτοιο 

χαρακτηριστικό γνώρισµα αναφέρεται ως ασυνεχής υποδοχή, ή DRX, και δεν πρέπει 

να συγχέεται µε την ασυνεχή µετάδοση (DTX) µε την οποία δεν έχει καµία σχέση 

πέρα από τα παρόµοια ονόµατα. Οι κινητοί συνδροµητές ανατίθενται σε υποκανάλια 

καταχώρησης µε έναν προκαθορισµένο τρόπο, λαµβάνοντας υπόψη τα τρία τελευταία 
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ψηφία της διεθνούς ταυτότητας κινητών συνδροµητών (το IMSI), έτσι ώστε η γνώση 

της διαµόρφωσης PAGCH να είναι αρκετή για κάθε κινητό σταθµό ώστε να 

καθορίσει ποια blocks ποιας µονάδας µεταφορέων CCCH πρέπει να ακούσει. 

 

Το PAGCH ακολουθεί τον κύκλο 51 X 8 BP, όπου το BP υποδηλώνει µια περίοδο 

ενεργοποίησης, χρησιµοποιώντας 9 blocks ανά κύκλο για ένα PAGCH/F (PAGCH 

µεγάλης περιεκτικότητας) και 3 blocks ανά κύκλο για ένα PAGCH/T (PAGCH 

µικρής ικανότητας), όπως περιγράφεται στο κεφάλαιο 4. Ένας ορισµένος 

(παραµετρικά ελεγχόµενος) αριθµός αυτών των φραγµών ανήκει σε κάποιο 

υποκανάλι καταχώρησης, οι υπόλοιποι ανήκουν στα αρχικά µηνύµατα ανάθεσης. 

Αυτός ο αριθµός µπορεί να κυµανθεί από 2 έως 9 για ένα PAGCH/F και από 1 έως 3 

για ένα PAGCH/T . Ένα υποκανάλι καταχώρησης είναι (σχεδόν) κυκλικό, µε έναν 

κύκλο που κυµαίνεται από 2 έως 9, 51 X 8 BP (δηλαδή από 0.95 δευτερόλεπτα σε 

4.25 δευτερόλεπτα), εδώ πάλι υπό τον έλεγχο µιας παραµέτρου. Ως εκ τούτου, σε ένα 

δεδοµένο PAGCH/F, µπορεί να υπάρξουν από 4 έως 81 υποκανάλια καταχώρησης (2 

έως 27 για ένα PAGCH/T). Οι δύο παράµετροι περιγράφουν τη διαµόρφωση PAGCH 

και µεταδίδονται στο BCCH. Η επιλογή αυτών των παραµέτρων είναι από τον 

χειριστή. Η δεύτερη παράµετρος (που συνδέεται µε τον κύκλο των υποκαναλιών 

καταχώρησης) αντιστοιχεί σε έναν συµβιβασµό µεταξύ του χρόνου πρόσβασης και 

της κατανάλωσης ισχύος των κινητών σταθµών. Ο πρώτος εισήχθη απλώς για να 

επιτρέψει την ανάπτυξη  πολύ απλών αλγορίθµων δροµολόγησης για το PAGCH, που 

δεν χρησιµοποιούν τη δυνατότητα να στέλνουν αρχικές ενδείξεις ανάθεσης σε ένα 

υποκανάλι καταχώρησης. Σε τέτοιες περιπτώσεις, η επιλογή της παραµέτρου 

συσχετίζεται µε την αναλογία µεταξύ του φορτίου καταχώρησης και του αρχικού 

φορτίου ανάθεσης. ∆ιαφορετικά, η παράµετρος τίθεται έτσι ώστε οποιοδήποτε 

PAGCH block να ανήκει σε κάποια υποκανάλια καταχώρησης. 

 

Μια µικρή λεπτοµέρεια είναι ότι το διάστηµα µεταξύ δύο διαδοχικών υπό-blocks 

καταχώρησης της ίδιας υποοµάδας είναι σταθερό, εκτός από (σε κάποιους 

συνδυασµούς) κάθε 3.5 ώρες, όταν το σχέδιο αρίθµησης περνά από το 0. Αυτό 

συµβαίνει όταν το υποκανάλι καταχώρησης «κύκλος», δεν είναι διαιρέτης του 

κύκλου αρίθµησης (που διαρκεί 2048 X 26 X 51 X 8 BP), δηλ. για τους κύκλους 3, 5, 

6, 7 ή 9 φορές 51 X 8 BP.  
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∆ιαδικαστικές απαιτήσεις για καταχώρηση 
 

Οι διαδικαστικές απαιτήσεις για τη διαχείριση καταχώρησης περιλαµβάνουν τα µέσα 

ώστε το MSC να απαιτεί έναν δεδοµένο συνδροµητή για να καταχωρηθεί, ένας 

µηχανισµός για το BSC προκειµένου να ελέγξει την αποστολή αυτού του µηνύµατος 

καταχώρησης (ή εναλλακτικά για να παρέχει στο BTS τα σχετικά στοιχεία για να 

κατασκευάσει και να δροµολογήσει τα µηνύµατα καταχώρησης) και ένας τρόπος να 

υποδειχθεί η διαµόρφωση PAGCH σε όλους τους κινητούς σταθµούς. Επιπλέον, 

απαιτούνται µερικά µέσα για να διαµορφωθεί το PAGCH στο υποσύστηµα 

λειτουργίας (OSS), ως τµήµα των γενικότερων τεχνικών για τη διαµόρφωση των 

κυττάρων. Αυτό εξετάζεται στο κεφάλαιο 9. 

 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ  

 

Η ζωή και οι πράξεις των RR-συνόδων απλά σκιαγραφήθηκαν στο προηγούµενο 

τµήµα. Θα δούµε τώρα λεπτοµερέστερα τι αποτελεί τη διαχείριση των 

χαρακτηριστικών µετάδοσης µιας RR-συνόδου. Αυτά τα χαρακτηριστικά επιλέγονται 

ανάλογα µε την υπηρεσία που παρέχεται. Αποφασίζονται από το MSC αναφοράς, 

αλλά οι µεταβάσεις συντονίζονται από το BSC. Ο προφανέστερος τοµέας του 

συντονισµού αφορά τον τύπο στοιχείων που πρέπει να µεταφερθεί. από αυτό 

εξαρτάται η ύπαρξη ή όχι των επίγειων κυκλωµάτων, ο τύπος του ράδιο καναλιού και 

ο τρόπος µετάδοσης (οµιλία ή δεδοµένα). Εκτός από αυτά, το BSS πρέπει να 

διαχειριστεί επίσης τον τρόπο κρυπτογράφησης, καθώς επίσης και τους ασυνεχείς 

τρόπους µετάδοσης.  

 

Στη συνέχεια θα αναλύσουµε κάθε µια από αυτές τις πτυχές και θα εξετάσουµε αυτό 

που πρέπει να γίνει. 

 

∆ιαχείριση τρόπου µετάδοσης  
 

Οµαδοποιούµε κάτω από τον όρο κατάσταση µετάδοσης τα κύρια χαρακτηριστικά 

µετάδοσης. Ακριβέστερα, η έννοια του όρου κατάσταση µετάδοσης αναφέρεται στον 

τρόπο που η αλυσίδα µετάδοσης GSM, χρησιµοποιείται για τη µεταφορά 

πληροφοριών του κυκλώµατος χρηστών, από τον κινητό σταθµό στο σηµείο της 
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διασύνδεσης µε τα συνεργαζόµενα δίκτυα. Το σύνολο των πιθανών καταστάσεων 

µετάδοσης διαφέρει ανάλογα µε τον τύπο καναλιού που χρησιµοποιείται στη ράδιο 

διεπαφή. Οι τρόποι µετάδοσης έχουν περιγραφεί ήδη λεπτοµερώς από την άποψη των 

χαρακτηριστικών του "φυσικού στρώµατος" στα κεφάλαια 3 και 4. Ο πίνακας 1.1 

συνοψίζει ποιοι τρόποι µετάδοσης υπάρχουν σε κάθε τύπο ράδιο- καναλιών. Οι 

τρόποι µετάδοσης που καθορίστηκαν στα half-rate κανάλια δεν είναι στη φάση 1 των 

προδιαγραφών, αλλά παρουσιάζονται επίσης σε αυτόν τον πίνακα.  

 

TACH/8 TACH/F TACH/H 

 

Signaling only 

 

Signaling only 

Speech 

Data 3.6 kbits/s 

Data 6 kbits/s 

Data 12 kbits/s, transparent 

Data 12 kbits/s, non- transparent 

 

 

Signaling only 

Speech 

Data 3.6 kbits/s 

Data 12 kbits/s, transparent 

Data 12 kbits/s, non- 

transparent 

 

Πίνακας 1.1 – Καταστάσεις µετάδοσης που χρησιµοποιούνται στα ράδιο-κανάλια 

Η µοναδική κατάσταση µετάδοσης σε ένα TACH/8 αντιστοιχεί µόνο στην κατάσταση 

σηµατοδότηση µόνο, όπου τα κανάλια «full rate» µπορούν να ικανοποιήσουν 6 

διαφορετικές καταστάσεις, και τα κανάλια «half rate» πιθανώς µπορούν να 

ικανοποιήσουν τις 5 καταστάσεις που είναι καταγγεγραµένες. Οι «διαφανής» και 

«αδιαφανής» καταστάσεις (δες κεφάλαιο 3) χρησιµοποιούν την ίδια κωδικοποίηση 

καναλιών στην ράδιο-πορεία, αλλά οδηγούν σε µεταβολές στις λειτουργίες 

µετάδοσης µέσα στο BSS. 

 

Η κατάσταση "σηµατοδότηση µόνο", αντιστοιχεί στην µη-χρήση του καναλιού για να 

µεταφέρει τα δεδοµένα κυκλωµατικού τύπου των χρηστών. Η µεταφορά των 

πληροφοριών σηµατοδότησης είναι µια δυνατότητα που υπάρχει σε όλους τους 

τρόπους µετάδοσης, µόλις εγκατασταθεί µια RR-σύνοδος. Υπάρχουν ακόµη και 

περιπτώσεις όπου αντιπροσωπεύει τη µοναδική ανάγκη µετάδοσης παραδείγµατος 

χάριν, στην αρχή µιας κλήσης (πριν από τη φάση συνοµιλίας), για τη µετάδοση 
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δεδοµένων των χρηστών εκτός από τον κυκλωµατικό τύπο (σύντοµη µετάδοση 

µηνυµάτων), για την ενηµέρωση θέσης ή για τη συµπληρωµατική διαχείριση 

υπηρεσιών.  

 

Η ύπαρξη µιας πλήρους πορείας µετάδοσης συµπεριλαµβανοµένων των επίγειων 

κυκλωµάτων µεταξύ του BTS και του MSC/IWF, και ο συνυπολογισµός σε αυτή την 

πορεία του transcoder και µιας µονάδας προσαρµογής της αναλογίας (TRAU), 

εξαρτώνται από την κατάσταση λειτουργίας. Για παράδειγµα, δεν υπάρχει  κανένα 

από τα παραπάνω στην κατάσταση «σηµατοδότηση µόνο».  

 

Γενικά, ο τρόπος µετάδοσης επιλέγεται από το MSC, ανάλογα µε τη δίπλα-δίπλα 

υπηρεσία. Όταν η RR-σύνοδος εγκαθίσταται αρχικά, το MSC δεν επεµβαίνει στη 

διαδικασία πριν από το σηµείο στο οποίο ξέρει ακριβώς ποιες ανάγκες µετάδοσης 

πρέπει να εκπληρώσει, µέχρι εκείνο το σηµείο. Οι προδιαγραφές επιβάλλουν την 

κατάσταση "σηµατοδότηση µόνο". Το κανάλι µπορεί να επιλεχτεί (από το BSC) για 

να είναι οποιουδήποτε τύπου, αν και είναι συνήθως ένα TACH/8 (δείτε τη σελίδα 

βιβλίου 355 για τις στρατηγικές κατανοµής που µπορούν να ακολουθηθούν από το 

BSC). Αργότερα κατά τη διάρκεια  ζωής της RR-συνόδου, ο τύπος καναλιών και ο 

τρόπος µετάδοσης µπορούν να αλλάξουν, αυτές οι αλλαγές αποφασίζονται από το 

MSC, προκειµένου να προσαρµοστούν τα µέσα µετάδοσης στις ανάγκες των 

χρηστών.  

 

Αν και η απόφαση εναπόκειται στο MSC, είναι το BSC που επιλέγει το ακριβές 

κανάλι (του ζητούµενου τύπου) και είναι υπεύθυνο για τον συντονισµό των 

διαφορετικών µηχανών, συµπεριλαµβανοµένου του κινητού σταθµού. Η µόνη 

εξαίρεση σε αυτόν τον κανόνα είναι η εγκατάσταση του επίγειου κυκλώµατος 

(µεταξύ BSC ή TRAU και MSC), το οποίο γίνεται πάντα από τα MSC. Αυτή η 

εξαίρεση δεν προέρχεται από κάποιο συγκεκριµένο λόγο αλλά καθιερώθηκε από 

ιστορικούς λόγους. Οι διακόπτες είναι πάντα υπεύθυνοι για την εγκατάσταση του 

κυκλωµατικού περιβάλλοντος. Αυτή η κατάσταση θίγει πραγµατικά µερικά 

προβλήµατα στη φάση 2, και πιθανώς η καλύτερη επιλογή θα ήταν να αφεθεί στο 

BSC ο συνολικός έλεγχος ολόκληρης της αλυσίδας µετάδοσης. Η διαχείριση του 

επίγειου κυκλώµατος θα εξεταστεί µε περισσότερες λεπτοµέρειες στο επόµενο τµήµα. 
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∆ιαδικαστικές ανάγκες για τη διαχείριση τρόπου µετάδοσης 
 

Η διαδικαστική οργάνωση της διαχείρισης του τρόπου µετάδοσης έχει δύο απόψεις. 

Πρώτα το MSC πρέπει να είναι σε θέση να δείξει την ανάγκη για µια αλλαγή στον 

τρόπο µετάδοσης σε κάθε στιγµή κατά τη διάρκεια µιας RR-συνόδου. ∆εύτερον, το 

BSC πρέπει να έχει τα µέσα προκειµένου να συντονίσει τον κινητό σταθµό, το BTS 

και το TRAU για την πραγµατοποίηση του αιτήµατος του MSC. Αυτή η τελευταία 

πτυχή είναι χωρισµένη σε δύο περιπτώσεις από την πλευρά του BSC και του κινητού 

σταθµού, εάν ο τύπος (πλήρης ρυθµός ή όγδοος ρυθµός) του υπάρχοντος ράδιο 

καναλιού ταιριάζει στις απαιτήσεις ή όχι. Μια χαρακτηριστική περίπτωση όταν δεν 

ταιριάζει, είναι στην αρχή µιας RR-συνόδου, που εγκαθίσταται µε σκοπό την 

αποκατάσταση µιας κλήσης, εάν το υπάρχον κανάλι είναι ένα TACH/8. Σε αυτή την 

περίπτωση, τα ράδιο-κανάλια πρέπει να αλλάξουν. Η διαδικασία για να αλλάξει το 

ράδιο κανάλι που χρησιµοποιείται από µια RR-συνόδου χωρίς αλλαγή του κυττάρου, 

καλείται επόµενη ανάθεση. Εάν ο τύπος του υπάρχοντος καναλιού είναι κατάλληλος, 

αλλά η κατάσταση µετάδοσης δεν είναι, η διαδικασία µεταξύ του κινητού σταθµού 

και του BSC είναι µια τροποποίηση κατάστασης.  

 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι η διαδικασία παράδοσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

αλλαγή της κατάστασης µετάδοσης, συµπεριλαµβανοµένου του τύπου καναλιού. 

Αµοιβαία, µια εσωτερική αλλαγή κυττάρων του καναλιού καλείται συχνά παράδοση, 

εάν προκαλείται από ποιοτικά αίτια και όχι από την προσαρµογή στις ανάγκες της 

υπηρεσίας. Μια µικρή παρέκκλιση στους όρους είναι χρήσιµη σε αυτή τη φάση. Η 

τελευταία χρήση του όρου παράδοσης  γίνεται ώστε να γίνει κατανοητή από την 

άποψη γιατί αυτό γίνεται. Εντούτοις, από την άποψη του τι γίνεται όπως φαίνεται 

µεταξύ του BSC και του κινητού σταθµού, δεν υπάρχει πράγµατι καµία διαφορά 

µεταξύ µιας επόµενης ανάθεσης και µιας "παράδοσης" στο εσωτερικό του κυττάρου. 

Η αποδεκτή χρήση του όρου παράδοσης εξαρτάται από το πλαίσιο.  

 

Επίγεια διαχείριση καναλιών  
 

Μια RR-σύνοδος µπορεί ή µπορεί και όχι να περιλάβει ένα πλήρες κύκλωµα µεταξύ 

του κινητού σταθµού και του MSC για να φέρει τις πληροφορίες χρηστών. Αυτό το 
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κύκλωµα δεν είναι πάντα παρόν παραδείγµατος χάριν, εάν η RR-σύνδεση 

χρησιµοποιείται για την ενηµέρωση θέσης, ένα τέτοιο κύκλωµα είναι άχρηστο.  

 

Όταν είναι παρόν, περιλαµβάνει ένα ράδιο κανάλι (ένα TACH/F, ή στο µέλλον ένα 

TACH/H), και τα επίγεια κυκλώµατα που συνδέουν το BTS µε το MSC αναφοράς 

µέσω του BSC και ενός TRAU, εφόσον ενδείκνυται. Το επίγειο κύκλωµα από BTS σε 

BSC (ενδεχοµένως µέσω του TRAU) είναι σε µια ένα προς ένα σχέση µε το ράδιο-

κανάλι, και εξετάζεται έπειτα από το BSC ως τµήµα της διαχείρισης των ράδιο-

καναλιών.  

 

 

 

Σχήµα 1.5 – ∆ιάθεση καναλιών στις επίγειες διεπαφές 

Όταν το TRAU τοποθετείται στην πλευρά του MSC, στο BSC, το MSC πρώτο 

επιλέγει ένα κύκλωµα προς το TRAU, µετά µια ανταλλαγή σηµατοδότησης λαµβάνει 

χώρα στην διεπαφή Α και τέλος το BSC ελέγχει την εγκατάσταση των κυκλωµάτων 

ανάµεσα στο BTS και στο TRAU. 
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Στη διεπαφή Α, το κύκλωµα (από το BSC ή το TRAU στο MSC) διατίθεται σε µια 

RR-σύνοδο από το MSC ηλεκτρονόµων. Η ένδειξη ότι ένα κύκλωµα έχει διατεθεί 

δίνεται στο BSC µέσω των µέσων σηµατοδότησης, καθιστώντας ικανό το BSC 

έπειτα, να το συνδέσει στο ράδιο µέρος της πορείας µέσω του πίνακα µετατροπής του 

(δες σχήµα 1.5). 

 

Τέλος, το κύκλωµα µεταξύ του MSC αναφοράς και του MSC ηλεκτρονόµων, εάν 

αυτά είναι διαφορετικά, εγκαθίσταται µε κανονική αρχιτεκτονική χρησιµοποιώντας 

τυποποιηµένες PSTN ή ISDN µεθόδους. Η εγκατάσταση ενεργοποιείται από το MSC 

αναφοράς, χρησιµοποιώντας τα ίδια διαδικαστικά µέσα που θα χρησιµοποιούσε για 

να εγκαταστήσει µια κλήση.  

 

Η ύπαρξη µιας κινητής transcoder και προσαρµογής ρυθµού, µονάδας κατά µήκος της 

πορείας του BTS στο MSC ηλεκτρονόµων καθιστά αυτήν την εικόνα κάπως πιο 

σύνθετη. Εάν δεν υπάρχει κανένας πίνακας µετατροπής, ελεγχόµενος από το BSC, 

µεταξύ του TRAU και του MSC, τότε µια ένα προς ένα σχέση πρέπει να υπάρξει 

µεταξύ ενός συγκεκριµένου πόρου µετάδοσης στο TRAU και ενός κυκλώµατος 

MSC-TRAU. Κατά συνέπεια, είναι σε εκείνη την περίπτωση το MSC που επιλέγει 

σιωπηρά τη συσκευή κωδικοποίησης µε την επιλογή του επίγειου κυκλώµατος. Αυτή 

η κατάσταση δεν αντέχει καµία συνέπεια εάν οι TRAU συσκευές είναι όλες 

ισοδύναµες, διαφορετικά υπάρχει ένα πιθανό πρόβληµα, δεδοµένου ότι ένα BSS είναι 

υπεύθυνο για το TRAU, και της συνέπειας µεταξύ των ενεργειών που κάνει το TRAU 

και του τι γίνεται στη ράδιο διεπαφή. Κατά συνέπεια, το TRAU ρυθµίζεται µε κάποιο 

τρόπο και από το MSC και από το BSS, και στην πράξη, οι αρχιτεκτονικές επιλογές 

του GSM καθιστούν δύσκολο να έχουµε διακριτούς τύπους των TRAU. 

 

∆ιαδικαστικές ανάγκες για την επίγεια διαχείριση καναλιών 

 

Το επίγειο µέρος της πορείας µετάδοσης µιας RR-συνόδου εγκαθίσταται όταν 

ζητείται ένα TCH/F από το MSC αναφοράς. Αυτό είναι ένα µέρος της  διαδικασίας 

επόµενης ανάθεσης. Τροποποιείται προφανώς σε κάθε παράδοση, και συγκεκριµένα 

τροποποιείται εξ ολοκλήρου για µια παράδοση στο εσωτερικό του MSC. Η 

εγκατάσταση της νέας πορείας και η απελευθέρωση της προηγούµενης είναι µέρος 

της διαδικασίας εκτέλεσης παράδοσης.  
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∆ιαχείριση της κατάστασης κρυπτογράφησης  

 

Η µετάδοση κατά µήκος της ράδιο-πορείας έχει µερικά χαρακτηριστικά, τα οποία 

πρέπει να ρυθµιστούν ανεξάρτητα από τον τύπο των δεδοµένων που µεταφέρονται. 

Το πρώτο από αυτά είναι η κατάσταση κρυπτογράφησης: η µετάδοση µπορεί να 

κρυπτογραφηθεί ή όχι, όπως επιδιώκεται από το MSC, σύµφωνα µε µερικά κριτήρια 

που εξαρτώνται από το χειριστή.  

 

Μια RR-σύνοδος αρχίζει πάντα σε κατάσταση «σηµατοδότηση µόνο», και πάντα µε 

καθαρό (άδειο) κείµενο (δηλαδή µη αποκρυπτογραφηµένο). Το τελευταίο είναι µια 

απαραίτητη απαίτηση, δεδοµένου ότι το στήσιµο µιας RR-συνόδου εκτελείται χωρίς 

το δίκτυο που ξέρει την ταυτότητα των συνδροµητών, δεν µπορεί να εφαρµοστεί 

κρυπτογράφηση µε τη χρήση ενός κλειδιού σχετικού µε τον χρήστη. Εποµένως 

απαιτούνται τα µέσα για τη µετάβαση από το καθαρό κείµενο στην κρυπτογραφηµένη 

µετάδοση σε µια υπάρχουσα RR-σύνοδο. Οι προδιαγραφές δεν επιτρέπουν ρητά την 

αντίστροφη µετάβαση, δηλ. από την κατάσταση κρυπτογράφησης στην κατάσταση 

µη-κρυπτογράφησης. Καµία ανάγκη δεν προσδιορίστηκε για µια τέτοια µετάβαση. 

Οµοίως, οι προδιαγραφές δεν φροντίζουν για την αλλαγή του κλειδιού 

κρυπτογράφησης ενώ βρίσκεται σε κατάσταση κρυπτογράφησης. Εντούτοις, οι 

υπάρχουσες διαδικασίες θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν στο µέλλον για να 

υποστηρίξουν αυτές τις µεταβάσεις, εάν προέκυπτε η ανάγκη.  

 

Οµοίως στην περίπτωση της διαχείρισης της κατάστασης µετάδοσης, η µετάβαση από 

τη µετάδοση καθαρών κειµένων στην κατάσταση κρυπτογράφησης αποφασίζετε από 

το MSC, το BSC που είναι υπεύθυνο για τον συντονισµό της πραγµατικής αλλαγής. 

Η διαχείριση της κατάστασης κρυπτογράφησης επιδρά στους κινητούς σταθµούς και 

στο BTS.  

 

Οι διαδικαστικές ανάγκες περιλαµβάνουν τα µέσα για το MSC ώστε να παρασχεθούν 

οι παράµετροι κρυπτογράφησης (η κατάσταση και το κλειδί κρυπτογράφησης του 

χρήστη Κc εάν είναι απαραίτητο) στο BSC για µια εισερχόµενη παράδοση, τα µέσα 

για το MSC, που απαιτούν µια αλλαγή της τρέχουσας κατάστασης από µη-
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κρυπτογραφηµένη σε κρυπτογραφηµένη, και τα µέσα για το BSC που συντονίζουν 

την µετάβαση στο BTS και τον κινητό σταθµό. Αυτή η τελευταία πτυχή είναι 

µεγάλης σηµασίας, δεδοµένου ότι τα µηνύµατα που στέλνονται από µία κατάσταση 

δεν θα γίνουν κατανοητά από µια οµότιµη οντότητα εάν αυτή η οντότητα είναι 

τοποθετηµένη σε άλλη κατάσταση, µε συνέπεια µια µη ανακτήσιµη απώλεια 

σύνδεσης. Ο τρόπος  συγχρονισµού του κινητού σταθµού και του BTS θα περιγραφεί 

στο διαδικαστικό τµήµα  

 

 

 

Ασυνεχής µετάδοση  
 

Η ασυνεχής µετάδοση (DTX) έχει περιγραφεί στα κεφάλαια 3 και 4. Όταν 

εφαρµόζεται η ασυνεχής µετάδοση, η πραγµατική µετάδοση στη ράδιο πορεία 

µειώνεται στο ελάχιστο, όταν ανιχνεύεται ότι τα δεδοµένα των χρηστών δεν 

περιέχουν σηµαντικές πληροφορίες (παραδείγµατος χάριν, κατά τη διάρκεια των 

λεκτικών σιωπών). Αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισµα είναι προαιρετικό και πρέπει 

εποµένως να ρυθµιστεί. Επιπλέον, η ασυνεχής µετάδοση µπορεί να εφαρµοστεί 

ανεξάρτητα σε κάθε κατεύθυνση, έτσι ώστε ο έλεγχος της ασυνεχούς µετάδοσης 

πρέπει να λάβει υπόψη δύο συστατικά: τον uplink τρόπος και τον τρόπο downlink.  
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Σχήµα 1.6. ∆ιαδικαστικές ανάγκες για τη διαχείριση ασυνεχούς µετάδοσης 

Η χρήση ή µη της ασυνεχούς µετάδοσης πρέπει να γνωστοποιηθεί στο τέλος της 

µετάδοσης. Η µονάδα υποδοχής δεν χρειάζεται να το γνωρίζει νωρίτερα. 

 

Η ασυνεχής µετάδοση είναι σχετική µόνο µε κάποιες από τις καταστάσεις µετάδοσης, 

την οµιλία και τα αδιαφανή δεδοµένα, απλά επειδή στις άλλες περιπτώσεις είναι 

δύσκολο να αξιολογηθεί πότε η µετάδοση δεδοµένων χρηστών µπορεί να ανασταλεί 

χωρίς αλλοίωση της υπηρεσίας. Ο ασυνεχής τρόπος µετάδοσης έχει επιπτώσεις στη 

λειτουργία του κινητού σταθµού και του TRAU. Το BTS προφανώς εµπλέκεται, αλλά 

καθορίζει τη συµπεριφορά της δυναµικά από τα δεδοµένα που προέρχονται από τον 

κινητό σταθµό (uplink) και από το TRAU (όπου υπάρχει) και MSC/IWF (downlink). 

Εάν η ασυνεχής µετάδοση πρέπει να εφαρµοστεί ή όχι, αποφασίζετε από το MSC, και 

την εκτέλεση ελέγχεται από το BSC. Ένα GSM BSS πρέπει πράγµατι να είναι σε 

θέση να αντιµετωπίσει την ασυνεχή µετάδοση, οποιαδήποτε κι αν είναι στρατηγική 

του αντίστοιχου MSC.  

 

Η επιλογή της στρατηγικής για την ασυνεχή µετάδοση είναι µια από τις πολλές 

παραµέτρους διαµόρφωσης στις οποίες οι χειριστές µπορούν να πειραµατιστούν για 
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να βελτιστοποιήσουν το δίκτυό τους. ∆ιάφορες εκτιµήσεις πρέπει να ληφθούν υπόψη 

σε αυτήν την στρατηγική. Παραδείγµατος χάριν, το GSM κινητό στις κινητές 

κλήσεις, υφίσταται µια απώλεια στην ποιότητα όταν η ασυνεχής µετάδοση 

εφαρµόζεται και στα δύο ράδιο-τµήµατα: οι εµπειρογνώµονες αναφέρονται σε αυτό 

το φαινόµενο ως "διπλό ψαλίδισµα". Ο χειριστής µπορεί εποµένως να επιλέξει να µην 

εφαρµόσει την ασυνεχή µετάδοση downlink, για τέτοιες MS-to-MS κλήσεις, εάν 

µπορούν να προσδιοριστούν. 

 

O ασυνεχής τρόπος µετάδοσης downlink, µπορεί να αλλάξει όταν αλλάζει ο τρόπος 

µετάδοσης, αυτές είναι πράγµατι οι µόνες στιγµές στις οποίες οι προδιαγραφές 

επιτρέπουν µια αλλαγή στον ασυνεχή τρόπο µετάδοσης, δεδοµένου ότι καµία άλλη 

ανάγκη δεν προσδιορίστηκε.  

 

Για τον uplink ασυνεχή τρόπο µετάδοσης, το δίκτυο µπορεί σε κάθε στιγµή είτε να 

εξαναγκάσει τους κινητούς σταθµούς που βρίσκονται σε επικοινωνία να τον 

χρησιµοποιήσουν, να τους απαγορεύσει να τον χρησιµοποιήσουν ή να αφήσει την 

επιλογή ανοικτή.  

 

Οι διαδικαστικές ανάγκες για την διαχείριση της ασυνεχούς µετάδοσης 

περιλαµβάνουν τα µέσα για το MSC ώστε να υποδείξει εάν η ασυνεχής µετάδοση 

πρέπει να εφαρµοστεί για uplink και για downlink σύνδεση, και τα µέσα για το BSC 

ώστε να διαµορφώσει τον κινητό σταθµό και το TRAU µέσω του BTS (δείτε σχήµα 

1.6).  

 

ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΑ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ  

 

Η δυνατότητα να αλλάζει το κύτταρο κατά τη διάρκεια µιας RR-συνόδου είναι µια 

πολύ σηµαντική λειτουργία σε ένα κυψελοειδές σύστηµα, και η σηµαντικότερη πηγή 

πολυπλοκότητας στο επίπεδο της διαχείρισης των ράδιο-πόρων. Έχουµε ήδη αγγίξει 

µερικές από τις πτυχές, σχετικές µε την εκτέλεση µιας παράδοσης, δηλ., τι πρέπει να 

τροποποιηθεί όταν λαµβάνει χώρα µια παράδοση. Εντούτοις, αυτό αποτελεί µόνο την 

κορυφή του παγόβουνου. Η διαδικασία που προηγείται, της προετοιµασίας 

παράδοσης, µπορεί να θεωρηθεί ως «παρασκηνιακή» δραστηριότητα, όµως είναι το 
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σηµαντικότερο θέµα, το οποίο ρυθµίζει και τη φασµατική αποτελεσµατικότητα και 

την ποιότητα της υπηρεσίας όπως γίνεται αντιληπτή από τους χρήστες.  

 

Η απόφαση να προκληθεί µια παράδοση, και η επιλογή του κυττάρου-στόχου, είναι 

βασισµένα σε διάφορες παραµέτρους, και διάφοροι λόγοι µπορούν να προκαλέσουν 

την παρούσα απόφαση. Αυτοί οι λόγοι θα µελετηθούν πρώτα, και έπειτα θα 

ακολουθήσει µια περιγραφή των παραµέτρων που έχουν επιπτώσεις στην επιλογή. 

Μεταξύ αυτών των παραµέτρων, οι ράδιο µετρήσεις που εκτελούνται από τον κινητό 

σταθµό και από το BTS είναι πρώτιστης σπουδαιότητας, και θα εξεταστούν 

λεπτοµερώς. Η λειτουργική διανοµή των λειτουργιών θα εξεταστεί στο τέλος.  

 

Σκοποί παράδοσης  

 

Εκ πρώτης όψεως, ο στόχος των παραδόσεων είναι να αποφευχθεί η διακοπή µιας 

κλήσης υπό εξέλιξη όταν ο κινητός σταθµός αφήνει την περιοχή ράδιο- κάλυψης του 

επικεφαλής κυττάρου. Τέτοιες διακοπές γίνονται  αντιληπτές µε πολύ άσχηµο τρόπο 

από τους χρήστες, και έχει µια ιδιαίτερη  βαρύτητα στη γενική αντίληψη για την 

ποιότητα της υπηρεσίας από τους συνδροµητές. Θα καλέσουµε αυτόν τον τύπο 

παράδοσης «παράδοση διάσωσης», όπου υπάρχει µια υψηλή πιθανότητα ότι η κλήση 

να διακοπεί εάν το κύτταρο δεν αλλάξει. Μια ακραία µορφή της παράδοσης 

διάσωσης είναι η αποκατάσταση κλήσης, η οποία είναι µια προσπάθεια για τον 

κινητό σταθµό να σώσει τη σύνδεση µετά από µια πραγµατική απώλεια επικοινωνίας 

µε το εξυπηρετών κύτταρο.  

 

Σε άλλες περιπτώσεις, µπορεί να είναι ενδιαφέρον να αλλαχτεί το εξυπηρετών 

κύτταρο ενός δεδοµένου κινητού σταθµού ακόµα κι αν η ποιότητα µετάδοσης είναι 

ακόµα επαρκής. Αυτό µπορεί να συµβεί όταν το διεθνές επίπεδο παρέµβασης θα 

βελτιωνόταν σηµαντικά εφόσον ο κινητός σταθµός θα ήταν σε επαφή µε ένα άλλο 

κύτταρο. Οι υπολογισµοί και οι προσοµοιώσεις παρουσιάζουν πράγµατι ότι υπάρχει 

συνήθως ένα «καλύτερο κύτταρο» από την άποψη της παρεµβολής. Αυτή η δήλωση 

είναι ιδιαίτερα πραγµατική όταν χρησιµοποιείται ο έλεγχος ισχύος, δεδοµένου ότι το 

κύτταρο που αντιστοιχεί στην ελάχιστη απώλεια πορειών θα ελαχιστοποιήσει την 

ισχύ µετάδοσης των κινητών σταθµών (που ρυθµίζεται από το BTS), µε αυτόν τον 



30 

 

τρόπο ελαχιστοποιώντας στατιστικά το γενικό επίπεδο παρεµβολής. Μια παράδοση 

που προκαλείται µε το στόχο να βελτιστοποιήσει το επίπεδο παρεµβολής και όχι 

χάριν της τρέχουσας επικοινωνίας θα αναφερθεί εδώ ως «παράδοση περιορισµού». 

Τέτοιες παραδόσεις οδηγούν σε «περιορισµό» των βέλτιστων γεωγραφικών περιοχών 

των κινητών σταθµών που έχουν µια σύνδεση σε ένα δεδοµένο κύτταρο, 

αποτρέποντας τους από την αναζήτηση της βέλτιστης κυψελοειδή κάλυψη ακόµα κι 

αν οι συνδέσεις τους δεν έχουν επαρκή ποιότητα. Οι παραδόσεις περιορισµού 

µπορούν ενδεχοµένως να συγκρουστούν µε την τοπική βελτιστοποίηση της ποιότητας 

µετάδοσης, και δεν πρέπει να εκτελεστούν προς τα κύτταρα για τα οποία η ποιότητα 

µετάδοσης δεν είναι σωστή.  

 

Ένα τρίτο είδος παράδοσης αναφέρεται ως «παράδοση κυκλοφορίας». Μπορεί να 

συµβεί να είναι ένα κύτταρο κορεσµένο ενώ τα γειτονικά κύτταρα να µην είναι. Μια 

τέτοια κατάσταση συµβαίνει χαρακτηριστικά όταν συγκεκριµένα γεγονότα οδηγούν 

σε µια πολύ τοπική γεωγραφική αιχµή: εκθέσεις, αθλητικές εκδηλώσεις, και τα λοιπά. 

Επειδή η πραγµατική κάλυψη των γειτονικών κυττάρων επικαλύπτει πολύ συχνά, η 

παράδοση µερικών κλήσεων από ένα κύτταρο σε ένα άλλο λιγότερο κορεσµένο, θα 

µπορούσε προσωρινά να βελτιώσει τις κορεσµένες καταστάσεις. Αυτό το είδος 

παράδοσης πρέπει να αντιµετωπιστεί µε µεγάλη προσοχή, δεδοµένου ότι είναι 

προφανώς σε σύγκρουση µε τα κριτήρια περιορισµού. Οι παραδόσεις κυκλοφορίας 

θα διαταράξουν απαραιτήτως τον προγραµµατισµό κυττάρων και θα αυξήσουν το 

επίπεδο παρεµβολής στην περιβάλλουσα περιοχή.  

 

Οι προδιαγραφές χειρίζονται την παράδοση κυκλοφορίας µε έναν διαφορετικό τρόπο 

από τους άλλους τύπους παραδόσεων. Οι έννοιες της παράδοσης διάσωσης και της 

παράδοσης περιορισµού, αφ' ετέρου, δεν αναπτύσσονται στις προδιαγραφές, αλλά οι 

ακόλουθες παράγραφοι θα παρουσιάσουν πόσο µπορεί αυτή η διάκριση να βοηθήσει 

τους χειριστές και τους κατασκευαστές στην ανάπτυξη έξυπνων αλγορίθµων 

παράδοσης. 

 

Κριτήρια παράδοσης  
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Ανάλογα µε το σκοπό για την παράδοση, τα κριτήρια που λαµβάνονται υπόψη 

διαφέρουν, αλλά περιλαµβάνουν πάντα κάποιες πληροφορίες για να προβλέψουν τι 

θα συµβεί µε ή χωρίς παράδοση, σύµφωνα µε το κύτταρο προορισµού.  

 

Το κύριο κριτήριο για την παράδοση διάσωσης είναι η ποιότητα της µετάδοσης για 

την τρέχουσα σύνδεση, τόσο για την uplink όσο και για την downlink σύνδεση. Οι 

καλύτερες πληροφορίες θα ήταν µια αξιολόγηση της ποιότητας µετάδοσης όπως 

γίνονται αντιληπτές και από τους δύο χρήστες. Με την ψηφιακή µετάδοση, το 

ποσοστό λάθους µετάδοσης είναι ένας δείκτης καλής ποιότητας. Η απώλεια πορειών 

διάδοσης που υφίσταται από τη ράδιο µετάδοση είναι επίσης ενδιαφέρουσα. Ένα 

άλλο κοµµάτι των πληροφοριών, αν και περισσότερο οριακής εφαρµογής, είναι η 

καθυστέρηση διάδοσης. Η µετάδοση στη GSM ράδιο διεπαφή δεν µπορεί συνήθως να 

υποστηρίξει µια υψηλή καθυστέρηση διάδοσης, και µια σύνδεση µπορεί να κοπεί εάν 

γίνεται πάρα πολύ µεγάλη. Η περίπτωση µπορεί µόνο να προκύψει στα µεγάλα 

κύτταρα αγροτικών περιοχών. Στο GSM, όλες αυτές οι µετρήσεις είναι διαθέσιµες 

στη διαδικασία απόφασης παράδοσης. Ο κινητός σταθµός και τα BTS µετρούν 

τακτικά την ποιότητα µετάδοσης και το επίπεδο υποδοχής, από τις οποίες µπορεί να 

προκύψει η απώλεια πορειών. Ο κινητός σταθµός εκπέµπει τις µετρήσεις του στο 

BTS, µε ποσοστό µία µε δύο φορές ανά δευτερόλεπτο.  

 

Τα βασικά κριτήρια για µια παράδοση περιορισµού είναι η uplink και η downlink 

ποιότητα µετάδοσης, που αντιστοιχεί σε κάθε γειτονικό κύτταρο, όπου ο κινητός 

σταθµός βρίσκεται σε σύνδεση µε εκείνο το κύτταρο. ∆εδοµένου ότι αυτές οι 

πληροφορίες είναι αρκετά δύσκολο να ανακτηθούν (παραδείγµατος χάριν µπορούν να 

εξαρτηθούν από το δυνάµει διατιθέµενο κανάλι), η διαδικασία παράδοσης στο GSM 

πρέπει να αρκεσθεί µόνο στην απώλεια πορειών µεταξύ του κινητού σταθµού και 

διάφορων γειτονικών κυττάρων. Στην πραγµατικότητα, µόνο οι τιµές downlink 

µέτριουνται, από τον κινητό σταθµό, και γίνεται η υπόθεση ότι η απώλεια πορειών 

είναι ισοδύναµη και στις δύο κατευθύνσεις.  

 

Η διαδικασία απόφασης για τις παραδόσεις κυκλοφορίας απαιτεί τις πληροφορίες για 

το φορτίο κάθε BTS, και αυτές οι πληροφορίες είναι γνωστές από τα MSCs και τα 

BSCs. Οι παραδόσεις κυκλοφορίας διαφέρουν αρκετά από τις παραδόσεις διάσωσης 

και περιορισµού, επειδή οι λόγοι κυκλοφορίας υπαγορεύουν τον αριθµό των κινητών 
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σταθµών που παραδίδονται, σε ένα δεδοµένο κύτταρο, αλλά δεν προσδιορίζουν ποιος 

από αυτούς πρέπει να είναι. Η επιλογή των ευνοηµένων (;) αρχίζει συνήθως µε 

εκείνους που είναι πιο κοντά για να παραδοθούν για άλλους λόγους. Ως εκ τούτου, η  

παράδοσης κυκλοφορίας βασίζεται στα υπόλοιπα κριτήρια και τις αντίστοιχες 

µετρήσεις.  

 

 

Σχήµα 1.7 – ∆ιαθέσιµες παύσεις µέτρησης στον κινητό σταθµό 

Μία δροµολόγηση TACH/F αφήνει τον κινητό σταθµό µε 26 µικρές παύσεις (2 BP – 

ε, # 1ms), 24 «µικρές» παύσεις (4 BP + ε, # 2ms) και µια «µεγάλη» παύση (12 BP + 

ε, # 6ms) κάθε 120ms. 

 

Οι αλγόριθµοι για την απόφαση παράδοσης και την επιλογή του κυττάρου- στόχου 

δεν επιβάλλονται από τις προδιαγραφές. Ένα παράδειγµα ενός τέτοιου αλγορίθµου 

δίνεται ως παράρτηµα του TS GSM 05.08, αλλά ο χειριστής και οι κατασκευαστές 

έχουν την πλήρη ελευθερία να εφαρµόσουν περισσότερο (ή λιγότερο) περίπλοκους 

αλγορίθµους βασισµένους στις διαθέσιµες παραµέτρους. Προκειµένου να 

συνοψίσουµε, ένας κατάλογος των παραµέτρων που λαµβάνονται υπόψη στη 

διαδικασία απόφασης παράδοσης, παρατίθεται παρακάτω:  
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• µερικά στατικά στοιχεία, όπως η µέγιστη ισχύς µετάδοσης:   

� ο κινητός σταθµός  

� η εξυπηρέτηση BTS  

� τα BTSs των γειτονικών κυττάρων   

• µετρήσεις πραγµατικού χρόνου που εκτελούνται από τον κινητό σταθµό:  

� η ποιότητα µετάδοσης downlink (raw bit error rate) 

� το επίπεδο υποδοχής downlink στο τρέχον κανάλι  

� τα επίπεδα υποδοχής downlink από τα γειτονικά κύτταρα  

• µετρήσεις πραγµατικού χρόνου που εκτελούνται από το BTS:  

� η uplink ποιότητα µετάδοσης (raw bit error rate) 

� το uplink επίπεδο υποδοχής στο τρέχον κανάλι  

� η πρόοδος συγχρονισµού  

� οι εκτιµήσεις κυκλοφορίας , η χωρητικότητα των κυττάρων και το φορτίο 

 

Μερικές από αυτές τις παραµέτρους δηµιουργούν κάποια τεχνικά ερωτήµατα, 

παραδείγµατος χάριν πώς ο κινητός σταθµός αναφέρει τις µετρήσεις, και πως ένας 

κινητός σταθµός κάνει µετρήσεις που αφορούν γειτονικά κύτταρα, τα οποία δεν 

βρίσκονται σε δεσµευµένη κατάσταση; 

 

Μετρήσεις  
 

Οι διάφορες πτυχές της διαδικασίας µέτρησης στο GSM αξίζουν µερικές εξηγήσεις. 

Μία από αυτές είναι πώς εκτελούνται οι µετρήσεις από τον κινητό σταθµό και ο 

σταθµός βάσης πρέπει να µεταφερθεί σε ένα µοναδικό σηµείο για την επεξεργασία. 

Αυτό θα είναι το πρώτο σηµείο που θα εξετάσουµε. Ένα άλλο σηµείο είναι πώς ο 

κινητός σταθµός κατορθώνει να κάνει τις µετρήσεις σχετικά µε τους γειτονικούς 

σταθµούς βάσεων. Τέλος, µερικές από τις δυσκολίες των προδιαγραφών του τι 

µετριέται, θα εξεταστούν.  

 

Υποβολή αναφοράς  µέτρησης  

 

Προκειµένου να γίνονται αποδοτικές παραδόσεις, το ποσοστό στο οποίο οι µετρήσεις 

ανανεώνονται πρέπει να είναι όσο το δυνατόν υψηλότερο. Στο GSM, το ελάχιστο 
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ποσοστό είναι µία φορά ανά δευτερόλεπτο. Ο κινητός σταθµός πρέπει να αναφέρει τις 

µετρήσεις, όχι µόνο για το εξυπηρετών κύτταρο, αλλά και για όσο το δυνατόν 

περισσότερα γειτονικά κύτταρα τα οποία µπορεί να είναι υποψήφια κύτταρα στόχοι. 

Αυτό ισχύει ειδικότερα για τις παραδόσεις περιορισµού, δεδοµένου ότι ο κινητός 

σταθµός δεν έχει αρκετή γνώση του πλάνου προγραµµατισµού των κυττάρων που 

καθορίζει µε βεβαιότητα ποιο από τα γειτονικά κύτταρα θα ήταν το καλύτερο 

κύτταρο στόχος. Μια τέτοια επιλογή εξαρτάται όχι µόνο από την απώλεια πορειών, 

αλλά και από τη µέγιστη ισχύ µετάδοσης, το µέγεθος των κυττάρων, κ.λπ. Στο GSM, 

ο κινητός σταθµός µπορεί να αναφέρει µέχρι και 6 γειτονικά κύτταρα επιπρόσθετα µε 

τις µετρήσεις που είναι σχετικές µε το κύτταρο εξυπηρετητή.  

 

Η µέτρηση που αναφέρει τη δραστηριότητα του κινητού σταθµού αντιπροσωπεύει 

ένα ποσοστό κατά προσέγγιση 130 bit/s το λιγότερο. Αυτή η αναφορά φέρεται από τα 

µηνύµατα στο κανάλι µικρής σηµατοδότησης που συνδέεται µε κάθε TCH και καλεί 

το SACCH, του οποίου η µέγιστη χωρητικότητα είναι ίση µε δύο φορές αυτό το 

ποσοστό. Ως εκ τούτου, το ποσοστό ανανέωσης µπορεί να ανεβεί σε δύο αναφορές 

ανά δευτερόλεπτο, εάν το SACCH δεν χρησιµοποιείται για άλλο παράλληλο σκοπό. 

Σε αυτό το σηµείο βρίσκεται ένας λόγος για τον οποίο επιλέχτηκε να υπάρχει ένα 

κανάλι ξεχωριστό από το κύριο κανάλι. Εάν η TACH (TACH = TCH + SACCH) 

πολυπλεξία δεν γινόταν στη  βάση ενεργοποίησης, αλλά µέσω µιας διανοµής των 

ενεργοποιήσεων (µερικά κοµµάτια για SACCH, τα υπόλοιπα κοµµάτια για το TCH), 

κατόπιν η ασυνεχής µετάδοση θα ήταν άχρηστη λόγω της σταθερής απαίτησης για 

την αναφορά µέτρησης.  

 

Μετρήσεις των γειτονικών κυττάρων  
 

Η απαίτηση για έναν κινητό σταθµό που θα µετράει το επίπεδο υποδοχής των 

γειτονικών κυττάρων, ενώ φέρει µια κλήση σε ένα δεδοµένο κύτταρο, εγείρει 

διάφορα τεχνικά ζητήµατα.  

 

Ένα πρώτο ζήτηµα είναι απλά πότε ένας κινητός σταθµός µπορεί να εκτελέσει αυτές 

τις µετρήσεις. Στο GSM, είναι δυνατό για τον κινητό σταθµό να γίνουν αυτές οι 

µετρήσεις διατηρώντας µια σύνδεση, και χωρίς να ζητήσει από τους κινητούς 
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σταθµούς να έχουν δύο δέκτες, χάρη στο σχέδιο TDMA. Ο κινητός σταθµός µετρά 

πράγµατι τα χαρακτηριστικά των γειτονικών κυττάρων κατά τη διάρκεια του 

διαστήµατος µεταξύ της µετάδοσης µιας uplink ενεργοποίησης και της υποδοχής µιας 

downlink ενεργοποίησης. Αυτά τα διαστήµατα είναι διάφορων µηκών, ανάλογα µε 

τον δεσµευµένο τύπο καναλιών. Η χειρότερη περίπτωση αντιστοιχεί στο TACH/F. Τα 

διαστήµατα, για κάθε περίοδο των 120ms, περιγράφονται στο σχήµα 1.7 και είναι τα 

ακόλουθα:  

 

• από το τέλος της υποδοχής στην έναρξη της µετάδοσης: 26 διαστήµατα των 2 

BP -ε, όπου ένα BP (περίοδος ενεργοποίησης) διαρκεί για 577 µs και πού το ε 

αντιπροσωπεύει την πρόοδο συγχρονισµού, αυτά τα διαστήµατα είναι πάρα 

πολύ σύντοµα για να χρησιµοποιηθούν για τη µέτρηση,  

• από το τέλος της µετάδοσης στην έναρξη της υποδοχής: 24 «µικρά» 

διαστήµατα των 4 BP + ε και ενός «µακροχρόνιου» διαστήµατος των 12 BP + 

ε. Αυτό το διάστηµα υπάρχει χάρη στην  αχρησιµοποίητη θυρίδα στον 

κύκλο των 26 θυρίδων.  

 

Από αυτές τις τιµές, είναι προφανές ότι οποιοδήποτε αποδοτικό σχέδιο µέτρησης 

απαιτεί τον κινητό σταθµό για να κάνει τις µετρήσεις, όχι µόνο κατά τη διάρκεια του 

µακροχρόνιου διαστήµατος, αλλά και κατά τη διάρκεια των µικρών διαστηµάτων. Η 

µέτρηση πρέπει να γίνει σε µια συχνότητα που είναι διαφορετική από αυτήν που 

χρησιµοποιείται για την προηγούµενη µετάδοση που ενεργοποιείται ή την επόµενη 

ενεργοποίηση υποδοχής. Αυτό οδηγεί σε έναν περιορισµό στην ικανότητα σύνθεσης 

συχνότητας του κινητού σταθµού: είτε είναι σε θέση να αλλάξει τη συχνότητα 

υποδοχής/µετάδοσης σε λιγότερο από 1 ms (που αφήνει έτσι 300 µs για µια µέτρηση), 

ειδάλλως πρέπει να έχει δύο synthesizers συχνοτήτων. Είναι φανερό ότι η απαίτηση 

για µια πολλαπλών συχνοτήτων ικανότητα σύνθεσης των κινητών σταθµών δεν 

προέρχεται µόνο από τη συχνότητας πραγµατοποίησης µεταγωγών.  

 

Μια άλλη τεχνική δυσκολία προκύπτει από την προηγούµενη συζήτηση, σχετικά µε 

την υποδοµή. Όπως εξηγείται ανωτέρω, το πρόγραµµα του κινητού σταθµού είναι 

πολύ σφιχτό, κατά συνέπεια, οι κινητοί σταθµοί δεν µπορούν να επιβαρυνθούν µε την 

απαίτηση να ακούν ένα συγκεκριµένο κανάλι στα γειτονικά κύτταρα, τα οποία στο 
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GSM θα σήµαιναν την εύρεση µιας συγκεκριµένης ενεργοποίησης ανάµεσα σε οκτώ 

από κοινού µε την εναλλαγή στη σωστή συχνότητα. Αυτό έχει οδηγήσει σε µια από 

τις πιο ενοχλητικές προδιαγραφές (για τους κατασκευαστές BTS) από το GSM. Η 

επιλεγµένη λύση απαιτεί από κάθε BTS να εκπέµπει συνεχώς (δηλ., σε κάθε περίοδο 

ενεργοποίησης) σε µια συχνότητα, επιπλέον σε επίπεδο σταθερής ισχύος. Αυτό 

πρέπει να γίνει ανεξάρτητα από τη θέση των αντίστοιχων θυρίδων, δηλ., είτε 

χρησιµοποιούνται από κάποιο ενεργό κανάλι είτε χρησιµοποιούνται από κάποιο 

ανενεργό κανάλι, και απαραιτήτως χωρίς εφαρµογή ασυνεχούς µετάδοσης ή ελέγχου 

ισχύος. Αυτή η συνοχή της µετάδοσης επιτρέπει στους κινητούς σταθµούς στα 

γειτονικά κύτταρα να εκτελεί αξιόπιστες µετρήσεις όποτε µπορούν, χωρίς 

οποιοδήποτε άλλο περιορισµό πέρα από το σχεδιασµό τους.  

 

Το επόµενο πρόβληµα που προκύπτει είναι πώς ο κινητός σταθµός καθορίζει ποιες 

συχνότητες πρέπει να µετρήσει; Κατ' αρχάς, είναι απαραίτητο για τον κινητό σταθµό 

να διακρίνει εκείνες τις συχνότητες που χρησιµοποιούνται ως συχνότητες 

αναγνωριστικών σηµάτων σε άλλα κύτταρα, από άλλες ενδεχοµένως, συχνότητες 

παρεµβολής, προκειµένου να σιγουρευτεί ποιο κύτταρο να µετρήσει. ∆εύτερον, είναι 

αποδοτικότερο για τον κινητό σταθµό να περιοριστούν οι µετρήσεις στις συχνότητες 

αναγνωριστικών σηµάτων των γειτονικών κυττάρων. Το τελευταίο σηµείο λύνεται µε 

την αποστολή στους κινητούς σταθµούς ενός καταλόγου συχνοτήτων που θα 

µετρηθούν. Το πρώτο σηµείο κρύβει κάποιες δυσκολίες. Απαιτεί από τον κινητό 

σταθµό να κάνει κάτι περισσότερο από το να µετρήσει µόνο ένα λαµβανόµενο 

επίπεδο.  

 

Η συχνότητα αναγνωριστικών σηµάτων είναι αυτή που φέρει τα κανάλια 

συγχρονισµού και διορθώσεων συχνότητας (SCH και FCCH) του κυττάρου. Ένας 

τρόπος για τον κινητό σταθµό να ελεγχθεί ότι το κανάλι που λαµβάνει είναι 

πραγµατικά ένα κανάλι αναγνωριστικών σηµάτων (και όχι ένα άλλο κανάλι ενός 

άλλου κυττάρου που εκπέµπει στην ίδια συχνότητα) είναι να βρει εάν αυτή η 

συχνότητα φέρει ένα FCCH. Αυτός ο έλεγχος βοηθά στην πραγµατικότητα να 

καλύψει µια άλλη απαίτηση επίσης: τον προ-συγχρονισµό. Επειδή ο συγχρονισµός 

είναι απαραίτητος πριν από τη µετάδοση, όπως εξηγείται στο κεφάλαιο 4, ένας 

κινητός σταθµός πρέπει να πάρει κάποιες πληροφορίες συγχρονισµού από το κύτταρο 

που θα παραδοθούν, το αργότερο κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης παράδοσης. 
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∆εδοµένου ότι η βελτιστοποίηση της παράδοσης είναι πολύ σηµαντική για αυτούς 

που συνέταξαν τις προδιαγραφές, αποφασίστηκε ότι οι κινητοί σταθµοί πρέπει να 

αποκτήσουν το συγχρονισµό µε όλα τα κύτταρα στα οποία αναφέρουν τις µετρήσεις. 

Ως εκ τούτου, ένας κινητός σταθµός είναι συνεχώς προ-συγχρονισµένος µε όλα τα 

κύτταρα στα οποία µπορεί ενδεχοµένως να παραδοθεί.  

 

Ο προ-συγχρονισµός απαιτεί ότι ο κινητός σταθµός αποκωδικοποιεί όχι µόνο το 

FCCH, αλλά και το SCH του καναλιού αναγνωριστικών σηµάτων. Πότε µπορεί ο 

κινητός σταθµός να εκτελέσει αυτούς τους στόχους; Πώς µπορεί να βεβαιωθεί ότι θα 

βρει το FCCH δεδοµένου του σύντοµου χρόνου που είναι σε θέση να ξοδέψει για τις 

µετρήσεις του; Αυτό είναι το σηµείο, όπου εισάγεται το «µακροχρόνιο» διάστηµα. Ο 

αναγνώστης θα θυµάται ότι, στην περίπτωση ενός TACH/F, υπάρχει ένα τέτοιο 

«µακροχρόνιο» διάστηµα (διάρκειας περίπου 6 ms) κάθε 120 ms, και περισσότεραa 

τέτοια διαστήµατα στην περίπτωση TACH/8s. Όσον αφορά στο TACH/F, η θυρίδα 

«µη απασχόλησης» που αντιστοιχεί σε αυτό το «µακροχρόνιο» διάστηµα, και που 

συµβαίνει µία φορά σε κάθε κύκλο 26 θυρίδων, είναι πράγµατι κρίσιµης 

σπουδαιότητας για τη διαδικασία προ-συγχρονισµού. Ο όρος θυρίδα µη απασχόλησης 

χρησιµοποιείται πράγµατι λανθασµένα, δεδοµένου ότι ο κινητός σταθµός δεν είναι σε 

κατάσταση µη απασχόλησης κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου. Η έρευνα για ένα 

FCCH απαιτεί πράγµατι τη δυνατότητα να ακούσει το πιθανό κανάλι αναγνωριστικών 

σηµάτων µέσω ενός αρκετά µεγάλου παραθύρου. Ο κύκλος FCCH επαναλαµβάνεται 

µε µια περίοδο 51x8 BP, ενώ η θυρίδα µη απασχόλησης επαναλαµβάνεται κάθε 26 x 

2 x 8 BP. 
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Σχήµα 1.8 – Κύκλος κυλιόµενης µέτρησης 

Το διάστηµα µεταξύ δύο επιτυχηµένων FCCH ενεργοποιήσεων (περιλαµβάνοντας τη 

µία Από αυτές) είναι το πολύ 88 BP. Αφού σε 11 επιτυχηµένα διαστήµατα ο κινητός 

σταθµός θα είναι σε θέση να διαβάσει περισσότερες Από 88 επιτυχηµένες 

ενεργοποιήσεις, πρέπει να έχει συναντήσει µια FCCH ενεργοποίηση εάν το κανάλι 

που ελέγχει είναι ένα κανάλι αναγνωριστικών σηµάτων. Ο µέσος χρόνο για να συµβεί 

µια τέτοια ενεργοποίηση είναι το µισό αυτής της αξίας, δηλ. 0,6 δευτερόλεπτα. 

 

Σε αυτό το σηµείο είναι όπου οι αριθµητικές ιδιότητες των αριθµών 26 και 51 

επεµβαίνουν: δεδοµένου ότι αυτοί οι δύο αριθµοί δεν έχουν κανέναν κοινό διαιρέτη, 

οι δύο κύκλοι µετατοπίζονται µε τέτοιο τρόπο, µε το πέρασµα του χρόνου, έτσι ώστε 

η θυρίδα µη απασχόλησης έχει 100% πιθανότητα της να ευθυγραµµιστεί µε το FCCH 

µέσα σε 11 κύκλους. Το σχήµα 1.8 (προηγούµενη σελίδα) δείχνει ότι ο κύκλος FCCH 

µετατοπίζεται 8 BPs έναντι του κύκλου του TACH/F µεταξύ δύο διαδοχικών θυρίδων 

µη απασχόλησης. ∆εδοµένου ότι ένα µακροχρόνιο διάστηµα διαρκεί για περίπου 12 

BPs και εποµένως επιτρέπει την υποδοχή κατά τη διάρκεια περίπου 9 BPs (το 

υπόλοιπο χρησιµοποιείται για τη ρύθµιση της συχνότητας), 11 διαδοχικά 

µακροχρόνια διαστήµατα (δηλ., περίπου 1.2 δευτερόλεπτα) είναι αρκετά για να 

εξασφαλίσουν στον κινητό σταθµό κάποια ευκαιρία να βρει µια ενεργοποίηση FCCH, 

όπως φαίνεται στο διάγραµµα. Επαφίεται στους κινητούς σταθµούς να κάνουν καλή 

χρήση αυτής της ευκαιρίας!  
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Στην περίπτωση του TACH/8, τα πράγµατα είναι λίγο διαφορετικά, επειδή η 

επαναλαµβανόµενη περίοδος είναι η ίδια µε εκείνη ενός FCCH. Αλλά ο 

συγχρονισµός µεταξύ των δύο κύκλων µπορεί να είναι οποιοσδήποτε. Το σχήµα 1.9 

δείχνει ότι υπάρχει απαραιτήτως µια στιγµή κατά την οποία µια από τις 5 εκρήξεις 

FCCH στον κύκλο 51 x 8 BP µπορεί να ακουστεί. Το  σχήµα παρουσιάζει την 

περίπτωση του TACH/8s που δεν είναι συνδεµένο µε τα κανάλια ελέγχου, αλλά ο 

ίδιος συλλογισµός ισχύει για το TACH/8s που συνδέεται µε τα κανάλια ελέγχου.  

 

 

Σχήµα 1.9 – Κύκλος TACH/8 έναντι του κύκλου FCCH 

Όποια κι αν είναι η σχετική θέση του TACH/8 και του FCCH κύκλου, οι οποίοι 

αναπαρίστανται µε τον εξωτερικό και τον εσωτερικό κύκλο, υπάρχει πάντα µια 

πιθανότητα για µια FCCH ενεργοποίηση να διαιρεθεί σε ένα παράθυρο µέτρησης του 

TACH/8. Η αναπαράσταση των TACH/8s σε αυτό το σχήµα αντιστοιχεί στην 

δροµολόγηση των TACH/8s σε οµάδες των οκτώ. Η άλλη περίπτωση (TACH/8s σε 

οµάδες των 4), οδηγεί σε ένα λίγο διαφορετικό αλλά παρόµοιο πρότυπο. 

 

Μια άλλη ερώτηση που χρίζει απάντησης είναι ποιες µετρήσεων γειτονικών 

κυττάρων αναφέρει ο κινητός σταθµός στο BTS µεταξύ εκείνων των κυττάρων που 

µέτρησε, και πώς αυτές οι πληροφορίες «χωράνε» σε ένα µικρό µήνυµα; Ένα µήνυµα 

µέτρησης µπορεί να περιλάβει µέχρι 6 αποτελέσµατα µέτρησης τα οποία αναφέρονται 

σε γειτονικά κύτταρα. Εντούτοις, ο κινητός σταθµός µπορεί να προ-συγχρονιστεί µε 
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περισσότερα από 6 γειτονικά κύτταρα.  Εάν αυτό συµβαίνει, κατόπιν µόνο εκείνες οι 

µετρήσεις που αντιστοιχούν στα 6 κύτταρα που λαµβάνουν καλύτερα, αναφέρονται 

στο BTS.  

 

Φυσικά, αυτό εισάγει µια τάση στις µετρήσεις που συλλέγονται από το δίκτυο έναντι 

στα κύτταρα που δεν βρίσκονται µεταξύ των πρώτων στον κατάλογο. Οι µετρήσεις 

τους µεταδίδονται µόνο όταν είναι µεταξύ των 6 καλύτερων, και κατά συνέπεια η 

διαταγή επικυρώνεται από το BTS µε τον υπολογισµό µέσου όρου διάφορων 

µετρήσεων, µπορεί να διαφέρει κάπως από την αντίστοιχη διαταγή από τον κινητό 

σταθµό. Η διαδικασία ανάλυσης µέτρησης στο BSS οφείλει να λάβει υπόψη την 

πιθανότητα χαµένων µετρήσεων. Εντούτοις, αυτό το πιθανό λάθος δεν πρέπει να 

επηρεάζει τα καλύτερα κύτταρα, τα οποία µας ενδιαφέρουν περισσότερο. 

 

Το BSIC  

 

Έχει εξηγηθεί παραπάνω το πώς ο κινητός σταθµός είναι σε θέση να αναγνωρίσει ότι 

η συχνότητα που παρακολουθεί αντιστοιχεί σε ένα κανάλι αναγνωριστικών σηµάτων. 

Αλλά θα µπορούσαν να υπάρξουν διαµορφώσεις όπου ο κινητός σταθµός είναι σε 

θέση να συλλάβει περισσότερα από ένα κανάλια αναγνωριστικών σηµάτων 

χρησιµοποιώντας µια δεδοµένη συχνότητα. Αυτό µπορεί να συµβεί όταν ο 

σχεδιασµός των συχνοτήτων µπορεί να γίνει µε πολύ λίγες συχνότητες, ή µέσα σε 

εθνικά όρια. Προκειµένου ο κινητός σταθµός να είναι σε θέση να κάνει διακρίσεις 

µεταξύ των κυττάρων που µεταδίδουν τα κανάλια αναγνωριστικών σηµάτων τους 

στην ίδια συχνότητα, ένας µηχανισµός βασισµένος στο BSIC (κώδικας ταυτότητας 

σταθµού βάσης, µια από τις σηµαντικότερες ακυριολεξίες στο GSM) έχει εισαχθεί 

και επιτρέπει µια λεπτοµερή εξήγηση.  

 

Το BSIC (κώδικας ταυτότητας σταθµού βάσης), που ισχύει πιο κατάλληλα για ένα 

κύτταρο είναι δεν είναι ένας σαφής προσδιορισµός ενός σταθµού βάσης. Πολλά 

κύτταρα αντέχουν το ίδιο BSIC, και επιπλέον η συνηθισµένη πρακτική είναι η 

ανάθεση του ίδιου BSIC στα γειτονικά κύτταρα. Οπότε τι είναι αυτό; Το BSIC είναι 

στην πραγµατικότητα ένας «χρωµατικός κώδικας» (από την αναφορά στο 

χρωµατισµό χαρτών), που επιτρέπει στους κινητούς σταθµούς  να διακρίνουν τα 
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κύτταρα που διαβιβάζουν το κανάλι αναγνωριστικών σηµάτων τους στην ίδια 

συχνότητα (δες σχήµα 1.10). Παραδείγµατος χάριν, όταν το διαθέσιµο ράδιο φάσµα 

σε έναν δεδοµένο χειριστή περιορίζεται, για παράδειγµα, στα 2 MHz, ο σχεδιασµός 

συχνότητας πρέπει να αντιµετωπίσει το πολύ-πολύ 10 συχνότητες. Το καλύτερο 

σχέδιο κατανοµής συχνότητας αναγνωριστικών σηµάτων µπορεί να µην είναι σε θέση 

να αποφύγει την κάλυψη σε αυτήν την περίπτωση, και ένας κινητός σταθµός θα λάβει 

σε µερικές περιπτώσεις δύο κανάλια αναγνωριστικών σηµάτων µε την ίδια 

συχνότητα. Μια παρόµοια κατάσταση ισχύει επίσης στο εσωτερικό των εθνικών 

ορίων. Εκτιµώντας ότι µέσα σε µια χώρα η κατανοµή συχνότητας των διαφορετικών 

χειριστών είναι διαχωρισµένη, δύο χειριστές δηµόσιων κινητών δικτύων εδάφους 

(PLMN) σε κάθε πλευρά των συνόρων θα έχουν µερικές συχνότητες από κοινού. Ο 

συντονισµός χρήσης των συχνοτήτων µεταξύ των χειριστών βοηθά, αλλά δεν µπορεί 

να επιβληθεί. Στις περισσότερες περιπτώσεις ένας κινητός σταθµός θα είναι ακόµα σε 

θέση να λάβει την ίδια συχνότητα αναγνωριστικών σηµάτων που µεταδίδεται από δύο 

σταθµούς βάσης διαφορετικών PLMNs. Για όλους αυτούς τους λόγους, ένα σχέδιο 

που επιτρέπει τη διάκριση των κύτταρων που χρησιµοποιούν την ίδια συχνότητα 

αναγνωριστικών σηµάτων κρίθηκε απαραίτητο. Αυτός είναι ο ρόλος του BSIC, η 

ραδιοφωνική µετάδοση µιας λέξης κώδικα 6-bit στο SCH κάθε κυττάρου.  

 

 

Σχήµα 1.10 – Η επιλογή του BSIC 

To BSIC είναι ένας χρωµατικός κώδικας που επιτρέπει στους κινητούς σταθµούς να 

ξεχωρίζουν τα κύτταρα που µοιράζονται τις ίδιες συχνότητες αναγνωριστικών 

σηµάτων (α). Όταν ένα συνηθισµένο πρότυπο χρησιµοποιείται για συχνότητες 

αναγνωριστικών σηµάτων, αυτό το πρότυπο µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν βάση για 

την ανάθεση του BSIC (β). 



42 

 

 

Το BSIC επεµβαίνει σε διαφορετικές περιπτώσεις, όλες σχετικές µε τη διάκριση 

µεταξύ των κυττάρων που χρησιµοποιούν την ίδια συχνότητα αναγνωριστικών 

σηµάτων:  

 

• προκειµένου να εκτελεστούν µετρήσεις γειτονικών κυττάρων, παρέχεται στον 

κινητό σταθµό ο κατάλογος συχνοτήτων που ελέγχει. Στο µήνυµα αναφοράς, 

ο κινητός σταθµός απαιτείται να υποδείξει στο BSIC κάθε συχνότητα 

αναγνωριστικών σηµάτων στην οποία αναφέρει τις µετρήσεις. Αυτό υπονοεί 

ότι ο κινητός σταθµός έχει αποκωδικοποιήσει το SCH από τα κανάλια 

αναγνωριστικών σηµάτων που µετρά, αλλά αυτό δεν είναι ένας πρόσθετος 

περιορισµός, δεδοµένου ότι πρέπει ήδη να έχει γίνει για τον προ-συγχρονισµό. 

Η διαθεσιµότητα των BSICs για την επεξεργασία µέτρησης στο BSS του 

επιτρέπει να ελέγξει ποιο κύτταρο έχει µετρηθεί αποτελεσµατικά στην 

περίπτωση των ασαφειών  

• για να αποτρέψει την αναφορά µέτρησης για τα κύτταρα προς τα οποία η 

παράδοση αποκλείεται, ένας µηχανισµός επιτρέπει στο δίκτυο να υποδείξει 

ένα υποσύνολο BSICs για το οποίο η αναφορά δεν πρέπει να γίνει. Αυτός ο 

µηχανισµός διαλογής έχει εξηγηθεί νωρίτερα 

• όταν ένας κινητός σταθµός στέλνει ένα σήµα ενεργοποίησης για πρόσβαση 

στο RACH ενός κυττάρου, υπάρχει ο κίνδυνος ότι αυτή η τυχαία πρόσβαση 

παραλαµβάνεται από ένα άλλο κύτταρο από αυτό για το οποίο προοριζόταν, 

εάν αυτά τα κύτταρα χρησιµοποιούν τις ίδιες συχνότητες RACH και εάν ο 

συγχρονισµός TDMA τους δεν καταρρεύσει πάρα πολύ µακριά. Προκειµένου 

να αποφευχθούν τέτοιες πλαστές υποδοχές, η κωδικοποιηµένη ενεργοποίηση 

RACH συζεύγνεται "αποκλειστικά-ή" µε το BSIC, έτσι ώστε µόνο το σωστό 

κύτταρο να έχει τη δυνατότητα να κάνει την ενεργοποίηση επιτυχώς, 

βασισµένο στην πλεονάζουσα επανάληψη, που προστίθεται στα κατάλληλα 

bits για τον έλεγχο της σωστής αποκωδικοποίησης  

• όταν ένας κινητός σταθµός, ο οποίος βρίσκεται σε κατάσταση µη 

απασχόλησης, παρακολουθεί γειτονικά κύτταρα, συνήθως διαβάζει τα BSICs 

τους. Αυτό παρέχει στο κινητό σταθµό έναν γρήγορο τρόπο να ελεγχθεί εάν 

το ελεγχόµενο κύτταρο είναι ακόµα το ίδιο ή όχι. Ένας τέτοιος έλεγχος θα 
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µπορούσε επίσης να επιτευχθεί από την αποκωδικοποίηση των µηνυµάτων 

ραδιοφωνικής µετάδοσης που περιέχουν την πλήρη ταυτότητα των κυττάρων, 

αλλά µε µεγαλύτερο κόστος.  

 

Ολόκληρο το ζήτηµα του σχεδιασµού του BSIC συνίσταται στην ανάθεση 

διαφορετικών BSICs στα κύτταρα που χρησιµοποιούν την ίδια συχνότητα 

αναγνωριστικών σηµάτων και µεταξύ της οποίας µπορούν να υπάρξουν  περιοχές 

κάλυψης που επικαλύπτονται. Μέσα σε ένα PLMN, ο σχεδιασµός του BSIC είναι 

αρκετά εύκολος. Το θέµα είναι διαφορετικό στα όρια, όπου ο συντονισµός είναι 

απαραίτητος. Προκειµένου να ενισχυθεί αυτός ο συντονισµός, έχει εισαχθεί µια 

δοκιµαστική κατανοµή των πρώτων τριών bits του BSIC βασισµένη σε επίπεδο 

χωρών, όπως φαίνεται στο σχήµα 1.11. Αυτό το κοµµάτι των 3-bit έχει ονοµαστεί  

«χρωµατικός κώδικας PLMN» (ή NCC, για τον χρωµατικό κώδικα δικτύων), ένας 

όρος που έχει παρανοηθεί ευρέως. Η αξία του δεν είναι µια καθορισµένη ιδιότητα 

ενός PLMN, αλλά µια δυνατότητα για τη χρήση κοντά στα όρια, η οποία µπορεί να 

ξεπεραστεί µε διµερείς ή πολυµερείς συµφωνίες µεταξύ των ενδιαφερόµενων 

PLMNs. Πράγµατι, τίποτα δεν αποτρέπει και τις 64 τιµές του BSIC (και 

συµπεριλαµβανοµένων των 8 τιµών του  «χρωµατικού κώδικα PLMN») από το να 

χρησιµοποιούνται µέσα σε ένα PLMN όταν βρίσκεται µακριά από οποιοδήποτε 

διεθνές όριο. Επιπλέον, δύο PLMNs στην ίδια χώρα πρέπει συνήθως να διαχωρίσουν 

τις κατανοµές συχνότητας, και µπορούν να χρησιµοποιήσουν χωρίς κίνδυνο τα ίδια 

BSICs (και τους ίδιους «χρωµατικούς κώδικες PLMN»!). 
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Σχήµα 1.11 – Ένας Ευρωπαϊκός PLMN χάρτης κωδικοποίησης 

  

Το πρώτο κοµµάτι των 3-bit του BSIC είναι επίσης η βάση για την προβολή της 

αναφοράς µέτρησης. Όταν δύο κύτταρα διαφορετικών PLMNs χρησιµοποιούν την 

ίδια συχνότητα αναγνωριστικών σηµάτων µπορούν ενδεχοµένως να επικαλυφθούν 

κοντά σε σύνορα, είναι κανονικά καλύτερο για ένα BSS να υποδείξει στους κινητούς 

σταθµούς ότι δεν πρέπει να αναφέρουν µετρήσεις σχετικές µε τα κύτταρα του άλλου 

PLMN, δεδοµένου ότι αυτές οι µετρήσεις θα ήταν άνευ αξίας (δεδοµένου ότι η 

παράδοση µέσω PLMN συνήθως δεν εκτελείται), και να αποτρέψουν την αναφορά 

των µετρήσεων µερικών κυττάρων στο σωστό PLMN, δεδοµένου ότι ο αριθµός των 

αναφερόµενων µετρήσεων περιορίζεται σε 6 γειτονικά κύτταρα. Για αυτό τον σκοπό, 

η µετάδοση πληροφοριών από κάθε BTS περιλαµβάνει µια 8-bit ένδειξη, από τα 

οποία το ένα υποδεικνύει για κάθε ένα από τα 8 πιθανά 3-bit  πρότυπα, εάν τα 

κύτταρα µε BSIC που αρχίζει µε αυτό το πρότυπο, πρέπει να αναφερθούν. Αυτή η 

ένδειξη είναι η ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΗ PLMN ένδειξη.  

 

Οι ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΕΣ PLMN πληροφορίες συµβαίνει να µεταδίδουν στο BCCH. 

Μια τρέχουσα παρανόηση είναι ότι επηρεάζει την επιλογή κυττάρων (το όνοµά του 

φαίνεται να φέρνει τέτοιες πληροφορίες πράγµατι). Αυτό όµως δεν είναι έτσι: αυτές 

οι πληροφορίες προσκρούουν µόνο στην αναφορά µέτρησης και σε τίποτα άλλο. 
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Η περίοδος µέτρησης  
 

Θα κοιτάξουµε τώρα µε µερικές λεπτοµέρειες την ίδια τη διαδικασία µέτρησης. Τα 

διάφορα χαρακτηριστικά που µέτριουνται (επίπεδο υποδοχής ή ποιότητα υποδοχής) 

είναι συνεχή από τη φύση, και επηρεάζονται από ένα σηµαντικό επίπεδο "θορύβου", 

δηλαδή στατιστικές παρεκκλίσεις λόγω του θερµικού ή του βιοµηχανικού θορύβου, 

της εξασθένισης Rayleigh, της παρεµβολή και επίσης λόγω της αλλαγής της 

συχνότητας που εισάγεται από την συχνότητα πραγµατοποίησης µεταγωγών. Για να 

είναι χρησιµοποιήσιµες για τη λήψη αποφάσεων, οι µετρήσεις πρέπει να 

φιλτραριστούν (π.χ., να υπολογιστούν κατά µέσο όρο). Το πρώτο βήµα του 

φιλτραρίσµατος γίνεται στον κινητό σταθµό. Είναι αρκετά απλό: συνίσταται στη 

λήψη της µέσης τιµής κάθε µετρηµένης παραµέτρου κατά τη διάρκεια της περιόδου 

αναφοράς, η οποία θα περιγραφεί στις ακόλουθες παραγράφους. Ένα άλλο σηµείο 

που πρέπει να προσέξουµε είναι ότι υπολογίζεται κατά µέσο όρο είναι το ποσοστό 

λάθους raw bit για τις ποιοτικές µετρήσεις, και ο λογάριθµος του επιπέδου υποδοχής, 

ή, µε άλλα λόγια, του επιπέδου υποδοχής που εκφράζεται σε decibels.  

 

Μια αναφορά µέτρησης αναφέρεται σε µια δεδοµένη περίοδο µέτρησης, δηλαδή η 

περίοδος κατά τη διάρκεια της οποίας έγιναν οι µετρήσεις. Η διάρκεια της περιόδου 

µέτρησης είναι πάντα ίση µε την περιοδικότητα της µετάδοσης µηνυµάτων στο 

SACCH (δηλ., 480 ms στο TACH/F, και περίπου 471 ms για το TACH/8). Στο 

TACH/F, η έναρξη της περιόδου µέτρησης αρχίζει κατά έναν σταθερό χρονικό  

διάστηµα πριν από την έναρξη της µετάδοσης. Αλλά στο TACH/8, τα πράγµατα είναι 

διαφορετικά. Η απόλυτη θέση της περιόδου µέτρησης είναι η ίδια για όλα τα 

TACH/8s της ίδιας TN (αριθµός χρονοθυρίδων, που δείχνει τη θέση στον κύκλο 8 

BP). Η σχέση της µε το χρόνο της µετάδοσης µηνυµάτων SACCH εποµένως 

ποικίλλει, ανάλογα µε την TN. Επιπλέον, η θέση της περιόδου µέτρησης είναι 

διαφορετική για τα TACH/8s που συνδυάζονται µε τα κοινά κανάλια και για εκείνα 

που δεν συνδυάζονται. Σε όλες τις περιπτώσεις εντούτοις, οι uplink και downlink 

περίοδοι µέτρησης είναι ταυτόχρονες.  

 

Μια µικρή οξύνοια στον καθορισµό της περιόδου µέτρησης προέρχεται από την 

ποιότητα των µετρήσεων. Με το σχέδιο παρεµβολής για την οµιλία, υπάρχει ένα 

λεκτικό πακέτο που διαδίδεται σε δύο διαδοχικές περιόδους µέτρησης στην 



46 

 

περίπτωση του TACH/F. Η ποιότητα των µετρήσεων για αυτό το πακέτο ανήκει στη 

δεύτερη περίοδο. Αυτό το πρόβληµα δεν πρέπει να έχει προκύψει για το TACH/8, 

όπου ο στόχος ήταν να σχεδιαστεί η περίοδος µέτρησης προσεκτικά έτσι ώστε όλα τα 

πακέτα να είναι εξ ολοκλήρου εντός µιας περιόδου µέτρησης. Εντούτοις, υπάρχει µια 

εξαίρεση σε αυτόν τον κανόνα, αφού το τρίτο TACH/8 της TN 4 δεν συµµορφώνεται 

µε αυτόν τον στόχο.  

 

Ταυτόχρονα προκύπτει ένα πρόβληµα µεταξύ των µετρήσεων που γίνονται από τον 

κινητό σταθµό και εκείνων που γίνονται από το BTS. Οι δεύτερες είναι γνωστές στο 

BTS αµέσως µετά από το τέλος της περιόδου µέτρησης, ενώ η αναφορά της µέτρησης 

από τον κινητό σταθµό για την ίδια περίοδο καθυστερεί λόγω της καθυστέρησης 

µετάδοσης µηνυµάτων, η οποία ανέρχεται κατά προσέγγιση σε µισό δευτερόλεπτο σε 

ένα TACH/F. Προκειµένου να παρασχεθούν στο BSC οι αντιστοιχήσιµες αναφορές, 

το BTS έπειτα, πρέπει να αποθηκεύσει τις µετρήσεις του έως ότου έχει λάβει το 

µήνυµα από τον κινητό σταθµό. από την πλευρά του BSC, οι µετρήσεις λαµβάνονται 

κατά προσέγγιση ένα δευτερόλεπτο µετά από την έναρξη της περιόδου µέτρησης 

στην περίπτωση ενός TACH/F, και λίγο περισσότερο από µισού δευτερολέπτου και 

κοντά σε ένα δευτερόλεπτο για το TACH/8, ανάλογα µε τη θέση τους στον κύκλο 

102 BP. Η πιο σύντοµη καθυστέρηση στην περίπτωση ενός TACH/8 προέρχεται από 

το γεγονός ότι κάθε SACCH µήνυµα στέλνεται άνω των 4 διαδοχικών 

ενεργοποιήσεων, και δεν διαδίδεται όπως για το TACH/F.  

 

Η αλληλεπίδραση µε την ασυνεχή µετάδοση  
 

Η ακρίβεια των µετρήσεων σχετικά µε την τρέχουσα σύνδεση θίγει δύο προβλήµατα, 

το ένα σε σχέση µε την ασυνεχή µετάδοση, και το άλλο συνδέεται µε τον έλεγχο 

ισχύος και συχνότητας πραγµατοποίησης µεταγωγών κατά χρησιµοποίηση της 

συχνότητας αναγνωριστικών σηµάτων.  

 

Όταν η ασυνεχής µετάδοση εφαρµόζεται, κάποιες θυρίδες που ανήκουν σε ένα 

κανάλι δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν για αποτελεσµατική µετάδοση. Αυτός είναι 

πράγµατι ο στόχος της ασυνεχούς µετάδοσης. Αλλά έπειτα οι µετρήσεις σε αυτές τις 

θυρίδες θα αναφέρουν προφανώς ένα χαµηλό επίπεδο υποδοχής, και µια κακή 
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ποιότητα. Ακόµα χειρότερα, κάποιος θα µπορούσε να φανταστεί µια περίοδο 

µέτρησης, ή µια διαδοχή των περιόδων, χωρίς καµία µετάδοση, αυτές είναι µερικές 

δυσκολίες για τις διαδικασίες που στηρίζονται σε αυτές τις µετρήσεις. Για να 

παρακάµψουν αυτά τα προβλήµατα, οι προδιαγραφές επιβάλλουν ότι στέλνονται 

τουλάχιστον 12 σήµατα ενεργοποίησης εντός κάθε περιόδου αναφοράς. Αυτές οι 

ενεργοποιήσεις αποσκοπούν στην συστηµατική χρήση του SACCH για 

αποτελεσµατική µετάδοση (4 ενεργοποιήσεις που αποτελούν ένα πακέτο 

κωδικοποίησης), και 8 ενεργοποιήσεις στο ίδιο το TCH. Σε ένα TCH/8, το όποιος 

αντιστοιχεί σε ακριβώς 8 ενεργοποιήσεις  ανά περίοδο µέτρησης, αυτό οδηγεί στη 

συνέπεια ότι η ασυνεχής µετάδοση δεν εφαρµόζεται. Σε ένα TCH/F, αυτό σηµαίνει 

ότι το λιγότερο ένα πακέτο ανά περίοδο µέτρησης πρέπει να σταλεί (ένα πακέτο που 

παρεµβάλλεται άνω των 8 µισών - ενεργοποιήσεων). Για την οµιλία, αυτό το πακέτο 

περιέχει ένα πλαίσιο περιγραφέα σιωπής (SID πλαίσιο) που ανανεώνει τα κατάλληλα 

χαρακτηριστικά θορύβου.  

 

Εκτός από αυτόν τον ελάχιστο κανόνα µετάδοσης, οι προδιαγραφές απαιτούν από το 

BTS και τον κινητό σταθµό να αναφέρουν δύο σύνολα µετρήσεων σχετικά µε τη 

σύνδεση: "πλήρεις" µετρήσεις, που γίνονται σε όλες τις θυρίδες που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για τη µετάδοση στην περίοδο αναφοράς, και τις "υπό" µετρήσεις, 

που γίνονται µόνο στις υποχρεωτικά σταλµένες ενεργοποιήσεις και πακέτα. Σε ένα 

TACH/F, το δεύτερο σύνολο είναι λιγότερο ακριβές από το πρώτο όταν δεν 

χρησιµοποιείται η ασυνεχής µετάδοση, επειδή ο υπολογισµός του µέσου όρου γίνεται 

σε ένα µικρότερο σύνολο (παραδείγµατος χάριν το επίπεδο υποδοχής υπολογίζεται 

κατά µέσο όρο σε 12 αντί σε 100 ενεργοποιήσεις). Σε ένα TACH/8, οι δύο µετρήσεις 

είναι προφανώς όµοιες, αλλά και οι δύο στέλνονται για την οµοιοµορφία. Τέλος, και 

τα BTS και ο κινητός σταθµός αναφέρουν για κάθε περίοδο µέτρησης εάν η ασυνεχής 

µετάδοση χρησιµοποιήθηκε αποτελεσµατικά ή όχι (ή µε άλλα λόγια, εάν όλες οι 

ενεργοποιήσεις µεταδόθηκαν αποτελεσµατικά), επιτρέποντας κατά συνέπεια στις 

διαδικασίες να χρησιµοποιήσουν τη µέτρηση για να απορρίψουν τις "πλήρεις" 

µετρήσεις.  
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Η ένδειξη PWRC  

 

Ένα άλλο πρόβληµα µε τις µετρήσεις (και το τελευταίο σηµείο στο θέµα) είναι στην 

πραγµατικότητα µια συνέπεια ενός συνδυασµού διαφορετικών ανεξάρτητων 

λεπτοµερειών των προδιαγραφών. Κατ' αρχάς, επιτρέπεται ότι συχνότητας 

πραγµατοποίησης µεταγωγών TACH µπορεί να χρησιµοποιεί τη συχνότητα 

αναγνωριστικών σηµάτων ως µια από τις συχνότητές του (φυσικά, όχι στην TN 0). 

∆εύτερο, ο έλεγχος ισχύος µπορεί να εφαρµοστεί στο downlink TACH. Τρίτον, η 

συχνότητα αναγνωριστικών σηµάτων πρέπει να µεταδοθεί µε µια σταθερή ισχύ 

µετάδοσης, λόγω των µετρήσεων που εκτελούνται από τους κινητούς σταθµούς των 

γειτονικών κυττάρων. Το αποτέλεσµα για τα κανάλια υπό εξέταση είναι ότι ο έλεγχος 

ισχύος ισχύει µόνο για ένα υποσύνολο των ενεργοποιήσεων, ενώ άλλες 

ενεργοποιήσεις (εκείνες που χρησιµοποιούν τη συχνότητα αναγνωριστικών σηµάτων) 

στέλνονται µε µια σταθερή ισχύ µετάδοσης. Αυτό οδηγεί στις ανακριβείς µετρήσεις 

επιπέδων υποδοχής. Προκειµένου να ανακουφιστεί αυτό το πρόβληµα, ο κινητός 

σταθµός απαιτείται σε τέτοιες περιπτώσεις να µην λάβει υπόψη τις θυρίδες που 

αφορούν τη συχνότητα αναγνωριστικών σηµάτων στην εκτίµηση επιπέδων υποδοχής. 

Αυτό ελέγχεται από έναν δείκτη, τον δείκτη PWRC (αρχικά αποκαλούµενος δείκτης 

ελέγχου ισχύος, µια ακυριολεξία), που στέλνεται σε µέσω µιας σύνδεσης στον κινητό 

σταθµό. Αυτός ο δείκτης πρέπει να ενεργοποιηθεί εάν συνυπάρχουν όλες οι 

παρακάνω συνθήκες: τα hops καναλιών σε τουλάχιστον δύο διαφορετικές 

συχνότητες, µια από εκείνες τις συχνότητες είναι η συχνότητα αναγνωριστικών 

σηµάτων, και ο έλεγχος ισχύος µετάδοσης downlink να είναι σε χρήση.  

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΙΣΧΥΟΣ ΚΑΙ ΠΡΟΟ∆ΟΣ ΣΥΓΧΡΟΝΙΣΜΟΥ 

 

Οι περισσότερες από τις λειτουργίες που απαιτούνται για τη µετάδοση στη ράδιο 

διεπαφή αντιστοιχούν στους µετασχηµατισµούς των σηµάτων που αντιπροσωπεύουν 

τα δεδοµένα που µεταδίδουν. Αυτό ήταν το αντικείµενο του κεφαλαίου 4. ∆ύο 

λειτουργίες, η διαχείριση της ισχύος µετάδοσης και της προόδου συγχρονισµού, 

βρίσκονται κάπου µεταξύ αυτών των καθαρών λειτουργιών µετάδοσης, και των 

λειτουργιών διαχείρισης της µετάδοσης. Όπως οι  λειτουργίες µετάδοσης, 

εκτελούνται συνεχώς και συνδέονται άµεσα  µε τα φυσικά χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα, αλλά µοιράζονται τη χρήση των µέσων σηµατοδότησης µε τις 
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λειτουργίες διαχείρισης της µετάδοσης. Μελετώνται εδώ, λόγω αυτής της χρήσης των 

µέσων σηµατοδότησης, και επίσης επειδή είναι, όπως θα δούµε παρακάτω, ιδιαίτερα 

συνδεδεµένες µε τις διαδικασίες που διαχειρίζονται τις RR-συνόδους. Αυτό 

προέρχεται από την έναρξη αυτών των διαδικασιών, οι οποίες πρέπει να 

πραγµατοποιηθούν οποτεδήποτε αλλάζουν το κανάλι.  

 

 Έλεγχος ισχύος  
 

Ο έλεγχος ισχύος αναφέρεται στη δυνατότητα να τροποποιηθεί, µέσα σε κάποια 

κλίµακα, η ισχύς µετάδοσης στη ράδιο συχνότητα,  και στον κινητό σταθµό και στο 

σταθµό βάσης(αλλά ανεξάρτητα). Ο έλεγχος ισχύος έχει έναν κοινό στόχο µε την 

ασυνεχή µετάδοση: τη βελτίωση της φασµατικής απόδοσης και αν και σε µια 

µικρότερη έκταση, τη ζωή των µπαταριών για τον κινητό σταθµό. Όταν µια πλευρά 

λαµβάνεται πάρα πολύ καλά από µια άλλη, είναι πιο αποδοτικό να µειωθεί η ισχύς 

µετάδοσής του σε τέτοιο ποσό ώστε να κρατηθεί ένα παρόµοιο ποιοτικό επίπεδο στην 

επικοινωνία, µειώνοντας την παρεµβολή που προκαλείται σε άλλες κλήσεις στις 

περιβάλλουσες περιοχές. Σε ένα σύστηµα όπως το GSM, το πλήρες κέρδος στη 

φασµατική απόδοση µπορεί να ληφθεί σε µια µικρή έκταση ισχύος, και τα 20dB στην 

ελάχιστη περίπτωση που διευκρινίζεται από τις προδιαγραφές, είναι περισσότερο από 

ικανοποιητικά για αυτόν το σκοπό.  

 

Στο GSM, τόσο ο uplink όσο και ο downlink έλεγχος ισχύος µπορεί να είναι 

εφαρµόζεται ανεξάρτητα ο ένας από τον άλλο. Επιπλέον εφαρµόζονται ανεξάρτητα 

σε κάθε κινητό σταθµό. Η έκταση που διευκρινίζεται από τις προδιαγραφές για τον 

uplink έλεγχο ισχύος βρίσκεται µεταξύ 20 και 30 dB, µε βήµα 2 dB, ανάλογα µε την 

κατηγορία ισχύος του κινητού σταθµού. Ένα παράδειγµα δίνεται στο σχήµα 1.12. Η 

έκταση που χρησιµοποιείται για τον έλεγχο ισχύος downlink είναι εξαρτώµενη από 

τον κατασκευαστή και µπορεί να είναι µέχρι 30 dB, επίσης µε βήµα 2 dB. Ο έλεγχος 

της ισχύος µετάδοσης είναι µια επιλογή του δικτύου, δηλ., ο χειριστής µπορεί να 

επιλέξει να το εφαρµόσει ή όχι, σε µια κατεύθυνση ή και στις δύο. Όλοι οι κινητοί 

σταθµοί, εν τούτοις, πρέπει να υποστηρίξουν το χαρακτηριστικό γνώρισµα, 

επιτρέποντας µε αυτόν τον τρόπο στον έλεγχο ισχύος για να είναι πραγµατικά 

αποδοτικός όταν χρησιµοποιείται. 
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Σχήµα 1.12 – Βήµατα ελέγχου ισχύος για ένα GSM900 τάξης 2, κινητό σταθµό. 

Η ισχύς µπορεί να ελεγχθεί Από βήµατα των 2dB σε µια έκταση Από 0,2W (13dBm) 

µέχρι τη µέγιστη MS ισχύ (8W = 39dBm). 

  

Ο έλεγχος ισχύος και στις δύο κατευθύνσεις ρυθµίζεται από το BSS. Η ισχύς 

µετάδοσης του κινητού σταθµού επιλέγεται από το BSS και οι εντολές για να το 

ρυθµίσουν καθορίζονται από τον κινητό σταθµό. Το BSS υπολογίζει την απαραίτητη 

MS ισχύ µετάδοσης µέσω των µετρήσεων επιπέδων υποδοχής που εκτελούνται από 

το BTS, λαµβάνοντας υπόψη τις µέγιστες µετρήσεις MS ισχύος µετάδοσης καθώς 

επίσης και τις µετρήσεις ποιότητας που γίνονται από το BTS. Αυτή η τελευταία 

παράµετρος βοηθά να εξασφαλίσει ότι η ποιότητα µετάδοσης κρατιέται επάνω από 

κάποιο κατώτατο όριο αποδοχής. Για την downlink κατεύθυνση, η δύναµη µετάδοσης 

BTS υπολογίζεται επίσης από το BSS για κάθε σύνδεση, βασισµένη στις µετρήσεις 

που εκτελούνται από τον κινητό σταθµό και που αναφέρονται τακτικά στο BTS.  

 

Μέσα στο BSS, η διάσπαση µεταξύ BTS και BSC είναι βασικά µια κατασκευαστική 

επιλογή. Η προδιαγραφή της διεπαφής Abis όπως περιγράφεται στις προδιαγραφές 

είναι βασικά προσαρµοσµένη στην εφαρµογή του ελέγχου ισχύος στο BSC, αλλά η 

εφαρµογή στο BTS είναι επίσης δυνατή. Τα λεπτοµερή διαδικαστικά µέσα για την 

τελευταία περίπτωση  δεν διευκρινίζονται στις προδιαγραφές, αλλά διάφορα "place-

holders" στο πρωτόκολλο BTS-BSC επιτρέπουν στους κατασκευαστές να 
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διευκρινίσουν και να υλοποιήσουν µέρος ή όλη την διαχείριση ελέγχου ισχύος στο 

BTS. 

 

 

Σχήµα 1.13 – Προσαρµογή ισχύος µετάδοσης 

Η ισχύς µετάδοσης ρυθµίζεται σε βήµατα των 2dB, και επαναλαµβάνεται κάθε 60 

δευτερόλεπτα περίπου. Μια απότοµη αύξηση στις εντολές ελέγχου της ισχύος θα 

απαντηθεί βαθµιαία. 

 

Στην έναρξη µιας σύνδεσης, η αρχική αξία της ισχύος µετάδοσης (και για τον κινητό 

σταθµό και για το BTS) επιλέγεται από το BSC. Στην περίπτωση µιας αρχικής 

ανάθεσης, οι διαθέσιµες πληροφορίες που θα καθορίσουν την επιλογή αυτής της 

ισχύος είναι στην καλύτερη περίπτωση πολύ λίγες: συνίσταται στο επίπεδο υποδοχής 

µιας ενιαίας ενεργοποίησης πρόσβασης, η οποία είναι αναγκαία περιορισµένης 

ακρίβειας. Εποµένως, στο GSM, το αρχικό επίπεδο ισχύος που χρησιµοποιείται από 

έναν κινητό σταθµό για τα πρώτα µηνύµατα που στέλνονται στο νέο δεσµευµένο 

κανάλι είναι βασισµένο σε µια κύτταρο-ανά-κύτταρο οργάνωση, και είναι το ίδιο 

επίπεδο όπως χρησιµοποιείται για την αποστολή των τυχαίων ενεργοποιήσεων 

πρόσβασης. Η αξία αυτού του επιπέδου µεταδίδεται στο BCCH, και έτσι γίνεται 

γνωστό σε όλους τους κινητούς σταθµούς πριν από οποιαδήποτε προσπάθεια 

πρόσβασης. Ένας κινητός σταθµός του οποίου το µέγιστο επίπεδο δύναµης είναι 

κάτω από την αξία µετάδοσης θα χρησιµοποιήσει εναλλακτικά το µέγιστο επίπεδο 

δύναµής του. Για τις επόµενες συνδέσεις καναλιών, η MS ισχύς µετάδοσης που 

χρησιµοποιείται κατά την πρόσβαση του νέου καναλιού διευκρινίζεται από το BSC, 

είτε χρησιµοποιεί µια προεπιλεγµένη αξία κυττάρων (χαρακτηριστικά η περίπτωση 
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για µια εισερχόµενη παράδοση µεταξύ διαφορετικού BSCs) είτε βασίζεται στη γνώση 

σχετικά µε την προηγούµενη σύνδεση (αυτή η ικανότητα µπορεί να χρησιµοποιηθεί, 

π.χ., στην επόµενη ανάθεση).  

 

Εκτός από στην έναρξη µιας σύνδεσης καναλιών, µια εντολή για να αλλάξει την ισχύ 

µετάδοσης δεν πυροδοτεί µια άµεση µετάβαση στη απαιτούµενη αξία στον κινητό 

σταθµό. Η µέγιστη ταχύτητα εναλλαγής είναι 2dB κάθε 60ms (δείτε το σχήµα 1.13). 

Αυτό σηµαίνει ειδικότερα ότι ένα υψηλή διακύµανση (περισσότερα από 12 dB) δεν 

θα ολοκληρωθεί όταν φθάσει η επόµενη εντολή. 

 

 

Σχήµα 1.14 – ∆ιαδικαστικές ανάγκες για τον έλεγχο ισχύος. 

Οι µηχανισµοί που αναφέρουν τις ράδιο-µετρήσεις, που ρυθµίζουν την αρχική τιµή 

της ισχύος και που ελέγχουν την ισχύ περιέχονται στο Αbis και στις ράδιο-διεπαφές. 

  

Οι βασικές διαδικαστικές απαιτήσεις για τον έλεγχο ισχύος, όπως φαίνονται στο 

σχήµα 1.14 περιλαµβάνουν τα ακόλουθα : 

• µερικά µέσα για τον κινητό σταθµό ώστε να µεταδοθούν οι µετρήσεις (οι ίδιες 

SACCH διαδικασίες χρησιµοποιούνται για την προετοιµασία παράδοσης) 

µέχρι το BSC, ακόµα κι αν µερικές µετρήσεις µπορούν να σταµατήσουν την 

διαδροµή τους στο BTS για να "προεπεξεργαστούν"  

• µερικά µέσα για το BSC ώστε να δώσει εντολή στην MS ισχύ µετάδοσης και 

ενδεχοµένως BTS  
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• µερικά µέσα για το BSC προκειµένου να υποδείξει στον κινητό σταθµό την 

αρχική αξία επιπέδων ισχύος που θα χρησιµοποιηθεί στην αρχική ανάθεση, 

καθώς επίσης και σε κάθε επόµενη εναλλαγή καναλιών  

• µερικά µέσα για το BSC ώστε να υποδείξει στο BTS το αρχικό επίπεδο ισχύος  

όταν µια σύνδεση καναλιών αρχικοποιείται.  

 

Πρόοδος συγχρονισµού  

 

Το σχέδιο της χρονικής πολυπλεξίας που χρησιµοποιείται στη ράδιο πορεία του GSM 

είναι τέτοιο, ώστε το BTS πρέπει να λάβει τα σήµατα που προέρχονται από τους 

διαφορετικούς κινητούς σταθµούς πολύ κοντά το ένα στο άλλο. Προκειµένου να 

επιτευχθεί αυτός ο στόχος, παρά την καθυστέρηση διάδοσης που υφίσταται από τη 

διαδροµή επιστροφής από το BTS στον κινητό σταθµό, και να λάβει υπόψη ότι οι 

χρόνοι µεταξύ των ενεργοποιήσεων έχουν επιλεχτεί να είναι πολύ µικροί για 

φασµατική απόδοση, είναι απαραίτητος ένας µηχανισµός για να αντισταθµίσει την 

καθυστέρηση διάδοσης. Προς αυτήν την κατεύθυνση, ο κινητός σταθµός προωθεί το 

χρόνο µετάδοσής του σχετικά µε το βασικό του χρονοδιάγραµµα, το οποίο 

προέρχεται από την υποδοχή των ενεργοποιήσεων, µέσα σε ένα χρονικό διάστηµα 

που υποδεικνύεται από την υποδοµή, την πρόοδο συγχρονισµού.  

 

Μόλις εγκατασταθεί µια δεσµευµένη σύνδεση, το BTS µετρά συνεχώς το χρονικό 

όφσετ µεταξύ του χρονοδιαγράµµατος ενεργοποίησης του και του 

χρονοδιαγράµµατος υποδοχής των ενεργοποιήσεων των κινητών σταθµών. Με βάση 

αυτές τις µετρήσεις, είναι σε θέση να παρέχει στον κινητό σταθµό την απαραίτητη 

πρόοδο συγχρονισµού και το κάνει αυτό στο SACCH σε ποσοστό δύο φορές ανά 

δευτερόλεπτο.  

 

Η πρόοδος συγχρονισµού µπορεί να πάρει τις τιµές από 0 έως 233 µs, το οποίο είναι 

αρκετό ώστε να αντιµετωπίσει τα κύτταρα που έχουν µια ακτίνα µέχρι 35 χλµ χωρίς 

οποιοδήποτε άλλο ειδικό σχέδιο και λαµβάνοντας υπόψη την ταχύτητα του φωτός. 

Αυτό το όριο προέρχεται από τις εκτιµήσεις κωδικοποίησης (η πρόοδος 

συγχρονισµού κωδικοποιείται µεταξύ 0 και 63, µε την περίοδο bit ως µονάδα, ως εκ 

τούτου 233µs), αλλά υπάρχουν και άλλοι σηµαντικότεροι περιορισµοί. Ένα πρώτο 
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σηµείο είναι ο χρόνος φρουράς για τις ενεργοποιήσεις πρόσβασης, ο οποίος στην 

πράξη περιορίζει σε περίπου 220µs τη δυνατότητα για τη µέτρηση του αρχικού 

χρόνου διάδοσης. Το άλλο σηµείο είναι ότι κάποιος ελάχιστος χρόνος απαιτείται 

µεταξύ του τέλους της υποδοχής µιας ενεργοποίησης downlink, και της αρχής της 

µετάδοσης της επόµενης uplink ενεργοποίησης, προκειµένου να επιτραπεί η 

υλοποίηση των κινητών σταθµών µε τον ίδιο συνθέτη συχνότητας για την εκποµπή 

και την υποδοχή.  

 

Ακόµη και στις αγροτικές ή low-density περιοχές, η υψηλή ποιότητα κάλυψης θα 

απαιτήσει στην πράξη τις ακτίνες των κυττάρων µικρότερες από 35 χλµ. Εντούτοις, 

υπάρχουν περιπτώσεις κατά τις οποίες τα µεγαλύτερα κύτταρα θα ήταν χρήσιµα. 

Αυτό ισχύει ειδικότερα για την κάλυψη των παράκτιων περιοχών, όπου οι υψηλές 

κεραίες (π.χ., στους φάρους) µπορούν να είναι σε οπτική επαφή µε τις βάρκες για 

περισσότερα από 35 χλµ. Τέτοιες χρήσεις είναι πράγµατι πιθανές, εις βάρος όµως του 

αριθµού καναλιών ανά MHz. Το τέχνασµα συνίσταται στη λήψη ενός τεράστιου 

χρόνου φρουράς (περισσότερο από 580 µs) µε τη χρησιµοποίηση µόνο κάθε δεύτερης 

ενεργοποίησης. Σε τέτοιες περιπτώσεις, µόνο τα κανάλια ζυγών TNs µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν (δεδοµένου ότι η TN 0 πρέπει να χρησιµοποιηθεί για το BCCH, η 

περιττές TNs δεν θα χρησιµοποιηθούν). Αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισµα απαιτεί 

µια συγκεκριµένη επεξεργασία υποδοχής στα BTSs.  

 

Επάνω στην εγκατάσταση µιας νέας δεσµευµένης σύνδεσης, η διαδικασία ελέγχου 

προόδου συγχρονισµού πρέπει να αρχικοποιηθεί. Αυτό συµβαίνει σε κάθε αρχική 

ανάθεση, επόµενη ανάθεση ή την παράδοση. Ανάλογα µε την περίπτωση, ο κινητός 

σταθµός και η υποδοµή δεν έχουν πάντα το ίδιο ποσό πληροφοριών για να 

αξιολογήσουν τη νέα πρόοδο συγχρονισµού, και η µέθοδος έναρξης ποικίλλει 

αναλόγως. Οι διαφορετικές περιπτώσεις θα εξεταστούν τώρα µία-µία.  

 

α) Και ο κινητός σταθµός και το δίκτυο µπορούν να αξιολογήσουν την πρόοδο 

συγχρονισµού εκ των προτέρων  

 

Αυτή η κατάσταση συµβαίνει στην διαδικασία της επόµενης ανάθεσης. Ο κινητός 

σταθµός χρησιµοποιεί απλά στο νέο κανάλι την παλαιά αξία της προόδου 

συγχρονισµού που διατάχτηκε από το BTS στο προηγούµενο κανάλι. Από την πλευρά 
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της υποδοµής, η συσκευή BTS υπεύθυνη για το παλαιό κανάλι γνωρίζει την 

τελευταία εντολή πρόοδο συγχρονισµού, αλλά δεν υπάρχει κανένας τρόπος 

επικοινωνίας µεταξύ των BTSs. Το BTS δεν γνωρίζει πράγµατι ότι η παλαιά και νέα 

σύνδεση καναλιών αφορά τον ίδιο κινητό σταθµό. Το BSC κρατιέται ενήµερο για την 

τελευταία διαταγµένη αξία προόδου συγχρονισµού, και είναι εποµένως ικανό να τη 

µεταδώσει στη νέα συσκευή BTS κατά την ενεργοποίηση του. Η διαδικασία ελέγχου 

προόδου συγχρονισµού επαναλαµβάνει στο νέο κανάλι ακριβώς τις ίδιες τιµές όπως 

και  στο προηγούµενο κανάλι.  

 

Υπάρχει µια άλλη περίπτωση όπου και ο κινητός σταθµός και το δίκτυο είναι ικανά 

να αξιολογήσουν την πρόοδο συγχρονισµού εκ των προτέρων. Αυτό συµβαίνει στην 

παράδοση µεταξύ των συγχρονισµένων κυττάρων που είναι τοποθετηµένα δίπλα-

δίπλα. Εντούτοις, οι προδιαγραφές µεταχειρίζονται αυτήν την περίπτωση σαν  τα 

κύτταρα να ήταν συγχρονισµένα, άλλα όχι τοποθετηµένα δίπλα-δίπλα (δείτε την 

επόµενη παράγραφο). Ένα αποδοτικότερο σχέδιο θα µπορούσε να είναι να δοθεί µια 

ένδειξη στον κινητό σταθµό ότι το παλαιά και τα νέα κύτταρα είναι τοποθετηµένα 

δίπλα-δίπλα, και µια τέτοια βελτίωση µπορεί πράγµατι να γίνει στο µέλλον.  

 

β) Μόνο ο κινητός σταθµός µπορεί να αξιολογήσει τη νέα πρόοδο συγχρονισµού εκ 

των προτέρων  

 

Αυτή η περίπτωση προκύπτει όταν εκτελείται η παράδοση µεταξύ δύο 

συγχρονισµένων κυττάρων που δεν είναι απαραιτήτως στην ίδια θέση. Ο κινητός 

σταθµός είναι έπειτα ικανός να µετρήσει τη διαφορά µεταξύ των χρόνων άφιξης των 

ενεργοποιήσεων που προέρχονται από τα δύο BTSs. Πρέπει πράγµατι να κάνει έτσι 

για τις απαιτήσεις προ-συγχρονισµού (δείτε τη σελίδα βιβλίου 333). Αυτό το χρονικό 

όφσετ άφιξης είναι ένας συνδυασµός του χρόνου µετάδοσης που αντισταθµίζεται 

µεταξύ των δύο BTSs (το οποίο δεν εξαρτάται από τη θέση του κινητού σταθµού), 

και των δύο χρόνων διάδοσης, όπως φαίνεται στο σχήµα 1.15. Εποµένως, εάν στον 

κινητό σταθµό δίνεται το όφσετ του χρόνου µετάδοσης µεταξύ των δύο BTSs (που 

είναι µηδέν, εξ ορισµού, για τα συγχρονισµένα κύτταρα), είναι σε θέση να παράγει τη 

διαφορά στους χρόνους διάδοσης, και εποµένως να υπολογίσει τη νέα πρόοδο 

συγχρονισµού που εφαρµόζεται.  
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Σχήµα 1.15 – Χρονικό οφσετ µεταξύ δύο BTS. 

Όπως είδαµε και Από τον κινητό σταθµό, η διαφορά στο χρόνο άφιξης ανάµεσα στις 

ενεργοποιήσεις που προέρχονται Από δύο BTS δηµιουργείται λόγω της διαφοράς 

στους χρόνους διάδοσης, συν του οφσετ µεταξύ των ρολογιών των δύο BTS. 

 

Η ένδειξη ότι δύο κύτταρα συγχρονίζονται είναι εποµένως αρκετή για τον κινητό 

σταθµό να αξιολογήσει τη νέα πρόοδο συγχρονισµού, ως εξής (βασισµένη στις 

σηµειώσεις του σχήµατος 1.15):  

 

 

 

 

TA2 = TA1 - 2(prop1 - prop2) 

 

Από την πλευρά της υποδοµής, η νέα πρόοδος συγχρονισµού δεν µπορεί να 

υπολογιστεί, εκτός από την περίπτωση των τοποθετηµένων δίπλα-δίπλα και 

συγχρονισµένων κυττάρων. Μια πιθανότητα θα ήταν να περιµένει τον κινητό σταθµό 

να υποδείξει αυτήν αξία (θα δούµε αργότερα ότι ο κινητός σταθµός υποδεικνύει την 

αξία της προόδου συγχρονισµού που χρησιµοποιεί, τουλάχιστον µία φορά ανά 

δευτερόλεπτο). Εντούτοις, για να επιτρέψει µια πιθανώς γρηγορότερη αρχικοποίηση 

στο νέο κανάλι, η διαδικασία παράδοσης µεταξύ των συγχρονισµένων κυττάρων 

περιλαµβάνει τα µέσα για το νέο BTS προκειµένου να αξιολογήσει το χρόνο 

διάδοσης µε τον κινητό σταθµό. Προς αυτή την κατεύθυνση, ο κινητός σταθµός 
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αρχίζει τη µετάδοση στο νέο κανάλι µε µερικές ενεργοποιήσεις πρόσβασης που 

στέλνονται µε µια µηδενική πρόοδο συγχρονισµού, πριν αλλάξει στην κανονική 

µετάδοση.  

 

γ) Ούτε ο κινητός σταθµός ούτε το δίκτυο δεν είναι σε θέση να αξιολογήσει τη νέα 

πρόοδο συγχρονισµού εκ των προτέρων  

 

Στην αρχική ανάθεση, ή στην παράδοση µεταξύ δύο κυττάρων που δεν είναι 

συγχρονισµένα, καµία πληροφορία δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί από οποιαδήποτε 

πλευρά για να προβλέψει την πρόοδο συγχρονισµού. Τα µηνύµατα σηµατοδότησης 

είναι διαφορετικά, αλλά η διαδικασία έναρξης προόδου συγχρονισµού είναι παρόµοια 

και στις δύο περιπτώσεις. Ο κινητός σταθµός απαγορεύεται να µεταδώσει τις 

κανονικές ενεργοποιήσεις έως ότου µάθει τη νέα πρόοδο συγχρονισµού που θα 

εφαρµόσει. Επειδή το BTS (που είναι η οντότητα που αποφασίζει σχετικά µε την 

πρόοδο συγχρονισµού) πρέπει να λάβει κάτι από τον κινητό σταθµό προκειµένου να 

αξιολογηθεί ο χρόνος διάδοσης. Ο κινητός σταθµός απαιτείται να στείλει τις 

ενεργοποιήσεις πρόσβασης στο BTS µε µηδενική πρόοδο συγχρονισµού. Όταν το 

BTS λαµβάνει µια τέτοια ενεργοποίηση, η στιγµή υποδοχής είναι ένα µέτρο του 

διπλού χρόνου διάδοσης και το BTS µπορεί να προσδιορίσει την αξία της προόδου 

συγχρονισµού, την οποία στέλνει στον κινητό σταθµό σε ένα µήνυµα 

σηµατοδότησης. Από τη στιγµή που λαµβάνει αυτό το µήνυµα, ο κινητός σταθµός 

είναι σε θέση να αρχίσει σωστά τις κανονικές ενεργοποιήσεις. Αυτή η ανταλλαγή 

επιµηκύνει τη διάρκεια της διαδικασίας παράδοσης µεταξύ των ασύγχρονων 

κυττάρων έναντι στη συγχρονισµένη περίπτωση που περιγράφεται νωρίτερα. 

Επιπλέον, η "ασύγχρονη" παράδοση οδηγεί σε µια πιο µακροχρόνια διακοπή 

επικοινωνίας από το "σύγχρονο" γονέα της. 

 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΡΑ∆ΙΟ ΚΑΝΑΛΙΩΝ  

 

Μέχρι τώρα, έχουµε δει πώς διαχειριζόµαστε µεµονωµένες RR-συνόδους. Παρόλο 

που οι RR-σύνοδοι είναι ανεξάρτητες, µοιράζονται την ίδια οµάδα πόρων, ειδικότερα 

τα ράδιο κανάλια. Σε αυτό το τµήµα θα εξετάσουµε τη διαχείριση των ράδιο 
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καναλιών σε ένα κύτταρο συνολικά, που αντιµετωπίζει προβλήµατα όπως τη 

διαµόρφωση των καναλιών και της στρατηγικής ανάθεσης καναλιών.  

 

Η διαχείριση του συνόλου των καναλιών που χρησιµοποιούνται σε κάθε κύτταρο 

περιλαµβάνει δύο κύριες πτυχές. Από τη µια πλευρά, το σύνολο των καναλιών κάθε 

κυττάρου πρέπει να καθοριστεί και οι µηχανές πρέπει να διαµορφωθούν αναλόγως. 

Αυτή η "µακροπρόθεσµη" πτυχή είναι η διαχείριση διαµόρφωσης των καναλιών των 

κυττάρων. Από την άλλη πλευρά, τα κανάλια περνούν από τους κύκλους 

ανάθεσης/απελευθέρωσης ακολουθώντας τις ανάγκες επικοινωνίας των κινητών 

σταθµών. Αυτή η "βραχυπρόθεσµη" πτυχή είναι η δεσµευµένη διαχείριση ανάθεσης 

των καναλιών. Τόσο η διαχείριση διαµόρφωσης όσο και η ανάθεση των καναλιών 

είναι ευθύνη του BSC. Το MSC επεµβαίνει µόνο για να προσδιορίσει ποιο τύπο 

καναλιού απαιτεί µια δεδοµένη επικοινωνία, ενώ το BTS εκτελεί διαφορετικούς 

στόχους, αλλά πάντα υπό έλεγχο του BSC. Και οι δύο περιοχές ασκούν ισχυρή 

επίδραση στις διαδικασίες που χρησιµοποιούνται πέρα από τη ράδιο διεπαφή και τη 

διεπαφή Abis και θα περιγραφούν εδώ.  

 

∆ιαµόρφωση καναλιών κυττάρων  

 

Η διαµόρφωση καναλιών ενός κυττάρου είναι ο κατάλογος των καθορισµένων 

καναλιών σε ένα δεδοµένο χρόνο, που χρησιµοποιείται στο κύτταρο. Μια 

χαρακτηριστική διαµόρφωση κυττάρων περιλαµβάνει ένα σύνολο κοινών καναλιών 

για να υποστηρίξει τους κινητούς σταθµούς στην κατάσταση µη απασχόλησης και 

την αρχική πρόσβαση στον κινητό σταθµό (ένα BCCH, ένα PAGCH και ένα RACH) 

και ένα σύνολο καναλιών κυκλοφορίας (TACHs διάφορων ρυθµών, 

συµπεριλαµβανοµένων αυτών που οι προδιαγραφές καλούν TCH/F, TCH/H και 

SDCCH) για τη µεταφορά δεδοµένων σηµατοδότησης και δεδοµένων των χρηστών. 

Η διαµόρφωση καναλιών ενός κυττάρου µπορεί να αλλάξει µε το χρόνο. Αυτές οι 

αλλαγές µπορούν να έχουν διάφορους βαθµούς επίδρασης στη διαχείριση της 

κυκλοφορίας, δηλ., στην κατανοµή και την απελευθέρωση των καναλιών που 

χρησιµοποιούνται για τις συγκεκριµένες επικοινωνίες.  
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Από τη µια πλευρά, µερικές τροποποιήσεις συσχετίζονται µε την εξέλιξη ολόκληρου 

του δικτύου, παραδείγµατος χάριν µια επέκταση της χωρητικότητας για να 

αντιµετωπίσουν µια αυξανόµενη πυκνότητα κυκλοφορίας. Τέτοιες αλλαγές 

βρίσκονται σαφώς στο πλαίσιο της λειτουργίας των δικτύων. Εντούτοις, επειδή οι 

χειριστές δικτύων εκτιµούν τη δυνατότητα να χειριστούν τέτοιες αλλαγές χωρίς 

διατάραξη των υπαρχουσών ενεργών επικοινωνιών, οι µηχανισµοί έχουν εισαχθεί 

στην περιοχή διοίκησης της κυκλοφορίας και για αυτόν το λόγο αυτοί οι µηχανισµοί 

θα περιγραφούν εδώ.  

 

∆ιαµόρφωση των καναλιών πρόσβασης  

 

Ανάλογα µε την συνολική φασµατική χωρητικότητα του κυττάρου, που υπολογίζεται 

συνήθως µε όρους συχνότητας θυρίδων, η απαίτηση χωρητικότητας για τα κανάλια 

πρόσβασης (RACH, PAGCH) θα ποικίλει. Οι προδιαγραφές φροντίζουν για πέντε 

διαφορετικές χωρητικότητες καναλιών πρόσβασης για ένα δεδοµένο κύτταρο, οι 

οποίες συνοψίζονται στον πίνακα 1.2. Οι χωρητικότητες των καναλιών πρόσβασης 

αντιστοιχούν σε όρους ράδιο κατανάλωσης σε µια κλίµακα από το ισοδύναµο ενός 

half-rate καναλιού κυκλοφορίας στο ισοδύναµο τεσσάρων full-rate καναλιών 

κυκλοφορίας.  

 

Αφού οι κινητοί σταθµοί υποτίθεται ότι είναι σε θέση να ακούν µόνο µια µονάδα του 

φάσµατος (το ισοδύναµο ενός TACH/F, δηλ., µια θυρίδα κάθε  8 χρονοθυρίδες) σε 

µια δεδοµένη στιγµή, πρέπει να διανεµηθούν µεταξύ του 1 και 4 οµάδων πληθυσµών, 

πράγµα που εξαρτάται από την χωρητικότητα  της δοµής των καναλιών πρόσβασης. 

Οι κινητοί σταθµοί βρίσκουν τις πληροφορίες για την εφαρµόσιµη δοµή στη 

µετάδοση µηνυµάτων, στο BCCH. Αυτά τα µηνύµατα στέλνονται σε κάθε µονάδα 

µεταφοράς που χρησιµοποιείται για τα κοινά κανάλια ελέγχου (της TN 0, 2, 4 και 6 

όπως εφαρµόζονται).  

 

Χωρητικότητα 

CCCH 

Αριθµός οµάδων 

MS 

Ρυθµός 

ενεργοποιήσεων 

RACH 

(ενεργοποιήσεις 

Ρυθµός 

µηνυµάτων 

PAGCH 

(µηνύµατα ανά 
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ανά δευτερόλεπτο) δευτερόλεπτο) 

1/2
(*) 

1 114.7 12.7 

1 1 216.7 38.2 

2 2 433.4 76.5 

3 3 650 114.7 

4 4 866.7 152.9 

 

Πίνακας 1.2 – Χωρητικότητα καναλιών πρόσβασης 

Τα κανάλια πρόσβασης µπορούν να διαµορφωθούν σε διάφορα µεγέθη, ανάλογα µε 

την χωρητικότητα που προσφέρει το κάθε κύτταρο. 

(*)
το υπόλοιπο µισό µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο για 4 TACH/8. 

 

Η διαµόρφωση καναλιών πρόσβασης µπορεί να αλλάξει στον χρόνο, και οι 

λεπτοµερείς διαδικασίες παρέχονται στις προδιαγραφές για να αντιµετωπίσουν τέτοιες 

δυναµικές αλλαγές και να εξασφαλίσουν ότι η µεταβατική περίοδος µεταξύ δύο 

σταθερών διαµορφώσεων είναι όσο το δυνατόν µικρότερη. Αυτό προσκρούει κυρίως 

στο άκουσµα όταν το PAGCH βρίσκεται σε κατάσταση µη απασχόλησης.  

Οι αντίστοιχες διαδικαστικές πτυχές θα καλυφθούν στο τµήµα που εξετάζει τις 

διαδικασίες καταχώρησης.  

 

Οργάνωση του PAGCH  
 

Σε κάθε CCCH "µονάδα" στην οποία οι κινητοί σταθµοί είναι ικανοί να ακούσουν, η 

καταχώρηση downlink και το κανάλι µεταβίβασης πρόσβασης οργανώνονται σε δύο 

µέρη:  

 

• διάφορα «υποκανάλια καταχώρησης», σε µια ένα προς ένα σχέση µε τα 

υποσύνολα πληθυσµού των κινητών σταθµών, στους οποίους τα αρχικά 

µηνύµατα ανάθεσης µπορούν επίσης να σταλούν  

• πιθανότατα ένα υποκανάλι που διατηρείται αποκλειστικά για τα µηνύµατα 

ανάθεσης  
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Αυτή η διαµόρφωση PAGCH είναι υποδειγµένη στους κινητούς σταθµούς στη 

µετάδοση µηνυµάτων στο BCCH, προκειµένου οι κινητοί σταθµοί να αποφασίσουν 

πού να αφουγκραστούν τα µηνύµατα καταχώρησης τους. Η διαµόρφωση PAGCH 

µπορεί να αλλάξει δυναµικά, και ένας µηχανισµός περιγράφεται στις προδιαγραφές 

για να επιτρέψει µια τέτοια αλλαγή αποφεύγοντας τον κίνδυνο για τους κινητούς 

σταθµούς να χάσουν τα µηνύµατα καταχώρησης κατά τη διάρκεια τέτοιων αλλαγών. 

Τόσο το αντίστοιχο περιεχόµενο των µηνυµάτων µετάδοσης όσο και η κατανοµή των 

µηνυµάτων καταχώρησης των υποκαναλιών ελέγχονται από το BSC.  

 

Αυτές οι διαδικαστικές πτυχές θα περιγραφούν αντίστοιχα στα τµήµατα που 

εξετάζουν την αναµετάδοση γενικών πληροφοριών και τις διαδικασίες καταχώρησης.  

 

∆ιαµόρφωση καναλιών κυκλοφορίας  
 

Ένα άλλο σηµείο στον τοµέα της διαχείρισης διαµόρφωσης των καναλιών κυττάρων 

είναι η δυνατότητα να τροποποιηθεί δυναµικά το σύνολο των καναλιών κυκλοφορίας 

για να ικανοποιήσει την απαίτηση περισσότερο. Παραδείγµατος χάριν, ο πόρος που 

χρησιµοποιείται σε µια δεδοµένη χρονική στιγµή για ένα TACH/F µπορεί επίσης να 

χρησιµοποιηθεί για 8 TACH/8 σε κάποια άλλη χρονική στιγµή. Αυτό το είδος 

επιλογής µπορεί να είναι υπό τον έλεγχο του υποσυστήµατος λειτουργίας και 

συντήρησης (ως αποτέλεσµα των µεσοπρόθεσµων ή µακροπρόθεσµων αναλύσεων 

κυκλοφορίας), ή µπορεί εναλλακτικά να υλοποιηθεί πλήρως στο BSC, έτσι ώστε η 

διαδικασία ανάθεσης του BSC να εκτελεί τη µετατροπή όταν απαιτείται. 

Παραδείγµατος χάριν, εάν ένα TACH/8 απαιτείται όταν κανένα δεν είναι ελεύθερο, 

αλλά ένα TACH/F είναι διαθέσιµο, τότε θα µπορούσε να µετατραπεί σε µια οµάδα 

των 8 TACH/8s αντί να απορριφθεί το αίτηµα. Οι προδιαγραφές αφήνουν την πλήρη 

ελευθερία στο χειριστή/κατασκευαστή για να επιλέξουν την εφαρµογή οπουδήποτε 

µεταξύ αυτών των δύο ακραίων περιπτώσεων.  

 

Αυτές οι λειτουργίες δεν προσκρούουν άµεσα στις επικοινωνίες υπό εξέλιξη, και 

είναι συνολικά εσωτερικές διαδικασίες του BSC. Ως εκ τούτου δεν είναι ορατές στα 

διοικητικά πρωτόκολλα σύνδεσης.  
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Αλλαγές στη διαµόρφωση συχνότητας  
 

Οι προηγούµενες παράγραφοι έχουν εξετάσει τις αλλαγές στη λειτουργική 

διαµόρφωση των καναλιών, µέσα σε µια δεδοµένη οµάδα των πόρων 

χρόνου/συχνότητας. Αλλά αυτό δεν είναι το τέλος της ιστορίας. Οι θυρίδες 

συχνότητας που διατίθενται σε ένα κύτταρο µπορούν να αλλάξουν δυναµικά στο 

χρόνο, ακόµα κι αν αυτό δεν είναι ένα πολύ συχνό γεγονός.  

 

Στην περίπτωση που χρησιµοποιούνται µόνο κανάλια µονής-συχνότητας, µια αλλαγή 

στην ανάθεση συχνότητας του κυττάρου θα επηρεάσει τις επικοινωνίες κάνοντας 

χρήση οποιασδήποτε υπερφορτωµένης συχνότητας, αλλά κάθε τέτοια επικοινωνία 

µπορεί να αντιµετωπιστεί ανεξάρτητα από τις άλλες. Εντούτοις, όταν υιοθετείται 

συχνότητας πραγµατοποίησης µεταγωγών, µια συχνότητα χρησιµοποιείται µε έναν 

πολύ στενά συντονισµένο τρόπο από διάφορες συνδέσεις στο κύτταρο συγχρόνως. 

Οποιαδήποτε αλλαγή στη συχνότητα που έχει επιπτώσεις σε µια δεδοµένη σύνδεση 

πρέπει να συνδεθεί ακριβώς µε παρόµοιες αλλαγές σε άλλες συνδέσεις προκειµένου 

να κρατηθούν οι ιδιότητες µη παρεµβολής των καναλιών. Αυτές οι αλλαγές πρέπει να 

συµβούν µε έναν σύγχρονο τρόπο. Με αυτόν το στόχο, έχουν εισαχθεί συγκεκριµένοι 

µηχανισµοί στις προδιαγραφές για να επιτρέψουν τη συγχρονισµένη τροποποίηση της 

ανάθεσης συχνότητας πολλών καναλιών.  

 

Αυτοί οι µηχανισµοί περιλαµβάνουν τη δυνατότητα να διαταχτεί µια ακριβής χρονική 

αλλαγή των παραµέτρων συχνότητας στους κινητούς σταθµούς και στο BTS για όλες 

τις συνδέσεις που συγκρούονται, καθώς επίσης και να υπάρξουν οι ακριβείς χρονικές 

αναθέσεις καναλιών (είτε αρχικές αναθέσεις, επόµενες αναθέσεις είτε παραδόσεις). Η 

ένδειξη της στιγµής της αλλαγής στηρίζεται στο κυκλικό σχέδιο αρίθµησης των 

θυρίδων TDMA, το οποίο έχει µια περίοδο περίπου 3,5 ώρες και επιτρέπει την 

ακρίβεια  µικροδευτερολέπτων.  

 

Από την πλευρά του κινητού σταθµού, αυτές οι αλλαγές εµφανίζονται απλά ως 

αλλαγές των καναλιών που εκτελούνται σε µια καθορισµένη στιγµή. Από την πλευρά 

του BSS, το θέµα είναι κάπως πιο σύνθετο. Ο στόχος είναι να συγχρονιστεί η 

συµπεριφορά διάφορων κινητών σταθµών και του BTS, χρησιµοποιώντας τα µέσα 

σηµατοδότησης που υπόκεινται από τη φύση τους ασύγχρονα και είναι επιρρεπή στις 
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απώλειες λόγω των λαθών µετάδοσης. Η λειτουργία αυτή πρέπει να εκτελεστεί σε 

διάφορα βήµατα.  

 

Πρώτα η γενική απόφαση για να εκτελεστεί µια αλλαγή συχνότητας προέρχεται από 

το υποσύστηµα λειτουργίας και συντήρησης, για τέτοιους λόγους όπως τη σύσταση 

του νέου υλικού, ή την ανάγκη για την κατάργηση µέρους του υλικού για λόγους 

συντήρησης, ή λόγω στις παρατηρήσεις της µη σχεδιασµένης παρεµβολής. Η 

απόφαση να τροποποιηθεί η οργάνωση της συχνότητας ενός κυττάρου δηλώνεται στο 

BSC, το οποίο είναι έπειτα υπεύθυνο για τους κινητούς σταθµούς συντονισµού και τα 

BTSs για να φθάσει στη νέα συνεπή διαµόρφωση.  

 

Το πρώτο βήµα για το BSC είναι έπειτα να καθοριστεί η στιγµή µετάβασης. Αυτή η 

στιγµή δεν πρέπει να είναι πάρα πολύ µακριά, για να αποφύγει τις ασάφειες από το 

κυκλικό σχέδιο αρίθµησης. Εντούτοις, δεν πρέπει να είναι πάρα πολύ κοντά, 

προκειµένου να εξασφαλιστεί ότι όλοι οι ενδιαφερόµενοι κινητοί σταθµοί είτε έχουν 

λάβει την εντολή είτε έχουν απελευθερώσει την τρέχουσα σύνδεσή τους. Οι 

ενδιαφερόµενοι κινητοί σταθµοί είναι εκείνοι που εµπλέκονται στη µετάδοση σε ένα 

κανάλι οι παράµετροι συχνότητας του οποίου, επηρεάζονται από την αλλαγή, δηλ., 

εκείνοι στους οποίους ένα τέτοιο κανάλι έχει ανατεθεί πριν από τον πραγµατικό 

χρόνου µετάβασης: µια χρονοµετρηµένη διαταγή µετάβασης πρέπει να σταλεί στους 

ενδιαφερόµενους κινητούς σταθµούς.  

 

Παραµένει η περίπτωση της νέας ανάθεσης των καναλιών πριν από τον πραγµατικό 

χρόνο µετάβασης: τέτοιες διαδικασίες αρχίζουν, αλλά µε µια ένδειξη ότι ο κινητός 

σταθµός θα πάει στο νέο κανάλι µόνο στο χρόνο µετάβασης. Κατά συνέπεια, όλοι οι 

κινητοί σταθµοί που περιλαµβάνονται σε µια σύνδεση σε ένα από τα κανάλια που 

συγκρούονται, καθώς επίσης και το BTS, εκτελούν τη µετάβαση όταν εµφανίζεται ο 

χρόνος µετάβασης, και µια κανονική κατάσταση αποκαθίσταται.  

 

Για να συνοψίσουµε, η αλλαγή της διαµόρφωσης συχνότητας επιδρά σε όλες τις 

διαδικασίες ανάθεσης, και απαιτεί µια συγκεκριµένη διαδικασία για να εξετάσει τις 

υπάρχουσες συνδέσεις, η οποία καλείται διαδικασία επαναπροσδιορισµού συχνότητας. 

Οι αντίστοιχες λεπτοµέρειες θα βρεθούν στα τµήµατα που εξετάζουν κάθε µια από 

αυτές τις διαδικασίες.  
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∆εσµευµένη ανάθεση καναλιών  

 
Το δεύτερο συστατικό της διαχείρισης των ράδιο καναλιών αν τα θεωρήσουµε σαν 

ένα σύνολο, είναι πώς τα δεσµευµένα κανάλια (TACH/8 και TACH/F) επιλέγονται 

όταν διανέµονται σε µια RR-σύνοδο. Από την πλευρά της υποδοµής, τα δεσµευµένα 

κανάλια σε µια δεδοµένη στιγµή είτε διανέµονται στη χρήση ενός κινητού σταθµού, 

είτε αποτελούν µέρος µιας οµάδας των καναλιών µη απασχόλησης από τα οποία ένα 

κανάλι προέρχεται όταν εµφανίζεται µια νέα ανάγκη. Για να συνοψίσουµε τα 

προηγούµενα τµήµατα µια τέτοια νέα ανάγκη µπορεί να εµφανιστεί σε τρεις 

διαφορετικούς περιπτώσεις:  

• στην αρχική ανάθεση καναλιών, όταν ένας κινητός σταθµός, που βρίσκεται σε 

κατάσταση µη απασχόλησης έχει µερικές ανάγκες επικοινωνίας, 

παραδείγµατος χάριν επειδή ο χρήστης θέλει να οργανώσει µια κλήση, ή 

επειδή η ενηµέρωση θέσης πρέπει να εκτελεστεί  

• στην επόµενη ανάθεση, όταν οι ανάγκες επικοινωνίας δεν αντιστοιχούν πια 

στον τύπο καναλιού που κατανέµεται, παραδείγµατος χάριν όταν κατανέµεται 

ένα TACH/8 στην αρχική ανάθεση και µια λεκτική κλήση πρέπει να συνδεθεί 

• στην παράδοση, όταν οι κινήσεις του χρήστη ή οι παραλλαγές του επιπέδου 

παρεµβολής οδηγούν σε µια κατάσταση όπου η σύνδεση θα ήταν καλύτερη σε 

ένα άλλο κανάλι, συχνά µέσω ενός άλλου κυττάρου.  

 

 
 

Στρατηγικές κατανοµής  

 

Από την πλευρά των κινητών σταθµών, αυτά τα διάφορα είδη ανάθεσης καναλιών 

είναι απλά διαταγές ώστε να αρχίσει η µετάδοση και η υποδοχή σε συγκεκριµένα 

κανάλια. Από την άποψη της υποδοµής, η κατανοµή ενός δεσµευµένου ράδιο 

καναλιού περιλαµβάνει δύο βήµατα, πρώτα την επιλογή του καναλιού που θα 

χρησιµοποιηθεί, δεύτερον την πραγµατική µετάβαση. Η επιλογή του διατιθέµενου 

καναλιού βρίσκεται εξ ολοκλήρου µέσα στην ευθύνη του BSC. Οι περίπλοκοι 

αλγόριθµοι µπορούν να σχεδιαστούν έχοντας ως σκοπό να µεγιστοποιήσουν το 
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συνολικό ποσό κυκλοφορίας που µπορεί να εξυπηρετηθεί µε ένα δεδοµένο ποσό 

πόρων, διατηρώντας ένα λογικό επίπεδο αµεροληψίας στη χορήγηση των αιτηµάτων.  

 

Η βελτιστοποίηση κατανοµής περιλαµβάνει διάφορες πτυχές. Η πρώτη σχετίζεται µε 

τη σχετικότητα του τύπου καναλιού που διατίθεται για την ουσιαστική ανάγκη. Αυτό 

οδηγεί σε ένα πραγµατικό πρόβληµα στην περίπτωση της αρχικής ανάθεσης 

δεδοµένου ότι πολύ λίγες πληροφορίες είναι διαθέσιµες στο BSC οι οποίες θα 

επιλέξουν τον τύπο του καναλιού (ο κινητός σταθµός δίνει µόνο µια γενική 

περιγραφή για το λόγο, του να έχει πρόσβαση στο αρχικό µήνυµα αιτήµατος 

πρόσβασης). Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα αφορά τη σύσταση µιας κλήσης: ένα 

TACH/F θα απαιτηθεί για να διαβιβάσει τα δεδοµένα των χρηστών, αλλά ένα 

TACH/8 χρησιµοποιώντας 8 φορές λιγότερους πόρους θα ήταν αρκετοί έως ότου οι 

ανταποκριτές έχουν αρχίσει τη συζήτηση. ∆ιάφορες στρατηγικές µπορούν να 

επιλεχτούν, οι οποίες µπορούν να οµαδοποιηθούν κάτω από τις τρεις ακόλουθες 

κατηγορίες, όπως επίσης παρουσιάζονται στο σχήµα 1.16:  

• η Πολύ Πρόωρη Ανάθεση συνίσταται στη διάθεση ενός TACH/F σε 

κατάσταση αρχικής ανάθεσης, όταν είναι πιθανό ότι η ζητούµενη σύνδεση θα 

χρειαστεί ένα τέτοιο κανάλι  

• η Πρόωρη Ανάθεση συνίσταται στην διάθεση ενός TACH/8 αρχικά, κατόπιν 

διαθέτοντας ένα TACH/F µόλις βεβαιώνεται ότι αυτός ο τύπος καναλιού θα 

απαιτηθεί  

• η Από Αέρος Οργάνωση Κλήσης (OACSU) συνίσταται στη διάθεση ενός 

TACH/8 αρχικά, κατόπιν περιµένοντας έως ότου έχει απαντήσει το  

συµβαλλόµενο µέρος πριν προσπαθήσει την επόµενη ανάθεση ενός TACH/F.  

 

Κάθε µια Από αυτές τις διαφορετικές µεθόδους έχουν τα πλεονεκτήµατα και τα 

µειονεκτήµατά τους, τα οποία ενθάρρυναν πολλές συζητήσεις κατά τη διάρκεια των 

ετών προδιαγραφών του GSM. Η OACSU διαφέρει από τις δύο άλλες µεθόδους 

δεδοµένου ότι παρέχει στους χρήστες έναν διαφορετικό βαθµό υπηρεσίας. Το σωστό 

κανάλι µπορεί να διατεθεί µετά από ένα αξιοπρόσεχτο χρονικό διάστηµα αφού 

συµβαλλόµενο µέρος έχει απαντήσει, ανάλογα µε τη διαθεσιµότητα των καναλιών 

εκείνη την στιγµή. Η OACSU εποµένως απαιτεί κάποια ανακοίνωση στο 

συµβαλλόµενο µέρος, το οποίο µπορεί ειδάλλως να αναρωτηθεί γιατί χτύπησε το 
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τηλέφωνο. Ο βαθµός υπηρεσίας που προκύπτει, θεωρείται από πολλούς χειριστές 

απαράδεκτος, αν και οι απόψεις διίστανται στο συγκεκριµένο ζήτηµα. Αφ' ετέρου, το 

OACSU είναι βεβαίως το αποδοτικότερο των τριών σχεδίων από την άποψη της 

χρήσης των πόρων. Το δίληµµα βρίσκεται µεταξύ της αποδοτικότητας και της άνεσης 

των χρηστών.  

 

 

Σχήµα 1.16 – Στρατηγικές ανάθεσης στην εγκατάσταση µιας κλήσης 

Η πολύ πρόωρη ανάθεση (VEA), η πρόωρη ανάθεση (EA) και η Από αέρος 

εγκατάσταση κλήσης (OACSU), αντιπροσωπεύουν τρεις διαφορετικές στρατηγικές 

ανάθεσης ανάµεσα στις οποίες µπορούν να διαλέξουν οι χειριστές. 

 

Το κύριο µειονέκτηµα της πρόωρης ανάθεσης έναντι της πολύ πρόωρης ανάθεσης 

συνίσταται σε έναν αυξανόµενο χρόνο οργάνωσης της κλήσης, χωρίς το πραγµατικό 

κέρδος από την άποψη της χρήσης καναλιών στην περίπτωση όταν απαιτείται 

πραγµατικά ένα TACH/F (πρέπει να αναφερθεί ότι ένα µέτρο της χρήσης καναλιών 

πρέπει να λάβει υπόψη, όχι µόνο το µέγεθος καναλιών (φασµατική κατανάλωση), 

αλλά και τη διάρκεια χρήσης, και ότι οι  ανταλλαγές σηµατοδότησης είναι 

γρηγορότερες σε ένα TACH/F απ' ότι σε ένα TACH/8). Αφ' ετέρου, η πολύ πρόωρη 

ανάθεση είναι πολύ ανεπαρκής εάν ένα TACH/F διατίθεται όταν δεν είναι 

απαραίτητος, π.χ., για την ενηµέρωση θέσης. Σε αυτήν την περίπτωση, το χρονικό 

διάστηµα κατά τη διάρκεια του οποίου η σύνδεση πρέπει να κρατηθεί καθορίζεται 

κυρίως από τη διάρκεια των ανταλλαγών σηµατοδότησης µεταξύ των οντοτήτων 

υποδοµής, και καµιά δεν µπορεί να αναµείνει µια σηµαντική µείωση µε τη 

χρησιµοποίηση ενός µεγαλύτερου καναλιού. Εποµένως, η πολύ πρόωρη ανάθεση 
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είναι αρκετά ενδιαφέρουσα µόνο εάν αρκετές πληροφορίες, οι οποίες είναι στη χρήση 

της απαιτούµενης σύνδεσης είναι διαθέσιµες στο δίκτυο πριν από την αρχική 

ανάθεση (η οποία δεν είναι η περίπτωση στη φάση 1 έκδοση του GSM).  

 

Οποιαδήποτε στρατηγική κατανοµής, εδώ υπάρχουν περιπτώσεις όπου κανένας 

επαρκής πόρος δεν είναι διαθέσιµος όταν απαιτείται. Το δίκτυο µπορεί έπειτα να 

εφαρµόσει µια από τις δύο στρατηγικές: είτε το αίτηµα απορρίπτεται, βασισµένη στο 

δηµιουργό του για να ξαναδοκιµάσει ενδεχοµένως αργότερα, ή το αίτηµα τίθεται 

κατά µέρος για να εξυπηρετηθεί όταν ένα κατάλληλο κανάλι γίνεται ελεύθερο. Η 

τελευταία στρατηγική αναφέρεται ως «τοποθετώ σε σειρά», αν και δεν υπάρχει 

απαραιτήτως µια σειρά αναµονής υπό την ακριβέστερη έννοια της λέξης.  

 

Αναµονή («τοποθετώ σε σειρά») 
 

Το ενδιαφέρον για τη στρατηγική της αναµονής ποικίλλει ανάλογα µε τους όρους 

κάτω Από τους οποίους εφαρµόζεται. Στην αρχική ανάθεση, τέθηκε σε ισχύ το 

επαναληπτικό σχέδιο για να αντιµετωπίσει τις απώλειες λόγω των συγκρούσεων ή 

των κακών όρων διάδοσης, το οποίο σχεδόν εξάλειψε την ανάγκη χρήσης της 

στρατηγικής της αναµονής. Η χρησιµοποίηση της αναµονής στην αρχική ανάθεση θα 

µπορούσε ακόµη και να έχει δυσµενή αποτελέσµατα, δεδοµένου ότι ένα αίτηµα που 

δεν απαντιέται σε ένα µικρό χρονικό διάστηµα θα επαναληφθεί από τον κινητό 

σταθµό (ο συνηθισµένος λόγος για µη απάντηση είναι η απώλεια µετάδοσης), και 

αυτό θα µπορούσε να οδηγήσει σε ανεπαρκείς πολλαπλές αναθέσεις.  

 

Η αναµονή θα µπορούσε φυσικά να είναι πιθανή στην αρχική ανάθεση, µε την 

εισαγωγή µιας βεβαίωσης λήψης «παρακαλώ αναµείνατε» προς το αίτηµα του 

κινητού σταθµού, αλλά αυτό δεν έχει εισαχθεί για λόγους απλότητας. Η  εµφάνιση 

του στοιχείου ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΑΝΑΜΟΝΗΣ σε ένα µήνυµα που απαντά σε ένα αίτηµα για 

την πρόσβαση, δεν πρέπει να µπερδευτεί µε ένα τέτοιο σχέδιο. Στην πραγµατικότητα 

είναι µια προσωρινή απόρριψη που αποτρέπει τον κινητό σταθµό από την παραγωγή 

νέων προσπαθειών για κάποιο χρόνο.  
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Το σηµαντικότερο ενδιαφέρον για την αναµονή βρίσκεται πράγµατι στην περίπτωση 

των επόµενων αναθέσεων. Το µόνο προκύπτων µειονέκτηµα είναι η επιµήκυνση του 

χρόνου οργάνωσης κλήσης (αυτό γίνεται αντιληπτό από το συµβαλλόµενο µέρος που 

καλεί, όταν χρησιµοποιείται η πρόωρη ανάθεση και από αµφότερα τα συµβαλλόµενα 

µέρη όταν χρησιµοποιείται OACSU). Εντούτοις, αυτό πρόκειται να ισορροπηθεί µε 

µια απόρριψη της κλήσης, πιθανώς περισσότερο αντιληπτή από τους συνδροµητές!  

 

Για την παράδοση, η εικόνα δεν είναι τόσο σαφής. Εάν η παράδοση αποφασίζετε για 

να σώσει µια κατάσταση εκφυλίζεται γρήγορα, η αναµονή δεν µπορεί να βοηθήσει 

πολύ, δεδοµένου ότι η σύνδεση θα χαθεί πιθανότατα εάν το κανάλι δεν µπορέσει να 

διατεθεί άµεσα, αλλά εάν η σύνδεση δεν είναι σε άµεσο κίνδυνο, και η απόφαση 

παράδοσης µπλοκάρεται για γενικούς λόγους βελτιστοποίησης, η αναµονή µπορεί να 

είναι µια πηγή βελτίωσης. Κατά συνέπεια, η σωστή χρήση της αναµονής στην 

παράδοση απαιτεί ότι η διαδικασία παράδοσης χωρίζεται σε διάφορες περιπτώσεις.  

 

Κατά την εφαρµογή της αναµονής πρόκειται να επιδιωχθεί η αµεροληψία µεταξύ της 

επεξεργασίας των αιτηµάτων. Όταν καµία άλλη αιτία δεν επεµβαίνει, η αντιµετώπιση 

της υπηρεσίας είναι συνήθως πρώτος-έρχεται, πρώτος-εξυπηρετείται: εκεί έχουµε την 

κλασική σειρά αναµονής. Μπορούν επίσης να επινοηθούν και πιο περίπλοκα σχέδια, 

χορηγώντας τα αιτήµατα βάσει των κατ' εκτίµηση προτεραιοτήτων τους. Οι 

παραδόσεις µπορούν να θεωρηθούν υψηλότερης προτεραιότητας από τις 

επαναθέσεις, και οι κλήσεις έκτακτης ανάγκης θεωρούνται σηµαντικότερες από 

άλλες επικοινωνίες.  

 

Ακόµη και χωρίς αναµονή, υπάρχουν τρόποι να προκαταληφθεί η χορήγηση των 

αιτηµάτων καναλιών στις κορεσµένες καταστάσεις. Παραδείγµατος χάριν, ανάλογα 

µε την κατάσταση της συµφόρησης των καναλιών, µπορεί να ήταν συµφέρον να 

απορριφθούν αιτήσεις καναλιών για  τις εξερχόµενες κλήσεις να παρέχουν προνόµια 

εκείνοι τις αιτήσεις για τις εισερχόµενες κλήσεις (ένας κινητός χρήστης είναι 

πιθανότερο να απαντήσει από έναν σταθερό, εάν ο κινητός σταθµός είναι σε 

κατάσταση λειτουργίας, και το δίπλα-δίπλα κύκλωµα είναι σχεδόν εξ ολοκλήρου 

εγκατεστηµένο ήδη στην περίπτωση µιας εισερχόµενης κλήσης). Μια ακόµα πιο 

δραστική προσέγγιση συνίσταται στον αποτελεσµατικό τερµατισµό µιας σύνδεσης 

που θεωρείται µικρής σπουδαιότητας, προκειµένου να επαναχρησιµοποιηθεί ο πόρος 
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για µερικές ανάγκες που κρίνονται σηµαντικότερες. Αυτή η προσέγγιση αναφέρεται 

ως απόκτηση δικαιώµατος προτίµησης, και πρέπει να χρησιµοποιηθεί µε µεγάλη 

προσοχή, λαµβάνοντας υπόψη τον αρνητικό αντίκτυπο στον χρήστη ενεργεί πρώτος.  

 

Για όλους τους ανωτέρω λόγους, µερικοί µηχανισµοί έχουν εισαχθεί στις 

προδιαγραφές για να καταστήσουν δυνατές στρατηγικές προτεραιότητας για τη 

κατανοµή ράδιο καναλιών στο BSC. Αυτοί οι µηχανισµοί συνίστανται σε ενδείξεις 

κατηγοριών µεταβίβασης, προτεραιότητας και δικαιώµατος προτιµήσεως, οι οποίες 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να επηρεάσουν τις αποφάσεις κατανοµής σε 

περιπτώσεις συµφόρησης. Οι προδιαγραφές δεν περιγράφουν πώς να 

χρησιµοποιήσουν αυτές τις ενδείξεις, δεδοµένου ότι τα σχέδια κατανοµής επαφίονται 

στους χειριστές ή στους κατασκευαστές. Μόνο η µεταφορά τους στις διεπαφές 

διευκρινίζεται, και η πραγµατική χρήση τους είναι πράγµατι µια πηγή 

διαφοροποίησης µεταξύ των προϊόντων  διαφόρων κατασκευαστών.  

 

Ελάχιστες ενδείξεις σχετικές µε το σκοπό της πρόσβασης που παρέχονται από τον 

κινητό σταθµό στο BSC στην αρχή της διαδικασίας πρόσβασης, για να επιτρέψουν 

κάποιο µηχανισµό προτεραιότητας για την αρχική κατανοµή. Οµοίως, το MSC 

µπορεί να παρέχει κάποιες πληροφορίες όταν ζητά µια αλλαγή του τύπου καναλιών 

(επακόλουθη διαδικασία ανάθεσης). Στην περίπτωση της παράδοσης η αίτηση BSC 

µπορεί επίσης να παρέχει στο MSC κάποιες πληροφορίες για το λόγο της παράδοση, 

και αυτός ο λόγος µπορεί να φέρεται µέχρι το επιθυµητό BSC.  

 

Για αν συνοψίσουµε, µερικά πράγµατα εδώ και εκεί στις διαδικασίες επιτρέπουν τη 

χρήση περίπλοκων αλγορίθµων κατανοµής, µε την αναµονή, τις προτεραιότητες..., 

αλλά κανένας περιορισµός δεν τίθεται από τις προδιαγραφές στον εξοπλισµό 

υποδοµής, σε αυτήν την περιοχή. Πρόκειται Είναι στο χέρι των κατασκευαστών να 

περιλάβουν τέτοιες λειτουργίες, ή στο χέρι των χειριστών να τους το ζητήσουν.  

 

Θεωρήσεις παρεµβολών 
 

Το πραγµατικό κανάλι που διατίθεται µπορεί επίσης να επιλεχτεί µε τη 

βελτιστοποίηση της απόδοσης µετάδοσης. Αυτό απαιτεί Από το BSC να έχει κάποια 
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γνώση εκ των προτέρων για την απόδοση µιας σύνδεσης για κάθε ένα από τα 

ελεύθερα κανάλια. Η απόδοση εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, οι περισσότεροι 

από τους οποίους είναι δύσκολο να αξιολογηθούν πριν από την αποτελεσµατική 

χρήση του καναλιού. Εντούτοις, υπάρχει ένας που είναι προσιτός: το επίπεδο 

παρεµβολής στη uplink κατεύθυνση. Όταν ένα κανάλι δεν διατίθεται σε οποιαδήποτε 

σύνδεση, το επίπεδο που λαµβάνεται στο κανάλι δίνει µια ιδέα του επιπέδου 

παρεµβολής και θορύβου. Το GSM παρέχει τη δυνατότητα για το BTS να µετρηθεί 

αυτό το επίπεδο υποδοχής σε όλα τα αδιάθετα κανάλια και να µεταδοθούν τακτικά 

στο BSC. Το BSC µπορεί έπειτα να λάβει υπόψη του αυτές οι πληροφορίες 

προκειµένου να διατεθεί ένα ελεύθερο κανάλι του κατώτατου uplink επιπέδου 

παρεµβολής, ή να αποφασίσει σχετικά µε µια παράδοση στο εσωτερικό του κυττάρου 

εάν είναι βεβαιωµένο ότι ένα ενεργό κανάλι υφίσταται ένα πιο υψηλό επίπεδο uplink 

επιπέδου παρεµβολής από ότι το ελεύθερο κανάλι.  

 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισµα είναι στις περισσότερες 

περιπτώσεις λιγότερου ενδιαφέροντος. Η ανησυχία ενός χειριστή είναι να λάβει ένα 

σύστηµα ικανό να υποστηρίξει µέγιστη χωρητικότητα, κατά συνέπεια η κατάσταση 

που θα βελτιστοποιήσει είναι η συµφόρηση. Εάν όλα τα κανάλια ενός κυττάρου 

χρησιµοποιούνται στη συµφόρηση (και αυτό είναι η συνηθισµένη υπόθεση), η 

κατανοµή των καναλιών που ξεκινά µε τις λιγότερες αλλαγές δεν προσφέρει τίποτα 

στην ενδεχόµενη κατάσταση συµφόρησης. Το µόνο κέρδος είναι η βελτίωση της 

µέσης απόδοσης όταν το σύστηµα δεν βρίσκεται σε κατάσταση συµφόρησης.  

 

Εντούτοις, η υπόθεση ότι όλα τα κανάλια χρησιµοποιούνται κατά  την συµφόρηση 

δεν ευσταθεί πάντα. Κάποιος µπορεί να φανταστεί έναν κυψελοειδή προγραµµατισµό 

όπου ο αριθµός των καναλιών που διατίθενται σε ένα κύτταρο είναι πάρα πολύ 

υψηλός, υπό την έννοια ότι εάν όλα τα κανάλια χρησιµοποιούνται σε όλα τα κύτταρα 

τότε η συνολική ποιότητα των συνδέσεων δεν είναι αποδεκτή. Με µια τέτοια 

προσέγγιση η συµφόρηση συµβαίνει πριν από τη διάθεση όλων των καναλιών. Μια 

πρώτη συνέπεια είναι ότι τα BSCs πρέπει να φροντίσουν να µην εκκινήσουν 

πρόσθετες συνδέσεις όταν το σύστηµα τείνει σε κατάσταση συµφόρησης, ακόµη και 

αν υπάρχουν διαθέσιµα κανάλια. Μια άλλη συνέπεια είναι ότι το να λάβει τα uplink 

επιπέδων παρέµβασης υπόψη, είναι σηµαντικό. Αυτό που λαµβάνεται είναι ένα είδος 

αυτόµατου προγραµµατισµού καναλιών µεταξύ των κυττάρων: η χρήση ενός 
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καναλιού σε ένα κύτταρο θα οδηγήσει σε κάποιο επίπεδο παρεµβολής σε άλλα 

κύτταρα, η παρεµπόδιση κατά συνέπεια των τελευταίων στη χρήση (και έπειτα 

παρεµβολή) καναλιών παρεµβολής. Αυτή είναι ουσιαστικά µια δυναµική µέθοδος 

κατανοµής καναλιών και µπορεί να παρουσιαστεί εύκολα µε τη λήψη της ακραίας 

υπόθεσης ότι  όλα τα κανάλια διατίθενται σε όλα τα κύτταρα. Χωρίς να λάβουµε 

υπόψη αυτή την ακραία υπόθεση, µια µικρή επανεκτίµηση των διαστάσεων της 

χωρητικότητας των κυττάρων συν την παραπάνω δυναµική µέθοδο κατανοµής 

καναλιών,  µπορεί να είναι χρήσιµη για να αντιµετωπίσει µια ανώµαλη διανοµή της 

κυκλοφορίας µεταξύ των κυττάρων. Εάν ένα κύτταρο είναι υπερφορτωµένο, αλλά 

εάν τα κύτταρα που χρησιµοποιούν τα κανάλια παρεµβολής δεν είναι, το κορεσµένο 

κύτταρο µπορεί µε αυτήν την προσέγγιση να χρησιµοποιήσει περισσότερα κανάλια 

από την περίπτωση που όλα τα κύτταρα ήταν εξίσου υπερφορτωµένα.  

 

Περιγραφή των ράδιο καναλιών 

 

Ένα δευτερεύον ζήτηµα σχετικό µε την κατανοµή καναλιών είναι ο τρόπος µε τον 

οποίο τα ράδιο κανάλια περιγράφονται. Το πρόβληµα εναπόκειται συχνότητας 

πραγµατοποίησης µεταγωγών. Όπως εξηγείται λεπτοµερώς στο κεφάλαιο 4, τα 

χαρακτηριστικά των καναλιών περιλαµβάνουν τις παραµέτρους χρόνου και 

συχνότητας. Τα χρονικά χαρακτηριστικά δεν είναι προβληµατικά, στο επίπεδο του 

χρόνου, υπάρχουν µόνο 8 τύποι των TACH/F και 68 τύποι των TACH/8, ανάλογα µε 

τον τύπο καναλιού και το όφσετ σχετικά µε το ρολόι αναφοράς. Μια οµάδα των οκτώ 

είναι εποµένως αρκετή για να κωδικοποιήσει ποιες εξ αυτών των 76 οικογενειών των 

καναλιών θα αναφερθούν (92 εάν συµπεριλαµβάνονται τα half-rate κανάλια).  

 

Στην περιοχή της συχνότητας, τα πράγµατα είναι κάπως πιο περίπλοκα. Στην 

περίπτωση των καναλιών απλής-συχνότητας, ο αριθµός των διαφορετικών 

περιπτώσεων είναι 124 για το GSM900 και 374 για το DCS 1800. Προκειµένου να 

αντιµετωπιστεί κάποια εξέλιξη, αυτή η συχνότητα κωδικοποιείται σε 10 bits, που 

οδηγούν σε συνολικά 18 bits για να κωδικοποιηθεί οποιοδήποτε κανάλι απλής-

συχνότητας. Εντούτοις, όταν χρησιµοποιείται συχνότητα πραγµατοποίησης 

µεταγωγών, ο αριθµός συνδυασµών αυξάνεται υπερβολικά. Για το GSM900 µόνο, 

µια µέτρια αξιολόγηση δείχνει ότι υπάρχουν περίπου  
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διαφορετικές πιθανές ακολουθίες πραγµατοποίησης µεταγωγών που συµφωνούν µε 

τις προδιαγραφές (συµπεριλαµβανοµένων των περιπτώσεων απλής συχνότητας). 

Αυτή η αξία χρειάζεται 135 bits για να γραφεί σε δυαδική µορφή. Το θέµα είναι 

χειρότερο για το DCS 1800(εκθετική αύξηση των περιπτώσεων). Αυτό προκαλεί ένα 

πρόβληµα λόγω του µεγέθους των µηνυµάτων σηµατοδότησης, το οποίο είναι 

ιδιαίτερα κρίσιµο στο PAGCH στο οποίο στέλνονται όλα τα αρχικά µηνύµατα 

ανάθεσης. Είναι εποµένως επιθυµητή κάποια µείωση των περιπτώσεων. Αλλά τι 

είδους µείωση;  

 

Κατ' αρχάς, τι απαιτείται για να περιγραφεί ένα κανάλι πραγµατοποίησης µεταγωγών; 

Ο κατάλογος των συχνοτήτων που χρησιµοποιούνται από το κανάλι, προφανώς. 

Αυτός ο κατάλογος συχνότητας, ο οποίος αναφέρεται ως ΚΙΝΗΤΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ 

στις προδιαγραφές, είναι προφανώς η κύρια πηγή µήκους. Η περιγραφή περιέχει 

επίσης δύο άλλες παραµέτρους που χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό της 

ακολουθίας πραγµατοποίησης µεταγωγών:  

 

• το κινητό όφσετ δεικτών κατανοµής (Mobile Allocation Index Offset, MAIO), 

Από το οποίο σχηµατίζονται τόσες πιθανές τιµές όσες είναι οι συχνότητες 

στον κατάλογο, ως εκ τούτου το όνοµά του, δεδοµένου ότι περιγράφει την 

αφετηρία για τη λειτουργία επανάληψης πραγµατοποίησης µεταγωγών, και  

• ο αριθµός ακολουθίας πραγµατοποίησης µεταγωγών (Hoping Sequence 

Number, HSN), ο οποίος µπορεί να πάρει 64 διαφορετικές τιµές.  

 

Αυτές οι δύο παράµετροι χρειάζονται το πολύ 13 bits για να περιγραφούν.  

 

Το πραγµατικό πρόβληµα κωδικοποίησης εναπόκειται στην κωδικοποίηση του 

καταλόγου συχνότητας. Μια πρώτη απλοποίηση συνίσταται στη σηµείωση ότι µόνο 

ένα σύνολο (δηλ. ένας ανοργάνωτος κατάλογος) συχνοτήτων απαιτείται για να 

καθορίσει ένα κανάλι. Ο αλγόριθµος πραγµατοποίησης µεταγωγών παραγωγής 

ακολουθίας αναφέρεται σε έναν κατάλογο συχνοτήτων, αλλά η διαταγή καθορίζεται 
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σιωπηρά βασισµένος στην αντίστοιχη αξία των συχνοτήτων σε Hertz. Εποµένως µόνο 

τα σύνολα απαιτούνται, µειώνοντας την απαίτηση κωδικοποίησης σε 124 bits. Αυτό 

είναι πάρα πολύ συγκρινόµενο µε τους περιορισµούς του PAGCH. 

 

 

Σχήµα 1.17 – ∆ιάθεση κυττάρων και κινητού  

 

∆ύο προσεγγίσεις ήταν δυνατές: είτε να περιοριστεί ο αριθµός των πιθανοτήτων, είτε 

να σχεδιαστεί ένα αποδοτικό και σύνθετο σχέδιο σηµατοδότησης. Ο περιορισµός του 

αριθµού των πιθανοτήτων είναι αναπόφευκτος για το DCS 1800. Ο µέγιστος αριθµός 

συχνοτήτων που χρησιµοποιούνται από οποιοδήποτε δεδοµένο κανάλι ποικίλλει από 

32 έως 64 ανάλογα µε το φάσµα συχνότητας στο οποίο τα κανάλια εκτείνονται. Αλλά 

υπάρχουν ακόµα και µε αυτόν τον περιορισµό περισσότερες ακολουθίες συχνότητας 

στο DCS 1800 απ' ότι στο GSM900.  

 

Έτσι αποµένει η σύνθετη προσέγγιση σηµατοδότησης. Όλα τα κανάλια σε ένα 

δεδοµένο κύτταρο χρησιµοποιούν µόνο εκείνες τις συχνότητες που διατίθενται στο 

κύτταρο µε τον κυψελοειδή προγραµµατισµό. Εάν αυτός, ο µάλλον µικρός, 

κατάλογος µπορεί να µεταδοθεί στους κινητούς σταθµούς ανεξάρτητα από 

οποιαδήποτε κατανοµή, η περιγραφή ενός δεδοµένου καναλιού σε ένα γνωστό 

κύτταρο πρέπει µόνο να προσδιορίσει ποιες εξ’ αυτών των συχνοτήτων κυττάρων, 

χρησιµοποιούνται. Αυτός ο «σε δύο στάδια» µηχανισµός (δείτε το σχέδιο 1.17) 

οδηγεί στην έννοια της κατανοµής κυττάρων, ή την περιγραφή καναλιών κυττάρων, 

που είναι οι όροι που χρησιµοποιούνται στις προδιαγραφές, για να υποδείξουν το 

σύνολο όλων των συχνοτήτων που χρησιµοποιούνται σε ένα δεδοµένο κύτταρο. 

(Στην πραγµατικότητα, η κύρια χρήση της κατανοµής κυττάρων είναι για την αρχική 
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ανάθεση, έτσι η κατανοµή κυττάρων µπορεί να περιοριστεί στο σύνολο των 

συχνοτήτων που χρησιµοποιούνται από τα κανάλια που µπορούν να διατεθούν ως 

αρχικά κανάλια.) Η κωδικοποίηση της διάθεσης κυττάρων χρησιµοποιεί 16 οµάδες 

των οκτώ στο GSM900 (όπου περιλαµβάνει έναν δυαδικό χάρτη και για τις 124 

συχνότητες) και µέχρι δύο φορές περισσότερο στο DCS 1800 (όπου ο αλγόριθµος 

κωδικοποίησης είναι πιο σύνθετος). Αυτή η κατανοµή κυττάρων µεταδίδεται τακτικά 

στο BCCH. Όταν το BSC στέλνει ένα µήνυµα κατανοµής καναλιών στον κινητό 

σταθµό (είτε στην αρχική ανάθεση, την επόµενη ανάθεση είτε την παράδοση), είναι 

σε θέση να κωδικοποιήσει αποτελεσµατικά τον κατάλογο συχνότητας καναλιών ως 

υποσύνολο του καταλόγου συχνότητας κυττάρων. Εάν το τελευταίο περιλαµβάνει n 

συχνότητες, η κωδικοποίηση όλων των πιθανών υποσυνόλων χρειάζεται θεωρητικά 

µόνο τα n bits. Η κατανοµή κυττάρων στο GSM 900 περιορίζεται σε λιγότερες Από 

64 συχνότητες (αφού ο δυαδικός χάρτης στην κινητή κατανοµή περιορίζεται σε 64 

bits). Αυτό δεν είναι στην πραγµατικότητα ένας περιορισµός, δεδοµένου ότι όλες οι 

συχνότητες δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε όλα τα κύτταρα.  

 

Στη µεγάλη πλειοψηφία των περιπτώσεων, η κατανοµή κυττάρων δεν περιέχει 

περισσότερες από 32 συχνότητες. Πράγµατι το κέρδος από συχνότητας 

πραγµατοποίησης µεταγωγών αυξάνεται πολύ λίγο µε µεγαλύτερους αριθµούς. 

Μερικά σχέδια κωδικοποίησης έχουν παρουσιαστεί στις προδιαγραφές για να 

κωδικοποιήσουν αποτελεσµατικά την οµάδα συχνοτήτων όταν η κατανοµή κυττάρων 

συνίσταται σε έναν τόσο µικρό αριθµό συχνοτήτων. Για ιστορικούς λόγους, δύο 

τέτοια σχέδια µπορούν να υπάρξουν: ένα για GSM900, ένα για το DCS 1800. Το 

πρώτο σχέδιο απεικονίζεται σε αυτό που καλείται στοιχείο ΑΚΟΛΟΥΘΙΑ 

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ στις προδιαγραφές. Αυτό το στοιχείο επιτρέπει την 

παράκαµψη της προσέγγιση «σε δύο στάδια», που περιγράφεται ανωτέρω και 

χρησιµοποιείται στην παράδοση. Κατόπιν, ένα άλλο σχέδιο σχεδιάστηκε µε σκοπό να 

αντιµετωπίσει περισσότερες συχνότητες, διατηρώντας ταυτόχρονα τη συµβατότητα 

µε την πρώτη. Το τελευταίο σχέδιο είναι πράγµατι ικανό να αντιµετωπίσει 1024 

διαφορετικές συχνότητες, αφήνοντας κάποια περιθώρια για επεκτάσεις στο µέλλον 

των σχετικών µε τα GSM συστήµατα...  
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ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΙ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ  
 

Οι λειτουργίες της διαχείριση των ράδιο πόρων εξετάζεται κυρίως από το BSS, και 

ειδικότερα από το BSC που ενεργεί ως ενορχηστρωτής για αυτές τις λειτουργίες. 

Κατευθύνει τον κινητό σταθµό καθώς επίσης και τις σχετικές µηχανές υποδοµής, οι 

οποίες είναι λίγο-πολύ σκλάβοι (στον τοµέα RR), δηλ., το BTS (και TRAU) από τη 

µία πλευρά, και τα MSCs Από την άλλη. Τα BTS και το TRAU είναι πράγµατι οι 

κύριοι εκτελεστές στην αλυσίδα µετάδοσης, και πρέπει υπό αυτήν τη µορφή να 

ελεγχθούν από τις λειτουργίες των ράδιο πόρων, στην πραγµατικότητα από το BSC. 

Το BSC συµµετέχει ελάχιστα στη λειτουργία µετάδοσης, αλλά φροντίζει τη συνέπεια 

της αλυσίδας µετάδοσης, είτε για τις διαφορετικές ιδιότητές του (τρόπος µετάδοσης, 

τρόπος κρυπτογράφησης) είτε για την ποιότητα της µετάδοσης (προετοιµασία 

παράδοσης και συντονισµός εκτέλεσης).  

 

Εάν είναι το MSC αναφοράς είναι αυτό που αποφασίζει ποιες ιδιότητες της αλυσίδας 

µετάδοσης είναι επιθυµητές για να εκπληρώσουν την υπηρεσία, ο ρόλος του MSC για 

τη διαχείριση των ράδιο πόρων περιορίζεται σε µερικές από τις πτυχές παράδοσης. 

Το MSC αναφοράς είναι υπεύθυνο για την εκτέλεση των επόµενων παραδόσεων στο 

εσωτερικό του MSC όταν αποφασίζονται έτσι BSC εξυπηρέτησης. Το MSC 

ηλεκτρονόµων είναι υπεύθυνο για τις παραδόσεις όταν είναι µεταξύ δύο κυττάρων 

Από διαφορετικά BSC υπό έλεγχό του, και των κυκλωµάτων µεταξύ του εαυτού του 

και του BSC του. Για όλες τις άλλες λειτουργίες, το MSC ηλεκτρονόµων ενεργεί ως 

κόµβος διέλευσης για τις ανταλλαγές σηµατοδότησης µεταξύ του MSC αναφοράς και 

του BSC ή του κινητού σταθµού. Λειτουργικά οι λειτουργίες του MSC 

ηλεκτρονόµων περιλαµβάνονται όλες µέσα στη σφαίρα της διαχείρισης των ράδιο 

πόρων.  

 

Αυτή η γενική περιγραφή των ρόλων των διαφορετικών κόµβων πρέπει να βελτιωθεί 

για τη λειτουργία παράδοσης. Η προετοιµασία παράδοσης χρησιµοποιεί διάφορα 

κοµµάτια των πληροφοριών, που περιγράφονται στα ανωτέρω τµήµατα, και που 

προέρχονται από τις διαφορετικές πηγές. Το BTS είναι το σηµείο εισόδου της 

υποδοµής για όλες τις πληροφορίες µέτρησης (και για τις αναφορές από τους 

κινητούς σταθµούς και για τις µετρήσεις του). Το BSC είναι ο φύλακας όλων των 

προγραµµατισµών συχνότητας και των δεδοµένων µορφολογίας των κυττάρων. Οι 
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πληροφορίες για την κυκλοφορία εκτείνονται µεταξύ του BSC και των MSC. Κατά 

συνέπεια, οποιαδήποτε λειτουργική διάσπαση επιλέγεται, απαιτείται µεταφορά 

πληροφοριών σε πραγµατικό χρόνο µεταξύ αυτών των οντοτήτων προκειµένου να 

διασφαλιστεί µια συνεπής στρατηγική παράδοσης.  

 

Η βασική διάσπαση βρίσκεται µεταξύ του BSS (BSC + BTS) και των MSCs. Ο 

γενικός κανόνας βάζει το BSS υπεύθυνο για τη διαχείριση των ράδιο πόρων και της 

απόφασης εκτέλεσης µια παράδοσης σε µια δεδοµένη RR-σύνοδο. Η διάσπαση δεν 

ήταν σαφής από την αρχή στην τυποποιηµένη διαδικασία, και προκάλεσε µια έντονη 

συζήτηση. Το κύριο πρόβληµα µεταξύ των MSC και του BSS λαµβάνει υπόψη την 

κυκλοφορία (είτε για να επηρεάσει την επιλογή κυττάρων, είτε για την παράδοση 

κυκλοφορίας). Κάποιος θα µπορούσε να διακρίνει δύο προσεγγίσεις: είτε να έχουν τα 

MSCs για να υποδείξουν στα BSCs τους το επίπεδο κυκλοφορίας για περιβάλλοντα 

BSCs, είτε να αφήσουν τα MSCs να επεµβαίνουν στον αλγόριθµο παράδοσης για να 

«σκεφτούν» ράδιο κριτήρια που προέρχονται από το BSS µε τις εκτιµήσεις 

κυκλοφορίας. Η δεύτερη προσέγγιση ήταν τελικά αυτή που επιλέχτηκε, ακόµα κι αν 

δεν είναι η απλούστερη. Η επέµβαση των MSCs στη διαδικασία παράδοσης θολώνει 

κάπως τα λειτουργικά σύνορα µεταξύ BSC και των MSCs, και ο αντίστοιχος ρόλος 

τους δεν είναι εύκολο να περιγραφεί, ειδικά για τις παραδόσεις κυκλοφορίας. Αυτό 

είναι εντούτοις αυτό που θα προσπαθήσουµε να κάνουµε τώρα.  

 

Καταρχήν, όταν αποφασίζει ένα BSC ότι µια εξερχόµενη παράδοση είναι 

απαραίτητη, θα υποδείξει στο MSC ηλεκτρονόµων ένα ή περισσότερα κύτταρα-

στόχους, τα οποία ενδεχοµένως διαχειρίζονται από διαφορετικά BSCs και MSC. Οι 

παραδόσεις διάσωσης µπορεί να απαιτήσουν διάφορα κύτταρα-στόχους, ενώ οι 

παραδόσεις περιορισµού απαιτούν προφανώς µια ενιαία επιλογή. Εάν προτείνονται 

διάφοροι στόχοι, το MSC ηλεκτρονόµων µπορεί να τους δοκιµάσει ένα µετά από 

άλλο, στην υποδειγµένη διαταγή. Ή µπορεί να επιλέξει µεταξύ αυτών των 

ταξινοµηµένων πιθανοτήτων, λαµβάνοντας υπόψη τα δικά του δεδοµένα 

κυκλοφορίας. Για ένα κύτταρο που ελέγχεται από ένα άλλο MSC, το MSC 

ηλεκτρονόµων διαβιβάζει το αίτηµα στο MSC αναφοράς. Σε αυτό το επίπεδο µόνο 

ένα κύτταρο-στόχος προτείνεται τη φορά. Η επιλογή µεταξύ διάφορων στόχων είναι 

έπειτα µια λειτουργία του MSC ηλεκτρονόµων και όχι του MSC αναφοράς.  
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Μια άλλη πιθανότητα για τις παραδόσεις κυκλοφορίας υπάρχει επίσης στις 

προδιαγραφές, επιτρέποντας στο MSC ηλεκτρονόµων να αναγκάσει το BSC να 

παραδώσει µια µερίδα της κυκλοφορίας από ένα κύτταρο, µε το BSC όντας υπεύθυνο 

για την επιλογή ποιων συνδέσεων να παραδώσουν και σε ποια κύτταρα. Αυτό 

καλείται «διαδικασία έρευνας υποψηφίων». Αυτή επίσης η πιθανότητα δεν είναι 

δυνατή για το MSC αναφοράς.  

 

Σε όλες τις περιπτώσεις, η σύγκρουση µεταξύ των κριτηρίων περιορισµού και των 

κριτηρίων κυκλοφορίας είναι προφανής, και δεν λύνεται δεδοµένου ότι τα δεδοµένα 

σχετικά µε αυτά τα κριτήρια είναι υπό τον έλεγχο διαφορετικών κόµβων. Στην 

πραγµατικότητα, υπάρχουν στις προδιαγραφές µέσα για να οµαδοποιηθούν όλα τα 

δεδοµένα σε µια µοναδική θέση. Συνίσταται στην µεταφορά µέχρι το MSC 

ηλεκτρονόµων όλων των καινούριων µετρήσεων που προέρχονται από τον κινητό 

σταθµό και το BTS, και τα αφήνει όλα στο MSC ηλεκτρονόµων για την απόφαση και 

την επιλογή. Εντούτοις, αυτή η δυνατότητα δεν υλοποιείται από κανένα 

κατασκευαστή, και θα εξαφανιστεί στη φάση 2, δεδοµένου ότι το φερόµενο φορτίο 

στις συνδέσεις σηµατοδότησης και στους επεξεργαστές MSC θα ήταν τεράστιο.  

 

Η λειτουργική διάσπαση µέσα στο BSS ήταν επίσης ένα θέµα µακροχρόνιων 

συζητήσεων. Η διάσπαση µπορεί να γίνει µε διαφορετικούς τρόπους. Μια από τις 

επιλογές είναι να οµαδοποιηθεί όλη η επεξεργασία στο BSC, µε όλες τις µετρήσεις να 

µεταδίδονται από το BTS χωρίς να εκτελείται οποιοσδήποτε υπολογισµό σε αυτές. Το 

πλεονέκτηµα αυτής της λύσης είναι η συγκέντρωση όλων των δεδοµένων, έτσι ώστε 

οι αποφάσεις παράδοσης που λαµβάνονται να βασίζονται στα καλύτερα διαθέσιµα 

δεδοµένα. Τα µειονεκτήµατα είναι το υψηλό φορτίο σηµατοδότησης στη διεπαφή 

Abis, δεδοµένου ότι το φερόµενο φορτίο 2 µηνυµάτων ανά σύνδεση και ανά 

δευτερόλεπτο να αντιπροσωπεύει κατά πολύ την κυρίαρχη κυκλοφορία σε αυτήν την 

διεπαφή, και επίσης µια σηµαντική απαίτηση για υψηλή υπολογιστική δύναµη στα 

BSCs. Μια άλλη προσέγγιση, καλούµενη "προεπεξεργασία" στις προδιαγραφές, 

συνίσταται στο να αφήσει το BTS να κάνει ένα σηµαντικό µέρος της εργασίας, 

ανακουφίζοντας µε αυτόν τον τρόπο την διεπαφής Abis από το σηµαντικότερο µέρος 

της κυκλοφορίας της και την αποκέντρωση του φορτίου υπολογισµού. Η 

προεπεξεργασία είναι µια αποδεκτή εναλλακτική λύση στις προδιαγραφές, αλλά η 

ακριβής λειτουργική διάσπαση µεταξύ BTS και BSC σε αυτήν την περίπτωση δεν 
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διευκρινίζεται. Τα µηνύµατα και τα στοιχεία πληροφοριών υπάρχουν για να 

φροντίσουν για αυτήν την λειτουργία, αλλά η σηµασιολογία τους επαφίεται στους 

χειριστές και τους κατασκευαστές.  

 

Η προεπεξεργασία θεωρείται συχνά ως τρόπος να µειωθεί το φορτίο στη διεπαφή 

Abis απλά αναγκάζοντας το BTS να εκτελέσει υπολογισµούς κατά µέσο όρο στις 

µετρήσεις. Μια τέτοια απλή προσέγγιση θα µπορούσε να επιβραδύνει τη διαδικασία 

απόφασης παράδοσης σηµαντικά, που µπορεί να είναι µια πηγή ανεπάρκειας, 

ειδικότερα σε ένα περιβάλλον µικρών κυττάρων. Μια σωστή χρήση της 

προεπεξεργασίας εισάγει σύνθετους αλγορίθµους στο BTS, συµπεριλαµβανοµένου 

κάποιου µέρους της διαδικασίας λήψης αποφάσεων. Αυτός είναι ο κύριος λόγος για 

τον οποίο δεν διευκρινίζονται οι λεπτοµέρειες. Θα απαιτούσε πράγµατι έναν πάρα 

πολύ µεγάλο φόρτο εργασίας προτού να µπορέσει ένα σχέδιο να παρουσιαστεί και να 

γίνει αποδεκτό από τις επιτροπές προδιαγραφών.  

 

Όλες αυτές οι διαφορετικές επιλογές, που είναι σχετικές µε τη διάσπαση των 

λειτουργιών προετοιµασιών παράδοσης µέσα στην υποδοµή, λαµβάνονται υπόψη στις 

προδιαγραφές. Περισσότερες λεπτοµέρειες για τις σχετικές διαδικασίες µπορούν να 

βρεθούν στο λειτουργικό τµήµα SACCH, καθώς επίσης και στο τµήµα εκτέλεσης 

παράδοσης. 

Πρωτόκολλα 

Ανεξάρτητα από την αρχιτεκτονική υποδοµής, η εφαρµογή των λειτουργιών RR 

απαιτεί το κάποιου είδους  πρωτόκολλο µεταξύ του κινητού σταθµού και του 

δικτύου. Από την πλευρά των δικτύων, ο συνοµιλητής (ή όµοια οντότητα) του 

κινητού σταθµού για αυτό το πρωτόκολλο είναι το BSC (στην πραγµατικότητα, µικρό 

µέρος της σηµατοδότησης αντιµετωπίζεται επίσης από το BTS για λόγους 

αποδοτικότητας). Αυτό το πρωτόκολλο θα αναφέρεται ως RIL3-RR. 
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Σχήµα 1.18 - Πρωτόκολλα αρχιτεκτονικής  RR  

Πρωτόκολλα για την διαχείριση του RR χρειάζονται σε πολλές διεπαφές 

συµπεριλαµβανοµένου και της διεπαφής Α (BSSMAP),Abis διεπαφή (RSM)  και της 

διεπαφής MSC-MSC  (MAP/E). Ο κεντρικός συνεργάτης είναι το BSC που είναι 

επίσης σε σχέση µε τον κινητό σταθµό (RIL3-RR). 

Η λειτουργική διανοµή µεταξύ των οντοτήτων υποδοµής απαιτεί άλλα πρωτόκολλα 

σχετικά µε τις επίγειες συνδέσεις: ένα µεταξύ BTS και BSC, ένα µεταξύ BSC και του 

ηλεκτρονόµων Msc, και ένας µεταξύ του Msc ηλεκτρονόµων και του Msc αναφοράς. 

Το πρώτο, στη διεπαφή Abis, χρησιµοποιείται στο BSC για να διαµορφώσει το 

κανάλι µετάδοσης και για το BTS να αναφέρει µετρήσεις  στο BSC. ∆εν έχει κανένα 

επίσηµο όνοµα στις Προδιαγραφές (οι εµπειρογνώµονες αναφέρονται απλά στο 08,58 

πρωτόκολλο, από τον αριθµό της αντίστοιχης τεχνικής προδιαγραφής), και θα 

αναφερθεί εδώ ως RSM (ράδιο-διαχείριση υποσυστηµάτων). 

Το πρωτόκολλο µεταξύ BSC και του Msc ηλεκτρονόµων, στην διεπαφή Α, 

χρησιµοποιείται για να µεταφέρει τα αιτήµατα για την αρχική αναγνώριση της  

σύνδεσης, όπως και για οποιαδήποτε αλλαγή στις ιδιότητες σύνδεσης σύµφωνα µε τις 

απαιτήσεις των ανώτερων στρωµάτων. Χρησιµοποιείται επίσης για την διαχείριση 

των παραδόσεων µεταξύ του Msc ηλεκτρονόµων και του BSC. Αυτό το πρωτόκολλο 

BSC-MSC καλείται πρωτόκολλο BSSMAP (µέρος διοικητικής BSS εφαρµογής).  

Το τελευταίο πρωτόκολλο, µεταξύ δύο MSC των παρακείµενων περιοχών κάλυψης 

και της υποστήριξης των ανταλλαγών µεταξύ του Msc ηλεκτρονόµων και του Msc 

αναφοράς, είναι µέρος του MAP και θα αναφέρεται ως MAP/E πρωτόκολλο . Το 
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σχήµα 1.18 παρουσιάζει τις µηχανές που περιλαµβάνονται στη ράδιο-διαχείριση των 

πόρων και των  πρωτοκόλλων µεταξύ τους. 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ RR 

Στο πρώτο µέρος αυτού του κεφαλαίου, εξετάσαµε τους διαφορετικούς στόχους που 

απαιτήθηκαν για τη διαχείριση των ράδιο-πόρων από την άποψη του "αντικειµένου". 

Έχουµε µελετήσει πως, παραδείγµατος χάριν, διαχειρίζονται τα κανάλια, ή πώς η 

προαγωγή συγχρονισµού ελέγχεται, αλλά όλα αυτά τα θέµατα έχουν εξεταστεί κάπως 

ανεξάρτητα. Σε αυτό το δεύτερο µέρος, θα εξετάσουµε λεπτοµερώς αυτό που 

συµβαίνει στις διαφορετικές στιγµές, συνδυάζοντας όλων αυτές τις ανεξάρτητες  

πτυχές. Οι περισσότερες διαδικασίες στην περιοχή RR εµπλέκονται σε  διάφορες 

λειτουργικές πτυχές ταυτόχρονα, και περιλαµβάνουν, ή µπορεί να περιλαµβάνουν, 

όλες τις µηχανές µεταξύ του κινητού σταθµού και του Msc. Θα ξαναεπισκεφτούµε 

έπειτα διάφορα θέµατα που έχουµε δει στα προηγούµενα τµήµατα, αλλά µε την πίεση 

στις χρονικές σχέσεις. 

Θα ξεκινήσουµε από την αρχή, δηλαδή µε τη διαδικασία πρόσβασης, όπου η σύνοδος 

RR δηµιουργείται. Αυτό θα είναι η αφορµή για να εξεταστεί λεπτοµερώς η  χρήση 

του RACH για την αρχική επαφή από τον κινητό σταθµό. Έπειτα θα παρουσιάσουµε 

τη διαδικασία σελιδοποίησης, η οποία προηγείται της πρόσβασης όταν αίτηση για µια 

σύνδεση έρχεται από την πλευρά της υποδοµής. Τα εξής τµήµατα θα αφιερωθούν σε 

αυτό που συµβαίνει κατά τη διάρκεια της ζωής µιας συνόδου RR. Μια πτυχή αφορά 

την αλλαγή µερικών χαρακτηριστικών όπως ο τύπος του καναλιού ή ο τρόπος 

κρυπτογράφησης , όταν ζητείται από το Msc αναφοράς. Μια άλλη πτυχή που 

συζητείται είναι η εκτέλεση µιας παράδοσης, µε όλες τις παραλλαγές, 

συµπεριλαµβανοµένης της αποκατάστασης κλήσης, που παρουσιάζεται ως παράδοση 

τελευταίου βοηθήµατος . Η µελέτη των κύριων διαδικασιών  µιας RR-συνόδου θα 

τελειώσει µε τη διαδικασία απελευθέρωσης. 

Θα συζητήσουµε έπειτα διάφορες σωστά ταιριασµένων  διαδικασιών, όπως ο 

διαδικαστικός χειρισµός των µετρήσεων σηµάτων, η χρονική προώθηση και ο 

έλεγχος ισχύος της µετάδοσης, που γίνονται από το SACCH: οι διαδικασίες 

επαναπροσδιορισµού της συχνότητας, οι οποίοι είναι κάπως σύνθετοι µηχανισµοί  για 

να αντιµετωπίσουν  µια αλλαγή στις διατιθέµενες συχνότητες σε ένα κύτταρο όταν 
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χρησιµοποιείται περιοδεύων συχνότητα, και τελικά η αναµετάδοση των διάφορων 

πληροφοριών για το BCCH. 

Σε όλες τις περιπτώσεις, σε αυτό το κεφάλαιο και στα ακόλουθα, αυτό που συµβαίνει 

συνήθως θα παρουσιαστεί λεπτοµερώς, χωρίς µετάβαση, εντούτοις, στις εσωτερικές 

δοµές των µηνυµάτων µετάδοσης. Οι σπανιότερες περιπτώσεις, όπως η  αποτυχίες  ή 

συγκρούσεις  µεταξύ των γεγονότων, θα υποδειχθούν στην καλύτερη περίπτωση αν 

και ίσως είναι οι σηµαντικότερες πτυχές που έχουν πρέπει να έχετε κατά νου κατά το 

σχεδιασµό των σηµάτων  πρωτοκόλλων. Αλλά ακόµη και µια ελάχιστη προσπάθεια 

να καλυφθεί σωστά αυτό το θέµα θα χρειαζόταν ένα πολύ µεγαλύτερο κείµενο από 

αυτό που µπορεί να περιληφθεί εδώ. 

Αρχικές διαδικασίες: πρόσβαση και αρχική ανάθεση 

Ο σκοπός  αυτής της ενότητας  είναι να περιγραφούν οι διαδικασίες που επιτρέπουν 

τη µετάβαση µεταξύ των δύο σηµαντικών καταστάσεων ενός κινητού σταθµού, π.χ., 

"αδρανή" λειτουργία (όπου ο κινητός σταθµός είναι όλα τα υπόλοιπα εκτός από 

αδρανής, αλλά απέχει από οποιαδήποτε ενεργό µετάδοση προς την υποδοµή), στη 

«δεσµευµένη» κατάσταση όπου ο κινητός σταθµός διαβιβάζει ενεργά σε ένα κανάλι 

διατιθέµενο για ιδία χρήση. Η µετάβαση αντιστοιχεί στην καθιέρωση µιας RR-

διαδικασίας  (δείτε τη σελίδα βιβλίου 3.1 3). 

Η αρχική διαδικασία ανάθεσης προκαλείται πάντα κατόπιν του αιτήµατος του 

κινητού σταθµού, για έναν από τους τρεις σηµαντικούς λόγους:  

• για να εκτελέσει την ενηµέρωση θέσης 

• στην απάντηση σε µια σελιδοποίηση: ή 

• ως αποτέλεσµα στο αίτηµα ενός χρήστη π.χ. για µια  εξερχόµενη κλήση, ένα 

συµπληρωµατικό διοικητικό αίτηµα υπηρεσιών, ή την αποστολή ενός 

σύντοµου µηνύµατος 
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Σχήµα 1.19 - αρχική διαδικασία πρόσβασης  

 

Η µετάβαση από την «αδρανή» στην  «ενεργή»  κατάσταση από το MS διαµέσου 

ενός αιτήµατος καναλιού µήνυµα RIL3-RR   στέλνεται στο κανάλι τυχαίας 

πρόσβασης. Μόνο όταν το στρώµα  δεσµού  σηµατοδότησης έχει δηµιουργηθεί και το 

«αρχικό µήνυµα» έχει σταλεί στο νέο κανάλι τότε το δίκτυο ξέρει την ταυτότητα του 

MS 

Σε όλες τις περιπτώσεις, η διαδικασία πρόσβασης είναι η ίδια (σχήµα 1.19) γενικά, 

αυτή η διαδικασία αρχίζει µε ένα µήνυµα ΑΙΤΉΜΑΤΟΣ ΚΑΝΑΛΙΏΝ RIL3-RR που 

στέλνεται στο RACH η απάντηση από το δίκτυο µεταβιβάζεται σε ένα ΑΜΕΣΟ 

µήνυµα ΑΝΑΘΕΣΗΣ RIL3-RR (ή  ΕΚΤΕΤΑΜΕΝΗ ΑΜΕΣΗ ΑΝΑΘΕΣΗ RIL3-RR) 

που στέλνεται στο κανάλι επιχορήγησης σελιδοποίησης και πρόσβασης (PAGCH), 

µεταβιβάζοντας την περιγραφή του καναλιού που διατίθεται στον κινητό σταθµό: 

τέλος, ο κινητός σταθµός καθιερώνει το στρώµα συνδέσεων για τη µεταφορά της 

σηµατοδότησης στο πρόσφατα διατιθέµενο κανάλι, και στέλνει ένα πρώτο  σήµα 

µήνυµα σε αυτό το κανάλι (το "αρχικό µήνυµα"), µεταβιβάζοντας  την ταυτότητα του 

συνδροµητή και του λόγου για τον οποίο ζητά µια σύνδεση. Αυτό το βασικό φόντο 

εµφανίζεται πολύ απλό µε  την πρώτη µατιά αλλά κάθε ένα από τα αντίστοιχα 

βήµατα αποκαλύπτει κάποια πολυπλοκότητα όταν µελετάται περισσότερο. 

 Τυχαία πρόσβαση 

Το µήνυµα αιτήµατος καναλιών είναι ένα περίεργο ζώο πράγµατι, και αξίζει κάποια 

προσοχή. Το δίκτυο δεν έχει καµία µέθοδο για να γνωρίζει πότε θα πρέπει να 
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επικοινωνήσουν οι κινητοί σταθµοί, και εποµένως αυτό το πρώτο µήνυµα από τον 

κινητό σταθµό δεν µπορεί να δροµολογηθεί για να αποφύγει την ταυτόχρονη 

µετάδοση περισσότερων από ενός κινητών σταθµών (µια σύγκρουση). Αυτό είναι το 

σηµαντικότερο πρόβληµα των τυχαίων σχεδίων πρόσβασης, και το όνοµα καναλιών 

(τυχαίο κανάλι πρόσβασης ή RACH) πράγµατι εκφράζει το γεγονός όπου οι κινητοί 

σταθµοί εκπέµπουν ανεξάρτητα µεταξύ τους. 

Φυσικά, οι κινητοί σταθµοί δεν µεταδίδουν οποιαδήποτε στιγµή, αλλά ακολουθούν 

την αυλάκωση του χρόνου που επιβάλλεται από το σχέδιο TDMA (ένα RACH/F  

χρησιµοποιεί µόνο µια αυλάκωση κάθε σε 8 περιόδους). Οι συγκρούσεις µπορούν 

εποµένως να είναι µελετηθούν σε κάθε αυλάκωση. Όταν δύο κινητοί σταθµοί 

µεταδίδουν κατά τη διάρκεια της ίδιας αυλάκωσης, δύο πράγµατα µπορούν να 

συµβούν: καθεµία µια από τις εκρήξεις παραλαµβάνεται από το BTS σε επίπεδο 

σηµαντικά πιο υψηλό από άλλο , άδεια της σωστής αποκωδικοποίησής του (αυτό 

καλείται "σύλληψη"), ή κανένας δεν παραλαµβάνεται σωστά. Οι συγκρούσεις είναι 

εποµένως µια πηγή απώλειας µηνυµάτων, οι οποίες αυξάνουν µε την κυκλοφορία. 

Προκειµένου να παρασχεθεί ένα ικανοποιητικό ποσοστό επιτυχίας για τις 

προσπάθειες πρόσβασης, οι επαναλήψεις πρέπει να χρησιµοποιηθούν. Το 

επαναληπτικό σχέδιο δεν µπορεί να είναι πάρα πολύ απλό, διαφορετικά η επίδρασή 

του στη έξοδο σε µια υψηλή κατάσταση φορτίων µπορεί να είναι καταστρεπτική, και 

µπορεί πράγµατι να οδηγήσει σε µια πλήρη κατάσταση αδιεξόδου. Αυτό το είδος 

προβλήµατος έχει µελετηθεί λεπτοµερώς στον τοµέα των τυχαίων τεχνικών 

πρόσβασης, ένας τοµέας ενδιαφέροντος για πολλά δίκτυα που χρησιµοποιούν τους 

κοινούς πόρους (δίκτυα τοπικής περιοχής, Ραδιόφωνο πακέτων). Το GSM προσφέρει 

ένα παράδειγµα ένα από τα πιο γνωστά (και τα απλούστερα) τυχαία σχέδια 

πρόσβασης, µε το RACH που είναι µια εφαρµογή του αποκαλούµενου πρωτοκόλλου 

"αυλακωµένο Aloha".  

Όταν ένα αίτηµα δεν έχει  απαντηθεί, ο κινητός σταθµός θα το επαναλάβει. Εάν δύο 

κινητοί σταθµοί οι των οποίων προσπάθειες έχουν συγκρουστεί θα επέλεγαν να τους 

επαναλάβουν σε κάποιο δεδοµένος σταθερός χρόνος µετά, τα αιτήµατά τους θα 

συγκρούονταν πάλι. Οι επαναλήψεις στο RACH γίνονται µετά από ένα "τυχαίο" 

διάστηµα για να αποφύγουν αυτό το φαινόµενο. Όπως σε όλα τα πρωτόκολλα Aloha 

η στρατηγική της Ibis αναµετάδοσης δεν είναι αρκετή να δραπετεύσει από την 
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κατάρρευση όταν  η κυκλοφορία ξεπερνά  ένα δεδοµένο κατώτατο όριο. Στην πράξη, 

το προσφερόµενο φορτίο (από την άποψη του αριθµού αιτηµάτων, που µπορεί να 

οδηγήσει στην αποστολή ενός η περισσοτέρων µηνυµάτων) στο RACH δεν πρέπει να 

υπερβαίνει το ένα τέταρτο των συνολικών  ευκαιριών  αποστολής( αριθµός 

αυλακωµάτων ανά κανάλι). Προκειµένου να ελεγχθεί το φορτίο Ibis το GSM 

χρησιµοποιεί τρία διαφορετικά µέσα, σε αντιστοίχιση  µε  τρία διαφορετικά είδη 

υπερφόρτωσης. 

 

Παράµετρος Αποτέλεσµα 

Tx – ακέραιος 

MAX RETRANS 

Τυχαία δροµολόγηση κάθε προσπάθειας από 3 εώς 50 θυρίδες 

Επιτρέπονται µέχρι 1, 2, 4 ή 7 επαναλήψεις 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.3 - Επαναλήψεις ελέγχου παραµέτρων RACH 

Και ο εσωτερικός χρόνος µεταξύ των επαναµεταδόσεων των τυχαίων αιτηµάτων και 

ο µέγιστος αριθµός τέτοιων επαναλήψεων ελέγχονται από παραµέτρους 

Το κατώφλι κατάρρευσης  εξαρτάται από τον αριθµό επαναλήψεων και το µέσο 

χρόνο µεταξύ τους; ένας τρόπος να κατασταθεί το RACH γερό σε ένα υψηλότερο 

φορτίο είναι να διαδοθούν αυτές οι επαναλήψεις σε  περαιτέρω χώρια, και/ ή για να 

µειωθούν οι  αριθµοί των  επαναλήψεων. Φυσικά, αυτό µπορεί να είναι 

καταστρεπτικό στην ποιότητα της υπηρεσίας, αντίστοιχα από την άποψη της 

καθυστέρησης ή από την άποψη της πιθανότητας επιτυχίας. Τέτοιοι µέθοδοι δεν 

µπορούν να ωθηθούν πολύ µακριά και δεν είναι επαρκείς για να ελέγξουν τα πολύ 

υψηλά φορτία. Είναι εντούτοις χρήσιµο σε περιπτώσεις µικρής και προσωρινής 

υπερφόρτωσης. Στο GSM, και ο αριθµός επαναλήψεων και των διαστηµάτων µεταξύ 

τους ελέγχεται µέσω της ραδιοφωνικής µετάδοσης παραµέτρων τακτικά στο BCC1I 

σε µια βάση κύτταρο-ανά-κυττάρο. ∆εδοµένου ότι είναι σηµαντικό να υπάρξει µια 

σύντοµη καθυστέρηση µεταξύ της στιγµής που αποφασίζει να αλλάξει το BSC αυτές 

τις παραµέτρους και τη στιγµή που ενεργούν οι κινητοί σταθµοί σε αυτές, έχει 

αποφασιστεί να σταλούν  όλα σε µηνύµατα BCCH, π.χ. 4 φορές ανά δευτερόλεπτο. 

Το σχέδιο ελέγχεται από δύο παραµέτρους ραδιοφωνικής µετάδοσης, ο µέσος χρόνος 

µεταξύ των επαναλήψεων (tx-ΑΚΕΡΑΙΟΣ ΑΡΙΘΜΌΣ), και ο µέγιστος αριθµός των 

επιτρεπόµενων επαναλήψεων (ΑΝΩΤΑΤΕΣ ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ, δείτε τον πίνακα 1.3). 
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Αυτές οι παράµετροι πρέπει να ελεγχθούν µέσω ενός συστήµατος ανατροφοδότησης 

πληροφοριών λαµβάνοντας υπόψη την παρατηρηθείς έξοδο. Πρέπει να σηµειωθεί ότι 

ο έλεγχος Aloha δεν είναι στην πραγµατικότητα απολύτως απαραίτητος: οι τιµές 

µπορούν να τεθούν σε µια σταθερή επιλογή που αντιπροσωπεύει κάποιο συµβιβασµό 

µεταξύ της εξόδου και της καθυστέρησης χωρίς διακινδύνευση του συστήµατος. 

Όπως αναφέρεται ήδη, αυτός ο τρόπος ελέγχου µπορεί µόνο να αντιµετωπίσει σε 

συντοµία (στο επίπεδο ενός δευτερολέπτου) αιχµές κυκλοφορίας ή τη συνεχή οριακή 

υπερφόρτωση. 

Πριν από το να  µελετήσουµε περαιτέρω τα άλλα µέσα ελέγχου το φορτίου στο 

RACH, αξίζει να σηµειωθεί ότι αυτό το κανάλι αποτελεί µόνο την πρώτη σύνδεση σε 

µια αλυσίδα των πόρων, και δεν είναι απαραιτήτως η δυσχέρεια του συστήµατος στις 

κορεσµένες καταστάσεις. Υπάρχουν πράγµατι άλλοι υποψήφιοι για έναν τέτοιο ρόλο: 

το PAGCH, το οποίο προσφέρει µια περιορισµένη ικανότητα για µηνύµατα αρχικής  

ανάθεσης και σελιδοποίησης µεταφοράς, είναι ένας από αυτά. Η κατανοµή καναλιών 

είναι ένα άλλος, δεδοµένου ότι η οµάδα των διαθέσιµων καναλιών είναι επίσης 

περιορισµένη σε κάθε κύτταρο. Ένα αποτελεσµατικό σύστηµα ελέγχου 

υπερφόρτωσης λαµβάνει υπόψιν όλους αυτούς τους παράγοντες και προσπαθεί να 

κόψει την κυκλοφορία στην πηγή( π.χ. στο RACH) σε περίπτωση συµφόρησης. Αυτό 

σηµαίνει ότι οι µηχανισµοί ελέγχου υπερφόρτωσης δεν πρέπει να προσπαθήσουν 

απαραιτήτως να µεγιστοποιήσουν τη έξοδο του RACH, αλλά πρέπει να  περιοριστεί 

στη µέγιστη κυκλοφορία που ολόκληρη η αλυσίδα µπορεί να καταπιεί. 

Έχοντας αναφέρει αυτά, ο δεύτερος τρόπος "ελέγχου" του φορτίου στο RACH 

αποτελείται από την απόρριψη των αιτηµάτων µε ένα µήνυµα που απαγορεύει τον 

κινητό σταθµό για να έχει πρόσβαση στο κανάλι για κάποιο διευκρινισµένο χρονικό 

διάστηµα. Αυτός ο µηχανισµός αποτρέπει περαιτέρω επαναλήψεις από τον κινητό 

σταθµό, είτε µέσω του αυτόµατου επαναληπτικού σχεδίου του (ελεγχόµενου όπως 

εξηγείται ανωτέρω), ή µέσω των επαναλαµβανόµενων αιτηµάτων χρηστών, µια 

φυσική τάση των χρηστών επάνω στην αποτυχία. Προφανώς, αυτός ο µηχανισµός 

πρέπει να  χρησιµοποιηθεί µόνο  όταν η  υπερφόρτωση απειλεί  η γενική έξοδο, 

δεδοµένου ότι αυξάνει σηµαντικά το χρόνο υπηρεσιών. Εκτός αυτού, απαιτεί την 

αποστολή ενός µηνύµατος απόρριψης  (ΤΟ ΑΜΕΣΟ ΜΗΝΥΜΑ ΑΝΑΘΕΣΗΣ 

ΑΠΟΡΡΙΨΗΣ RIL3-RR) από το BSC στον κινητό σταθµό κάνει την αίτηση, και είναι 
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εποµένως ακατάλληλος όταν προσκρούει η συµφόρηση στη διεπαφή Abis ή στο 

PAGCH. 

Τελικά, µια τρίτη (και πιο γερή) γραµµή υπεράσπισης υπάρχει και χρησιµοποιεί την 

έννοια της κατηγορίας πρόσβασης. Βασικά, συνίσταται στην απαγόρευση ολόκληρων 

των πληθυσµών των κινητών σταθµών για να έχουν πρόσβαση στο κύτταρο, µέσω 

µιας ένδειξης στο BCCH. Αυτό το σχέδιο είναι πολύ αποδοτικό, δεδοµένου ότι 

επιτρέπει ένα περικοπή στην κυκλοφορία της  ίδιας της πηγής, χωρίς να υποστεί 

οποιαδήποτε πρόσθετη κυκλοφορία προς τους κινητούς σταθµούς. Προκειµένου να 

επιτευχθεί αυτό, οι συνδροµητές είναι χωρισµένοι σε 10 ισορροπηµένα υποσύνολα 

πληθυσµού, µιας τυχαίας κατανοµής που ελέγχεται µέσω από τον εγχώριο PLMN 

χειριστή. Η κατηγορία πρόσβασης στην οποία ένας δεδοµένος συνδροµητής ανήκει 

αποθηκεύεται στην SIM και είναι εποµένως διαθέσιµη στον κινητό σταθµό. Στις 

κανονικές καταστάσεις φορτίων, όλες οι κατηγορίες έχουν  επιτρεπόµενη την 

πρόσβαση. Όταν η κυκλοφορία πρέπει να περικοπεί, το BSC µπορεί να αποφασίσει 

να εµποδίσει 1, 2 ή οποιοσδήποτε αριθµό αυτών των κατηγοριών πρόσβασης, να 

µειώσει στατιστικά το ποσό κυκλοφορίας κατά 10%, 20%. ... Οι κινητοί σταθµοί που 

ανήκουν στις απαγορευµένες κατηγορίες απέχουν από την πρόσβαση του δικτύου, 

εκτός από σε συγκεκριµένες περιπτώσεις (π.χ. κλήσεις έκτακτης ανάγκης, όποιοι 

ελέγχονται από έναν συγκεκριµένο δείκτη). Προκειµένου να είναι δίκαιο, εάν η 

περίοδος υπερφόρτωσης διαρκεί για έναν αρκετά µακρύ διάστηµα, το BSC πρέπει  να 

φροντίσει να αλλάζει το σύνολο εξουσιοδοτηµένων κατηγοριών τακτικά (αν και αυτό 

πρέπει να αντιµετωπιστεί µε  προσοχή, παραδείγµατος χάριν όλοι οι κινητοί σταθµοί 

που περιµένουν για ενηµέρωση περιοχής θα προσπαθήσουν να έχουν πρόσβαση την 

ίδια χρονική στιγµή που η κλάση τους θα έχει πρόσβαση). 

Για να αποφευχθούν τα µπλοκαρίσµατα   ειδικών  κατηγόριων  χρηστών στις 

κορεσµένες καταστάσεις, ορίζονται  ακόµα πέντε κλάσεις, για τους "πολύ 

σηµαντικούς συνδροµητές GSM", όπως φαίνεται στον πίνακα 1.4. Η πρόσβαση για 

αυτές τις κατηγορίες ελέγχεται επίσης µέσω της ραδιοφωνικής µετάδοσης δεικτών 

στο BCCH. Οι σχετικοί   "προνοµιούχοι" συνδροµητές ανήκουν  σε  δύο σε µία από 

τις 10 τυποποιηµένες κατηγορίες και σε  µια (ή περισσότερες!) των ειδικών 

κατηγοριών, και µπορεί να έχουν πρόσβαση στο δίκτυο όταν επιτρέπεται τουλάχιστον 

σε  µια από τις κατηγορίες τους. 
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Ένας λόγος για την πρόσβαση εκτός αυτού του µηχανισµού που εξαρτάται  από τις 

κατηγορίες : κλήσεις έκτακτης ανάγκης. Προκειµένου να είναι σε θέση να ελέγξει 

αυτήν την πηγή κυκλοφορίας, το BCCH δείχνει άντ’ αυτού εάν οι κλήσεις έκτακτης 

ανάγκης επιτρέπονται ή όχι και αυτό εφαρµόζεται σε όλους τους συνδροµητές. 

 

«ειδική» θέση 

πρόσβασης 

Κατηγορία συνδροµητή 

11 

12 

13 

14 

15 

Αριστερά ανοιχτό στον χειριστή PLMN 

Υπηρεσίες ασφάλειας 

Κοινές 

Υπηρεσίες ανάγκης 

Προσωπικό PLMN 

 

Πίνακας 1.4 - Τάξεις προσβάσεων για «πολύ σηµαντικούς GSM  συνδροµητές» 

Επιπρόσθετα στις «συνήθης» τυχαίες τάξεις συνδροµητών (0-9) οι SIM 

συγκεκριµένων χρηστών µπορεί να έχουν κάποιο από τα παραπάνω προνόµια τάξεων 

Σε µια κατάσταση  συµφόρησης, κάποιος µπορεί να αναρωτηθεί εάν ένας κινητός 

σταθµός  του  οποίου η πρόσβαση είναι είτε αναρµόδια είτε απορριφθείσα σε ένα 

δεδοµένο κύτταρο, πρέπει να επιτρέπεται για να προσπαθήσει να έχει πρόσβαση 

µέσω άλλων κυττάρων. Υπάρχουν πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα σε αυτήν την 

προσέγγιση. Όταν η κυκλοφορία διαδίδεται άνισα σε µια περιοχή, η κατάσταση 

υπερφόρτωσης ενός κυττάρου µπορεί να βελτιωθεί εάν µέρος της κυκλοφορίας 

επαναπροσανατολίζεται στα κύτταρα γειτόνων. Εντούτοις, όπως εξηγείται στο τµήµα 

που εξετάζει την προετοιµασία παράδοσης, υπάρχει ένα καλύτερο κύτταρο για κάθε 

κινητό σταθµό για τη βελτιστοποίηση του γενικού επιπέδου παρέµβασης, και η 

επιλογή ενός άλλου κυττάρου συµβάλλει στην υποβάθµιση από την άποψη της 

φασµατικής αποδοτικότητας, και µια τέτοια στρατηγική θα διαδώσει τη συµφόρηση. 

Αλλά  εάν η κατάσταση συµφόρησης είναι γενική, το να επιτρέψουµε στον κινητό 

σταθµό για να προσπαθήσει αλλού θα έτεινε απλά να οµαδοποιήσει τους κινητούς 

σταθµούς των δεδοµένων κατηγοριών πρόσβασης στα δεδοµένα κύτταρα, το  οποίο  

θα µείωνε θα λέγαµε τη ακύρωνε  την επίδραση ελέγχου, και δεν θα ήταν το 

καλύτερο για την παρέµβαση, για να µην πούµε χειρότερα. 
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Οι Προδιαγραφές διακρίνουν τις διαφορετικές περιπτώσεις για αυτό το ζήτηµα. Όταν 

ο κινητός σταθµός έχει προσπαθήσει να έχει πρόσβαση και έχει αποτύχει, επιτρέπεται 

για να επιλέξει ένα άλλο κύτταρο και είναι πράγµατι απαγορευµένο για να επιλέξει το 

προηγούµενο  κύτταρό του για τουλάχιστον 5 δευτερόλεπτα. Αυτό επιτρέπει στον 

κινητό σταθµό να προσπαθήσει µια πρόσβαση στο δεύτερο καλύτερο κύτταρο 

(τουλάχιστον εάν ο χρήστης επιθυµεί έτσι, ή αυτόµατα). Λόγω αυτού του 

µηχανισµού, µερική από την κυκλοφορία θα εκτραπεί στα κύτταρα γειτόνων στις 

καταστάσεις της τοπικής συµφόρησης ή όταν µειώνεται ο αριθµός επαναλήψεων. Σε 

άλλες περιπτώσεις, π.χ., επάνω στη ρητή απόρριψη πρόσβασης ή όταν φράζεται η 

σχετική κατηγορία πρόσβασης, οι Προδιαγραφές απαιτούν τον κινητό σταθµό για να 

µείνουν µέσα ή να αφήσουν το κύτταρο µε τον κανονικό τρόπο, παρεµποδίζοντας  

µιας αύξηση στη συµφόρηση. Αυτό είναι εις βάρος µιας περιόδου "καµίας 

υπηρεσίας" για µερικούς κινητούς σταθµούς, αλλά η µέση υπηρεσία ανά κινητό 

σταθµό αυξάνεται στην πραγµατικότητα µέσω ενός τέτοιου "δραστικού" µηχανισµού. 

Όπως αναφέρεται ήδη, η δικαιοσύνη µπορεί να ληφθεί εναλλάσσοντας  συνολικά τις 

παρεµποδισµένες κατηγορίες. 

 

Το περιεχόµενο του RIL3-RR   µηνύµατος  αίτησης καναλιού  

 

Τα RIL3-RR  το µήνυµα αίτησης καναλιού, που  στέλνεται στο RACH πολύ µικρό σε 

µέγεθος  πράγµατι. Οι χρήσιµες πληροφορίες  του σήµατος  αποτελούνται από 

ακριβώς 8 bits! Αυτή η χωρητικότητα  είναι προφανώς ανεπαρκής να φέρει όλες τις 

πληροφορίες που ο κινητός σταθµός θα ήθελε να διαβιβάσει, όπως η ταυτότητα του 

συνδροµητή, ο λόγος για αίτηση για  ένα κανάλι, τα χαρακτηριστικά του κινητού 

εξοπλισµού, ... Όλες αυτές οι πληροφορίες συµπεριλαµβάνονται στην 

πραγµατικότητα στο "αρχικό µήνυµα" που θα είναι οι πρώτες πληροφορίες που 

εκπέµπονται για το δεσµευµένο κανάλι, µόλις προσδιοριστεί. 
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Σχήµα 1.20 χρήσιµα περιεχόµενα ενός παλµού πρόσβασης στο RACH  

Μόνο 8 bits  είναι διαθέσιµα σε  αυτό το µικρό τύπο παλµού. Τρία από αυτά δείχνουν 

το λόγο της πρόσβασης, και τα υπόλοιπα 5 λειτουργούν σαν τυχαίοι διευκρινιστές. 

 

Αλλά η κρισιµότερη χρήση της διάκρισης µεταξύ των τυχαίων προσπαθειών 

πρόσβασης δεν πρόκειται να παράσχει τις πληροφορίες στο δίκτυο. Ένας δεδοµένος 

κινητός σταθµός πρέπει να είναι σε θέση να συσχετίσει µια αρχική ανάθεση από το 

δίκτυο µε το αίτηµά του, µε τόσο λιγότερη ασάφεια  µπορεί να επιτευχθεί. Για αυτόν 

το λόγο, 5 bit µεταξύ του συνόλου 8 επιλέγονται τυχαία από τον κινητό σταθµό, 

µειώνοντας δραστικά την πιθανότητα ότι  δύο κινητοί σταθµοί στέλνουν τα ίδια 

µηνύµατα κατά τη διάρκεια της ίδιας αυλάκωσης, το  όποιο µπορεί σε περίπτωση 

σύλληψης να οδηγήσει σε µια ασάφεια ως προς την πιο τα δύο αιτήµατα χορηγείται. 

3 bit  παραµένουν, τα οποία   χρησιµοποιούνται όπως φαίνεται στο σχήµα 1.20 για να 

παρέχουν  µια ελάχιστη ένδειξη του λόγου πρόσβασης   στο δίκτυο. Αυτή η πρώτη 

τραχιά ένδειξη µπορεί να είναι χρήσιµη για τις διακριτικές απορρίψεις σε περίπτωση 

συµφόρησης, και επίσης για να επιλέξει τον καλύτερο τύπο καναλιού που διατίθεται.  

 

Η αρχική ανάθεση καναλιών 
 

Αφότου το BTS αποκωδικοποιήσει σωστά ένα αίτηµα καναλιών, το υποδεικνύει στο 

BSC µέσω ενός µηνύµατος RSM απαίτησης καναλιού, µε ένα σηµαντικό κοµµάτι 

επιπρόσθετης πληροφορίας: µια εκτίµηση της καθυστέρησης µετάδοσης (αυτή η 

ένδειξη είναι κρίσιµη για να αρχικοποιήσει έλεγχο χρονικής προόδου συγχρονισµού 

). Ένας τοµέας απροσδιόριστου περιεχοµένου (φυσικές πληροφορίες) επιτρέπει στον 

κατασκευαστή να προσθέσει περισσότερες πληροφορίες, όπως το επίπεδο υποδοχής. 
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Στις φυσιολογικές καταστάσεις φορτίων, το BSC έπειτα επιλέγει ένα ελεύθερο 

κανάλι (TACH/8 ή TACH/F), το ενεργοποιεί στο BTS, και, όταν το BTS αναγνωρίσει 

αυτήν την ενεργοποίηση, δηµιουργεί ένα αρχικό µήνυµα ανάθεσης για να σταλεί στο 

PAGCH.  

 

 

Σχήµα 1.21 διαδικασία αρχικής ανάθεσης  

Μετά την ενεργοποίηση στην διεπαφή Abis, το BSC προετοιµάζει την αρχικής 

ανάθεσης ενδειξη που περιέχει τα 8bit διευκρίνησης όπως ελήφθησαν από το σωστα 

αποκωδικοποιηµένο µήνυµα αιτήµατος καναλιού RIL3-RR όπως και ο αριθµός των 

πλαισίων στα οποία εχουν ληφθεί. Αυτό ενεργοποιεί τον κινητό σταθµό να ελέγξεί 

εάν τον αφορούν αυτά τα µηνύµατα ή όχι 

 

Η διαδικασία ενεργοποίησης απαιτεί το BTS να προετοιµαστεί για την πρόσβαση του 

κινητού σταθµού στο κανάλι που προσδιορίστηκε πρόσφατα. Η χρονική πρόοδος 

συγχρονισµού αρχικοποιείται µε βάση την εκτίµηση καθυστέρησης µετάδοσης που 

υποδεικνύει το BSC (αντίστροφη µετάδοση!) στο BTS. Ακόµα κι αν αυτή η εκτίµηση 

έχει υπολογιστεί αρχικά από το BTS, η µετάβαση πίσω και µπροστά µεταξύ BTS και 

BSC είναι απαραίτητη, δεδοµένου ότι το BTS δεν έχει κανένα µέσο να συσχετίσει τα 

µηνύµατα που παραλαµβάνονται στο RACH µε τις αντίστοιχες αναθέσεις καναλιών.  

 

Η αρχική  ένδειξη ανάθεσης που στέλνεται στον κινητό σταθµό στο PAGCH περιέχει 

την περιγραφή του διατιθέµενου καναλιού, η αρχική πρόοδος συγχρονισµού που 

εφαρµόζεται, η αρχική µέγιστη δύναµη µετάδοσης, όπως και µια αναφορά που 

επιτρέπει όλους τους κινητούς σταθµούς που αναµένουν ένα τέτοιο µήνυµα για να 
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ξέρουν εάν έχουν πάρει διεύθυνση ή όχι . Αυτό το τελευταίο σηµείο αξίζει λίγο 

περισσότερη εξήγηση. 

 Η διευθυνσιολόγηση  γίνεται µε τη συµπερίληψη στην αρχική ένδειξη ανάθεσης του 

ακριβούς περιεχοµένου του µηνύµατος ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RIL3-RR που 

απαντιέται, συν την χρονική αναφορά  της αυλάκωσης στην οποία παραλήφθηκε (µια 

τέτοια χρονική αναφορά υπάρχει χάρη στο TDMA). Αυτό επιτρέπει στους κινητούς 

σταθµούς να ελέγξουν εάν πραγµατικά τους αφορά  κάθε αρχική ανάθεση, µε τη 

σύγκριση αυτών των τιµών µε αυτές έχουν αποθηκεύσει κατά την αποστολή του 

µηνύµατος ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RIL.3-RR, όπως φαίνεται στο σχήµα 1.21. 

 

Εκτός αυτού, οι απαντήσεις στα µηνύµατα ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RIL.3-RR 

µπορούν να σταλούν σε οποιοδήποτε κοµµάτι του PAGCH, ακόµη και κατά την 

σελιδοποίηση των υπό-καναλιών. Κατά συνέπεια, µόλις κάνει ένας κινητός σταθµός 

έχει κάνει µια προσπάθεια πρόσβασης, πρέπει να ελέγξει ολόκληρο το PAGCH (στην 

ίδια χρονική σχισµή όπως το RACH χρησιµοποίησε για την πρόσβαση) για µια 

απάντηση από το δίκτυο. Επιπλέον, τα µηνύµατα BCCH πρέπει να 

αποκωδικοποιηθούν συνεχώς κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου, έτσι ώστε ο 

κινητός σταθµός να θέσει τις τιµές παραµέτρου ελέγχου RACH σε πραγµατικό χρόνο. 

Αυτή η φάση είναι πολύ περιοριστική  για τους κινητούς σταθµούς από την άποψη 

της υποδοχής (40 εκρήξεις για  κάθε 51 x 8 έκρηξης περιόδου), σχεδόν συγκρίσιµη µε 

TACH/F υποδοχή.  

 

 Ας εξετάσουµε µερικά δευτερεύοντα ζητήµατα. Μπορεί να συµβεί να είναι η 

αντίδραση της υποδοµής σε ένα µήνυµα ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RIL.3-RR πάρα 

πολύ αργή για να αποφύγει µια επανάληψη από τον κινητό σταθµό. Σε τέτοιες 

ανεπαρκείς καταστάσεις έναν δεδοµένο κινητό σταθµό µπορεί να διατεθεί ένα κανάλι 

δύο φορές (ή ακόµα και περισσότερες φορές), δεδοµένου ότι η υποδοµή δεν έχει 

κανένα µέσο εάν ένα ΑΙΤΗΜΑ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RIL.3-RR είναι η επανάληψη µιας 

προηγούµενης ή όχι. Ο κινητός σταθµός θα χρησιµοποιήσει το κανάλι που διατίθεται 

στο πρώτο αρχικό µήνυµα ανάθεσης που αποκωδικοποιεί, και οι άλλοι αυτοί θα 

έχουν εµποδιστεί για µερικά δευτερόλεπτα µάταια. Εντούτοις, οι Προδιαγραφές 

απαιτούν ότι ο κινητός σταθµός να είναι σε θέση να δεχτεί την απάντηση δικτύων σε 

οποιαδήποτε από τελευταία τρία µηνύµατα ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RIL.1-RR 
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του, προκειµένου να αποκτηθεί η υπηρεσία από τέτοιο «όχι και τόσο αποδοτικό» 

εξοπλισµό BSS. 

 

Στις κορεσµένες καταστάσεις, όταν κανένα κανάλι δεν είναι ελεύθερο για την 

κατανοµή, το BSC µπορεί να επιλέξει να µην απαντήσει σε ένα µήνυµα 

ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RIL.3-RR, ή  να στείλει µια πίσω ένδειξη απόρριψης. Η 

πρώτη επιλογή δεν είναι πολύ αποδοτική, δεδοµένου ότι ο κινητός σταθµός θα 

ακυρώσει την προσπάθειά του. Η ρητή απόρριψη γίνεται µέσω ενός RIL.3-RR 

ΑΜΕΣΟΥ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ ΑΠΟΡΡΙΨΗΣ ΑΝΑΘΕΣΗΣ, περιέχοντας µια χρονική 

ένδειξη κατά τη διάρκεια της οποίας ο κινητός σταθµός είναι απαγορευµένος για να 

κάνει άλλες προσπάθειες στο RACH (την παράµετρο ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΑΝΑΜΟΝΗΣ). Εάν  

η κατάσταση υπερφόρτωσης δεν αφορά το RACH, η αξία της ΕΝ∆ΕΙΞΗΣ 

ΑΝΑΜΟΝΗΣ µπορεί να είναι µηδενική, διαφορετικά είναι ένας χρήσιµος 

µηχανισµός για να βοηθήσει να µειώσει το φορτίο RACH (δείτε τη σελίδα βιβλίου 

170). 

 

Το PAGCH είναι µια σηµαντική πιθανή δυσχέρεια του συστήµατος.   Προκειµένου 

να βελτιωθεί η αποδοτικότητά του, και αρχικές ενδείξεις ανάθεσης και απόρριψη 

αιτήµατος καναλιών  µπορούν να συγκεντρωθούν για να διαµορφώσουν τα 

µηνύµατα. Υπάρχουν δύο αναθέσεις σε ένα ΑΜΕΣΟ ΕΚΤΕΤΑΜΕΝΟ ΑΝΑΘΕΣΗΣ 

ΜΗΝΥΜΑ RIL.3-RR, και µέχρι τέσσερις απορρίψεις σε ένα ΑΜΕΣO ΜΗΝΥΜΑ 

ΑΠΟΡΡΙΨΗΣ ΑΝΑΘΕΣΗΣ RIL.3-RR. Αν και αυτό το σηµείο είναι ασαφές στις 

Προδιαγραφές, η αρχική πρόθεση ήταν για το BTS να εκτελεσθεί η οµαδοποίηση 

βάσει των µεµονωµένων ενδείξεων που παράχθηκαν  από το BSC. Το BSC έχει τη 

δυνατότητα να παρέχει στο BTS τις άµεσες ενδείξεις ανάθεσης που δεν είναι έτοιµες-

να-στείλουν τα µηνύµατα (χρησιµοποιώντας το RSM ΑΜΕΣΗΣ ΑΝΑΘΕΣΗΣ 

ΕΝΤΟΛΗ µήνυµα). Το BTS πρέπει έπειτα να χτίσει (αντίστοιχα µηνύµατα RIL.3-

RR. Το γεγονός είναι ότι το BSC µπορεί να επίσης εκτελεί την οµαδοποίηση και να 

χτίζει τα µηνύµατα, και µπορεί να παρέχει τα έτοιµα προς αποστολή µηνύµατα στο 

BTS (αυτό είναι, επί την ευκαιρία η µόνη δυνατότητα για τα µηνύµατα απόρριψης 

ανάθεσης). Εντούτοις, τίποτα δεν αποκλείει πραγµατικά το BTS στο ξε-χτίσει  αυτά 

τα µηνύµατα και για να χτίσει άλλα που οµαδοποιούν τα αιτήµατα διαφορετικά. Η 

ίδια συζήτηση υπάρχει για τις ενδείξεις σελιδοποίησης. 
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∆εν κάνει σε καµία περίπτωση το πρόγραµµα BSC προγραµµατισµό της    µετάδοσης 

των ενδείξεων ανάθεσης: αυτό είναι πολύ ευκολότερο για το BTS. Το αντίστοιχο 

είναι αυτό, παρά την οµαδοποίηση, η συµφόρηση µπορεί να συµβεί. Αυτό επιλύεται 

απλά από το BTS,το οποίο αφήνει τα µηνύµατα που πάνω από την δυνατή έξοδο. 

Ενώ αυτό επιλύει το πρόβληµα συµφόρησης BTS, για το BSC "οδηγεί σε TACHs 

διατιθέµενο αλλά" που δεν ορίζεται ". Για να αποφύγει µια επιδείνωση της 

κατάστασης από αυτό το φαινόµενο, το BTS µπορεί να δείξει ότι η µη-αποστολή ενός 

µηνύµατος µε ένα RSM  µήνυµα ένδειξης διαγραφής. Μια δεύτερη επίδραση του 

µηνύµατος είναι να υποδειχθεί η υπερφόρτωση στο BSC. 

 

Το αρχικό µήνυµα 
 

Μόλις λάβει µια αρχική ένδειξη ανάθεσης, ο εξετασµένος κινητός σταθµός 

τροποποιεί την υποδοχή και τη διαµόρφωση µετάδοσής του για να την προσαρµόσει 

στα χαρακτηριστικά συχνότητας και χρόνου του νέου καναλιού. Στη φάση 1, αυτό το 

νέο κανάλι µπορεί να είναι ένα TACH/8 ή έναTACH/F, πάντα λειτουργία 

"σηµατοδότησης µόνο" (δείτε τη σελίδα βιβλίου 321). Το επίπεδο µετάδοσης τίθεται 

τιµή εύρους  στο BCCH (ή στο µέγιστο επίπεδο µετάδοσης του κινητού σταθµού, 

οποιοσδήποτε η  µικρότερη), και οι ενάρξεις µετάδοσης µε την αξία προόδου 

συγχρονισµού που διευκρινίζεται από το BSC. 

 

Το πρώτο πράγµα που ο κινητός σταθµός κάνει στο νέο κανάλι είναι να διαβιβαστεί 

ένα πλαίσιο στρώµατος SABM συνδέσεων για SAPI 0, π.χ. το πλαίσιο που 

χρησιµοποιείται για να εγκαταστήσει στον αναγνωρισµένο τρόπο τη σύνδεση 

στρώµατος συνδέσεων για τα σηµατοδοτούµενα µηνύµατα. 
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Σχήµα 1.22 ανάλυση ανταγωνισµού στην καθίδρυση της ένωσης  

Σε σπάνιες περιπτώσεις παραπάνω από ένας κινητος σταθµός µπορεί να βρεθεί στο 

ίδιο κανάλι. Η µετάδοση ενός αρχικού µηνύµατος µη αµφιλεγόµενου στην ανταλλαγή  

SABM-UA  επιτρέπει σε κάθε κινητό σταθµό να ξέρει εάν το κανάλι είναι για δικιά 

του χρηση 

 

Στα τυποποιηµένα πρωτόκολλα HDLC, ένα πλαίσιο SABM δεν φέρνει οποιεσδήποτε 

πληροφορίες εκτός από αυτήν απαραίτητη για το επίπεδο στρώµατος συνδέσεων. Στο 

GSM, το πλαίσιο SABM που στέλνεται µέσα στην αρχική διαδικασία πρόσβασης 

περιέχει ένα  σηµατοδοτούµενο   µήνυµα, το "αρχικό µήνυµα". Οι λόγοι για από την 

τυποποιηµένη χρήση είναι διπλοί. Ο πρώτος λόγος είναι αποδοτικότητα. Αν και αυτό 

δεν ήταν η κύρια αιτία, ο άλλος λόγος προέρχεται από το γεγονός ότι η αναφορά που 

χρησιµοποιείται στην αρχική ανάθεση για να εξετάσει τον κινητό σταθµό δεν είναι 

πλήρως σαφής. Μπορεί πράγµατι να συµβεί (αν και αυτό είναι µια σπάνια περίπτωση, 

περίπου l% στις υψηλές καταστάσεις φορτίων) οι δύο κινητοί σταθµοί στέλνουν 

ταυτόχρονα τα µηνύµατα ΑΙΤΉΜΑΤΟΣ ΚΑΝΑΛΙΏΝ RIL3-RR µε ακριβώς το ίδιο 

περιεχόµενο,  και εκείνος ο ένας από τους παραλαµβάνεται σωστά και απαντιέται από 

το BSS.   Η επόµενη ανάθεση καναλιών θα γίνει κατανοητή και από τους δύο 

κινητούς σταθµούς ως δικιά τους, και και οι δύο κινητοί σταθµοί έχουν πρόσβαση 

στο "δεσµευµένο" κανάλι. Εποµένως, µέχρι το σηµείο  οι κινητοί σταθµοί 
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προσδιορίζονται µε έναν µη-διφορούµενο τρόπο,  µια εγγύηση 100% ότι ένας  

κινητός σταθµός έχει πρόσβαση στο κανάλι. 

 

Συνέπεια αυτής της κατάστασης, οι πιθανές συγκρούσεις πρέπει να ανιχνευθούν το 

συντοµότερο δυνατόν στο νέο κανάλι, και η ανταλλαγή SAMB-UA παρέχει αυτήν 

την δυνατότητά του µε τη συµπερίληψη ("τρειλερ")  σαφών πληροφοριών για αυτά τα 

συνδεδεµένα πλαίσια στρώµατος. Οι κινητοί σταθµοί ελέγχουν το  περιεχόµενο του 

εξωτερικού φορτίου του UA πλαισίου. Εάν ένας κινητός σταθµός λαµβάνει UA που 

περιέχει κάτι διαφορετικό από το περιεχόµενο που έστειλε ο SABM, πρέπει να 

αφήσει το κανάλι και να αρχίσει τη διαδικασία πρόσβασης ξανά, µε αυτόν τον τρόπο 

επιτρέποντας στο "σωστό" κινητό σταθµό για µείνει ανενόχλητο στο κανάλι του 

(σχήµα 1.22). 

 

 Ένας προφανής τρόπος να ληφθεί ένα σαφές περιεχόµενο SABM είναι να 

χρησιµοποιηθεί µια ταυτότητα µοναδική στον κινητό σταθµό. Αυτό θα ήταν αρκετό 

να εξυπηρετήσει το σκοπό της ανίχνευσης σύγκρουσης. Εντούτοις, το κριτήριο 

αποδοτικότητας λήφθηκε υπόψη επίσης και το SABM περιλαµβάνει περισσότερά από 

ακριβώς αυτήν την ταυτότητα, και περιλαµβάνει ένα πλήρες "αρχικό µήνυµα". 

 

Το "αρχικό µήνυµα" έρχεται σε τέσσερα διαφορετικά  σήµατα, ανάλογα µε το λόγο 

για τον οποίο η πρόσβαση προκλήθηκε (δείτε τον πίνακα 1.5). Όλα αυτά τα µηνύµατα 

περιέχουν µια ταυτότητα του κινητού σταθµού: το classmark, ένας τοµέας που δείχνει 

µερικά βασικά χαρακτηριστικά του κινητού εξοπλισµού, συµπεριλαµβανοµένης της 

µέγιστης δύναµης µετάδοσης και συµπληρωµατικές πληροφορίες που καθιστούν το 

λόγο για την πρόσβαση ακριβέστερο όταν είναι η ανάγκη. Όλα εκτός από τα πρώτα 

εκείνων των µηνυµάτων ανήκουν στο πρωτόκολλο RIL3-MM, και θα εξηγηθoύν στο 

κεφάλαιο 7. Το πρώτο ανήκει στο πρωτόκολλο RIL3-RR, αλλά θα µπορούσε να έχει 

τεθεί επίσης στους RIL3-MM. Εάν είχε υπάρξει αρκετός χώρος, αυτά τα µηνύµατα θα 

είχαν σχηµατοποιηθεί κατάλληλα, µε έναν µέρος για το πρωτόκολλο RIL3-RR 

(συµπεριλαµβανοµένου του classmark), και το υπόλοιπο σε ένα µέρος RIL3-MM.  

 

Λόγος Πρόσβασης Αρχικό µήνυµα 

Απόκριση σε µια καταχώρηση RIL3-RR απόκριση καταχώρησης 
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Κανονική ενηµέρωση θέσης, 

Περιοδική ενηµέρωση θέσης, 

Σύνδεση IMSI 

RIL3-MM αίτηση ενηµέρωσης θέσης 

Αποσύνδεση IMSI RIL3-MM αποσύνδεση IMSI 

Όλες οι άλλες περιπτώσεις RIL3-MM αίτηση υπηρεσίας CM 

Πίνακας 1.5 - Πιθανά αρχικά µηνύµατα  

Τέσσερις τύποι µηνυµάτων σηµατοδότησης µπορεί να χρησιµοποιηθούν σαν αρχικά 

µηνύµατα  εξαρτώµενα από τον λόγο για την αίτηση καναλιού. 

 

Υπάρχει συνήθως αλλά µια επιλογή για αυτό το "αρχικό µήνυµα". Μια περίπτωση 

της σύγκρουσης µπορεί να προκύψει, όταν, µετά από µια αποστολή ενός µήνυµα 

ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RIL.3-RR, ο κινητός σταθµός λαµβάνει µια ένδειξη 

σελιδοποίησης και έπειτα την απάντηση στο ΑΙΤΗΜΑ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RIL.3-RR του. 

Τι θα έπρεπε το αρχικό µήνυµα να είναι σε αυτή την περίπτωση; Εάν ήταν σύµφωνο 

µε το λόγο για το αρχικό µήνυµα ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RIL.3-RR, ή θα 

έπρεπε να είναι το µήνυµα ΑΝΤΑΠΟΚΡΙΣΗΣ ΣΕΛΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ 

RIL,3-RR; Θα φαινόταν δίκαιο να επιλεχτεί το µήνυµα ΑΝΤΑΠΟΚΡΙΣΗΣ 

ΣΕΛΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RIL.3-RR εάν παραδείγµατος χάριν το αίτηµα από 

τον κινητό σταθµό αφορούσε την περιοδική ενηµέρωση θέσης, αλλά κανένα σχέδιο 

προτεραιότητας δεν καθορίζεται στις Προδιαγραφές, και ολόκληρο το ζήτηµα  είναι 

λέει ανοικτό για τους κινητούς κατασκευαστές σταθµών. 

 

Μόλις παραληφθεί ένα "αρχικό µήνυµα" από το BTS (και σταλεί χωρίς οποιαδήποτε 

τροποποίηση µέσα στο UA πλαίσιο), περνάει στο BSC σε ένα RSM καθιερωµένο το 

µήνυµα ένδειξης. Σε αυτό το σηµείο, ο κινητός σταθµός classmark αποθηκεύεται για 

την περαιτέρω χρήση (π.χ., για να επιλέξουν τις παραµέτρους βρόχων ελέγχου 

δύναµης), και το BSC οργανώνει έπειτα µια σύνδεση SCCP προς το MSC ( βλέπε 

κεφάλαιο 5). Αυτό γίνεται µέσω ενός µηνύµατος ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ SCCP ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ, 

στο οποίο το αρχικό µήνυµα µπορεί προαιρετικά να είναι µεταφερόµενο. Μόνο τότε 

το MSC γίνεται  ενήµερο για την επαφή µε τον κινητό σταθµό. Το αρχικό µήνυµα, 

είτε µεταφερόµενο είτε σταλµένο µετά από την καθιέρωση σύνδεσης SCCP, φέρεται 

σε ένα BSSMAP ΠΛΗΡΕΣ ΣΤΡΩΜΑ 3  µήνυµα ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ, ανεξάρτητα από 

το πρωτόκολλό του (RR ή ΜΜ). Περιέχει αρκετές πληροφορίες για το MSC για να 
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προκαλέσει τις απαραίτητες ενέργειες στα ανώτερα στρώµατα (MM CC,…), αλλά 

αυτό βγαίνει από το πεδίο της διαδικασίας πρόσβασης.  

 

Όταν η διαδικασία πρόσβασης τελειώνει, η RR-διαδικασία καθιερώνεται πλήρως µε 

µια πλήρη κάνοντας σήµα πορεία µεταξύ του κινητού σταθµού και του MSC. Με την 

καθιέρωση της σύνδεσης SCCP, το MSC αναλαµβάνει των αποφάσεων σχετικά µε τα 

χαρακτηριστικά µετάδοσης της RR-διαδικασίας και το BSS  αναµένει ενώ 

ταυτόχρονα παρακολουθεί τη µετάδοση και εκτελώντας τις αποφάσεις παράδοσης. 

 

Ο κινητός σταθµός Classmark 

 

Οι κινητοί σταθµοί διαφέρουν από πολλά χαρακτηριστικά, όπως η µέγιστη δύναµη 

µετάδοσής τους και οι υπηρεσίες που µπορούν να υποστηρίξουν. Είναι σηµαντικό για 

την υποδοµή να γνωρίζει µερικά από αυτά τα χαρακτηριστικά όταν συµµετέχει ο 

κινητός σταθµός σε µια σύνδεση. Επειδή ο εξοπλισµός του χρήστη µπορεί να αλλάξει 

χωρίς προειδοποίηση του χειριστή (η συνδροµή συνδέεται µε την SIM, όχι στον 

κινητό εξοπλισµό), αυτήν την ένδειξη πρέπει να δοθεί στην αρχή κάθε νέας 

σύνδεσης. Αυτό είναι ο σκοπός του κινητού σταθµού classmark. Το πλήρες 

περιεχόµενο του classmark φαίνεται στον πίνακα 1.6 

 

Υπάρχει στην πραγµατικότητα για λόγους αποδοτικότητας, ένα υποσύνολο του 

πλήρους classmark, αποκαλούµενος "κινητός σταθµός classmark τύπος Ι " στις 

Προδιαγραφές (το πλήρες classmark που αναφέρεται ως "κινητός σταθµός classmark 

τύπος 2"), προορισµένος για να σταλεί στο µήνυµα ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ RIL.3-MM ΘΕΣΗ, 

έτσι ώστε αυτό το µήνυµα ταιριάζει σε έναν ενιαίο φραγµό (που τέµνει δεν 

χρησιµοποιείται όταν µεταφέρεται το µήνυµα). Μικρότερος classmark 

χρησιµοποιείται επίσης στους RIL.3-MM IMSI ΑΠΟΣΥΝ∆ΕΣΗΣ  µήνυµα, για 

κανέναν προφανή λόγο.  

 

Το επίπεδο αναθεώρησης χρησιµοποιείται για τον ανοδικό χειρισµό συµβατότητας 

µεταξύ των διαδοχικών φάσεων των Προδιαγραφών. Οι κινητοί σταθµοί που 

αναπτύσσονται και ο τύπος που εγκρίνεται σύµφωνα µε τη φάση Ι των προδιαγραφών 

πρέπει να θέσουν αυτήν την αξία σε 000. Στο µέλλον, άλλες τιµές θα διατεθούν, έτσι 
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ώστε η υποδοµή να ξέρει σε  ποιο επίπεδο βελτίωσης χρησιµοποιείται από κάθε 

κινητό σταθµό. 

 

Η ικανότητα δύναµης RF καλούµενη συχνά η κατηγορία δύναµης µετάδοσης, ή 

ακόµα και όπως η κατηγορία, αναφέρεται στη µέγιστη δύναµη που ο κινητός σταθµός 

είναι σε θέση να διαβιβάσει. Αυτές οι πληροφορίες χρησιµοποιούνται για την 

προετοιµασία ελέγχου και παράδοσης δύναµης. Οι κατηγορίες δύναµης δεν 

καθορίζονται µε τον ίδιο τρόπο για GSM900 και το DCS 1800, όπως φαίνεται στον 

πίνακα 1.7. Οι κινητοί σταθµοί της κατηγορίας 1 για GSM900 δεν µπορούν 

ενδεχοµένως ποτέ να αναπτυχθούν, πράγµατι οι χαρακτηριστικές κατηγορίες σε 

GSM900 είναι κατηγορία 2 για το φορητό ή για   εξοπλισµό αυτοκινήτου, και 

κατηγορία 4 για φορητό χεριού. Η κατηγορία 5 φορητών σταθµών θα δοκιµάσει 

βέβαια τους ισχυρούς περιορισµούς στην κάλυψη και θα προοριστεί για τις αστικές 

περιοχές. Η χαρακτηριστική κατηγορία κινητών  του DCS 1800 είναι κατηγορία Ι. 

 

Ο αλγόριθµος κρυπτογράφησης προσδιορίζει ποιος αλγόριθµος λογαριασµού 

(ενδεχοµένως) εφαρµόζεται στον κινητό σταθµό. Στη φάση 1, υπάρχει µόνο µια 

επιλογή: όλοι οι κινητοί σταθµοί πρέπει να εφαρµόσουν τον A5 αλγόριθµο που 

διευκρινίζεται από ΜoU GSM. Αυτός ο τοµέας θα επιτρέψει στο BSC για να 

αντιµετωπίσει τους µελλοντικούς κινητούς σταθµούς µε άλλες ικανότητες 

κρυπτογράφησης, µε να είναι σε θέση να επιλέξει είτε να κρυπτογραφήσει  είτε όχι, 

και εάν ναι µε ποιο αλγόριθµο.  

 

Η ικανότητα συχνότητας είναι επίσης παρούσα για τη µελλοντική χρήση. Επιτρέπει 

στο δίκτυο για να αντιµετωπίσει τους κινητούς σταθµούς που έχουν τις διαφορετικές 

ικανότητες από την άποψη των ζωνών συχνότητας. Ένας κινητός σταθµός  φάσης 1 

GSM900 πρέπει να είναι σε θέση να αντιµετωπίσει τις συχνότητες οπουδήποτε στη  

ζώνη  2X25 MHz που διατίθεται από την έναρξη στο GSM. Μια επέκταση αυτής της 

ζώνης, πέστε, 35 MHz είναι κάτω από µελέτη, αλλά όλοι οι κινητοί σταθµοί δεν θα 

είναι σε θέση να αντιµετωπίσουν την επέκταση. Εποµένως, το classmark θα επιτρέψει 

στο BSC για να διακρίνει τους διαφορετικούς πληθυσµούς των κινητών σταθµών και 

να διαθέσει τα κανάλια σε κάθε κινητό σταθµό σύµφωνα µε την ικανότητα 

συχνότητάς του. 
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Τελικά, η σύντοµη ικανότητα µηνυµάτων δείχνει εάν ο κινητός εξοπλισµός είναι σε 

θέση να εξετάσει τα σύντοµα µηνύµατα. Μια τέτοια ένδειξη δεν είναι αυστηρά 

απαραίτητη στο classmark, από έναν κινητό σταθµό που δεν εξοπλίζεται για να 

εξετάσει τα σύντοµα µηνύµατα (ενδεχοµένως!) µπορεί πάντα να ενηµερώσει το 

δίκτυο µε την απόρριψη ενός πλαισίου LAPDm SABM για SAPI 3. Αλλά αυτό είναι 

αποδοτικότερο εάν είναι γνωστή η ικανότητα του κινητού σταθµού από την έναρξη, 

δεδοµένου ότι επιτρέπει στο δίκτυο για να αποφύγει την  µετάδοση των σύντοµων 

µηνυµάτων µεταξύ του σύντοµου κέντρου υπηρεσιών µηνυµάτων και του VMSC.  

 

Έχουµε δει ότι το classmark αποστέλλεται από τον κινητό σταθµό στο αρχικό 

µήνυµα, στην αρχή της RR-διαδικασίας. Το δίκτυο δεν αποθηκεύει το classmark 

µεταξύ των RR-διαδικασιών, δεδοµένου ότι ο χρήστης µπορεί να αλλάξει τον 

εξοπλισµό του. Τώρα, µπορεί να συµβεί ότι αυτό το classmark αλλάζει κατά τη 

διάρκεια της RR-διαδικασίας. Αυτό δεν είναι ένα κοινό γεγονός, αλλά ένα 

παράδειγµα είναι ένας κινητός εξοπλισµός που αποτελείται από ένα φορητό µέρος 

και ένα  µέρος που βρίσκεται σε αυτοκίνητο συµπεριλαµβανοµένης µιας συσκευής 

αποστολής σηµάτων RF, µε τη δυνατότητα και αποσυνδέει τα δύο µέρη κατά τη 

διάρκεια µιας επικοινωνίας. Κατόπιν οι αλλαγές κατηγορίας δύναµης και η νέα αξία 

πρέπει να παρασχεθούν στο δίκτυο. Για να επιτευχθεί αυτό, µια διαδικασία 

συµπεριλαµβάνεται στο πλάνο RR. Η ένδειξη από τον κινητό σταθµό φέρεται σε ένα 

µήνυµα ΑΛΛΑΓΉΣ RIL3-RR CLASSMARK και το BSC µπορεί να διαβιβάσει την 

ένδειξη στο αναµεταδιδόµενο MSC µε ένα µήνυµα ΑΝΑΠΡΟΣΑΡΜΟΓΏΝ BSSMAP 

CLASSMARK. Εάν το µεταδιδόµενο MSC δεν είναι το MSC αναφοράς, η αλυσίδα 

σταµατάει εκεί στη φάση Ι, αφού το MAP/Ε πρωτόκολλο δεν υποστηρίζει αυτήν την 

λειτουργία. 

 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΣΕΛΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗΣ 

 

Λίγα πρέπει να ειπωθούν για τις  διαδικασίες σελιδοποίησης. Όταν µια κλήση σε έναν 

συνδροµητή φθάνει σε ένα MSC µέσω του οποίου ο συνδροµητής κρίνεται εφικτός, 

Το MSC καθορίζει την περιοχή θέσης όπου ο κινητός σταθµός καταχωρείται και 

στέλνει ένα µήνυµα ΣΕΛΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗΣ BSSMAP σε όλα τα  κύτταρα BSCs ελέγχει 

σε  που σε αυτήν την περιοχή θέσης. Το µήνυµα περιέχει την ταυτότητα 
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συνδροµητών στη σελίδα µε (µπορεί να είναι µια προσωρινή κινητή ταυτότητα 

σταθµών, που ονοµάζεται  TMSI ή την πλήρη διεθνή κινητή ταυτότητα 

συνδροµητών, το IMSI), το IMSI για να καθορίσει υπό-κανάλι  σελιδοποίησης (για 

να αντιµετωπίσει την ασυνεχή υποδοχή), και ο κατάλογος κυττάρων στον οποίο η 

σελιδοποίηση πρέπει να εκδοθεί. 

Το BSC στέλνει στη συνέχεια µια ΕΝΤΟΛΗ ΣΕΛΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗΣ RSM στη συσκευή 

BTS υπεύθυνη για το PAGCH της κατάλληλης TN (που καθορίζεται από το ΒSC, 

από το IMSI και τη διαµόρφωση κοινών καναλιών), για κάθε κύτταρο στον 

κατάλογο. Αυτό το µήνυµα περιέχει τον αριθµό υπό-καναλιών σελιδοποίησης, ο 

όποιος υπολογίζεται από το BSC, όπως και την TN του PAGCH.  

Το BTS στη συνέχεια ενδεχοµένως συσκευάζει µερικά αιτήµατα σελιδοποίησης µαζί 

και στέλνει τα προκύπτοντα µηνύµατα στο σωστό υπό-κανάλι σελιδοποίησης. Όπως 

υποδεικνύεται στο λειτουργικό τµήµα, οι περιπλοκότερες προσεγγίσεις είναι πιθανές. 

 Μηνύµατα σελιδοποίησης έρχονται σε τρεις τύπους (αποκαλούµενα ΤΥΠΟΣ 1 

ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ ΣΕΛΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗΣ RIL.3RR, ΤΥΠΟΣ 2 και ΤΥΠΟΣ 3), 

προσαρµοσµένα στο µέγεθος της ταυτότητας που χρησιµοποιείται για τη 

σελιδοποίηση, Ο τύπος 1 µπορεί να φέρει δύο ταυτότητες οποιουδήποτε είδους, ο 

τύπος 3 µπορεί να φέρει τέσσερα TMSIs και ο τύπος 2 δύο TMSIs και µια ταυτότητα 

οποιουδήποτε είδους. 

 

Ένα θέµα ενδιαφέροντος είναι η επαναληπτική πολιτική. Σε άλλες περιοχές, GSM 

διευκρινίζεται έτσι ώστε να παρασχεθεί µια σωστή ποιότητα της υπηρεσίας όταν η 

ποιότητα µετάδοσης είναι κάθε άλλο παρά ιδανική. Για να είναι συνεπής, η ένδειξη 

σελιδοποίησης δεν πρέπει να σταλεί µόνο µιά φορά σε κάθε κύτταρο. Μια 

χαρακτηριστική αξία (που δεν διευκρινίζεται) θα ήταν να σταλεί τρεις φορές. 

Κανένας επαναληπτικός µηχανισµός δεν περιγράφεται στις Προδιαγραφές, και αυτό 

αφήνει κάποιο σκοτάδι ως προς το ποια µηχανή αναλαµβάνει  τις επαναλήψεις: το 

MSC, το BSC ή το BTS; Η επιλογή  του BTS έχει µερικά πλεονεκτήµατα: µπορεί να 

βελτιστοποιήσει τη χρήση του PAGCH, και ειδικότερα µπορεί να ακυρώσει τη 

ζήτηση  σελιδοποίησης περισσότερο από το ελάχιστο που απαιτείται εάν το κανάλι 

αφήνει κάποιο χώρο. Αφ' ετέρου, εάν το MSC είναι υπεύθυνο για τη διαχείριση της 

επαναληπτικής διαδικασίας, θα περιµένει λίγο χρόνο πριν ζητήσει τις επαναλήψεις, 

αποφεύγοντας κατά συνέπεια τις άχρηστες επαναλήψεις σε πολλά κύτταρα σε 

περιπτώσεις επιτυχούς κινητής πρόσβασης σταθµών. Ούτε το BTS ούτε το BSC είναι 
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ικανά για τέτοιο έλεγχο, αφού δεν είναι ικανά να συσχετίσουν την απάντηση των 

κινητών  σταθµών για σελιδοποίηση. Αυτό φαίνεται προφανές όταν έχει πρόσβαση ο 

κινητός σταθµός σε ένα άλλο κύτταρο (το MSC δεν το δείχνει πίσω στο BSCs από το 

οποίο ζήτησε τη σελιδοποίηση, θα ήταν µια πάρα πολύ µεγάλη διαδικασία), αλλά το 

ίδιο πράγµα είναι επίσης αληθινό όταν ο κινητός σταθµός έχει πρόσβαση µέσω ενός 

κυττάρου που είναι υπό έλεγχό τους. Ένα λογικό σχέδιο φαίνεται να παρέχει δύο 

επίπεδα επαναλήψεων, ένας στο MSC, µε µια µεγάλη περίοδο, για να αντιµετωπίσει 

παραδείγµατος χάριν µε τη σύντοµη διακοπή υποδοχής (όπως µια αλλαγή του 

κυττάρου, ή όταν ο  κινητός σταθµός περνά από µια σήραγγας): και µια 

βραχυπρόθεσµη επανάληψη στο BTS, όταν το φορτίο επιτρέπει, αντιµετώπιση των 

µέτριων όρων διάδοσης. 

 

Η κατάσταση σελίδων 
 

Το PAGCH η διαµόρφωση µπορεί να αλλάξει εγκαίρως για να προσαρµοστεί στη 

διανοµή κυκλοφορίας. Αν και αυτή η διαµόρφωση ρυθµίζεται από το BSC, είναι 

συνήθως το OSS που αποφασίζει σχετικά µε µια τέτοια αλλαγή, είτε αυτόµατα βάσει 

των παρατηρήσεων κυκλοφορίας είτε µέσω της εντολής ενός χειριστή, Η 

διαµόρφωση του PAGCH σε ένα δεδοµένο κύτταρο πρέπει να µαθευτεί από όλους 

τους κινητούς σταθµούς που  στρατοπεδεύουν σε αυτό το κύτταρο, και είναι 

εποµένως µέρος των πληροφοριών µετάδοσης. Όταν οι διαµορφώσεις αλλάζουν, το 

BSC πρέπει να συντονίσει την αλλαγή των πληροφοριών ραδιοφωνικής µετάδοσης 

και το σχεδιασµό των µηνυµάτων σελιδοποίησης. ∆εν είναι δυνατό να ελεγχθεί πολύ 

ακριβώς ο χρόνος στον οποίο κάθε κινητός σταθµός θα αποκωδικοποιήσει τη νέα 

παράµετρο µετάδοσης, και ως εκ τούτου την αλλαγή στη νέα διαµόρφωση. Η 

αντίστοιχη µεταβατική περίοδος µπορεί να διαρκέσει µέχρι µερικά δευτερόλεπτα. 

Προκειµένου να αποφευχθεί η απώλεια µηνυµάτων σελιδοποίησης κατά τη διάρκεια 

αυτής της "συγκεχυµένης" περιόδου, ένα ειδικό χαρακτηριστικό γνώρισµα έχει 

ενσωµατωθεί στις προδιαγραφές: ο τρόπος σελίδων. Ο τρόπος σελίδων δείχνει στους 

κινητούς σταθµούς σε πιο ακριβώς µέρος του PAGCH τα µηνύµατα σελιδοποίησής 

τους µπορούν να σταλούν.  
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Οι τρεις τιµές του τρόπου σελίδων είναι οι ακόλουθες:  

 

• Ο "κανονικός" τρόπος σελίδων αντιστοιχεί στο βασικό σχέδιο. Τα µηνύµατα 

σελιδοποίησης στέλνονται µόνο sub-channel όπως καθορίζονται από τη 

διαµόρφωση PAGCH και το IMSI 

 

•  Ο "πλήρης" τρόπος σελίδων έχει ως σκοπό να αντιµετωπίσει µια δυναµική 

αλλαγή στη διαµόρφωση PAGCH.   Όταν αυτός ο τρόπος υποδεικνύεται 

στους κινητούς σταθµούς µιας υποοµάδας, κατόπιν σηµαίνει (τα µηνύµατα 

σελιδοποίησης καλυβών για τους συνδροµητές αυτής της υποοµάδας µπορούν 

να σταλούν οπουδήποτε στο PAGCH ίδιο timeslot 

 

• Ο "επόµενος-αλλά-ένας " τρόπος σελίδων έχει εισαχθεί για τους περίπλοκους 

αλγορίθµους σχεδιασµού. Επιτρέπει στο BSS για να στείλει τα πρόσθετα 

µηνύµατα σελιδοποίησης για τους συνδροµητές σε µια δεδοµένη υποοµάδα σε 

ένα άλλο sub-channel σελιδοποίησης. Αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισµα 

µπορεί να είναι χρήσιµο σε µια κατάσταση της προσωρινής υπερφόρτωσης σε 

µερικά από  τα sub-channels, ή σε ένα ελεύθερο ένα φραγµό για να στείλει 

ένα αρχικό µήνυµα ανάθεσης. Με βάση το γεγονός ότι ο καθορισµός sub-

channels σελιδοποίησης περιλαµβάνει µια υπονοούµενη αρίθµηση για αυτά τα 

sub-channels, ο "επόµενος-αλλά-ένας" τρόπος δείχνει ότι µηνύµατα 

σελιδοποίησης για τους κινητούς σταθµούς που κανονικά σελιδοποιούνται 

στο sub-channel n (το sub-channel στο οποίο η ένδειξη του τρόπου σελίδων 

στάλθηκε) θα βρεθούν ως προσθήκη στο επόµενο πακέτο του 

σελιδοποιηµένου sub-channel n+2, δια τον συνολικό αριθµό τον 

σελιδοποιηµένων sub-channels στο συγκεκριµένο timeslot. To παράδειγµα 

του σχήµατος 1.23 θα βοηθήσει στην κατανόηση αυτου του χαρακτηριστικού. 
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σχήµα 1.21 - ∆ιαφορετικές καταστάσεις σελίδων  

Σε αντίθεση στην κανονική κατάσταση σελιδοποίησης, η πλήρη κατάσταση σελίδας 

και η επόµενη-αλλά-µία κατάσταση σελίδας είναι χρήσιµη σε καταστάσεις 

µετάβασης ή στην εξουδετέρωση των µερικών καταστάσεων συνωστισµού. 

 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι ο κινητός σταθµός είναι ελεύθερος να ακούσει περισσότερο 

από το απαραίτητο ελάχιστο. Αυτό µπορεί πράγµατι να αντιπροσωπεύσει µια 

απλοποίηση για τους vehicle-mounted κινητούς σταθµούς, για ποια µπαταρία η 

κατανάλωση δεν είναι σε κίνδυνο. Σε περιπτώσεις όπου το φορτίο στο PAGCH είναι 

πολύ χαµηλό, ακόµη και να είναι ενδιαφέρον για το BSS να σταλούν τα µηνύµατα 

σελιδοποίησης σε περισσότερα πακέτα  από εκείνα που απαιτούνται από το sub-

channel σελιδοποίησης. Αυτό θα επιτρέψει να  επιταχυνθεί η υποδοχή τους για τους 

κινητούς σταθµούς που ακούνε περισσότερο από το δικό τους sub-channel 

σελιδοποίησης. 
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∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ 

ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΡΥΠΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ 

 

Οι καταστάσεις  µετάδοσης, όσον αφορά στη ράδιο διαχείριση των πόρων, 

περιλαµβάνουν 7 διαφορετικούς τύπους στη φάση Ι και  αναµένεται  να επεκταθούν 

σε 12 στη φάση 2 (δείτε τον πίνακα 1.1. σελίδα βιβλίου 321). Η κατάσταση είναι µια 

από τις ιδιότητες της αλυσίδας µετάδοσης. Αλλά µεταβλητά χαρακτηριστικά αυτής 

της αλυσίδας περιλαµβάνουν την κατάσταση κρυπτογράφησης  (εάν η µετάδοση 

κρυπτογραφείτε  ή στο καθαρό κείµενο), και όπως και το uplink και την ασυνεχείς 

κατάσταση µετάδοσης. 

 

 Στην αρχική ανάθεση, ο τρόπος µετάδοσης επιλέγεται από το BSC. Αποτελείται 

απαραιτήτως από µια από τη "επισήµανση µόνο" των τρόπων, στο σαφές κείµενο. Το 

κανάλι µπορεί να είναι ένα TACH/8 ή ένα TACH/F. Κατόπιν κατά τη διάρκεια της 

διάρκειας ζωής της RR-συνόδου, η επιλογή του τρόπου µετάδοσης εξαρτάται από τις 

ανάγκες επικοινωνίας και γίνεται από το MSC, το όποιο µπορεί να ζητήσει µια 

αλλαγή του τρόπου µετάδοσης οποιαδήποτε στιγµή ενώ µια σύνδεση εγκαθίσταται . 

Κάνει έτσι µέσω µιας διαδικασίας "ανάθεσης" (που δεν οδηγεί απαραιτήτως σε µια 

ράδιο ανάθεση καναλιών). Η βασική διαδικασία αποτελείται από ένα µήνυµα 

ΑΙΤΉΜΑΤΟΣ ΑΝΑΘΕΣΗΣ BSSMAP, περιγράφοντας τα χαρακτηριστικά 

µετάδοσης όπως επιδιώκεται από το MSC, και η αντίστοιχη ΠΛΗΡΗΣ αναγνώριση 

ΑΝΑΘΕΣΗΣ BSSMAP, όπως φαίνεται στο σχήµα 1.25. Μια αρνητική απάντηση 

είναι επίσης δυνατή σε περίπτωση προβληµάτων, και φέρεται σε ένα µήνυµα 

ΑΠΟΤΥΧΙΑΣ ΑΝΑΘΕΣΗΣ BSSMAP. Μια άλλη ειδική περίπτωση είναι πότε η 

κατανοµή δεν µπορεί να προχωρήσει αµέσως, αλλά το αίτηµα τίθεται σε µια σειρά 

αναµονής: Το MSC µπορεί να προειδοποιηθεί για την κατάσταση από ένα µήνυµα 

ΕΝ∆ΕΙΞΗΣ ΑΝΑΜΟΝΗΣ BSSMAP (η ολοκλήρωση ή η ένδειξη αποτυχίας 

στέλνεται τελικά αργότερα). Το αίτηµα περιλαµβάνει επίσης την ταυτότητα του 

πρόσφατα διατιθέµενου επίγειου κυκλώµατος µεταξύ του BSC και του MSC σε 

περίπτωση ανάγκης, π.χ., όταν η κατάσταση  αλλάζει από "τη σηµατοδότηση µόνο" 

σε µία άλλη. 
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Σχήµα 1.24 - Αλλαγή της κατάστασης µετάδοσης από το MSC 

Το MSC µπορεί να αλλάξει από την κατάσταση µετάδοσης µιας RR-σύνδεσης σε 

οποιοδήποτε χρόνο τρέχοντας την διαδικασία ανάθεσης προς το BSC, το οποίο τότε 

παίρνει τον έλεγχο της κατάστασης µετάδοσης  

 

         Η το δράση του BSC κατά λήψη ενός µηνύµατος ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ ΑΝΑΘΕΣΗΣ 

BSSMAP εξαρτάται από τη σύγκριση µεταξύ του υπάρχοντος τρόπου µετάδοσης και 

της απαραίτητης: 

 

•  εάν και οι δύο τρόποι είναι οι ίδιοι,  το BSC στέλνει ακριβώς στην 

ΑΝΑΘΕΣΗ BSSMAP το ΠΛΗΡΕΣ µήνυµα πίσω στο MSC χωρίς 

οποιαδήποτε άλλη δράση 

•  εάν και οι δύο τρόποι διαφέρουν από το είδος πληροφοριών που 

διαβιβάζονται, αλλά χρησιµοποιούν τον ίδιο τύπο καναλιού, το BSC εκτελεί 

µια διαδικασία "κατάστασης  τροποποίησης" πριν αναγνωρίσει το αίτηµα 

MSC 

•  εάν ο νέος τρόπος απαιτεί ένα κανάλι ενός τύπου διαφορετικού από αυτόν σε 

χρήση,   το BSC εκτελεί µια επακόλουθη διαδικασία ανάθεσης, π.χ., 

µεταφέρει τη σύνδεση σε ένα κανάλι του απαραίτητου τύπου πριν 

αναγνωρίσει το αίτηµα Msc.  



106 

 

 

Οι δύο τελευταίες περιπτώσεις θα µελετηθούν τώρα λεπτοµερέστερα. 

 

Η κατάσταση τροποποίησης της διαδικασίας 

 

Όσον αφορά σε οποιαδήποτε διαδικασία που έχει επιπτώσεις στον τρόπο µετάδοσης,  

κατάσταση τροποποίησης της διαδικασίας περιλαµβάνει δύο µέρη: η διαµόρφωση 

των συσκευών µετάδοσης από την πλευρά υποδοµής (BTS, TRAU και BSC), και η 

διαµόρφωση του κινητού σταθµού. Κανένα µέσο δεν παρέχεται για να συγχρονίσει 

αυτά τα δύο µέρη µε έναν ακριβή τρόπο, να οδηγήσει συνήθως σε µια µικρή χρονική 

περίοδο κατά τη διάρκεια της οποίας ολόκληρη η διαµόρφωση είναι ασυµβίβαστη. Οι 

Προδιαγραφές δεν διευκρινίζουν σε ποια διαταγή τα δύο βήµατα διαµόρφωσης 

πρέπει να ρυθµιστούν, και αυτή η επιλογή µπορεί να ασκήσει επίδραση στην περίοδο 

ασυνέπειας. Στο ακόλουθο παράδειγµα, έχει υποτεθεί ότι οι δύο διεργασίες είναι 

τρέχουν παράλληλα 

. 

Το BSC πυροδοτεί τον επανασχηµατισµό  του BTS και του TRAU µε την αποστολή 

µιας ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ RSM ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗΣ  ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ στο BTS. Μετά από 

την υποδοχή αυτού του µηνύµατος: το BTS τροποποιεί τους αλγορίθµους της 

κωδικοποίησης και αποκωδικοποίησης και αλλάζει τις in-band πληροφορίες 

κατάστασης στα πλαίσια του BTS-TRAU. Το TRAU, στη συνέχεια, αντιδρά µε την 

τροποποίηση της επεξεργασίας δεδοµένων του (λεκτική κωδικοποίηση ή ποσοστό 

στοιχείων προσαρµογής). Εάν η νέα κατάσταση είναι οµιλία, ο συγχρονισµός µεταξύ 

TRAU και BTS απαιτείται. Όταν η αλυσίδα είναι έτοιµη (οι Προδιαγραφές δεν 

διευκρινίζουν εάν αυτό περιλαµβάνει το συγχρονισµό µε το TRAU ή όχι), το BTS 

απαντάει στο BSC µε την αποστολή ενός µηνύµατος ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ RSM. 
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Σχήµα 1.25 - Η διαδικασία αλλαγής κατάστασης 

Το BSC έχει τον έλεγχο για τον σχηµατισµό και το BTS και του κινητού σταθµού 

αλλά η σειρά µε την  οποία αυτά τα βήµατα εκτελούνται να µην καθορίζεται. Το 

TRAU είναι καθορισµένο διαµέσου πληροφορίας στην ζώνη από το BTS 

 

 Παράλληλα,  το BSC πυροδοτεί τον επανασχηµατισµό του κινητού σταθµού µε την 

αποστολή ενός µηνύµατος ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ  ΚΑΝΑΛΙΩΝ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗΣ RIL3-

RR που περιέχει το νέο τρόπο που εφαρµόζεται (δείτε επίσης το σχήµα 1.25). Όταν ο 

κινητός σταθµός λαµβάνει τη διαταγή, τροποποιεί το κανάλι/πηγή 

κωδικοποήση/αποκωδικοποίηση σύµφωνα µε τις νέες απαιτήσεις και οι απαντάει µε 

ένα µήνυµα ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ  ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗΣ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗΣ RIL3-RR 

ΚΑΝΑΛΙΟΥ στο BSC µέσω του BTS. Αξίζει ότι η σύνδεση των συσκευών πιο 

υψηλού επιπέδου (µικρόφωνο και µεγάφωνο για την οµιλία, ή ο τελικός 

προσαρµοστής για τα στοιχεία) δεν ελέγχεται από αυτήν την διαδικασία, αλλά από 

µια διαδικασία ελέγχου κλήσης (δείτε το κεφάλαιο 8). 

 

Μια τρίτη λειτουργία πρέπει να εκτελεσθεί από το BSC: αλλαγή κυκλωµάτων.  

Μπορεί να συµβεί να µην πρέπει να γίνει τίποτα, παραδείγµατος χάριν όταν ένα 

επίγειο κύκλωµα είναι δηµιουργηµένο  και ικανοποιεί τις ανάγκες. Αλλά εάν το 

επίγειο κύκλωµα BSC-MSC πρέπει να επαναρυθµιστεί ή να αλλαχτεί, το BSC πρέπει 

να το συνδέσει µε το σωστό κύκλωµα BTS-BSC (στην αλληλογραφία µε το 

TACH/F). Η πιο σύνθετη περίπτωση προκύπτει όταν το TRAU είναι κινητό, και 

πρέπει να αλλαχτεί σε ένα άλλο ένα, προσαρµοσµένος στην νέα κατάσταση. Αυτό 

είναι στην πραγµατικότητα µόνο δυνατό όταν υπάρχουν οι BSC-ελεγχόµενες 
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εγκαταστάσεις µετατροπής µεταξύ και του BTS  και  TRAU και µεταξύ του TRAU 

και του BSC. Σε αυτήν την περίπτωση, το BSC πρέπει να αλλάξει τις συνδέσεις πριν 

διατάξει τον επανασχηµατισµό του BTS. Στις άλλες περιπτώσεις, η µετατροπή BSC 

µπορεί να γίνει παράλληλα µε τις άλλες ενέργειες. 

 

Η επακόλουθη διαδικασία ανάθεσης 

 

Όταν µια αλλαγή του ράδιο καναλιού απαιτείται σε σύγκριση µε την πιο πάνω 

περιγραφέντα διαδικασία "κατάσταση τροποποίησης", η διαδικασία είναι κάπως πιο 

σύνθετη, επειδή η αλλαγή του καναλιού υπονοεί ένα σπάσιµο στην   ικανότητα 

µεταφοράς σήµατος µεταξύ του κινητού σταθµού και της υποδοµής. Εκτός αυτού, 

υπενθυµίστε ότι οι συσκευές BTS υπεύθυνες για τη µετάδοση σε ένα δεδοµένο 

TACH ανεξάρτητες και δεν επικοινωνούν. Εποµένως, ολόκληρος ο έλεγχος της 

λειτουργίας συγκεντρώνεται στο BSC και η ίδια η λειτουργία είναι αρκετά παρόµοια 

µε µια παράδοση. 

 

Μια µεταφορά του καναλιού αρχίζει αρχικά µε τη σύσταση της νέας πορείας στην 

υποδοµή. Αυτό περιλαµβάνει την κατανοµή ενός νέου ράδιο καναλιού (µε όλες τις 

διοικητικές πτυχές προτεραιότητας και αναµονής που περιγράφονται στη σελίδα 

βιβλίου 357, για να αντιµετωπίσει τη συµφόρηση), η ενεργοποίηση της αντίστοιχης 

συσκευής BTS, και ενδεχοµένως η κατανοµή ενός TRAU και της µετατροπής 

απαραίτητες για  να συνδέσουν όλα αυτά τα επίγεια τµήµατα. 
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Σχήµα 1.26 ενεργοποίηση ενός νέου καναλιού στο BTS 

 

Μετά την ενεργοποίηση χειραψίας από την διεπαφή Abis, το BSC διατάζει τον κινητό 

σταθµό να αλλάξει το κανάλι µε ένα µήνυµα ανάθεσης εντολής RIL3-RR το οποίο 

είναι γενικά µη αναγνωρίσιµο από τον κινητό σταθµό στο παλιό κανάλι. Η 

ολοκλήρωση της διαδικασίας γίνεται στο νέο κανάλι µετά την εγκαθίδρυση της 

πλήρους ένωσης σηµατοδότησης  

 

Η ενεργοποίηση του BTS διατάζεται από το BSC µέσω µιας απλής διαδικασίας 

αιτήµατος/αναγνώρισης, όπως φαίνεται στο σχήµα 1.26. Το µήνυµα 

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RSM περιέχει όλες τις πληροφορίες που 

διευκρινίζουν την κατάσταση  µετάδοσης, συµπεριλαµβανοµένου της βασικής 

κατάστασης µετάδοσης (µεταξύ εκείνων που απαριθµούνται στον πίνακα 1.1), η 

κατάσταση κρυπτογράφησης και η downlink κατάσταση  ασυνεχούς µετάδοσης. Μία  

uplink ασυνεχή κατάσταση µετάδοσης στέλνεται επίσης, αν και κάποιος µπορεί να 

αναρωτηθεί σε τι µπορεί να χρησιµοποιηθεί , και επιπλέον την έννοιά της, δεδοµένου 

ότι σε µερικές περιπτώσεις το δίκτυο αφήνει την επιλογή στον κινητό σταθµό. 

Επιπλέον, περιέχει τις πληροφορίες που απαιτούνται από τον κινητό σταθµό για την 

πρόσβαση (δείτε την έναρξη της προόδου συγχρονισµού, σελίδα βιβλίου 346) και οι 

πρώτες τοποθετήσεις ελέγχου δύναµης. Το BTS, επάνω στην υποδοχή αυτού του 

µηνύµατος, ξεκινά τις εντός ζώνης ανταλλαγές πληροφοριών  µε το TRAU, για να 
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θέσει το βασικό τρόπο µετάδοσης και τους ασυνεχείς τρόπους µετάδοσης: αυτό είναι 

το σηµείο όπου ο συγχρονισµός µε το TRAU αρχίζει.  

 

Μόλις ενεργοποιηθούν τα BTS και το TRAU (ακριβέστερα όταν λάβει το BSC 

µήνυµα ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗΣ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RSM), το BSC διατάζει 

τον κινητό σταθµό για να εκτελέσει τη µεταφορά του καναλιού, µέσω ενός 

µηνύµατος ΕΝΤΟΛΗΣ ΑΝΑΘΕΣΗΣ RIL3-RR. Η προηγούµενη πορεία, 

συµπεριλαµβανοµένου του  σήµατος σύνδεσης, δεν απελευθερώνεται από την 

υποδοµή αυτή η στιγµή. Αυτό επιτρέπει  στο κινητό σταθµό  να επιστρέψει στο 

προηγούµενο κανάλι εάν αποτύχει η πρόσβαση στο νέο κανάλι για οποιοδήποτε λόγο. 

Στην περίπτωση µιας χρονικής ανάθεσης (δείτε τη σελίδα βιβλίου 353), ο κινητός  

σταθµός παραµένει στο παλαιό κανάλι µέχρι τη στιγµή της αλλαγής που 

υποδεικνύεται από την υποδοµή. ∆ιαφορετικά, ο κινητός σταθµός εκτελεί τη 

µεταφορά αλλάζει αµέσως την υποδοχή του µηνύµατος ΕΝΤΟΛΗΣ ΑΝΑΘΕΣΗΣ 

RIL3-RR, µην αναγνωρίζοντας  ακόµη και το αντίστοιχο ευθύγραµµο στρώµα 2. 

Αυτή η έλλειψη αναγνώρισης οδηγεί σε µια επανάληψη του µηνύµατος από το BTS, 

έως ότου αποφασίζει ότι µια αποτυχία στρώµατος συνδέσεων έχει συµβεί, από το 

οποίο το BSC συµβουλεύεται. Το BSC δεν ενεργεί σε αυτήν την ένδειξη, δεδοµένου 

ότι ξέρει ότι µια ανάθεση είναι υπό εξέλιξη. Σε περίπτωση επιστροφής στο παλαιό 

κανάλι, αυτός ο κινητός σταθµός αρχίζει την επαναµετάδοση σε αυτό το κανάλι µε 

την εκτέλεση µιας καθιέρωσης συνδέσεων, σβήνοντας όλα τα περιεχόµενα 

ανεξάρτητα από ότι  συνέβη σε αυτήν την διαδικασία στρώµατος συνδέσεων στο 

BTS. Η κατάσταση µετάδοσης που χρησιµοποιείται µε την επιστροφή στο παλαιό 

κανάλι είναι αυτή που χρησιµοποιήθηκε, και  όχι αυτή που ζητήθηκε από το µήνυµα 

ανάθεσης. Είτε στην περίπτωση µιας επιτυχούς διαδικασίας είτε της επιστροφής στο 

παλαιό κανάλι, η διακοπή του στρώµατος συνδέσεων µπορεί να οδηγήσει στην 

αναχώρηση ενός µηνύµατος σταλµένου από τον κινητό σταθµό σε µια µη-

αναγνωρισµένη κατάσταση. Αυτή η κατάσταση αντιµετωπίζεται από τα ανώτερα 

στρώµατα, όπως θα εξηγηθεί κατωτέρω. 

 

 Μόλις αλλάξει  ο κινητός σταθµός τις ρυθµίσεις του µε αυτές που αντιστοιχούν στο 

νέο κανάλι, αρχίζει τη µετάδοση και την υποδοχή σύµφωνα µε τον τρόπο µετάδοσης 

που υποδεικνύεται στο µήνυµα ΕΝΤΟΛΗΣ ΑΝΑΘΕΣΗΣ RIL3-RR. Πρέπει επίσης να 

εγκαταστήσει µια νέα κάνοντας σήµα σύνδεση στον αναγνωρισµένο τρόπο. Οι 
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Προδιαγραφές δεν λένε εάν αυτή η καθιέρωση στρώµατος συνδέσεων πρέπει να 

γίνει(πριν από τη διαβίβαση οποιωνδήποτε στοιχείων χρηστών) ή όχι. Εν πάση 

περιπτώσει, µόλις καθιερωθεί αυτή η σύνδεση, ο κινητός σταθµός στέλνει ένα 

µήνυµα ΠΛΗΡΗΣ ΑΝΑΘΕΣΗΣ RIL3-RR στο BSC πριν από οποιοδήποτε άλλο 

µήνυµα. Κατόπιν, όλα τα µηνύµατα που περιµένουν για τη µετάδοση µπορούν να 

σταλούν: πρώτα αυτά που στέλνονται ήδη στο προηγούµενο κανάλι αλλά ακόµα που 

δεν αναγνωρίζονται, κατόπιν αυτά που έχουν προκύψει κατά τη διάρκεια της 

διαδικασίας. Το ίδιο πράγµα ισχύει σε περίπτωση επιστροφής για το παλαιό κανάλι, 

εκτός από το ότι το πρώτο µήνυµα είναι µια ΑΠΟΤΥΧΙΑ ΑΝΑΘΕΣΗΣ RIL3-RR. 

 

 Ένα µήνυµα που στέλνεται από τον κινητό σταθµό πριν από τη διακοπή συνδέσεων 

και που δεν αναγνωρίζεται τότε δεν µπορεί να χαθεί, αλλά µπορεί να διπλασιαστεί. 

Τα µηνύµατα RIL3-RR θεωρείται ότι έχουν ανοσία στο διπλασιασµό, και εποµένως 

κανένας µηχανισµός δεν έχει εισαχθεί για να αντιµετωπίσει τέτοιους διπλασιασµούς. 

Αυτό αξίζει να σηµειωθεί όταν νέες διαδικασίες  προσθέτονται  στο µέλλον! Ο 

τρόπος µε τον οποίο το BSC εφαρµόζεται ασκεί επίσης κάποια επίδραση. Ένα 

"προσεκτικό" BSC θα αναβάλει την  αποστολή µιας ΕΝΤΟΛΗΣ ΑΝΑΘΕΣΗΣ RIL3-

RR (ή µιας ΕΝΤΟΛΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ  RIL3-RR) ενώ περιµένει  για την απάντηση 

σε µια άλλη εντολή RR (π.χ., για την έναρξη κρυπτογράφησης).  

 

Στην περίπτωση των ανώτερων στρωµάτων, π.χ., έλεγχος κλήσης ή διαχείριση 

κινητικότητας ο διπλασιασµός µηνυµάτων θα µπορούσε σε µερικές περιπτώσεις να 

είναι επιβλαβής. Προκειµένου να αποφευχθούν τα προβλήµατα, η διόρθωση 

λαµβάνεται από την ανίχνευση και την καταστολή του αναπαραχθέντος µηνύµατος. 

Η ανίχνευση λαµβάνεται µέσω της χρήσης κύβων ενός απλού σχεδίου αρίθµησης. Ο 

αριθµός ακολουθίας 1-κοµµατιών καλούµενος το ν (SD) στις Προδιαγραφές. Αυτός ο 

αριθµός συµπεριλαµβάνεται σε κάθε ανώτερο µήνυµα στρώµατος, και αλλάζει για 

κάθε νέο µήνυµα. ∆εδοµένου ότι τα µηνύµατα στέλνονται και αναγνωρίστηκαν ένα 

κάθε φορά (µέγεθος παραθύρων 1), αυτό το σχέδιο είναι αρκετό για την υποδοµή να 

ανιχνεύσει το διπλασιασµό. Όταν λαµβάνει δύο διαδοχικά µηνύµατα µε το ίδιο ν 

(SD), απορρίπτει αυτό το δεύτερο. Αυτή η αποστολή εκτελείται από το επίπεδο RR, 

αλλά όχι στο BSC. Είναι ένας από τους στόχους του MSC , όποιος είναι ο 

προορισµός των µηνυµάτων  ανώτερων  στρωµάτων που στέλνονται από τον κινητό 

σταθµό. Ο λόγος για τον οποίο δεν µπορεί να εκτελεσθεί µέσα  στο BSC είναι ότι 
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πρέπει να γίνει σε ένα σηµείο που παραµένει σταθερό όταν αλλάζει η αλυσίδα 

µετάδοσης, και ο αναγνώστης θα υπενθυµίσει ότι ο µόνο σταθερό κοµµάτι µιας RR-

συνόδου  βρίσκεται στο MSC. 

 

Η αλλαγή της κατάστασης κρυπτογράφησης 
 

Κατά τη διάρκεια της διάρκειας ζωής µιας RR-συνόδου, η κατάσταση 

κρυπτογράφησης  µπορεί να αλλάξει στην ραδιοφωνική διεπαφή. Αυτή η διαδικασία 

δεν είναι καθ’ όλα εύκολη. Όπως εξηγείται στο κεφάλαιο 4, η κατάσταση 

κρυπτογράφησης  εφαρµόζεται σε όλες τις διαβιβασθείσες πληροφορίες, 

συµπεριλαµβανοµένων των µηνυµάτων σηµατοδότησης. Κατά συνέπεια, µια αλλαγή 

στην κατάσταση κρυπτογράφησης  συνεπάγεται ένα σπάσιµο σήµατος, µε µια 

πιθανότητα της απώλειας µηνυµάτων. 

 

Στην περίπτωση της διαδοχικής ανάθεσης και της παράδοσης, το πρόβληµα που 

προκύπτει από το σπάσιµο σήµατος λύνεται µέσω µιας πλήρους αποκατάστασης του 

σήµατος σύνδεσης. Αυτό είναι απόδειξη ενάντια στην απώλεια κλήσης µόνο επειδή 

και τα παλαιά και αυτά τα νέα κανάλια είναι διαθέσιµα κατά τη διάρκεια της κρίσιµης 

περιόδου, επιτρέποντας κατά συνέπεια την επιστροφή στο παλαιό κανάλι σε 

περίπτωση προβληµάτων στο νέο. Στην περίπτωση µιας  αλλαγής στην κατάσταση 

κρυπτογράφησης, θα είναι πολύ δαπανηρό  να απαιτηθεί  από το  BTS να εκτελέσει 

την υποδοχή και στους δύο τρόπους (κρυπτογράφησης και µη-κρυπτογράφησης) 

ταυτόχρονα, και µια διαφορετική λύση υιοθετήθηκε. Αποτελείται από τη διαίρεση της 

διαδικασίας σε τρία βήµατα αντί δύο: 

• Βήµα Ι: Το BTS διαµορφώνεται για να διαβιβάσει σύµφωνα µε τον παλαιό 

τρόπο, και λαµβάνει σύµφωνα µε το νέο τρόπο: 

• βήµα 2: Ο κινητός σταθµός διαµορφώνεται στο µέγιστο (µετάδοση και 

υποδοχή) 

• βήµα 3: Το BTS διαµορφώνεται στον πλήρη νέο τρόπο. 
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Σχήµα 6.27 - Αλλαγή κατάστασης κρυπτογράφησης: τα 3 βήµατα 

Για να µπορέσουµε να αντιµετωπίσουµε µια διακοπή στην ένωση σηµατοδότησης 

όταν µια αλλαγή της κατάστασης κρυπτογράφησης συµβεί, η διαδικασία χωρίζεται σε 

τρία βήµατα έτσι ώστε µόνο µια κατευθυνση της µετάδοσης να είναι σε κρισιµη 

κατάσταση σε κάθε µετάβαση. Το παράδειγµα δείχνει µια µετάβαση από καθαρό 

κείµενο σε κατάσταση κρυπτογράφησης 

Μπορεί να γίνει αποδεκτό ότι τα βήµατα 1 και 2 είναι αντίστροφα, αλλά αυτό οδηγεί 

σε µια αυξανόµενη πιθανότητα απώλειας πλαισίων, δεδοµένου ότι σε αυτήν την 

περίπτωση και uplink και downlink  µηνύµατα θα χάνονταν µεταξύ του βήµατος Ι και 

του βήµατος 2, εκτιµώντας ότι µόνο τα µηνύµατα downlink χάνονται σε εκείνη την 

φάση µε τη δεδοµένη διαταγή. 

   

Η κρίσιµη περίοδος είναι χωρισµένη σε δύο µε έναν τέτοιο µηχανισµό. Από το πρώτο 

στο δεύτερο βήµα, από το BTS στο MS  η µετάδοση λειτουργεί κανονικά, αλλά όχι  

και προς στην άλλη κατεύθυνση. Αυτό είναι ικανοποιητικό για ένα µήνυµα downlink 

που προκαλεί το βήµα 2 να επαναλαµβάνεται αρκετές φορές από την υποδοµή, µέχρι 

να  ληφθεί. Οµοίως, από το βήµα 2 στο βήµα 3, µόνο το MS στο BTS µεταδίδεται  

σωστά. Αλλά είναι Η είναι ικανοποιητικό να επαναλαµβάνεται το uplink µήνυµα 

αναγνώρισης που απαιτείται µετά το δεύτερο βήµα, για να προκαλέσουν το βήµα 3. 
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∆εν κάνει σε καµία περίπτωση µια ενιαία απώλεια µηνυµάτων να διακινδυνεύσει 

ολόκληρη τη σύνδεση. 

 

Η διαδικασία, που παρουσιάζεται στο σχήµα 1.27, εξαρτάται πολύ από τους 

µηχανισµούς στρώµατος συνδέσεων, δηλαδή στην επανάληψη των µηνυµάτων µετά 

από µια δεδοµένη περίοδο διαλείµµατος, ελλείψει µιας αναγνώρισης από την άλλη 

πλευρά. Αν και µη προφανές, µπορεί να παρουσιαστεί µέσω µιας προσεκτικής 

µελέτης, ότι ακόµη και µε ένα µέγεθος παραθύρων µεγαλύτερο από 1, ή/και 

µηνύµατα που περιµένουν να σταλούν από την κινητή πλευρά σταθµών, η διαδικασία 

ολοκληρώνει σωστά ακόµα κι αν οι όροι ασύρµατης λήψης δεν είναι τέλειοι. Ακόµα 

πρέπει να σηµειωθεί σε αυτό το σηµείο ότι η διαδικασία αλλαγής τρόπου 

κρυπτογράφησης µπορεί από  να προκαλέσει την απώλεια ενός πλαισίου, και η 

µετάδοση είναι εποµένως περιθωριακά πιο ευαίσθητη στα λάθη στον χρόνο µιας 

αλλαγής τρόπου κρυπτογράφησης. 

 

Λόγω της ισχυρής απαίτησης στην βάση των τριών βηµάτων που απαριθµούνται 

ανωτέρω, και επειδή η κρυπτογράφηση εφαρµόζεται από το BTS από την πλευρά της 

υποδοµής, η  διαδικασία δεν ρυθµίζεται από το BSC, αλλά από το BTS. Το BSC 

διαβιβάζει µια ενιαία διαταγή στο BTS, που τρέχει έπειτα τη διαδικασία, 

συµπεριλαµβανοµένης της διαµόρφωσής καθώς επίσης και αυτής για τον κινητό 

σταθµό. Στην πραγµατικότητα, η απόφαση να αλλαχτεί ο τρόπος κρυπτογράφησης 

λαµβάνεται από το MSC, και οδηγεί σε έναν καταρράκτη  µηνυµάτων από το MSC 

στο BSC έπειτα από BSC στο BTS, και τελικά από BTS στα MS στην διεπαφή 

ασύρµατης  λήψης. Ολόκληρη η αλυσίδα παρουσιάζεται στο σχήµα 1.28.  

 

Το  µήνυµα ΕΝΤΟΛΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΡΥΠΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ BSSMAP δείχνει το 

νέο ζητούµενη κατάσταση. Αφού έχουν  εξαχθεί οι νέοι παραµέτρων από αυτό το 

µήνυµα, το BSC χτίζει ένα µήνυµα ΕΝΤΟΛΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

ΚΡΥΠΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ RIL3-RR που στοχεύει στον κινητό σταθµό και εµπεριέχει 

µέσα του ένα µήνυµα ΕΝΤΟΛΗΣ ΚΡΥΠΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ RSM που στέλνεται στο  

BTS. 
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Σχήµα 1.28 - Η κατάσταση κρυπτογράφησης θέτει διαδικασία 

Αυτή η διαδικασία αρχικοποιείται από το MSC, αλλά η διαχείριση του συγχρονισµού 

γίνεται από το BTS, το οποίο είναι υπεύθυνο για την 

κρυπτογράφηση/απόκρυπτογράφηση 

η γκρίζα περιοχή αντιστοιχεί σε αυτήν την διαχείριση, όπως διακρίνεται στο σχήµα  

 

Το BTS τότε διαµορφώνει την υποδοχή της στη νέα κατάσταση και στέλνει το 

συµπυκνωµένο µήνυµα ΕΝΤΟΛΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΡΥΠΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ RIL3-

RR στον κινητό σταθµό χρησιµοποιώντας την παλαιά κατάσταση. Κατά τη λήψη του, 

κινητός τη σταθµός θέτει τη διαµόρφωσή του στη  νέα κατάσταση και βάζει ένα 

µήνυµα ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΡΥΠΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ RIL3-RR σειρά 

αναµονής για αποστολή. Αυτό το µήνυµα δεν είναι απαραιτήτως το πρώτο που 

στέλνεται στη νέα κατάσταση, επειδή  ένα άλλο  µπορεί να είναι εκεί, και το µήνυµα 

ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΡΥΠΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ RIL3-RR   δεν έχει καµία 

ιδιαίτερη προτεραιότητα. Ο  κύριος λόγος για την ύπαρξη αυτού του µηνύµατος 

αναγνώρισης είναι να εξασφαλιστεί ότι τουλάχιστον ένα µήνυµα στρώµατος 3  

στέλνεται αυτήν τη στιγµή, προκειµένου να προκληθεί η µετατροπή στη νέα 

κατάσταση στο BTS. Είναι κατά τη λήψη οποιουδήποτε σωστά αποκωδικοποιηµένου 

µηνύµατος (στη  νέα κατάσταση), το οποίο υπονοεί ότι ο κινητός σταθµός πράγµατι 

σωστά έχει µεταπηδήσει στη  νέα κατάσταση, την οποία το BTS µεταστρέφει πλήρως 

στη  νέα κατάσταση. Είτε έπειτα είτε κατόπιν, το µήνυµα ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗΣ 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΡΥΠΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ RIL3-RR διαβιβάζεται στο BSC, το οποίο το 
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µεταφράζει σε ένα µήνυµα ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΡΥΠΤΟΓΡΑΦΗΣΗ 

BSSMAP για να δείξει στο MSC ότι το αίτηµά του έχει εκπληρωθεί.  

 

Η περίπτωση όταν απαιτεί το MSC µία νέα κατάσταση που είναι ήδη αυτό σε ισχύ 

δεν έχει εξεταστεί. Αυτή η παράλειψη είναι σκόπιµη, δεδοµένου ότι σε αυτήν την 

περίπτωση οι Προδιαγραφές επιβάλλουν ότι ολόκληρη η διαδικασία οργανώνεται 

οπωσδήποτε. Αυτή  η απαίτηση προέρχεται από τη δεύτερη έννοια του µηνύµατος 

ΕΝΤΟΛΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΡΥΠΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ RIL3-RR, το οποίο 

χρησιµοποιείται για να αναγνωρίσει ένα ΑΙΤΗΜΑ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ CM RIL3-RR 

(αυτό θα εξηγηθεί στο κεφάλαιο 7). Η εντολή διαδικασίας κρυπτογράφησης  έπειτα 

για να κυριολεκτήσουµε και όχι µόνο διαδίδεται πέρα από το στρώµα RR και το 

στρώµα συνδέσεων, αλλά και στο στρώµα MM.  

 

∆εν είναι δυνατό να αλλαχτεί η κατάσταση κρυπτογράφησης κατά τον αλλαγή του 

καναλιού (ανάθεση ή παράδοση) για ασαφείς λόγους (οι πιο πρόσφατες φάσεις 

µπορούν πράγµατι να αφαιρέσουν αυτό τον περιορισµό!). Ένας κινητός σταθµός που 

αναπτύσσεται σύµφωνα µε τη φάση Ι τις προδιαγραφές πρέπει να εφαρµόσει την ίδια 

κατάσταση κρυπτογράφησης στο νέο κανάλι όπως χρησιµοποιήθηκε στο 

προηγούµενο, και αυτή η κατάσταση µπορεί να οδηγήσει σε προβλήµατα σε 

περίπτωση σύγκρουσης µεταξύ µιας µεταφοράς καναλιών και µιας αλλαγής της 

κατάστασης κρυπτογράφησης. Προκειµένου να αποφευχθούν τέτοια προβλήµατα, µια 

διαδοχική προσέγγιση µεταξύ αυτών των δύο διαδικασιών πρέπει να επιδιωχθεί από 

το BSC. 

 

Ασυνεχείς τρόποι µετάδοσης 
 

Οι Προδιαγραφές δεν δείχνουν σαφώς εάν επιτρέπεται η αλλαγή στους ασυνεχείς 

τρόπους µετάδοσης κατά τη διάρκεια ζωής µιας RR-σύνδεσης. Η ανάγκη µπορεί να 

προσδιοριστεί, τουλάχιστον για τον ασυνεχή τρόπο µετάδοσης downlink, δεδοµένου 

ότι αυτός ο τρόπος µπορεί να εξαρτηθεί από τον ανταποκριτή και µια ενιαία RR-

σύνοδος  µπορεί να χρησιµοποιηθεί για διάφορες επικοινωνίες στη διαδοχή. Πρέπει 

να σηµειωθεί ως προκαταρκτική παρατήρηση ότι δεν υπάρχει καµία ανάγκη για το 

δέκτη να είναι γνωστή εκ των προτέρων εάν ο αποστολέας εφαρµόζει την ασυνεχή 
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µετάδοση ή όχι. Εποµένως, καµία συγκεκριµένη διαδικασία δεν απαιτείται για την 

ένδειξη του 

ασυνεχούς τρόπου µετάδοσης downlink  συνδέσεων στον κινητό σταθµό ή του uplink 

ασυνεχούς τρόπου µετάδοσης στις συσκευές µετάδοσης υποδοµής. Τα µέσα 

υπάρχουν για τις άλλες περιπτώσεις, και θα περιγραφεί τώρα. 

 

Όσον αφορά στον ασυνεχή τρόπο µετάδοσης downlink, πρέπει να είναι διαταγµένη 

σύνδεση από τη σύνδεση από το MSC στο BSC, το όποιο διαµορφώνει το BTS, και 

το ίδιο που διαµορφώνει το TRAU. Πρέπει να υπενθυµιστεί σε αυτή τη φάση ότι, στη 

πλευρά διαβίβασης, η ασυνεχής µετάδοση όχι µόνο οδηγεί σε µερικά πλαίσια που δεν 

στέλνονται, αλλά τροποποιεί επίσης  τον αλγόριθµο λεκτικής κωδικοποίησης  (π.χ., η 

αποστολή των πλαισίων θορύβου άνεσης γίνεται µόνο στον ασυνεχή τρόπο 

µετάδοσης)!"Η αρχική εντολή εκδίδεται µέσω ενός ασυνεχούς δείκτη µετάδοσης 

downlink που περιλαµβάνεται στα µηνύµατα που χρησιµοποιούνται για τη διαχείριση 

του βασικού τρόπου µετάδοσης από το MSC (ΑIΤΗΜΑ ΑΝΑΘΕΣΗΣ BSSMAP) και 

για την ενεργοποίηση καναλιών προς το BTS (ΕΝΕΡΓΟΠΟIΗΣΗ ΚΑΝΑΛIΏΝ 

RSM). Το TRAU, στη συνέχεια, διαµορφώνεται µέσω ενός in-band δείκτη που 

τίθεται από το BTS. Τα µέσα να αλλαχτεί ο ασυνεχής τρόπος µετάδοσης downlink σε 

µια καθιερωµένη RR-σύνδεση υπάρχουν επίσης, δεδοµένου ότι ο ίδιος δείκτης 

συµπεριλαµβάνεται επίσης στον ΤΡΟΠΟ RSM ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗΣ το ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ. 

Εκτός αυτού, (µήνυµα ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ ΑΝΑΘΕΣΗΣ BSSMAP µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί από το MSC για να προκαλέσει µια ασυνεχή αλλαγή τρόπου 

µετάδοσης από την πλευρά υποδοµής. Όπως αναφέρεται ήδη, ο κινητός σταθµός δεν 

χρειάζεται να προειδοποιηθεί για µια τέτοια αλλαγή, και καµία διαδικασία δεν έχει 

καθοριστεί στο διεπαφή ασύρµατης λήψης  για αυτόν το λόγο. 

Ο κινητός σταθµός µπορεί να διαταχτεί για να χρησιµοποιήσει τον ασυνεχή τρόπο 

µετάδοσης στη uplink κατεύθυνση ως επιλογή κυττάρων. Αυτή η άποψη είναι 

σύµφωνη µε την εκτίµηση της ασυνεχούς µετάδοσης ως µέσο να βελτιωθεί η 

φασµατική αποδοτικότητα, αλλά δεν λαµβάνει υπόψη τους κινητές σταθµούς ή τις 

συνδέσεις σε µεµονωµένο επίπεδο. Οι επιλογές κυττάρων είναι τακτικά  

µεταδιδόµενες στο BCCH για τους κινητούς σταθµούς στη µη απασχόλησης 

κατάσταση, και είναι µέρος επίσης  των γενικών πληροφοριών που στέλνονται στους 

κινητούς σταθµούς επάνω στο sacch  όταν είναι στην δεσµευµένη κατάσταση. Ο 

uplink ασυνεχής τρόπος µετάδοσης θα µπορούσε έτσι εκ πρώτης όψεως αυτός να 
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θέσει σε µια βάση σύνδεσης µε αυτήν την αργή σηµατοδότηση , και αλλαγµένος µε 

τον ίδιο τρόπο. Εντούτοις, η προδιαγραφή του πρωτοκόλλου RSM απαιτεί να θέσει 

τα µηνύµατα γενικών πληροφοριών που στέλνονται sacch σε µια συσκευή αποστολής 

σηµάτων/βάση δεκτών (TRX). Αυτό πολυδιατηρηµένο των πραγµάτων είναι ακόµα 

πιο συγκεχυµένο λόγω της παρουσίας ενός uplink ασυνεχούς δείκτη µετάδοσης 

(εκτός από την downlink) στις πληροφορίες ΤΡΟΠΟΥ ΚΑΝΑΛΙΩΝ, που 

περιλαµβάνεται στα µηνύµατα για τη διαχείριση του βασικού τρόπου µετάδοσης 

µεταξύ BSC και BTS. Το BTS δεν έχει καµία ανάγκη να ξέρει εάν uplink η ασυνεχής 

µετάδοση χρησιµοποιείται ή όχι µια πιθανή αιτιολόγηση για την παρουσία αυτού του 

δείκτη θα βρισκόταν για να ρωτήσει ότι το BTS για να τροποποιήσει τις 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΊΕΣ 6 ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ RIL3-RR αυτό στέλνει στον ενδιαφερόµενο 

κινητό σταθµό. Ένα σηµείο ενάντια σε αυτήν την ερµηνεία είναι ότι οι πληροφορίες 

στον ΤΥΠΟ 6 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ µήνυµα έχουν τρεις τιµές (DTX 

πρέπει να εφαρµοστεί, δεν πρέπει να εφαρµοστείτε ή µπορεί να εφαρµοστεί), 

εκτιµώντας ότι οι πληροφορίες στις πληροφορίες ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ  

έχουν  δύο τιµές. 

 

Εκτέλεση Παράδοσης  

 

Η διαδικασία εκτέλεσης παράδοσης ενεργοποιεί το δίκτυο να δώσει εντολή σε ένα 

κινητό σταθµό σε κατάσταση αφοσίωσης σε πάει σε κάποιο άλλο κανάλι σε άλλο 

κύτταρο. Η διαδικασία εκτέλεσης παράδοσης είναι πολύ κοντά στην διαδικασία 

διαδοχικής ανάθεσης. Η θεµελιώδης διαφορά είναι η αλλαγή του κυττάρου. Η 

διαδικασία εκτέλεσης παράδοσης διαφέρει κυρίως από την διαδικασία διαδοχικής 

ανάθεσης από την  διαχείριση προόδου συγχρονισµού, από την ανάγκη να µεταδώσει 

µερικά δεδοµένα συγκεκριµένα στο νέο κύτταρο, και µε λίγους περιορισµούς. 

 

Βασικά η διαδικασία έχει σχεδιαστεί να µην δεσµεύει τον τύπο ή την κατάσταση του 

νέου καναλιού. Όσο για την διαδικασία ανάθεσης, ο τύπος και η κατάσταση του 

καναλιού πριν την παράδοση, η  ο τύπος και η διαδικασία µετά την παράδοση µπορεί 

να είναι οτιδήποτε. Η σχεδόν... Εάν η ενδεικτική τιµή του µετρητή Τ3124 ( ένας 

µετρητής που χρησιµοποιείται από τον κινητό σταθµό σαν υποστήριξη στην 

παράδοση µεταξύ ασυγχρόνιστων κυττάρων) όπως καθορίζεται από το TS GSM 
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04.08, εφαρµόζεται από τους κινητούς σταθµούς σε όλες τις περιπτώσεις, η 

παράδοση προς ένα TACH/8 δεν τρέχει πάντα σωστά συνεπώς δεν αποτελεί µέρος 

των απαιτήσεων ελέγχου για την έγκριση του τύπου της φάσης Ι των κινητών 

σταθµών. Αυτό θα διορθωθεί στην φάση 2. Όµως ακόµα και έτσι µια παράδοση 

µεταξύ TACH/8 προς ένα TACH/F είναι δυνατή. Αυτό έχει κάποια εφαρµογή. Όταν 

µια σύνδεση καθιερώνεται, το κύτταρο έχει δεσµευθεί από τον κινητό σταθµό. Ενώ 

βρίσκεται σε κατάσταση σύνδεσης, το κύτταρο επιλέγεται από το δίκτυο. Οι δύο 

αλγόριθµοι επιλογής κυττάρων είναι διαφορετικοί, και για αυτό το λόγο µπορεί να 

οδηγήσει σε διαφορετικά αποτελέσµατα σε αρκετές περιπτώσεις. Όταν συµβαίνει 

αυτό, και το αρχικό κανάλι είναι ένα TACH/8 δεδοµένου ότι κανάλι που απαιτείται 

είναι ένα TACH/F, µια παράδοση απευθείας από το TACH/8 στο TACH/F στο σωστό 

κύτταρο είναι γρηγορότερο από να εκτελέσει  µια διαδοχική ανάθεση πρώτα, και µια 

παράδοση µετά. Αυτός ο τρόπος διαδικασιών ονοµάζεται   “κατευθυνόµενη 

επανάληψη”  ( από το όνοµα µιας εφάµιλλης διαδικασίας στα αναλογικά δίκτυα), και 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε περιπτώσεις συµφόρησης. 

 

Η διαδικασία παράδοσης µπορεί να εκτελεστεί για διαφορετικούς λόγους, που 

εξηγούνται µέσα στο πεδίο δράσης της λειτουργίας προετοιµασίας παράδοσης. Αλλά 

σε όλες τις περιπτώσεις, η απόφαση για να επιχειρήσει ένας δοσµένος  κινητός 

σταθµός  µια παράδοση παίρνεται από το BSC. Μόλις γίνει αυτό, και µόλις το 

καινούργιο κύτταρο ( ή µια λίστα από υποψήφια καινούργια κύτταρα)  έχει επιλεγεί, 

η ακριβής µεταφορά πρέπει να συντονιστεί µεταξύ του κινητού σταθµού και της  

µηχανής   που διοικεί το παλιό κύτταρο (BTS-παλιό) και του νέου κυττάρου (BTS-

καινούργιο). 

 

Η διαδικασία παράδοσης έρχεται σε διάφορες παραλλαγές, σύµφωνα µε δύο κύρια 

κριτήρια. 

 

Το πρώτο κριτήριο σχετίζεται µε θέµα της προόδου συγχρονισµού, και έχει επίπτωση 

µόνο στο µέρος “εισόδου” της διαδικασίας ράδιο διεπαφή µεταξύ του κινητού 

σταθµού και του BTS-καινούργιο. Όπως εκφράστηκε στην λειτουργική περιγραφή η 

διαχείριση της προόδου συγχρονισµού (βλέπε σελίδα βιβλίου 346), δύο περιπτώσεις 

µπορεί να διαχωριστούν: 
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•       ο κινητός σταθµός είναι ικανός να υπολογίσει την νέα πρόοδο συγχρονισµού ( 

που θα εφαρµοστεί στο  BTS-καινούργιο), επειδή τα παλιά και τα νέα κύτταρα 

είναι συγχρονισµένα (σύγχρονη παράδοση) 

• η  πρόοδος συγχρονισµού  πρέπει να αρχικοποιηθεί και στον κινητό σταθµό στο 

BTS-καινούργιο κατά την διάρκεια της διαδικασίας παράδοσης (ασυγχρόνη 

παράδοση). 

 

Με κάποιο τρόπο, η διαδικασία διαδοχικής ανάθεσης µπορεί να θεωρηθεί σαν µια 

τρίτη περίπτωση , όπου η πρόοδος συγχρονισµού δεν αλλάζει. 

 

 

Σχήµα 1.29 - Θέση σηµείου αλλαγής κατά την παράδοση 

Το σηµείο αλλαγής εξαρτάται από την σχετική θέση στην ιεραρχία της υποδοµής του 

BSC που ελέγχει τα δύο κύτταρα. Σε όλες τις περιπτώσεις το MSC αναφοράς 

παραµένει απασχοληµένο στην διαδροµή µετάδοσης, και εκεί µπορεί να είναι µόνο 

ένα άλλο MSC στην διαδροµή 

 



121 

 

Το δεύτερο κριτήριο  αφορά την τοποθεσία του σηµείου αλλαγής στην υποδοµή. 

Αυτή η  τοποθεσία έχει βαριά επίπτωση στις διαδικασίες που θα χρησιµοποιηθούν 

µεταξύ των οντοτήτων της υποδοµής¨ η διαδικασία στο ράδιο κανάλι δεν επηρεάζεται 

τόσο πολύ, εκτός εάν διαχωρίσουµε την ειδική περίπτωση της παράδοσης 

ενδιάµεσου-κυττάρου η οποία είναι η ίδια διαδικασία όπως η διαδοχική  ανάθεση 

καναλιών. Για να περιγράψουµε κατάλληλα τις διαφορετικές περιπτώσεις, η 

κατάληξη παλιό θα αναφέρεται σε όλες τις λειτουργικές οντότητες κατά µήκος της 

διαδροµής  µετάδοσης πριν την παράδοση, και το “καινούργιο” θα χρησιµοποιείται 

για την διαδροµή µετά την παράδοση. BTS-παλιό, BTC-παλιό, και  (διακοµιστής) 

MSC-παλιό αναπαριστούν τις µηχανές που ελέγχουν το παλιό κύτταρο, και BTS-

καινούργιο, BSC-καινούργιο, και (διακοµιστής) MSC-καινούργιο τις µηχανές που 

ελέγχουν το καινούργιο κύτταρο. Μπορεί να συµβεί ότι το BSC-παλιό =BSC-

καινούργιο, ή MSC-παλιό=MSC-καινούργιο. Όσον αφορά το ηλεκτρονόµων MSC, 

πρέπει να ξαναειπωθεί ότι το MSC αναφοράς, που αρχικά καθιερώθηκε από την RR-

σύνοδο, πρέπει να είναι το ίδιο όπως το MSC-παλιό ή το MSC-καινούργιο, η και τα 

δύο, αλλά µπορεί να είναι και διαφορετικά. Εάν η κλήση πηγαίνει ήδη και από τα δυο 

MSC, το  αναφοράς MSC και το MSC-παλιό είναι διακριτά. Εάν µια παράδοση είναι 

αναγκαία προς ένα κύτταρο καινούργιου MSC διαφορετικού από ότι το MSC-παλιό, 

το σηµείο αλλαγής είναι το MSC αναφοράς. Το διάγραµµα 1.29 δείχνει την πιο 

περίπλοκη περίπτωση, όταν όλες οι οντότητες είναι φυσικά διακριτές. 

 

Είτε σύγχρονη είτε ασύγχρονη, είτε διαµοιραζόµενο είτε ενδιάµεσο MSC, και είτε 

διαµοιραζόµενο είτε ενδιάµεσο BSC, η εκτέλεση µιας παράδοσης είναι σύνθετη και 

στις δύο φάσεις: 

 

• στην πρώτη φάση, BTC-παλιό πυροδοτεί µια οµάδα από γεγονότα µε σκοπό την 

καθιέρωση µιας µελλοντικής διαδροµής επικοινωνίας. Μόλις γίνει αυτό, αυτή η 

φάση τερµατίζεται µε την αποστολή µιας εντολής παράδοσης στον κινητό σταθµό. 

• Στην δεύτερη περίπτωση, ο κινητός σταθµός προσπελαύνει το νέο κανάλι. Αυτή η 

πρόσβαση πυροδοτεί την αλλαγή των διαδροµών στην υποδοµή, και την 

αποδέσµευση της παλιάς διαδροµής. 
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Το στήσιµο της Νέας ∆ιαδροµής 
 

Μόλις  η απόφαση για παράδοση πάνω σε µία δοσµένη επικοινωνία έχει παρθεί από 

το  BTC-παλιό  ,αυτό πρέπει να αναφερθεί στο σηµείο αλλαγής. Το τελευταίο πρέπει 

µε την σειρά του να καθιερώσει τους επίγειους πόρους, εάν είναι αναγκαίο, µέχρι το  

BSC-καινούργιο, ένα σήµα σε αυτό για να προσδιορίσει ένα ράδιο πόρο και γενικώς 

να παρέχει σε όλες τις εµπλεκόµενες µηχανές την  πληροφορία που χρειάζονται για 

την παράδοση και την µέλλουσα διαχείριση της σύνδεσης. Αυτή η πληροφορία 

περιλαµβάνει: 

 

6. η κατάσταση µετάδοσης, που χρησιµοποιείται για να διαλέξει και να 

διαµορφώσει την διαδροµή µετάδοσης µε κατάλληλο τρόπο, 

συµπεριλαµβανοµένου και του ράδιο καναλιού. 

7. η κατάσταση κρυπτογράφησης. 

8. η ταυτότητα του αρχικού κυττάρου, που χρησιµοποιείται για το αν η 

παράδοση µπορεί να γίνει µε σύγχρονο ή ασύγχρονο τρόπο. 

9. το classmark κινητού σταθµού, που χρησιµοποιείται για την µελλοντική 

διαχείριση της σύνδεσης. 

 

 

Σχήµα 1.30 - Ακολουθία εκτέλεσης παράδοσης  

Μόλις η απόφαση για παράδοση έχει παρθεί, η ετοιµασία της νέας διαδροµής 

αναπτύσσεται σε τέσσερα βήµατα για να ετοιµαστεί  η πρόσβαση σε ένα κινητό 

σταθµό 
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Μόλις το BSC-καινούργιο έχει λάβει γνώση όλων αυτών των πληροφοριών, είναι σε 

θέση να προσδιορίσει το νέο κανάλι, να χτίσει το µήνυµα ΕΝΤΟΛΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ 

RIL3-RR και να το µεταδώσει στο σηµείο αλλαγής, το οποίο µε την σειρά του θα το 

µεταφέρει στο κινητό σταθµό από την παλιά διαδροµή, όπως φαίνεται στο σχήµα 

1.30. Ας µελετήσουµε αυτά τα βήµατα και τις σχετικές παραλλαγές µε λεπτοµέρεια. 

 

Από το BSC-παλιό στο σηµείο αλλαγής 

 

Ο σκοπός αυτής της συνδιαλλαγής είναι η µετάδοση της πληροφορίας ότι µία 

παράδοση είναι αναγκαία, και στην συνέχεια πιο κύτταρο ( ή κυτταρα). Οι 

διαφορετικές περιπτώσεις εξαρτώνται από την φύση του σηµείου αλλαγής (βλέπε 

διάγραµµα 1.31): 

 

α. BSC-παλιό είναι το σηµείο αλλαγής (BSC-παλιό =BSC-καινούργιο): 

   αυτό το βήµα είναι εσωτερικό και δεν δηµιουργεί κανένα πρόβληµα. 

 

β. MSC-παλιό είναι το σηµείο αλλαγής (BSC-παλιό ≠ BSC-καινούργιο, MSC-

παλιό=MSC-καινούργιο ): 

 

σε όλες τις περιπτώσεις όπου το κύτταρο-στόχος δεν είναι υπό έλεγχο, το BSC-παλιό 

στέλνει ένα µήνυµα ΑΠΑΙΤΗΣΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ BSSMAP στο MSC-παλιό που 

περιέχει τις ταυτότητες των κυττάρων-στόχων και του αρχικού κυττάρου. 

 

γ. Το MSC αναφοράς είναι το σηµείο αλλαγής, και διαφέρει από το MSC-παλιό: 
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Σχήµα 1.31 - Η απαίτηση για παράδοση από το BSC σηµείο αλλαγής 

‘Οταν είναι εφαρµόσιµο (εξαρτάται από την σχετική θέση του σηµείου αλλαγής) το 

µήνυµα απαίτησης παράδοσης BSSMAP µπορεί να ακολουθηθεί από ένα µήνυµα 

διαδοχικής εκτέλεσης παράδοσης. 

     

Η συµπεριφορά του BSC-παλιού είναι η ίδια όπως και στις προηγούµενες 

περιπτώσεις, αλλά η συµπεριφορά του MSC-παλιό όταν δέχεται το  µήνυµα 

ΑΠΑΙΤΗΣΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ BSSMAP προς το MSC αναφοράς είναι διαφορετική. 

Μεταφράζει το µήνυµα σε µήνυµα ΕΚΠΛΗΡΩΣΗΣ ∆ΙΑ∆ΟΧΙΚΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ 

MAP/E προς το MSC αναφοράς. Και τα δύο µηνύµατα έχουν παρόµοιο περιεχόµενο. 

 

Από το Σηµείο Αλλαγής στο BSC-καινούργιο 

 

Ο σκοπός αυτού του βήµατος είναι να καθιερώσει την διαδροµή σηµατοδότησης 

µεταξύ του σηµείου αλλαγής και του BSC-καινούργιου, να προετοιµάσει για την 

καθιέρωση του κυκλώµατος εάν είναι αναγκαίο και να παρέχει τις µηχανές κατά την 

νέα διαδροµή µε όλες τις αναγκαίες πληροφορίες. Τα αποτελέσµατα αυτού του 
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σταδίου εξαρτώνται από την σχετική θέση του σηµείου αλλαγής και του BSC-

καινούργιου, όπως φαίνεται στο διάγραµµα 1.32: 

    

α. BSC-καινούργιο είναι το σηµείο αλλαγής (BSC-παλιό =BSC-καινούργιο): 

 

αυτό το βήµα είναι εσωτερικό. Το BSC είναι ενηµερωµένο για όλες τις σχετικές 

πληροφορίες αφού ήδη διαχειρίζεται το υπάρχον περιεχόµενο της σύνδεσης. Κανένα 

επίγειο κύκλωµα δεν χρειάζεται να προσδιοριστεί εκτός από το κύκλωµα  Abis 

διασυνδεδεµένο µε το νέο ράδιο κανάλι. 

 

β. MSC-καινούργιο είναι το σηµείο αλλαγής (BSC-παλιό ≠ BSC-καινούργιο, MSC-

παλιό=MSC-καινούργιο): 

 

Όταν λαµβάνει την ένδειξη ότι ζητείται µια παράδοση, Το MSC-καινούργιο 

καθιερώνει µια σύνδεση SCCP προς ένα BSC-καινούργιο. Αυτή η σύνδεση θα 

χρησιµοποιηθεί κατά τη διάρκεια της ζωής του καινούργιας RR-σύνδεσης. Το MSC-

καινούργιο τότε εκπέµπει ένα  µήνυµα ΑΠΑΙΤΗΣΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ BSSMAP στο 

BSC-καινούργιο, που εµπεριέχει την πληροφορία στα κύτταρα( και το αρχικό και το 

κύτταρο-στόχος), η κατάσταση µετάδοσης (  που απορρέει από τις τωρινές ανάγκες, 

και γι' αυτό το λόγο  µάλλον διαφέρει από τα χαρακτηριστικά της σύνδεσης που 

καθιερώθηκε από το παλιό κύτταρο), την κατάσταση κρυπτογράφησης (που πρέπει 

να είναι το ίδιο όπως στο παλιό κύτταρο, αφού ο κινητός σταθµός θα το υποθέσει), η 

classmark και τελικά η αναφορά του επίγειου καναλιού µεταξύ MSC-καινούργιου και 

BSC-καινούργιου εάν χρειαστεί. 

 

γ. Το MSC αναφοράς είναι το σηµείο αλλαγής και διαφέρει από το MSC-καινούργιο: 

 

αυτό ανταποκρίνεται σε πιο σύνθετη περίπτωση. Τα καθήκοντα του MSC αναφοράς 

δεν µπορούν να γίνουν σε ένα βήµα όπως στην προηγούµενη περίπτωση, επειδή η νέα 

διαδροµή επικοινωνίας µεταξύ του MSC αναφοράς και του BSC-καινούργιου 

(διαµέσου του MSC-καινούργιου µπορεί να µεταφερθεί διαµέσου PSTN ή ISDN. Οι 

συνήθης ενδιάµεσων αλλαγών διαδικασίες πρέπει συνεπώς να χρησιµοποιηθούν, οι 

οποίες είναι µέρος του TUP ή του ISUP  ( ή διεθνών παραλλαγών αυτών). Αυτά τα 

πρωτοκολλά δεν παρέχουν αυτά τα µέσα ώστε να µεταβιβάσουν τις αντίστοιχες GSM 
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πληροφορίες. Συνεπώς χρησιµοποιούνται µόνο για την προετοιµασία του 

κυκλώµατος και οι διαδικασίες MAP/E χρησιµοποιούνται για τις συγκεκριµένες 

ανάγκες των σηµάτων παράδοσης. 

 

 

Σχήµα 1.32 - Ξεκίνηµα εγκαθίδρυσης διαδροµής σε µια παράδοση 

Η νέα διαδροµή εγκαθιδρύεται εάν είναι εφαρµόσιµο µε το κανάλι στην νέα διεπαφή 

A. Πυροδοτείτε από ένα µήνυµα που έρχεται από το MSC αναφοράς. Μόνο σε ένα 

βήµα  το πραγµατικό  κύκλωµα µεταξύ  MSC αναφοράς και του ηλεκτρονόµων 

(MSC- καινούργιο) θα εγκαθιδρύεται εάν είναι εφαρµόσιµο. 

 

Το MSC αναφοράς παρέχει την απαραίτητη πληροφορία στο MSC-καινούργιο 

διαµέσου ενός νέου µηνύµατος ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ MAP/E¨ όταν το 

λαµβάνει, το MSC-καινούργιο καθιερώνει µια σύνδεση SCCP µε BSC-καινούργιο, 

προσδιορίζει εάν είναι ανάγκη ένα κύκλώµα στην διεπαφή A και εκπέµπει ένα 

µήνυµα ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ  ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ BSSMAP στο BSC-καινούργιο, που περιέχει 

την πληροφορία που ελήφθη στο µήνυµα ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ MAP/E, 

όπως εξηγήθηκε στην περίπτωση β. 
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Από το νέο BSC  στο Σηµείο Αλλαγής 

 

Σε αυτό το σηµείο το BSC-καινούργιο πρέπει να προσπαθήσει να προσδιορίσει το 

ράδιο κανάλι. Αυτή η διαδικασία έχει είτε θετική είτε αρνητική απάντηση. Εκτός και 

αν είναι διαφορετικά καθορισµένη, ουρά αναµονής θα πρέπει να εφαρµοστεί, γιατί 

άλλες µηχανές περιµένουν για απάντηση, και οι µετρητές τρέχουν. Αρνητικές 

περιπτώσεις θα διανεµηθούν περαιτέρω. Όσο για τη περίπτωση της «ευτυχής 

κατάληξης», όταν ένα κανάλι ενεργοποιείται και η αντίστοιχη συσκευή BTS-

καινούργια είναι έτοιµη για να έχει πρόσβαση σε κινητό σταθµό ( µια ανταλλαγή της 

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΚΑΝΑΛΙΟΥ RSM και της ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗΣ 

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΚΑΝΑΛΙΟΥ RSM λαµβάνει χώρα στη (νέα) Abis διεπαφή), το 

BSC-καινούργιο χτίζει ένα µήνυµα ΕΝΤΟΛΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ RIL3-RR και το 

µεταδίδει στον κινητό σταθµό, διαµέσου του σηµείου αλλαγής και των παλαιών 

πόρων. Θα πρέπει να δειχθεί έµφαση στο ότι το BSC-καινούργιο είναι αυτό που 

χτίζει αυτό το µήνυµα ( το οποίο τελικά θα σταλεί από το BSC-παλιό), και για αυτό 

διαλέγει για παράδειγµα εάν η παράδοση θα είναι σύγχρονη ή ασύγχρονη, διαλέγει 

την αναφορά παράδοσης, της αρχική ισχύ µετάδοσης του MS. Μάλιστα, κάποιος 

µπορεί να υποθέσει ότι το BSC-καινούργιο είναι υπεύθυνο για τον κινητό σταθµό από 

αυτή την στιγµή. 

 

Έτσι ξανά, διαφορετικές περιπτώσεις αναδύονται ανάλογα µε τις σχετικές σχέσεις 

του BSC-καινούργιου και το σηµείου αλλαγής, όπως φαίνεται στο διάγραµµα 1.33. 

 

α. Το BSC-καινούργιο είναι το σηµείο αλλαγής: 

σε αυτό το σηµείο, και οι δύο επίγειες διαδροµές ετοιµάζονται, σε σχέση µε το παλιό 

και το καινούργιο BTS. 

 

β. SC-καινούργιο είναι το σηµείο αλλαγής: 

το   BSC-καινούργιο συµπυκνώνει το µήνυµα εντολής παράδοσης ril3-rr σε ένα 

µήνυµα  αιτήµατος αναγνώρισης παράδοσης. Τίποτα άλλο δεν είναι ανάγκη να γίνει 

σε αυτό το στάδιο, αφού η επίγεια διαδροµή είναι πλέον απόλυτα καθορισµένη. 

 

γ. Το MSC- αναφοράς είναι το σηµείο αλλαγής, και διαφέρει από τοMSC-καινούργιο: 
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το  BSC-καινούργιο  ενεργεί στην περίπτωση β πιο πάνω. Όταν λαµβάνει ένα µήνυµα 

ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ  ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ BSSMAP, τοMSC-καινούργιο βάζει το µήνυµα 

ΕΝΤΟΛΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ RIL3-RR που εµπεριέχεται σε ένα νέο φάκελο, το µήνυµα  

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ MAP/E. Αυτό το µήνυµα 

εµπεριέχει έναν αριθµό σαν τηλεφώνου (που παρέχεται από το MSC-καινούργιο) 

ώστε να επιτρέπει στο MSC- αναφοράς να καθορίσει ένα κύκλωµα διαµέσου του 

κανονικών µέσων  ISUP ή TUP. Αυτός ο αριθµός παράδοσης προσδιορίζεται µόνο 

για  το MSC- αναφοράς ώστε να καθιερώσει το κύκλωµα µε το MSC-καινούργιο, και 

εκτελεί καθήκοντα αναφοράς για το MSC-καινούργιο ώστε να ενώσει το περιεχόµενο 

µε το εισερχόµενο κύκλωµα. Η ίδια MAP/E ανταλλαγή (ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ 

και το ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ  της) εξυπηρετούν δύο σκοπούς παρέχοντας πληροφορίες 

που χρειάζονται για καθιέρωση κυκλώµατος και µεταφορά του µηνύµατος 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ, το MSC- αναφοράς είναι ικανό  

να οργανώσει την επικοινωνία µε το MSC-καινούργιο ,διαµέσου π.χ. τα µηνύµατα 

IAM και ACM του ISUP. 

 

 

Σχήµα 1.33 - Τέλος εγκαθίδρυσης διαδροµής σε µια παράδοση 

Μόλις το BSC-καινούργιο έχει ιδρυθεί σε ένα νέο τηλεπικοινωνιακό κανάλι (και οι 

αντίστοιχες πηγές στο καινούργιο BTS και στην καινούργια διεπαφή Abis) 
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αναγνωρίζει το µήνυµα αιτήµατος παράδοσης BSSMAP το οποίο πυροδοτεί εάν είναι 

εφαρµόσιµο την ετοιµασία του κυκλώµατος µεταξύ του MSC αναφοράς και του 

καινούργιου MSC ηλεκτρονόµων όταν το µήνυµα αποτέλεσµα εκτέλεσης παράδοσης 

MAP/E έχει παραδοθεί 

 

Σε εξάρτηση µε τις επιλογές που υλοποιούνται για την µηχανή αλλαγής, οι διαδροµές 

µπορεί να είναι σε αυτό το στάδιο ενωµένες µε µία αµφίδροµη γέφυρα συνδιάσκεψης, 

µε µία µονόδροµη γέφυρα συνδιάσκεψης, ή καθόλου ενωµένα. Στις πρώτες δύο 

περιπτώσεις, τα δεδοµένα του χρήστη που κατεβαίνουν  µεταδίδονται στον κινητό 

σταθµό διαµέσου και των δύο  BTS. Στην πρώτη περίπτωση µόνο, οι δύο ροές που 

ανεβαίνουν συνδυάζονται σε µια µονή προς τον άλλο ανταποκριτή (βλέπε διάγραµµα 

1.34). Είναι εφικτό να εισαχθεί τέτοια γέφυρα συνδιάσκεψης µόνο σε µερικές 

περιπτώσεις, για παράδειγµα όταν κατάσταση µετάδοσης είναι φωνή και  

ακωδικοποίητες στην παλιά και στην νέα διαδροµή είναι διαφορετικοί ( π.χ. η φωνή 

µεταφέρεται µε 64 kbit/s στο σηµείο αλλαγής). 

 

 

Σχήµα 1.34 - Γέφυρα συνδιάλεξης στο BSC για την παράδοση 

Η απόδοση της παράδοσης µπορεί να βελτιωθεί µε την είσοδο στο BSC µιας γέφυρας 

συνδιάλεξης, είτε µονόδροµη είτε αµφίδροµη, έτσι ώστε και οι δύο διαδροµές µιας 

µέσα-BSC παράδοσης µπορεί να είναι συνδεδεµένη παράλληλα στην ίδια σύνδεση 

προς το MSC. 
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Από το Σηµείο  Αλλαγής στον Κινητό Σταθµό 

 

Το τελευταίο βήµα της πρώτης φάσης της εκτέλεσης παράδοσης υπάρχει µόνο για 

στέλνει το µήνυµα ΕΝΤΟΛΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ RIL3-RR στον κινητό σταθµό, όπως 

φαίνεται στο σχήµα 1.35, σύµφωνα µε τις τρεις παρακάτω περιπτώσεις: 

 

 α. το BSC-παλιό είναι το σηµείο αλλαγής (BSC-παλιό= BSC-καινούργιο) 

 β. MSC-παλιό είναι το σηµείο αλλαγής (MSC-παλιό =MSC-αναφοράς) 

 γ. το MSC -αναφοράς είναι το σηµείο αλλαγής και διαφέρει από το MSC-παλιό. 

 

 

Σχήµα  1.35 - Στέλνοντας πίσω µια εντολή παράδοσης  

Σαν τελευταίο βήµα στο δίκτυο πριν ο κινητός σταθµός προσβάλει το καινούργιο 

κανάλι το µήνυµα εντολής παράδοσης RIL3-RR στέλνεται στον κινητό σταθµό. 

 

Το ΕΝΤΟΛΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ RIL3-RR µεταφέρεται από διαφορετικές διεπαφές σε 

µία ποικιλία από διαφορετικούς φακέλους, όπως φαίνεται από τον πίνακα 1.8, που 

επίσης συνοψίζει τις µεταφορές που αναφέρθηκαν στις προηγούµενες παραγράφους. 
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Το µήνυµα ΕΝΤΟΛΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ RIL3-RR αναγνωρίζει τα νέο κύτταρο µόνο 

διαµέσου συχνότητας «σινιάλο» και της BSIC. Αυτό είναι επαρκές για το κινητό 

σταθµό, και η πλήρη ταυτότητα του κυττάρου θα διαβαστεί αργότερα από τον κινητό 

σταθµό στο SACCH που στέλνονται από το BTS-καινούργιο. 

 

∆ιεπαφή Μηνύµατα 

Ανάµεσα στο BSC-καινούριο και στο 

MSC-καινούργιο 

BSSMAP ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΑΙΤΗΣΗΣ 

ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ 

Ανάµεσα στο MSC-καινούριο και στο 

MSC αναφοράς 

MAP/E ∆ΙΕΞΑΓΩΓΗ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ 

Ανάµεσα στο MSC αναφοράς και στο 

MSC-παλιό 

MAP/E ∆ΙΕΞΑΓΩΓΗ ΕΠΙΚΕΙΜΕΝΟΥ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ 

Ανάµεσα στο MSC-παλιό και στο BSC-

παλιό 

BSSMAP ΕΝΤΟΛΗ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ 

Πίνακας 1.8 - Η µεταφορά µηνύµατος εντολής παράδοσης RIL3-RR 

Το µήνυµα στοχεύει στον κινητό σταθµό που περιέχει τα πάντα, ο κινητός σταθµός 

µπορεί να χρειαστεί να είχε πρόσβαση στο καινούργιο κανάλι, και µεταφέρει 

αναλλοίωτα µια πλειάδα µηνυµάτων µέσω των επίγειων διεπαφών 

 

Όχι και τόσο Επιτυχείς Εναλλακτικές 

 

Ένας αριθµός από εµπόδια µπορεί να µπει εµπόδιο στην οµαλή διαδοχή των 

γεγονότων όπως περιγράφθηκε παραπάνω. Το κύριο εµπόδιο είναι η µη-

διαθεσιµότητα των ράδιο ή των επίγειων πόρων. Σε αυτή την περίπτωση, µία 

ανεπιτυχή ένδειξη µεταφέρεται πίσω από το BSC-καινούργιο. Λαµβάνοντας υπόψιν 

την µεγαλύτερη διαδροµή, ένα µήνυµα ΑΠΟΤΥΧΙΑΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ BSSMAP 

µεταδίδεται από το BSC-καινούργιο στο MSC-καινούργιο, το οποίο µε την σειρά του 

πυροδοτεί µηνύµατα όπως φαίνεται στο σχήµα 1.36. Εναλλακτικά, µετρητής φύλακας 

µπορεί να εκπνεύσει στο BSC-παλιό, έχοντας ως αποτέλεσµα µια παρόµοια 

κατάσταση. 

 

∆ύο πιθανότητες µπορεί να προβλεφθούν. Είτε να γίνει απόπειρα µιας νέας 

παράδοσης στο ίδιο κύτταρο ύστερα από µερικό χρόνο, ή να επιχειρηθεί  µια 
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παράδοση προς ένα άλλο κύτταρο. Στην πρώτη περίπτωση, η ένδειξη αποτυχίας 

πηγαίνει όλο τον δρόµο πίσω µέχρι το BSC-παλιό, που επαναρχικοποιεί την 

διαδικασία παράδοσης όταν το αποφασίζει αυτό. Όλοι οι πόροι που έχουν 

προσδιοριστεί κατά µήκος της νέας διαδροµής ελευθερώνονται. Η δεύτερη 

περίπτωση  µπορεί να αντιµετωπιστεί µε τον ίδιο τρόπο. Παρόλα αυτά, µια 

εναλλακτική υπάρχει στις Προδιαγραφές, όπου το BSC-παλιό µπορεί να παρέχει στο 

MSC-παλιό µια κανονικοποιηµένη λίστα µε όλα τα κατάλληλα κύτταρα ( αυτό 

εφαρµόζεται , όπως έχει ήδη αναφερθεί, κυρίως στην περίπτωση διάσωσης 

παραδόσεων, όταν η παραµονή σε ένα παλιό κύτταρο δεν αποτελεί µια καλή 

εναλλακτική στο πρώτο κύτταρο-στόχος). Αυτή η λίστα δεν µεταγράφεται στο MSC-

αναφοράς εάν το MSC-παλιό διαφέρει από αυτό και από το σηµείο αλλαγής  του. Η 

ένδειξη για αποτυχία, όταν φτάνει το MSC-παλιό, θα πυροδοτήσει µια προσπάθεια 

παράδοσης προς το επόµενο κύτταρο στην λίστα. Μόνο όταν όλα τα κύτταρα έχουν 

δοκιµαστεί µαταία µόνο τότε το BSC-παλιό θα δώσει ένδειξη αποτυχίας ( και τον 

πλήρη έλεγχο της σύνδεσης πίσω). Αυτή η πιθανότητα της πολλαπλής επιλογής 

κυττάρων στο µήνυµα ΑΠΟΤΥΧΙΑΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ BSSMAP είναι µια επιλογή για 

το BSC. Οι απαιτήσεις σε ταχύτητα δίνουν µια προτίµηση προς την πολύ-κυτταρική 

προσέγγιση, ενώ η βελτιστοποίηση του κυττάρου προτιµάει την προσέγγιση µε το ένα 

κύτταρο, αφού µόνο  το BSC-παλιό είναι σε θέση να αλλάξει την λίστα των κυττάρων 

σύµφωνα µε τις καινούργιες µετρήσεις. 

 

 

Σχήµα 1.36 - αποτυχία παράδοσης από το καινούργιο BSC 
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Η ένδειξη αποτυχίας πηγαίνει µέχρι το παλιό BSC όπως φαίνεται, έτσι ώστε η 

απόφαση για επανάληψη ή εκτέλεση µιας άλλης πράξης µπορεί να γίνει. 

Εναλλακτικά, το MSC-παλιό µπορεί να προσπαθήσει παραδόσεις προς άλλες 

κυψέλες εάν έχει στην κατοχή του µια λίστα µε υποψήφιες κυψέλες 

 

Πρόσβαση Κινητών Σταθµών και το Συµπέρασµα της ∆ιαδικασίας 

 

Ο κινητός σταθµός δεν έχει καµία γνώση για την υποδοµή των διαδικασιών και των 

αποφάσεων µέχρι να λάβει ένα µήνυµα ΕΝΤΟΛΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ RIL3-RR. Όπως 

έχει ήδη αναφερθεί, το µήνυµα αυτό περιέχει όλες τις πληροφορίες που 

χαρακτηρίζουν την µετάδοση στο νέο κανάλι (εκτός από την κατάσταση 

κρυπτογράφησης που θεωρείται ότι παραµένει η ίδια όπως στο παλιό κανάλι), και τα 

δεδοµένα για την διαδικασία πρόσβασης. Ειδικότερα, επιδεικνύει στο κινητό σταθµό 

εάν θα ακολουθηθεί είτε σύγχρονη ή ασύγχρονη διαδικασία παράδοσης. Και στις δύο 

περιπτώσεις, χάρη στο προ-συγχρονισµό, ο κινητός σταθµός είναι ικανός να 

συγχρονίσει τον εαυτό του γρήγορα στο νέο κανάλι και να ξεκινήσει την επανάληψη 

αµέσως. Στην πραγµατικότητα θα λάβει οµιλία η δεδοµένα από αυτό το σηµείο, εάν 

είναι κατάλληλο και εάν το σηµείο αλλαγής χρησιµοποιεί µια γέφυρα συνδιάσκεψης. 

 

Σχήµα 1.37 - Πρόσβαση στην περίπτωση ασύγχρονης παράδοσης  

Μόνο η ακόλουθη υποδοχή µηνύµατος φυσικής πληροφορίας RIL3-RR  κάνει τον 

κινητό σταθµό να αλλάξει από κανονική κατάσταση µετάδοσης µε την χρονική 

προτεραιότητα όπως έχει δειχθεί και στέλνει ένα µήνυµα ολοκλήρωσης παράδοσης 

RIL3-RR  αφού έχει εγκαθιδρύσει την ένωση σηµατοδότησης SAPΙ 0 στο καινούργιο 

κανάλι 
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Όσο αφορά την µετάδοση από ένα κινητό σταθµό, ο τύπος της παράδοσης 

παρεµβαίνει. Στην περίπτωση της σύγχρονης παράδοσης, ο κινητός σταθµός πρώτα 

στέλνει µερικούς παλµούς πρόσβασης (το µήνυµα ΠΡΟΣΒΑΣΗ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ RIL3-

RR), και ξεκινάει κανονική µετάδοση εφαρµόζοντας την υπολογισµένη χρονική 

πρόοδο. Εάν η παράδοση είναι ασύγχρονη (βλέπε διάγραµµα 1.37), ο κινητός 

σταθµός συνεχίζει να στέλνει παλµούς πρόσβασης µέχρι να λάβει ένα µήνυµα 

ΦΥΣΙΚΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ RIL3-RR από το BSC-καινούργιο, µεταγράφοντας τον 

πραγµατική χρονική πρόοδο που πρέπει να εφαρµόσει. Μόνο τότε ξεκινάει την 

κανονική µετάδοση. Και στις δύο περιπτώσεις, το µήνυµα ΠΡΟΣΒΑΣΗ 

ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ RIL3-RR περιέχει µόνο 8-bit αναφορά παράδοσης. Αυτό το µήνυµα 

είναι η µόνη περίπτωση όπου µικροί παλµοί πρόσβασης χρησιµοποιούνται σε ένα 

αφοσιωµένο κανάλι. Η αναφορά παράδοσης ( να µην συγχέεται µε τον αριθµό 

παράδοσης) είναι εκείνο το κοµµάτι των δεδοµένων που µεταδίδονται στον κινητό 

σταθµό µε το  µήνυµα ΕΝΤΟΛΗΣ  ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ RIL3-RR και µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί από το BTS-καινούργιο σαν ένας επιπλέον έλεγχος για το αν ο 

προσβάσιµος κινητός σταθµός είναι και ο αναµενόµενος.  

 

Το µήνυµα ΦΥΣΙΚΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ RIL3-RR είναι η µόνη περίπτωση στις 

Προδιαγραφές όπου ένα µήνυµα από τον πιο πάνω στρώµα σύνδεσης στέλνεται σαν 

µία αυτόνοµη απόφαση από το BTS. Αυτή η απόκλιση από το γενικό κανόνα είναι 

δικαιολογηµένη από τις απαιτήσεις απόδοσης. Για λόγους αποδοτικότητας, το 

µήνυµα ΦΥΣΙΚΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ RIL3-RR µπορεί να σταλεί αρκετές φορές στη 

σειρά, µέχρι η λήψη κανονικών παλµών από τον κινητό σταθµό το κάνει ξεκάθαρο 

στο BTS-καινούργιο ότι έχει λάβει το µήνυµα. Αυτό δεν θα ήταν και τόσο εύκολο 

εάν το µήνυµα ΦΥΣΙΚΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ RIL3-RR θα είχε σταλεί από το BSC. 

 

Το BTS µπορεί σαν επιλογή να υπόδειξη στο BSC ότι έχει λάβει επαρκής παλµούς 

ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ RIL3-RR στο προσδιορισµένο κανάλι, διαµέσου ενός 

µηνύµατος ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ RSM¨ BSC-καινούργιο µπορεί µε την 

σειρά του να περάσει την ένδειξη στο MSC-καινούργιο διαµέσου ενός µηνύµατος 

ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ BSSMAP. Αυτός ο µηχανισµός επιτρέπει στο σηµείο 

αλλαγής (εκτός από την περίπτωση όπου είναι  από το MSC αναφοράς, γιατί η 

πληροφορία δεν µεταφέρεται από το MAP/E πρωτόκολλο) να αλλάξει την διαδροµή 
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επικοινωνίας αυτή την στιγµή χωρίς να περιµένει για πλήρη ολοκλήρωση της 

διαδικασίας.  

 

Όταν είναι στην κανονική κατάσταση µετάδοσης,  ο κινητός σταθµός θέτει το 

στρώµα σύνδεσης σε κατάσταση  αναγνώρισης για µήνυµα σηµατοδότησης 

στέλνοντας ένα πλαίσιο SABM που απαντιέται από ένα UA πλαίσιο. Ο κινητός 

σταθµός τότε στέλνει ένα µήνυµα ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ RIL3-RR, το 

οποίο µεταφέρεται από την υποδοµή έως το σηµείο αλλαγής, όταν είναι εφικτό 

διαµέσου ενός µηνύµατος ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ BSSMAP από το BSC-

καινούργιο στο MSC-καινούργιο και διαµέσου ενός  ΣΗΜΑΤΟΣ ΤΕΛΟΥΣ 

ΑΠΟΣΤΟΛΗΣ MAP/E, από το MSC-καινούργιο στο MSC αναφοράς. Το σηµείο 

αλλαγής θα απελευθερώσει την προηγούµενη διαδροµή στέλνοντας τα κατάλληλα 

σήµατα ( ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΣΗΜΑΤΟΣ ΤΕΛΟΥΣ ΑΠΟΣΤΟΛΗΣ MAP/E από το 

MSC αναφοράς στο MSC-παλιό, και ΕΝΤΟΛΗ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ BSSMAP από το 

MSC-παλιό στο BSC-παλιό), αναµεταδίδεται στο BSC-παλιό το οποίο 

απελευθερώνει το προηγούµενο ράδιο κανάλι µέχρι αυτό το σηµείο. Η απελευθέρωση 

των πόρων που µετά λαµβάνει χώρα στην διεπαφή Α, η διεπαφή ABIS  και το BTS 

δεν έχουν συγκεκριµένες διαφορές συγκρινόµενα σε ένα τερµατισµό µιας RR-

συνόδου. 

 

Η αποστολή της ένδειξης ολοκλήρωσης παράδοσης πυροδοτεί την αλλαγή των 

διαδροµών µεταξύ των νέων και καινούργιων, εάν αυτό δεν έχει γίνει ήδη (π.χ.  Κατά 

την διάρκεια  ανακάλυψης πρόσβασης στο νέο κανάλι). Η ερώτηση για την 

αναγκαιότητα της ένδειξης ολοκλήρωσης της παράδοσης µπορεί να γεννηθεί σε αυτό 

το σηµείο: γιατί υπάρχει ανάγκη για µηχανισµό δύο σταδίων; Η διαφορά µεταξύ της 

πρόσβασης και της ολοκλήρωσης είναι ότι µόνο η τελευταία πυροδοτεί την 

απελευθέρωση των προηγούµενων καναλιών. Μόνο όταν στέλνει  το µήνυµα  

ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ RIL3-RR ο κινητός σταθµός εγκαταλείπει  όλες τις 

πιθανότητες να γυρίσει στο παλιό κανάλι. Το πρώτο στάδιο προστίθεται για να 

κοντύνει το χρόνο της διακοπής. 

 

Η επιστροφή στο παλιό κανάλι σε περίπτωση προβλήµατος είναι όµοιο µε την 

περίπτωση διαδοχικής ανάθεσης¨ µόνο το όνοµα από το µήνυµα αλλάζει: 

ΑΠΟΤΥΧΙΑ ΑΝΑΘΕΣΗΣ RIL3-RR στην µία περίπτωση,  ΑΠΟΤΥΧΙΑ 
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ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ RIL3-RR στην άλλη. Όταν  η αποτυχηµένη έξοδος φτάνει, το BSC-

παλιό εκπέµπει την πληροφορία στο MSC-παλιό εάν είναι εφικτό, διαµέσου ενός 

µηνύµατος ΑΠΟΤΥΧΙΑΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ BSSMAP. Το πρωτόκολλο MAP/E εισάγει 

κάποιους περιορισµούς. Όταν το MSC-αναφοράς είναι διαφορετικό από το MSC-

παλιό, όπου δεν υπάρχει νόηµα να περάσει η πληροφορία µεταξύ MSC-παλιό και το 

MSC αναφοράς, αφού δεν υπάρχει µήνυµα στο MAP/E για αυτό το σκοπό. Ο µόνος 

τρόπος για το MSC-αναφοράς να αντιδράσει σε αυτήν την περίπτωση είναι διαµέσου 

κατά η λήξη του µετρητή εφόσον δεν έχει έρθει µήνυµα απόδειξης από το  BSC-

καινούργιο που να δείχνει την ολοκλήρωση της παράδοσης.  Όποια και αν είναι τα 

µέσα µε τα οποία αναγνωρίζεται µια κατάσταση αποτυχίας, το σηµείο αλλαγής 

απελευθερώνει την διαδροµή, χρησιµοποιώντας κανονικές διαδικασίες 

απελευθέρωσης, και είναι στην ευχέρεια του BSC-παλιό να αποφασίσει τι δράση να 

κάνει, π.χ. Να επιχειρήσει άλλη παράδοση. 

 

Μια ενδιάµεσο-BSC παράδοση συνήθως γίνεται αυτόνοµα από το BSC. Όπως 

εξηγήθηκε στο τµήµα προετοιµασίας παράδοσης, είναι το επιλογή της BSS  

υλοποίησης να µην συµπεριλάβει το MSC (που είναι υπεύθυνο για το BSC) καθόλου 

στην απόφαση όταν είναι το καλύτερο κύτταρο, όπως φαίνεται από το BSC, είναι 

επίσης κάτω από τον έλεγχο του ίδιου του BSC. Σε αυτήν την περίπτωση, όλη η 

παράδοση αναπτυχθεί χωρίς να είναι εν γνώση του MSC. Για να ειδοποιηθεί ότι η 

παράδοση έγινε µε επιτυχία, ένα µήνυµα  ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ BSSMAP 

στέλνεται στο BSC στο αναµεταδιδόµενο MSC, προφανώς µεταδιδόµενο από ένα 

µήνυµα ΕΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΗΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ MAP/E από το µεταδιδόµενο 

MSC στο MSC αναφοράς όταν διαφέρουν. Αυτό το µήνυµα µπορεί να σταλεί στην 

περίπτωση µιας παράδοσης εσωτερικά στο µεταδιδόµενο MSC ( στην περίπτωση 

MSC-καινούργιο= MSC-παλιό  ≠ MSC αναφοράς). Η αποστολή ή όχι αυτού του 

µηνύµατος MAP/E εξαρτάται από τις απαιτήσεις της Λειτουργίας και της 

Υποστήριξης 

 

ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΚΛΗΣΗΣ 

 

Σε ένα περιβάλλον ασύρµατου φορητού, υπάρχει πάντα ένα ρίσκο ότι η σύνδεση θα 

διακοπεί απότοµα. Αυτό µπορεί να συµβεί από µια βίαιη απώλεια διάδοσης, λόγω 
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εµποδίων όπως γέφυρες, σήραγγες, ή απλά κτίρια στην περίπτωση των φορητών 

χεριού. Ακόµα ένα κύτταρο µπορεί  συχνά να χρησιµοποιηθεί για συνέχιση της 

επικοινωνίας είτε άµεσα ή είτε από µικρό χρονικό διάστηµα (σκεφτείτε µια µικρή  

σήραγγα διαµέσου ενός λόφου). 

 

Η προετοιµασία και η εκτέλεση µιας παράδοσης είναι µέσα περιορισµού της 

εµφάνισης απωλειών κλήσεων, αλλά δεν µπορούν να τα εξαλείψουν πλήρως. Στο 

µέλλον, όταν τα κύτταρα θα γίνονται όλο και µικρότερα, οι κίνδυνοι θα αυξάνονται. 

Η απόδοση που επιτυγχάνεται από τους αλγόριθµους παράδοσης που τρέχουν στο 

δίκτυο θα µειωθούν, σε ακρίβεια πρόβλεψης όσο και σε χρόνο απόκρισης, και η 

πιθανότητα απώλειας επικοινωνίας θα αυξηθεί. Ο κινητός σταθµός έχει στην 

πραγµατικότητα µερικούς τρόπους να καθορίσει την παράδοση εάν είναι αναγκαία, 

και µπορεί να είναι πιο αποδοτική σε αυτές τις περιπτώσεις. Σε µερικά συστήµατα 

κατασκευασµένα για µικρό-κυτταρικά ή pico-κυτταρικά περιβάλλοντα, όλες οι 

παραδόσεις πυροδοτούνται από τον κινητό σταθµό µόνο. Παρόλα αυτά, ο έλεγχος 

παραδόσεων δικτύου έχει πολλά πλεονεκτήµατα όταν εφαρµόζεται¨ αυτό απορρέει 

από προφανές γεγονός ότι το δίκτυο έχει πολύ καλύτερη κατανόηση της γενικής 

κατάστασης από ότι ένας κινητός σταθµός µόνο. Η αποκατάσταση  κλήσης µπορεί να 

θεωρηθεί σαν ένα είδος πυροδοτούµενης παράδοσης κινητού σταθµού, αλλά 

περιορισµένη στην ειδική περίπτωση της διάσωσης παράδοσης όταν η επικοινωνία µε 

το υπάρχον κύτταρο είναι αποτελέσµατικα χαµένη. Ένας θα µπορούσε να προβλέψει 

ότι η σπουδαιότητα αυτού του χαρακτηριστικού θα αυξηθεί στο µέλλον. Για 

παράδειγµα, µπορεί να φανταστεί ότι σε µερικά περιβάλλοντα η διαδικασία µπορεί να 

πυροδοτηθεί νωρίτερα, έτσι ώστε να βελτιώσει την απόδοση του συστήµατος όπου η 

πυροδοτούµενη παράδοση δικτύου θα έχει δείξει τα οριά της. 

 

Παρόλη την µελέτη, η διαδικασία  ανάκτησης κλήσης είναι φτωχός συγγενής είδος 

διαδικασιών GSM, και έχει σοβαρούς περιορισµούς στην φάση 1. Ας δούµε τι 

υπάρχει από αυτό. 

 

Σαν γενικό σηµείο, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι  η διαδικασία ανάκτησης κλήσης είναι 

µια πραγµατική RR διαδικασία. Θα δούµε σε αυτό το κεφάλαιο µηνύµατα από το 

πρωτόκολλο RIL3-RR. Μόνο επειδή σε αυτής της συγγένειας  µε την παράδοση 
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παρουσιάζουµε την διαδικασία αποκατάστασης σε αυτό το κεφάλαιο και όχι στο 

κεφάλαιο 2. 

   

Η αποκατάσταση κλήσης έχει δύο µέρη. Ο κινητός σταθµός έχει κυρίαρχο ρόλο στο 

πρώτο, όπου είναι πολύ κοντά στην διαδικασία πρόσβασης. Το δεύτερο µέρος είναι 

του δικτύου, και αποτελείται απο την ανάκτηση των περιεχοµένων ανώτερων 

στρωµάτων. 

           

Η στενότητα της αποκατάστασης κλήσης µε την αρχική πρόσβαση είναι αρκετά 

φυσιολογική, γιατί ο κινητός σταθµός πρέπει να ξεκινήσει από την αρχή. Οι διαφορές   

είναι σηµαντικές, και προέρχονται κυρίως από τις απαιτήσεις σε ταχύτητα: όταν µια 

σύνδεση χαθεί, ένας µετρητής ξεκινάει να µετράει στο MSC αναφοράς, και στην 

εκπνοή του ότι έχει σχέση µε  την ετοιµοθάνατη σύνδεση καταρρέει. Σαν συνέπεια, 

οποιοδήποτε κλάσµα δεύτερης απώλειας   στην διαδικασία ανάκτησης κλήσης 

αυξάνει τον κίνδυνο συνολικής απώλειας. 

 

Το πρώτο ζήτηµα είναι να καθοριστεί το νέο κύτταρο. Οι απαιτήσεις ταχύτητας 

περιορίζουν την  επιλογή στα ήδη γνωστά γειτονικά κύτταρα µε τα  οποία ο κινητός 

σταθµός είναι προ-συγχρονισµένος, επειδή το να βρείς νέα κύτταρα και να 

συγχρονιστείς παίρνει µερικά δευτερόλεπτα. Ο κανόνας επιλογής είναι απλά να 

διαλέγεις απλά αυτό µε το δυνατότερο σήµα. Οι παράµετροι που χρειάζονται για τον 

υπολογισµό του διαφορετικού κριτηρίου ασύρµατης λήψης ( το CI των πιθανών 

κυττάρων, που θα περιγραφτούν στο κεφάλαιο 7) για την επιλογή µη 

απασχολούµενου κυττάρου δεν είναι γνωστές, και η λήψη τους παίρνει χρόνο. 

Παρόλα αυτά οι Προδιαγραφές απαιτούν από τον κινητό σταθµό να ελέγχει το 

κριτήριο ασύρµατης λήψης για το διαλεγµένο κύτταρο. Αυτός ο περιορισµός οδηγεί 

τον κινητό σταθµό να περιµένει µια απόδειξη από  το µήνυµα  BCCH που περιέχει τις 

απαιτούµενες παραµέτρους, και αυτό µπορεί να πάρεί µέχρι  τρία τέταρτα του 

δευτερολέπτου ( εάν η πρώτη προσπάθεια αποκωδικοποίησης επιτύχει!). Μια άλλη 

τυπικότητα πρέπει να ελεγχθεί¨ το κύτταρο που έχει διαλεκτή πρέπει να µην 

κωλύεται, πρέπει να επιτρέπει την ανάκτηση κλήσης. Οι αντίστοιχες ενδείξεις είναι 

µέρος όλων των µηνυµάτων BCCH, και έτσι αυτός ο έλεγχος δεν προσθέτει επιπλέον 

καθυστέρηση. 
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Αφού έχει γίνει λήψη του απαιτούµενου µηνύµατος BCCH, και έχει ελεγχθεί το 

κριτήριο ασύρµατης λήψης και της εξουσιοδότησης, ο κινητός σταθµός στέλνει ένα 

αίτηµα πρόσβασης στο RACH. Παρόλο που δεν καθορίζεται στις Προδιαγραφές 

(όπως πολλές άλλες µικρές λεπτοµέρειες της διαδικασίας), φαίνεται ότι αυτό 

επιτρέπεται να χρησιµοποιεί το RACH στο TN-0 , ακόµα και  αν είναι άλλοι. Το 

αίτηµα πρόσβασης δείχνει τον λόγο για πρόσβαση (π.χ. επανάκτηση κλήσης), έτσι 

ώστε το δίκτυο να είναι ενήµερο για την κριτική φύση του αιτήµατος. Το ζητούµενο 

κανάλι δεν υποδεικνύεται, αλλά το δίκτυο µπορεί εύκολα να παίξει στα ασφαλή και 

να προσδιορίσει το TACH/F. 

 

Το αρχικό µήνυµα είναι AITHMA ΕΠΑΝΑΚΤΗΣΗΣ ΚΛΗΣΗΣ RIL3-LL. Το 

περιεχόµενο πληροφοριών του είναι ελάχιστο: Η ταυτότητα συνδροµητών και το 

classmark. Ο κινητός σταθµός δεν προσφέρεται εθελοντικά τίποτ' άλλο¨ και το δίκτυο 

πρέπει να χρησιµοποιήσει αυτό για να ανακαλύψει τα πάντα για τη χαµένη σύνδεση! 

Μεταξύ του ευδιάκριτου ελλείποντος στοιχείου γνωστού άµεσα ή έµµεσα από τον 

κινητό σταθµό είναι το κύτταρο µε το οποίο η σύνδεση χάθηκε, η ταυτότητα του 

MSC αναφοράς και του απαραίτητου τύπου και η κατάσταση του καναλιού. 

 

Εν πάση περιπτώσει, η  µόνη περίπτωση που προµηθεύεται από τα    πρωτόκολλα της 

φάσης 1  είναι πότε το νέο κύτταρο και τα  προηγούµενα διοικούνται από το ίδιο 

MSC. Το MSC αναφοράς έπειτα σιωπηρά καθορίζεται. Επιπλέον, ακόµα κι αν το 

προηγούµενο κύτταρο ήταν γνωστό, θα ήταν µάταιο δεδοµένου ότι κανένας 

µηχανισµός δεν έχει περιληφθεί  για να ανακτήσει τη RR-σύνοδο εκτός από όταν το 

νέο MSC είναι το MSC αναφοράς. Ένα συµπέρασµα είναι ότι η αποκατάσταση 

κλήσης είναι αδύνατη όταν υπάρχει ένα MSC ηλεκτρονόµων. 

 

Το γεγονός ότι ο απαραίτητος τύπος καναλιού δεν δίνεται από τον κινητό σταθµό δεν 

έχει καµία σαφή εξήγηση. Αυτό είναι µια πηγή καθυστέρησης, επειδή το BSC πρέπει 

να περιµένει για την ένδειξη από το MSC για να  προσδιοριστεί ο σωστός τύπος 

καναλιού. Εκτός αν, όπως αναφέρθηκε ήδη, εάν το BSC παίζει και διαθέτει αρχικά 

ένα TACH/F.  
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Η αποκατάσταση των πλαισίων είναι έπειτα εξ ολοκλήρου ένα ζήτηµα του MSC, και 

πρέπει να γίνει µε µόνο την ταυτότητα συνδροµητών για να αρχίσει. Από αυτό το 

MSC πρέπει να βρεί το παλαιό πλαίσιο (εάν υπάρχει ακόµα -- θα µπορούσε να έχει 

σβηστεί µετά από µια λήξη χρονοµέτρων, ή απλά επειδή ο ανταποκριτής δεν ήταν 

αρκετά υποµονετικός). Κατόπιν το MSC εκτελεί µια διαδικασία ανάθεσης και 

ενδεχοµένως µια διαδικασία έναρξης κρυπτογράφησης, λέγοντας στο BSC τον τύπο 

καναλιού που απαιτείται, την κατάσταση και όλα τα υπόλοιπα και προσδιορίζοντας 

την επίγεια διαδροµή BSC-MSC όταν είναι η ανάγκη. Το MSC µπορεί ακόµη και να 

επιλέξει να εκτελέσει µία πιστοποίηση παρά την επικείµενη καθυστέρηση. Το BSC 

εκτελεί έπειτα τις αναγκαίες διαδικασίες µέσα στο BTS και µε τον κινητό σταθµό 

(διαδοχική ανάθεση, έναρξη κρυπτογράφησης, την κατάσταση τροποποίησης). Μόνο 

τότε µπορεί να σταλθεί ένα µήνυµα ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΞΥΠΗΡΕΤΗΣΗΣ RIL3-RR  στον 

κινητό σταθµό, και τελικά για να τελειώσει την επικοινωνία που επαναλαµβάνεται. 

Ας σηµειωθεί  ότι αυτό  σηµαίνει για το δίκτυο να απορρίψει το αίτηµα που έχει 

προβλεφθεί. Η ΑΠΟΡΡΙΨΗ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ RIL3-RR  εξυπηρετεί αυτόν τον σκοπό 

(ειδικότερα µε την αιτία "η κλήση δεν µπορεί να προσδιοριστεί", η οποία είναι πιθανό 

να χρησιµοποιηθεί πολύ). 

 

∆ιάφορα άλλα συγκεχυµένα σηµεία υπάρχουν στις Προδιαγραφές. Περιλαµβάνουν 

ειδικότερα, την αποκατάσταση διάφορων CM-συναλλαγών και των αντίστοιχων 

προσδιοριστικών συναλλαγής (κεφάλαια 5 και 8), και σηµαντικότερα, όλες τις 

περιπτώσεις της σύγκρουσης, όταν συµβαίνει η απώλεια σύνδεσης κατά τη διάρκεια 

µιας τρέχουσας διαδικασίας σε οποιοδήποτε στρώµα. Ένα άλλο ζήτηµα είναι η 

απελευθέρωση της παλαιάς πορείας. Όσο το µπορεί να αναλυθεί το MSC αναφοράς 

µπορεί και πρέπει να το απελευθερώσει µόλις γίνει ενήµερο για την προσπάθεια 

αποκατάστασης, ακόµα κι στο ίδιο BSC (ή στο ίδιο κύτταρο). 

 

Αναρωτιέται κανείς ότι αποκατάσταση κλήσης θα χρησιµοποιηθεί πραγµατικά στη 

φάση Ι. Αυτό είναι ενδεχοµένως µια περιοχή στην οποία οι µελλοντικές φάσεις των 

Προδιαγραφών θα φέρουν τις βελτιώσεις. 
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ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗ RR-ΣΥΝΟ∆ΟΥ 

 

Όταν όλες οι ανάγκες για µια RR-συνόδου εξαφανιστούν, παραδείγµατος χάριν 

επειδή µια διαδικασία ενηµέρωσης θέσης έχει τελειώσει, επειδή µια κλήση 

ολοκληρώνεται, ή λόγω µιας αποτυχίας, ο κινητός σταθµός πρέπει να επιστρέψει 

στην κατάσταση µη απασχόλησης και οι πόροι πρέπει να απελευθερωθούν, 

προκειµένου να είναι ελεύθεροι για την κατανοµή για άλλες ανάγκες. Αυτός ο 

µηχανισµός απελευθέρωσης γίνεται  µέσω µιας διαδικασίας αποκαλούµενης 

"κανονικής απελευθέρωσης", η οποία προκαλείται πάντα από το Msc αναφοράς.  

 

Εάν είναι ευδιάκριτο από το MSC ηλεκτρονόµων το MSC αναφοράς απελευθερώνει 

τη RR-σύνοδο µε την αποστολή ενός µηνύµατος ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΤΕΛΟΥΣ 

ΑΠΟΣΤΟΛΗΣ ΣΗΜΑΤΟΣ MAP/E στο Msc ηλεκτρονόµων στο ένα χέρι, και µε την 

απελευθέρωση του κυκλώµατος εάν υπάρχει, µέσω των διαδικασιών απελευθέρωσης 

ISUP. 

 

Το επόµενο βήµα είναι το µήνυµα το ΕΝΤΟΛΗΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ BSSMAP που 

στέλνεται από το MSC ηλεκτρονόµων στο BSC. Αυτό το µήνυµα µπορεί να είναι 

µεταφερόµενο σε ένα µήνυµα ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ SCCP απελευθερώνοντας τη 

σύνδεση SCCP. Σε αυτήν την περίπτωση, η αναγνώριση BSC (µήνυµα 

ΤΕΛΕΙΩΜΑΤΟΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ BSSMAP) πρέπει να µεταφέρεται στο µήνυµα 

ΠΛΗΡΗΣ ΑΠΕΛΕΥΘΈΡΩΣΗΣ  SCCP. Οι ενέργειες καθαρίσµατος του BSC 

µπορούν να πραγµατοποιηθούν παράλληλα µε την αποστολή του µηνύµατος 

ΠΛΗΡΟΥΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ BSSMAP, δεδοµένου ότι οι Προδιαγραφές δεν 

επιβάλλουν οποιαδήποτε συγκεκριµένη διαταγή µεταξύ αυτών των δύο ενεργειών. 

Μόλις  το BSC διατάξει τον κινητό σταθµό για να επιστρέψει στην κατάσταση µη 

απασχόλησης µέσω ενός µηνύµατος ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RIL3-RR, ο 

κινητός σταθµός αποσυνδέει την σύνδεση σήµατος, και αυτό το γεγονός αναφέρεται 

από το BTS στο BSC µέσω του µηνύµατος ΕΝ∆ΕΙΞΗΣ ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ RSM. 

Οι Προδιαγραφές περιλαµβάνουν έναν αριθµό από χρονόµετρα και επαναλήψεις 

προκειµένου να εξασφαλιστεί ότι οποιεσδήποτε απώλειες πλαισίων που µπορούν να 

εµφανιστούν κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου ο κινητός σταθµός επιστρέφει 

τελικά στη κατάσταση µη απασχόλησης και σταµατά τα κανάλια. Αυτό είναι 
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πρωταρχικής σπουδαιότητας για να αποφύγει ένα κανάλι να προσδιοριστεί σε έναν 

κινητό σταθµό όταν µπορεί ένας άλλος κινητός σταθµός ακόµα να διαβιβάζει σε 

αυτό το ίδιο κανάλι. Μόνο όταν το BSC είναι βέβαιο ότι ο κινητός σταθµός έχει 

φύγει θα απενεργοποιήσει  τη συσκευή BTS, µέσω της ανταλλαγής  

ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RSM RF / ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗΣ 

ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RSM RF. Το αντίστοιχο κανάλι ασύρµατης 

λήψης εξετάζεται έπειτα ως τµήµα της οµάδας των ελεύθερων καναλιών από το 

BSC. Ολόκληρη η διαδικασία είναι διευκρινισµένη στο σχήµα 1.38. 

 

 

Σχήµα 1.38 - Κανονική απελευθέρωση διαδικασίας σε RR-σύνοδο 

Η κανονική απελευθέρωση πάντα πυροδοτείτε από το MSC αναφοράς, αλλά το BSC 

διαχειρίζεται  την επιστροφή του κινητού σταθµού στην κατάσταση αδράνειας πριν 

την απελευθέρωση των πόρων του BSS 

 

Μια RR-σύνοδος µπορεί επίσης να απελευθερωθεί σε άλλους όρους, παραδείγµατος 

χάριν όταν χάσει η υποδοµή την πραγµατική επαφή µε τον κινητό σταθµό. Μια 

τέτοια κατάσταση µπορεί να προκύψει όταν οι όροι διάδοσης είναι κακοί ή όταν το 

επίπεδο παρέµβασης είναι πάρα πολύ υψηλό. Ένας ρόλος της παράδοσης είναι να 

αντιµετωπιστούν τέτοιες περιπτώσεις, αλλά αυτό είναι όχι πάντα δυνατό, π.χ., όταν 

πάει ο χρήστης είναι εκτός περιοχής  της κάλυψης (σε ένα υπόγειο σταθµό 

αυτοκινήτων παραδείγµατος χάριν), ή σβήσει τον κινητό σταθµό του στη µέση µιας 
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RR-συνόδου. Τέτοιες περιπτώσεις πρέπει να ανιχνευθούν, έτσι ώστε η υποδοµή να  

ελευθερώσει τους πόρους.  

 

Ο µηχανισµός που διευκρινίζεται στις Προδιαγραφές συνίσταται να έχει στο µήνυµα  

και την απώλεια κλάσης στον κινητό σταθµό και στην παρακολούθηση του BTS στο 

SACCH. Ας θυµηθούµε ότι τα µηνύµατα στέλνονται συχνά (περίπου δύο φορές το 

δευτερόλεπτο) και στις δύο κατευθύνσεις του SACCH, καθ' όλη τη διάρκεια της 

ζωής µιας σύνδεσης. Ένας ισχυρός µηχανισµός ανίχνευσης λάθους έχει περιληφθεί 

στην σηµατοδότηση µηνυµάτων, κάνοντας ικανό τον δέκτη  για να υπολογίσει την 

απώλεια µηνυµάτων. Αυτή η εκτίµηση γίνεται µέσω ενός µετρητή, που αυξάνεται σε 

περίπτωση σωστά λαµβανόµενου φραγµού και στην άλλη περίπτωση (σχήµα 1.391). 

Όταν ο µετρητής φθάνει σε ένα ελάχιστο κατώτατο όριο, η σύνδεση θεωρείται ως 

σπασµένη. Από την κινητή πλευρά σταθµών, αυτό το γεγονός οδηγεί σε µια 

επιστροφή στη κατάσταση µη απασχόλησης (ο κινητός σταθµός µπορεί στη συνέχεια 

να προσπαθήσει µια αποκατάσταση, βλέπε τη σελίδα βιβλίου 412). Η υποδοµή είναι 

σε θέση να ρυθµίσει την κινητή συµπεριφορά σταθµών, προκειµένου να επιτραπεί ο 

συντονισµός γραµµών σε µια βάση κυττάρων, αν και φαίνεται απίθανο ότι θα είναι 

απαραίτητο να ρυθµιστούν οι διαφορές µεταξύ των κινητών σταθµών. Οι σχετικές 

παράµετροι στέλνονται τακτικά στο SACCH καθώς επίσης και στο ΒCCH. Η 

ρύθµισή τους σε ικανοποιητικές τιµές πρέπει να γίνει µέσω των υπαίθριων 

πειραµάτων στα λειτουργικά δίκτυα. Από την πλευρά της  υποδοµής, ο µετρητής 

είναι στο BTS και η ένδειξη αποτυχίας δίνεται στο BSC σε ένα µήνυµα ΕΝ∆ΕΙΞΗΣ 

ΑΠΟΤΥΧΙΑΣ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ RSM.  
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Σχήµα 1.39 - Μετρητής SACCH για την διαχείριση των ενώσεων     

Ένας µετρητής ενεργοποιεί κάθε δέκτη για να εκτιµήσει το ποσοστό απώλειας 

πλαισίων στο SACCH ( downlink για τον κινητό σταθµό, uplink για την υποδοµή) 

όταν ο µετρητής φτάνει στο 0 η ένωση αποµαγνητίζεται και ενέργειες λαµβάνουν 

χώρα για την απελευθέρωση των πόρων 

 

          

Ενώ η ανίχνευση της απώλειας µετάδοσης απλά πυροδοτεί τον κινητό σταθµό για να 

εγκαταλείψει τη σύνδεση και να επιστρέψει στην κατάσταση µη απασχόλησης, τα 

πράγµατα είναι λίγο πιο σύνθετα από την πλευρά της υποδοµής. ∆εδοµένου ότι και οι 

δύο κατευθύνσεις της µετάδοσης µπορούν να δοκιµάσουν τις διαφορετικές ιδιότητες, 

φθάνοντας στο κατώτατο όριο στα uplink έγγραφα κατεύθυνσης δεν υπονοήσει 

απαραίτητα ότι ο κινητός σταθµός βιώνει επίσης ένα σπάσιµο της σύνδεσης. Η 

υποδοµή πρέπει εντούτοις να σιγουρευτεί ότι ο κινητός σταθµός φεύγει πριν κρίνει 

το κανάλι για να είναι ελεύθερο. Το BSC εποµένως διατάζει το BTS στη µετάδοση 

πλαισίων downlink SACCH  (από ένα µήνυµα RSM ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ 

SACCH), έτσι ώστε ο κινητός µετρητής σταθµών θα φθάσει αδυσώπητα στο 

ελάχιστο κατώτατο όριο µετά από κάποιο δεδοµένο χρόνο. Ο έλεγχος του uplink 

καναλιού µπορεί να πραγµατοποιηθεί είτε στο BTS ή στο BSC. Στην πρώτη 

περίπτωση, το BTS µπορεί να εκθέσει την απώλεια της σύνδεσης µέσω ενός 

µηνύµατος ΕΝ∆ΕΙΞΗΣ ΑΠΟΤΥΧΙΑΣ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ RSM στο BSC.  

      

Μόλις ανιχνευθεί η αποτυχία συνδέσεων και δηλωθεί στον ηλεκτρονόµο MSC µέσω 

ενός µηνύµατος ΣΑΦΟYΣ ΑΙΤHΜΑΤΟΣ BSSMAP, η ίδια ανταλλαγή διεπαφών Α 

λαµβάνει χώρα όπως στην περίπτωση της κανονικής απελευθέρωσης σύνδεσης, δηλ. 

.. Το MSC στέλνει  ένα µήνυµα ΕΝΤΟΛΗΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ BSSMAP, που 

απαντιέται όπως αναµένεται από ένα µήνυµα  ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ 

από το BSC. 

 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΦΟΡΤΩΜΑΤΟΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΩΝ    

 

Μερικές διαδικασίες στο RR πλάνο επιτρέπουν στο MSC και το BSC για να 

εξετάσουν τις καταστάσεις υπερφόρτωσης. Περιλαµβάνουν τα µέσα να 
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ανταλλαχθούν οι µηχανές πληροφοριών  έτσι ώστε να παίρνουν τις πληροφορίες που 

χρειάζονται για την τρέχουσα κατάσταση φορτίων και σηµαίνει να ενεργήσει ώστε 

να περιοριστεί η επίδραση της υπερφόρτωσης. Οι διαδικασίες που εξετάζουν τη 

διαχείριση φορτίων εµφανίζονται σε δύο κύριες περιοχές: RACH και PAGCH 

φορτία, και φορτίο TCH.  

 

Φορτίο στα κοινά κανάλια 
  

Κάποιες πληροφορίες σχετικά µε το φορτίο για το RACH και για το PAGCH θα 

µπορούσαν να προκύψουν από το BSC από τα αιτήµατα που στέλνει, ή λαµβάνει από 

το BTS. Ακόµα, το BTS είναι σε καλύτερη θέση να έχει πρόσβαση στο ακριβές 

φορτίο σε αυτά τα κανάλια. 

  

Ένα µήνυµα, ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΦΟΡΤΙΩΝ RSM, έχει εισαχθεί στο  πρωτόκολλο RSM, για 

να επιτρέψει στο BTS για να στείλει κάποιες πληροφορίες για τα φορτία RACH και 

PAGCH στο BSC. Οι όροι για αυτό το µήνυµα τίθενται µέσω του υποσυστήµατος 

λειτουργίας¨ µπορεί να σταλεί τακτικά, ή µόνο όταν είναι το φορτίο σε ένα από τα 

κανάλια επάνω από κάποιο όριο. Το µήνυµα αναφέρεται σε ένα ενιαίο ζευγάρι 

RACH/PAGCH.  

 

Το BSC µπορεί να χρησιµοποιήσει αυτές τις πληροφορίες για να αλλάξει τις 

παραµέτρους ελέγχου φορτίων RACH που περιλαµβάνονται στην αντιστοιχία 

BCCH, και για να τροποποιήσει τους κανόνες προτεραιότητας ανάθεσής του. 

 

Φορτίο στα κανάλια κυκλοφορίας 

 

Ο αριθµός αφιερωµένων καναλιών κάθε είδους που προσδιορίζονται κάθε φορά  σε 

ένα κύτταρο είναι γνωστός από το BSC. Αυτές οι πληροφορίες µπορούν επίσης να 

είναι χρήσιµες στο MSC, για να ισορροπήσουν παραδείγµατος χάριν την κυκλοφορία 

µεταξύ των κυττάρων. Ο αριθµός του TACH/F (και στη φάση 2 του TACH/H) που 

κάθε φορά προσδιορίζεται µπορεί να υποδειχθεί στο MSC µε ένα µήνυµα 

EΝ∆ΕΙΞΗΣ ΤΩΝ ΠOΡΩΝ BSSMAP. Το µήνυµα µπορεί να σταλεί σε διάφορες 

περιπτώσεις, οι οποίες ελέγχονται από το MSC και υποδεικνύονται µε ένα µήνυµα 
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ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ ΤΩΝ ΠΟΡΩΝ BSSMAP. Το MSC µπορεί να ζητήσει ένα ενιαίο 

άµεσο µήνυµα για την κανονική αποστολή ή για την αυθόρµητη αποστολή όταν 

ικανοποιούνται µερικοί όροι (αυτοί οι όροι τίθενται µέσω του OSS). 

 

Το MSC µπορεί να κάνει πολλά πράγµατα για να περιορίσει την άχρηστη 

σηµατοδότηση προς το BSC. Εντούτοις, η λειτουργία ένδειξης των πόρων εισήχθη 

κυρίως για να υποστηρίξει τις παραδόσεις κυκλοφορίας υπό έλεγχο του MSC. Σε 

περίπτωση συνθήκης υπερφόρτωσης τοπικής σε ένα κύτταρο, οι παραδόσεις µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν για να ισορροπήσουν την κυκλοφορία µεταξύ των κυττάρων. 

Αυτό είναι ο σκοπός της διαδικασίας "έρευνας υποψηφίων προς παράδοση", η οποία 

χρησιµοποιείται όταν έχει το υπερφορτωµένο κύτταρο τους γείτονες κάτω από ένα 

άλλο BSC. Μόνο το MSC (ηλεκτρονόµων) είναι σε θέση να ξέρει πιο από τα 

γειτονικά κύτταρα µπορεί να πάρει ένα µέρος του φορτίου. Με την αποστολή ενός  

µηνύµατος  ΕΡΕΥΝΑΣ ΥΠΟΨΗΦΙΩΝ ΠΡΟΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΗ BSSMAP, το MSC 

δείχνει ότι στο BSC  ότι  θα ήταν καλύτερο για την ισορροπία κυκλοφορίας να 

παραδοθεί ένας δεδοµένος αριθµός συνδέσεων από ένα κύτταρο σε άλλα κύτταρα σε 

έναν δεδοµένο κατάλογο. Όταν το BSC γίνεται µε τις συνέπειες αυτού του 

µηνύµατος (ακριβώς µετά από την αποστολή ενός µηνύµατος ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΗ 

ΠΑΡΑ∆ΟΣΗ  BSSMAP µε την κατάλληλη αιτία, για κάθε µία από διάφορες 

συνδέσεις), στέλνει ένα µήνυµα ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ ΥΠΟΨΗΦΙΩΝ BSSMAP. Τι το BSC 

πρέπει να κάνει δεν διευκρινίζεται λεπτοµερώς. Όπως αναφέρεται ήδη, η 

εξισορρόπηση κυκλοφορίας είναι αντιφατική µε την επιλογή του κυττάρου για 

φασµατικούς λόγους αποδοτικότητας, και η δράση του BSC πρέπει να σχεδιαστεί µε 

προσοχή, για να αποφύγει να δώσει τις παραδοθείσες  συνδέσεις να ξανά-

παραδοθούν πίσω µερικά δευτερόλεπτα αργότερα λόγω των κριτηρίων ασύρµατης 

λήψης. Μπορεί να διαπιστωθεί ότι µια εναλλακτική στρατηγική για να λύσει τη 

δυσαναλογία κυκλοφορίας είναι να χρησιµοποιηθεί το OSS για να ελέγξει τις 

παραδόσεις άµεσα µέσω του BSC. Αυτό χρησιµοποιεί τις διαδικασίες τροποποίησης 

παραµέτρου που συζητούνται στο κεφάλαιο 9. 
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Γενική υπερφόρτωση 

 

Επιπλέον στις ειδικές διαδικασίες που περιγράφηκαν ανωτέρω, το BSSMAP και το 

RSM περιέχουν διάφορες διαδικασίες για να αντιµετωπίσουν την υπερφόρτωση 

γενικά, είτε των πόρων µετάδοσης είτε της ικανότητας υπολογισµού. Οι 

Προδιαγραφές περιγράφουν τα µηνύµατα που µεταβιβάζουν την πληροφορία από το 

MSC στο BSC, από BSC στο MSC (ΥΠΕΡΦOΡΤΩΣΗ BSSMAP) και από BTS σε 

BSC (ΥΠΕΡΦOΡΤΩΣΗ RSM) ότι ο παραλήπτης πρέπει "να µειώσει την 

κυκλοφορία". 

 

Ο σκοπός του ελέγχου υπερφόρτωσης είναι να µειωθεί η κυκλοφορία όσο πιο κοντά 

στην πηγή  είναι δυνατό. Ας εξετάσουµε τις διαφορετικές περιπτώσεις: 

• BTS σε BSC: δεν είναι σαφές πώς ένα BTS µπορεί να υπερφορτωθεί 

διαφορετικά από ότι σε  ένα από τα κοινά κανάλια (και αυτό εξετάζεται από 

τις συγκεκριµένες διαδικασίες), δεδοµένου ότι ένα BTS έχει ως σκοπό 

κανονικά να αντιµετωπίσει την ταυτόχρονη χρήση όλων των καναλιών 

ασύρµατης λήψης  του. Το µόνο πράγµα που φαίνεται ότι το BSC θα 

µπορούσε να κάνει σε απάντηση ενός µηνύµατος ΥΠΕΡΦΟΡΤΩΣΗΣ RSM 

είναι να  θεωρήσει ότι µόνο µια µερίδα των καναλιών µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί: 

• BSC στο MSC: η µόνη κυκλοφορία στη διεπαφή Α που καθιερώνεται υπό 

έλεγχο του MSC αφορά τις κινητές κλήσεις τερµατισµού. Μια πιθανή 

αντίδραση του MSC στο µήνυµα ΥΠΕΡΦOΡΤΩΣΗΣ BSSMAP είναι µετά να 

απορρίψει µια µερίδα των κινητών κλήσεων τερµατισµού παρά για να στείλει 

τα µηνύµατα σελιδοποίησης. Αφ' ετέρου, αυτό µπορεί να γίνει από το BSC, 

και µε ένα καλύτερο συσχετισµό µε τα κορεσµένα κύτταρα MSC  

• σε BSC: µια ένδειξη υπερφόρτωσης MSC µπορεί να χρησιµοποιηθεί από το 

BSC για να µειώσει τον αριθµό κινητών προσβάσεων σταθµών που δέχεται, 

µε τη χρησιµοποίηση ενός από τα διάφορα µέσα που περιγράφονται στη 

σελίδα βιβλίου 370. 
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SACCH ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ 

 

Όταν ο κινητός σταθµός είναι στην κατάσταση αφιέρωσης , διατίθεται πάντα ένα 

αµφίδροµο κανάλι της περιορισµένης χωρητικότητας (SACCH), εκτός από το κύριο 

κανάλι που µεταβιβάζει τις πληροφορίες για τις οποίες η σύνδεση υπάρχει. Το  

SACCH  χρησιµοποιείται για ποικίλες λειτουργίες. Το κύριο στοιχείο, το οποίο 

δικαιολογεί την ύπαρξη του  SACCH, αφορά το συνεχή έλεγχο της σύνδεσης σε ένα 

κινητό περιβάλλον: έλεγχος ισχύς µετάδοσης, έλεγχος προόδου συγχρονισµού και 

υποβολή έκθεσης µέτρησης. Ο δεύτερος ρόλος του SACCH είναι να µεταβιβαστούν 

οι γενικές πληροφορίες στον κινητό σταθµό.  

 

Έλεγχος ασύρµατης µετάδοσης  
 

Στην κατεύθυνση downlink, το  SACCH φέρνει τις εντολές σχετικές µε την πρόοδο 

ελέγχου ισχύος και προόδου συγχρονισµού. Αυτές οι εντολές από το  δίκτυο  

µεταφέρονται στο αποκαλούµενο LI- επιγραφή, ή στρώµα 1 επιγραφή, που σηµαίνει 

ότι αυτό το άτυπο ιόν αναφέρεται στο φυσικό στρώµα στην ασύρµατη διαδροµή στην 

αρχιτεκτονική πρωτοκόλλου, και είναι εποµένως σχηµατοποιηµένου έξω από το 

πεδίο του στρώµατος συνδέσεων, ανεξάρτητα από τα φερµένα µηνύµατα στα 

εσωτερικά πλαίσια στρώµατος συνδέσεων. Η απαραίτητη στάθµη του ελέγχου ισχύος 

και της  προόδου συγχρονισµού στέλνονται µε ένα µήνυµα SACCH, π.χ. περίπου δύο 

φορές ανά το δεύτερο. Στη uplink κατεύθυνση, η ίδια επιγραφή υπάρχει, και περιέχει 

την αντίστοιχη "αναγνώριση" από τον κινητό σταθµό. Κωδικοποιείται µε παρόµοιο 

τρόπο και περιλαµβάνει τις τιµές των δύο παραµέτρων σε χρήση στο τέλος της 

προηγούµενης περιόδου µέτρησης. Η πραγµατική πρόοδος συγχρονισµού που 

χρησιµοποιείται  πρέπει να είναι ίση µε αυτήν που διατάζεται, ενώ το πραγµατικό 

επίπεδο δύναµης µπορεί να διαφέρει από αυτό που διατάζεται λόγω της µέγιστης 

εναλλαγής της ταχύτητα.  

 

Η πρόοδος συγχρονισµού ρυθµίζεται αυτόνοµα από το BTS. Αφ' ετέρου, η δύναµη 

µετάδοσης είναι βασικά ελεγχόµενη από το BSC. Το BSC αναλύει τις µετρήσεις, και 

χρησιµοποιεί τα µηνύµατα ΕΛΕΓΧΟΥ ∆ΥΝΑΜΗΣ MS RSM και ΕΛΕΓΧΟΥ 

∆ΥΝΑΜΗΣ RSM BS για να µεταβιβάσει τις απαιτήσεις στο BTS.  
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Οι εκθέσεις των µετρήσεων στέλνονται από τον κινητό σταθµό στο uplink SACCH 

σε κάθε πιθανή ευκαιρία, και τουλάχιστον µία φορά το δευτερόλεπτο. Η ακριβής 

προδιαγραφή απαιτεί ότι, µεταξύ οποιωνδήποτε δύο διαδοχικών πετυχηµένων 

µηνυµάτων uplink SACCH, το  λιγότερο το  ένα θα είναι  µήνυµα ΕΚΘΕΣΕΩΝ 

ΜΕΤΡΗΣΗΣ RIL3-RR. Σε ένα βασικό σχέδιο, το BTS παράγει ένα µήνυµα προς το  

BSC (ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ RSM) σε κάθε περίοδος µέτρησης (περίπου δύο 

φορές ανά δευτερόλεπτο) αυτό το µήνυµα δείχνει εάν ένα µήνυµα µέτρησης 

παραλήφθηκε ή όχι από τον κινητό σταθµό, µεταβιβάζει το περιεχόµενό του στην 

πρώτη περίπτωση, και περιλαµβάνει το αποτέλεσµα των µετρήσεων που εκτελούνται 

από το BTS. Όλα αυτά τα στοιχεία υποβάλλονται σε επεξεργασία έπειτα από το BSC 

για την προετοιµασία ελέγχου και παράδοσης ισχύος µετάδοσης. 

      

Τα σχέδια που περιγράφονται ανωτέρω καθορίζονται εντελώς στις Προδιαγραφές. 

Εντούτοις, παρουσιάζουν µια σοβαρή ατέλεια: οδηγούν σε ένα πολύ ουσιαστικό  

σήµα φορτίου στη διεπαφή Abis. Οι γάντζοι έχουν εισαχθεί στο πρωτόκολλο για ένα 

σχέδιο όπου περισσότερη επεξεργασία εκτελείται BTS (και λιγότερη στο BSC), ώστε 

να µειωθεί η ροή πληροφοριών στο ενδιάµεσο. Αυτό το εναλλακτικό σχέδιο 

περιγράφεται µόνο στις Προδιαγραφές, δεδοµένου ότι τα µηνύµατα ή τα στοιχεία 

µηνυµάτων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν δεν είναι απόλυτα  που 

διευκρινισµένα(RSM ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗΣ. 

ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΜΕΝΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ RSM, ΤΟ ΦΥΣΙΚΌ 

ΑΙΤΗΜΑ ΠΛΑΙΣΙΟΥ RSM ΚΑΙ ΤΟ ΦΥΣΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ RSM και µηνύµατα 

ΕΠΙΒΕΒΑΙΩΣΗΣ ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟΥ RSM, και οι ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ 

ΕΛΕΓΧΟΥ ΙΣΧΥΟΣ και στοιχεία πληροφοριών ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΙΣΧΥΟΣ BS). Για αυτά τα µηνύµατα να χρησιµοποιηθούν, οι συµπληρωµατικές 

προδιαγραφές απαιτούνται από το χειριστή ή τον κατασκευαστή. Μέσα σε αυτούς 

τους περιορισµούς, ο έλεγχος ισχύς µετάδοσης µπορεί να αναληφθεί εξ ολοκλήρου 

από το BTS, ενδεχοµένως µε µερικές παραµέτρους (π.χ., µέγιστη ισχύ) που 

οργανώνονται και τροποποιούνται από το BSC. Η προετοιµασία παράδοσης είναι µια 

πιο δυσνόητη επιχείρηση. Η προ-επεξεργασία των µετρήσεων στο BTS µπορεί να 

είναι οτιδήποτε από κανένα (το βασικό σχέδιο) µέχρι να περιλαµβάνει τον πίνακα 

απόφασης για να προκαλέσει µια παράδοση είναι απαραίτητες ή χρήσιµες, εκτιµήσεις 

φορτίων. Στην τελευταία περίπτωση, το BSC θα επενέβαινε µόνο όταν χρειάζεται, για 
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να ελέγξει τις πτυχές διαθεσιµότητας φορτίων και καναλιών και για να προκαλέσει 

αποτελεσµατικά την παράδοση. 

    

Γενικές πληροφορίες 

 

Μια δεύτερη χρήση του SACCH είναι η µετάδοση γενικών πληροφοριών από το 

δίκτυο στον κινητό σταθµό. Αυτές οι πληροφορίες περιλαµβάνουν τις παραµέτρους 

συγκεκριµένες για τη ασύρµατη σύνδεση, αλλά όχι για τα ανώτερα στρώµατα, και 

που δεν είναι τόσο σηµαντικό ώστε να απαιτηθεί το κλέψιµο των πληροφοριών 

χρηστών. Βασικά, η µετάδοση αυτών των παραµέτρων είναι χρήσιµο µόνο  στην 

αρχή µιας σύνδεσης καναλιών (ειδικότερα µετά από µια παράδοση) και όταν 

αλλάζουν, το οποίο είναι πολύ σπάνιο. Εντούτοις, επειδή δεν υπάρχει κανένα υψηλό 

φορτίο στο downlink SACCH και επειδή αυτά τα µηνύµατα  δεν αναγνωρίζονται, 

ακυρώνονται συνεχώς ως σαν δουλεία του παρασκηνίου. Έχουν  κάποια σχέση µε τη 

ραδιοφωνική µετάδοση µηνυµάτων σε όλους τους κινητούς σταθµούς σε ένα κύτταρο 

το BCCH (ΤΥΠΟΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ RIL3-RR Ι σε 4 µηνύµατα), 

που θα περιγραφεί σε ένα πιο πρόσφατο τµήµα, και τα ονόµατά τους (ο ΤΥΠΟΣ 5 και 

6 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ RIL3-RR) απεικονίζει αυτήν την οµοιότητα. 

Εντούτοις, το περιεχόµενο πληροφοριών τους είναι διαφορετικό µόνο ένα µέρος της 

ασύρµατης µετάδοσης πληροφοριών στο BCCH πρέπει να σταλεί σε έναν κινητό 

σταθµό στην δεσµευµένη κατάσταση. Αυτές οι πληροφορίες περιλαµβάνουν:  

• παράµετροι για τον έλεγχο της διαδικασίας µέτρησης (κατάλογος συχνοτήτων 

που ελέγχουν, διαλογή BSIC, ένδειξη συχνότητας BCCH) 

• παράµετροι για τον έλεγχο για τον εντοπισµό αποτυχίας ασύρµατων  

συνδέσεων (δείτε τη σελίδα βιβλίου 417) 

• απαιτήσεις  για την εφαρµογή uplink της ασυνεχούς µετάδοσης: και άλλες 

πληροφορίες που δεν είναι καµίας άµεσης σχετικότητας στην παρούσα 

κατάσταση των προδιαγραφών (ταυτότητα κυττάρων). 

 

Ο όγκος αυτών των πληροφοριών αφορά τη διαδικασία µέτρησης. Πρέπει να 

διαπιστωθεί ότι, µετά από µια παράδοση, ο κινητός σταθµός πρέπει να αναµείνει την 

υποδοχή αυτών των πληροφοριών πριν αρχίζει την υποβολή έκθεσης µέτρησης. 
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Το  SACCH χρησιµοποιείται πάντα και στις δύο κατευθύνσεις για την πραγµατική 

µετάδοση, για να επιτρέψει στην άλλη πλευρά για να κάνει τις αξιόπιστες µετρήσεις 

και για να ανιχνεύσει τις αποτυχίες των ασύρµατων συνδέσεων. Αυτός είναι ο λόγος 

της συνεχούς αποστολής µηνυµάτων downlink  ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

RIL3-RR και uplink µηνυµάτων ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΜEΤΡΗΣΗΣ RIL3-RR, όταν δεν 

πρέπει να σταλεί τίποτα άλλο.  

 

 

Σχήµα 1.40 - Περιεχόµενα SACCH 

Εκτός από τα µηνύµατα σχετικά µε την µετάδοση µικρών µηνυµάτων, η βασική 

χρήση του SACCH αφορά την αναφορά των µετρήσεων από το MS στο BTS, και την 

αποστολή γενικών πληροφοριών από το BTS στο MS ( 5 ή 6 µηνύµατα τύπου 

πληροφορίες συστήµατος RIL3-RR) 

 

Μια τελευταία χρήση του SACCH συνίσταται στη µεταφορά των σύντοµων 

µηνυµάτων όταν το κύριο κανάλι είναι ένα TCH/F. Αυτή η ικανότητα επιτρέπει στον 

κινητό σταθµό είτε να στείλει είτε να λάβει τα σύντοµα µηνύµατα ενώ συµµετέχει  σε 

µια επικοινωνία  µε το κύριο κανάλι. Αυτή η κατάσταση αντιπροσωπεύει στην 

πραγµατικότητα την µοναδική περίπτωση στη φάση Ι όπου δύο ανεξάρτητες 

τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες µπορούν να είναι παρεχόµενες παράλληλα.  

Όσο αφορά τα σύντοµα µηνύµατα, οι λειτουργίες του BTS σχηµατίζουν είναι 

περιορισµένες στη διαχείριση του φυσικού στρώµατος και του στρώµατος συνδέσεων 

που περιγράφεται στο κεφάλαιο 5. Η πραγµατική απόφαση να σταλεί ένα σύντοµο 

µήνυµα λαµβάνεται από άλλες οντότητες δικτύων. Για την αποστολή των γενικών 

πληροφοριών, αφ' ετέρου, δεν θα ήταν αποδοτικό να ζητηθεί µια µηχανή εκτός από 

το BTS για να αποφασίσει σχετικά µε κάθε µεµονωµένη αποστολή ενός µηνύµατος 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ RIL3-RR. Το BTS είναι έπειτα υπεύθυνο για την 

επανάληψη αυτών των µηνυµάτων στο SACCH. Το BSC παρέχει µόνο τις 
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πληροφορίες σχετικά µε αυτά τα µηνύµατα όταν τα περιεχόµενα  τους είναι 

τροποποιηµένα, χρησιµοποιώντας για αυτόν το λόγο το µήνυµα ΓΕΜΙΣΜΑ SACCH  

RSM. Η διαδικασία είναι τέτοια που οι πληροφορίες δεν παρέχονται σε µια βάση 

σύνδεσης, αλλά σε µια βάση TRX.  

 

Το σχήµα 1.40 συνοψίζει τους διαφορετικούς τύπους πληροφοριών που διέρχεται το  

SACCH,  και το uplink και το downlink, και που δροµολογήθηκαν µε τέτοιο τρόπο 

ώστε να επιτευχθεί η χρήση 100% του καναλιού. 

 

ΕΠΑΝΑΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ 

 

Η διαδικασία επαναπροσδιορισµού συχνότητας χρησιµοποιείται για να αλλάξει τις 

ιδιότητες συχνότητας του καναλιού συχνότητα-περιοδεύων που χρησιµοποιείται από 

έναν κινητό σταθµό στο συγχρονισµό µε άλλους κινητούς σταθµούς, προκειµένου να 

αντιµετωπιστούν οι αλλαγές των συχνοτήτων που χρησιµοποιούνται στο κύτταρο.  

     

Είναι µια πολύ απλή διαδικασία, εκ πρώτης όψεως, αυτό συνίσταται απλώς στην 

αποστολή ενός µηνύµατος στον κάθε ενδιαφερόµενο κινητό σταθµό, το µήνυµα 

ΕΠΑΝΑΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ RIL3-RR, καθώς επίσης και ένα 

µήνυµα σε κάθε αντίστοιχη συσκευή BTS. Εντούτοις, δεν υπάρχει κανένα µήνυµα 

RSM που καθορίζεται για αυτόν το λόγο, και η διαχείριση ενός επαναπροσδιορισµού 

συχνότητας µεταξύ BSC και BTS πρέπει να χρησιµοποιήσει µια διαδικασία από το 

πρωτόκολλο λειτουργίας και συντήρησης BSC- BTS για την διαµόρφωση των 

παραµέτρων RF στο BTS  για να διατάξει τη διαµόρφωση του BTS. Το µήνυµα 

ΕΠΑΝΑΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ RIL3-RR περιλαµβάνει και έναν 

αρχικό χρόνο και τις νέες παραµέτρους συχνότητας (ο κατάλογος συχνοτήτων καθώς 

επίσης και του MAIO και του HSN,όπως εξηγείται στη σελίδα βιβλίου 360), και τον 

αρχικό χρόνο που µπορεί να τεθεί στο BTS από το πρωτόκολλο λειτουργίας και 

συντήρησης σχετικά µε τη διεπαφή Abis (το διοικητικό BTS πρωτόκολλο, BTSM). 

Αυτή η παρούσα κατάσταση χαλά τη λειτουργική διάσπαση µεταξύ των δύο 

πρωτοκόλλων, όπως ένα µήνυµα BTSM χρησιµοποιείται για τη σε πραγµατικό χρόνο 

διαχείριση των συνδέσεων. 
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ΡΑ∆ΙΟΦΩΝΙΚΗ ΑΝΑΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΓΕΝΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ 

 

Έχουµε δει σε αυτό το κεφάλαιο ότι κάποιες πληροφορίες τεχνικής φύσης 

απαιτούνται από τους κινητούς σταθµούς στη κατάσταση µη απασχόλησης, όπως η 

διαµόρφωση των κοινών καναλιών. Περισσότεροι λόγοι για την ανάγκη τέτοιων 

πληροφοριών θα εκτεθούν στο επόµενο κεφάλαιο. Αυτό το στοιχείο είναι τακτικά 

ραδιοφωνική µετάδοση στο BCCH. Καλύπτει τα στοιχεία της διαφορετικής φύσης 

που αναφέρονται εδώ και εκεί σε αυτό το κεφάλαιο και στο επόµενο. Αυτό το τµήµα 

θα ενεργήσει ως περίληψη για την περιγραφή αυτών των πληροφοριών. 

   

Το BCCH είναι ένα κανάλι χαµηλής χωρητικότητας, ικανό να διαβιβάσει ένα 

µακροχρόνιο µήνυµα 23-octet κάθε 0.235 δευτερόλεπτα. Είναι εποµένως ένας 

λιγοστός πόρος. Το επαναληπτικό ποσοστό για τα διαφορετικά στοιχεία πληροφοριών 

πρέπει να επιλεχτεί ως ανταλλαγή µεταξύ της χρήσης του πόρου BCCH και του 

προκύπτοντος χρόνου για τον κινητό σταθµό για να αποκτηθεί η πρόσβαση στις 

πληροφορίες. Κατά συνέπεια, διάφορα µηνύµατα έχουν καθοριστεί που περιέχουν το 

διαφορετικό περιεχόµενο και που έχουν τη διαφορετική περιοδικότητα. Τα στοιχεία 

ραδιοφωνικής µετάδοσης θα απαριθµηθούν τώρα µαζί µε τη χρήση και το 

επαναλαµβανόµενο ποσοστό τους: η διαταγή περιγραφής τους είναι βασισµένη στην 

κινητή φάση σταθµών στην οποία οι πληροφορίες απαιτούνται. 

 

Πληροφορίες επιλογής κυττάρων 
 

Ένα σηµαντικό µέρος των πληροφοριών µετάδοσης συσχετίζεται µε τη διαδικασία 

επιλογής κυττάρων. Κάποιες πληροφορίες αυτού του είδους κατευθύνονται επίσης 

προς τους κινητούς σταθµούς των γειτονικών κυττάρων. Αυτές οι πληροφορίες θα 

εξεταστούν στο κεφάλαιο 7, όταν θα περιγραφούν τα κριτήρια επιλογής κυττάρων. 

Περιλαµβάνει την ταυτότητα περιοχής θέσης και τις διάφορες παραµέτρους που 

προσκρούουν στην επιλογή πρόσβασης, συµπεριλαµβανοµένης της ένδειξης εάν το 

κύτταρο φράζεται για την πρόσβαση ή όχι. Οι αντίστοιχες παράµετροι Προδιαγραφών 

λέγονται LAI , τις ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΚΥΤΤΑΡΩΝ και ( σηµαία 

CELL_BAR_ACCESS) τις ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΥΣ ΕΛΕΓΧΟΥ RACH.  
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Το ποσοστό µετάδοσης ασκεί άµεση επίδραση στο χρόνο που χρειάζεται ένας κινητός 

σταθµός για να περιλάβει το κύτταρο στον κατάλογο σύγκρισής του, από τη στιγµή 

που παραλαµβάνεται σωστά το BCCH από αυτόν τον κινητό σταθµό. Αυτό δεν είναι 

ένας τέτοιος αυστηρός περιορισµός, αλλά οι πληροφορίες  εντούτοις µεταδίδονται σε 

ένα υψηλό ποσοστό: 2 περιστατικά από τα 4, και ακόµη και περισσότεροι στην 

περίπτωση της ένδειξης CELL_BAR_ACCESS που είναι µέρος κάθε ενιαίου 

µηνύµατος BCCH. Αξίζει ότι, ακόµα και όταν χρησιµοποιούνται διάφορες χρονικές 

αυλακώσεις για τα κοινά κανάλια ελέγχου, οι κινητοί σταθµοί που βρίσκονται αυτήν 

την περίοδο στα κύτταρα γειτόνων ακούνε µόνο το BCCH στην TN 0. Εποµένως, το 

ποσοστό µετάδοσης σε άλλες χρονικές αυλακώσεις δεν χρειάζεται να είναι τόσο 

συχνό. Για τη χάρη της απλότητας, εν τούτοις, οι προδιαγραφές είναι οι ίδιες για 

άλλες χρονικές αυλακώσεις όπως για το πρωταρχικό BCCH.  

 

Ένας άλλος περιορισµός προσκρούει στις πληροφορίες που χρησιµοποιούνται για την 

επιλογή κυττάρων. Οι κινητοί σταθµοί στα γειτονικά κύτταρα πρέπει να ακούσουν 

στο sub-channel σελιδοποίησής τους. ∆εδοµένου ότι η επανάληψη στο PAGCH είναι 

ένα πολλαπλάσιο του 51 X8 BP , η προσοχή πρέπει να ληφθεί στο ότι  η σχετική 

θέση του sub-channel σελιδοποίησης και οι πληροφορίες επιλογής κυττάρων στα 

µηνύµατα BCCH δεν οδηγούν ποτέ σε µια συστηµατική κάλυψη των τελευταίων. 

Αυτό επιτυγχάνεται µέσω δύο µηχανισµών: 

• το µέγιστο ποσοστό sub-channel σελιδοποίησης είναι το µισό ποσοστό ενός 

BCCH. Εποµένως, το sub-channel σελιδοποίησης µπορεί στη χειρότερη 

περίπτωση να καλύψει τα µισά από τα µηνύµατα οποιουδήποτε BCCH, αλλά 

ποτέ όλα τα µηνύµατα 

• οι πληροφορίες επιλογής κυττάρων δεν διαβιβάζονται σε κάθε άλλο µήνυµα, 

αλλά σύµφωνα µε το ακόλουθο σχέδιο: , µέσα, έξω, έξω, µέσα, µέσα, έξω, 

έξω...  

Αυτές οι διαµορφώσεις οδηγούν στην κάλυψη, στη χειρότερη περίπτωση, κάθε 

δεύτερου περιστατικού των πληροφοριών επιλογής κυττάρου από οποιοδήποτε sub-

channel σελιδοποίησης. 
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Πληροφορίες για τις µη απασχόλησης λειτουργίες τρόπου 
 

Οι πληροφορίες για τις λειτουργίες στην κατάσταση µη απασχόλησης 

χρησιµοποιούνται από τους κινητούς σταθµούς µόλις επιλέξουν το κύτταρο και 

µείνουν εκεί για κάποιο χρόνο στη κατάσταση µη απασχόλησης. Περιλαµβάνουν τη 

διαµόρφωση των κοινών καναλιών, των γειτονικών κυττάρων που ελέγχουν και της 

διαµόρφωσης για τα µηνύµατα µετάδοσης κυττάρων. Μόλις εδραιωθεί στο κύτταρο, 

ένας κινητός σταθµός θα ελέγξει τακτικά τις τιµές για τις αλλαγές¨ αυτός ο έλεγχος 

είναι  πολύ αργού ποσοστού και το ποσοστό µετάδοσης εποµένως προσκρούει µόνο 

στον αρχικό χρόνο εγκατάστασης. 

 

Μια πρώτη ανάγκη έχει σχέση µε διαµόρφωση κοινών καναλιών δηλ. .. Ο αριθµός 

χρονικών αυλακώσεων που χρησιµοποιούνται για τα κοινά κανάλια (αυτό είναι 

αρκετό για έναν δεδοµένο κινητό σταθµό να ξέρει ποιες χρονικές αυλακώσεις 

χρησιµοποιούνται και ποιες να ακούσει), καθώς επίσης και οι παράµετροι που 

επιτρέπουν στον κινητό σταθµό για να υπολογίσει πού να βρεθεί το sub-channel 

σελιδοποίησής του. Αυτό βρίσκεται στην παράµετρο ΠΕΡΙΓΡΑΦΗΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ 

ΕΛΕΓΧΟΥ.  

 

Μόλις  στρατοπεδεύσει  σε ένα κύτταρο, ο κινητός σταθµός πρέπει επίσης να ξέρει 

τον κατάλογο συχνοτήτων αναγνωριστικών σηµάτων που θα ελέγχει. Αυτό βρίσκεται 

στην παράµετρο ΠΕΡΙΓΡΑΦΗΣ ΓΕΙΤΟΝΙΚΩΝ ΚΥΤΤΑΡΩΝ. Αυτό το στοιχείο είναι 

επίσης σχετικό για την κατάσταση αφιέρωσης, αλλά µόνο ως προκαθορισµένη αξία 

κατά τη διάρκεια του σύντοµου χρόνου µεταξύ της πρόσβασης και της υποδοχής του 

πρώτου µηνύµατος SACCH που περιέχει τις πληροφορίες. Λόγω αυτής της πιθανής 

χρήσης για τη µέτρηση που υποβάλλει έκθεση στην δεσµευµένη κατάσταση, αυτή η 

παράµετρος περιέχει έναν δυαδικό δείκτη (η σηµαία BA_IND) επιτρέποντας στον 

κατάλογο συχνοτήτων αναγνωριστικών σηµάτων να αλλάζει κρατώντας το δίκτυο 

ενήµερο του οποίου κάποιο χρησιµοποιήθηκε από τον κινητό σταθµό στην 

αναφερόµενη µέτρησή του. 

       

Τελικά, οι κινητοί σταθµοί που εξοπλίζονται για τη λήψη των σύντοµων µηνυµάτων 

ραδιοφωνικής µετάδοσης πρέπει να ξέρουν εάν το κύτταρο παρέχει µια ραδιοφωνική 
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µετάδοση καναλιού κυττάρων (CBCH), καθώς επίσης και πού να το βρουν όπου 

µπορεί να εφαρµοστεί. Τα στοιχεία ΠΕΡΙΓΡΑΦΗΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ CBCH και, εάν 

είναι απαραίτητο, πληροφορίες  "ΚΙΝΗΤΗΣ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ CBCH" µεταδίδονται  

για αυτόν το λόγο.  

 

Κάθε ένας από αυτούς τους τρεις τύπους πληροφοριών µεταδίδεται σε κάθε τέταρτο 

µήνυµα, δηλ., κατά προσέγγιση µια φορά ανά  δευτερόλεπτο. 

 

Πληροφορίες που απαιτούνται για την πρόσβαση 
 

Πιο σύντοµα ή αργότερα, ο κινητός σταθµός θα θελήσει να έχει πρόσβαση στο 

κύτταρο δηλ., για να λάβει ένα αµφίδροµο δεσµευµένο κανάλι για τις ανάγκες 

µετάδοσής του. Αυτό µπορεί να συµβεί στο σηµείο της εισόδου µέσα στο κύτταρο, 

όταν απαιτείται η ενηµέρωση θέσης ή για µια αποκατάσταση κλήσης. Οι κρίσιµοι 

χρονικοί περιορισµοί εποµένως ισχύουν για µερικές από αυτές τις πληροφορίες. 

 

Όπως εξηγείται στο τµήµα που εξετάζει την τυχαία πρόσβαση (δείτε τη σελίδα 

βιβλίου 368), µερικά µέσα ελέγχου είναι διαθέσιµος για BSC για να περιορίσουν τις 

προσπάθειες πρόσβασης, µέσω του µηχανισµού των "κατηγοριών πρόσβασης". Οι 

πληροφορίες BCCH εποµένως περιλαµβάνουν τον κατάλογο κατηγοριών πρόσβασης 

που επιτρέπονται για την πρόσβαση και την ένδειξη εάν οι κλήσεις έκτακτης ανάγκης 

επιτρέπονται. Μια άλλη σηµαία δείχνει εάν η αποκατάσταση κλήσης επιτρέπεται. Το 

BSC ελέγχει επίσης το σχεδιασµό των προσπαθειών και των επαναλήψεων 

πρόσβασης, και την αντίστοιχη µετάδοση των παραµέτρων. Όλες αυτές οι 

παράµετροι είναι µέρος των αποκαλούµενων ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΕΛΕΓΧΟΥ RACH.  

 

Η κρισιµότερη περίπτωση της πρόσβασης σε αυτές τις πληροφορίες είναι 

αποκατάσταση κλήσης. Οποιοδήποτε επιβράδυνση των διαδικασιών πρόσβασης σε 

αυτή την περίπτωση αυξάνει την πιθανότητα της απώλειας της κλήσης. Για αυτόν τον 

λόγο, όλες οι πληροφορίες ελέγχου πρόσβασης  µεταδίδονται σε κάθε µήνυµα BCCH, 

δηλ., 4 φορές ανά δευτερόλεπτο.  
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Μόλις σταλεί το ΑΙΤΗΜΑ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RIL3-RR  που εκρήγνυται στο RACH, 

πρέπει να αποκωδικοποιήσει ο κινητός σταθµός το αντίστοιχο µήνυµα ανάθεσης 

καναλιών που στείλνεται από το δίκτυο, ενδεχοµένως. ∆εδοµένου ότι ένα τέτοιο 

µήνυµα πρέπει να ταιριάξει σε έναν ενιαίο φραγµό, το µήκος του µπορεί να  πάρα 

πολύ κοντό σε περίπτωση περιοδεύουσας  συχνότητας για να στείλει µια πλήρη 

περιγραφή των χαρακτηριστικών συχνότητας καναλιών. Εποµένως, όπως εξηγείται 

στη σελίδα βιβλίου 361, µέρος των πληροφοριών περιγραφής καναλιών, εφαρµόσιµο 

σε όλες τις αρχικές αναθέσεις, µεταδίδεται τακτικά (µια φορά ανά δευτερόλεπτο), 

στην παράµετρο ΠΕΡΙΓΡΑΦΗΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ ΚΥΤΤΑΡΩΝ. Στις περισσότερες 

περιπτώσεις, αυτές οι πληροφορίες αντιστοιχούν στον κατάλογο όλων των 

συχνοτήτων που να χρησιµοποιηθούν για τα αφιερωµένα κανάλια στο κύτταρο, αν 

και χρειάζεται µόνο αυτά µόνο τον κατάλογο που περιέχει  όλες τις συχνότητες που 

θα χρησιµοποιηθούν για την αρχική ανάθεση καναλιών στο κύτταρο. 

  

Αυτός ο κατάλογος είναι κρίσιµες πληροφορίες για την πρόσβαση, δεδοµένου ότι οι 

άλλες παράµετροι συχνότητας του διατιθέµενου καναλιού δεν µπορούν να γίνουν 

κατανοητές από τον κινητό σταθµό χωρίς αυτές. Εντούτοις, ένας κινητός σταθµός θα 

µπορούσε τέλεια να αρχίσει τη διαδικασία πρόσβασης (δηλ. .. να στείλει ένα µήνυµα 

ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΝΑΛΙΩΝ RIL3-RR) πριν αποκωδικοποιήσει τον αντίστοιχο 

φραγµό BCCH, και εποµένως να περιµένει έως ότου γίνει  αυτό  και έτσι µετά την 

παραλαβή της αρχικής ανάθεσης από το δίκτυο, πριν πραγµατικά να έχει πρόσβαση 

στο δεσµευµένο κανάλι. Οι Προδιαγραφές δεν είναι σαφείς σε αυτό το σηµείο, και 

φαίνεται ένας καλός τρόπος να βελτιωθεί η απόδοση της αποκατάστασης κλήσης. 

 

Πληροφορίες για τους κινητούς σταθµούς στην δεσµευµένη κατάσταση 

 

Αρκετά παράξενα, µέρος των πληροφοριών µετάδοσης στο BCCH δεν έχει καµία 

εφαρµογή εκτός από µετά από την πρόσβαση, δηλ. .. για τους κινητούς σταθµούς 

στην δεσµευµένη τρόπο. Αυτές οι πληροφορίες, που δίνονται πάλι στο SACCH, 

περιλαµβάνουν τις παραµέτρους για να ελέγξουν την υποβολή έκθεσης των 

µετρήσεων, ειδικότερα οι πληροφορίες διαλογής BSIC που περιλαµβάνονται στην 

ΕΠΙΤΡΕΠΌΜΕΝΗ PLMN παράµετρο, στην οποία θα επιστρέψουµε στο κεφάλαιο 7. 

Περιλαµβάνει επίσης το "δείκτη ελέγχου ισχύος" που αντιµετωπίσαµε στο τµήµα που 
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εξετάζει τις µετρήσεις, καθώς επίσης και την ένδειξη εάν οι κινητοί σταθµοί είναι 

υποχρεωµένοι, απαγορευµένοι ή επιτρεπόµενοι να χρησιµοποιήσουν uplink 

ασυνεχούς µετάδοσης. Αυτές οι τρεις ενδείξεις συµπεριλαµβάνονται σε µια 

παράµετρο ΕΠΙΛΟΓΩΝ ΚΥΤΤΑΡΩΝ. 

  

Αυτές οι πληροφορίες δεν αντέχουν κανέναν πραγµατικό περιορισµό συγχρονισµού η 

απουσία τους θα είχε πράγµατι λίγη επίπτωση στην απόδοση του συστήµατος. 

Στέλνεται σε κάθε τέταρτο µήνυµα.  

 

Ταυτότητα κυττάρων 

 

Το τελικό κοµµάτι των πληροφοριών που βρίσκεται για το BCCH είναι ολόκληρη η 

ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΚΥΤΤΑΡΩΝ η οποία στέλνεται σε κάθε τέταρτο µήνυµα. Αυτό το 

στοιχείο δεν έχει καµία άµεση χρήση όσο το περιεχόµενο των Προδιαγραφών µπορεί 

να αναλυθεί, αν και φαίνεται υποχρεωτικό λόγω των γενικών κανονισµών ασύρµατης 

µετάδοσης. Εκτός από αυτό, µπορεί να είναι χρήσιµο για εξεταστικούς λόγους των  

δικτύων.  

 

Σχέδιο και περιεχόµενο µηνυµάτων 
 

Τα διαφορετικά στοιχεία που περιγράφονται ανωτέρω οµαδοποιούνται σε τέσσερα 

διαφορετικά µηνύµατα για GSM900, µε τα µη-πληροφοριακά ονόµατα του ΤΥΠΟΥ 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 1 έως 4. Πρόσθετες ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΤΥΠΟΥ 

2BIS ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ RIL3-RR έχουν καθοριστεί για το DCS1800, προκειµένου να 

αντιµετωπιστεί το πρόσθετο µήκος του καταλόγου συχνοτήτων που προέρχονται από 

τον αριθµό διαθέσιµων συχνοτήτων. Σε όλα αυτά τα µηνύµατα στέλνονται σύµφωνα 

µε 8 Χ (51 X 8)BP, ο οποίος περιλαµβάνει 8 περιστατικά µηνυµάτων κατά µια 

διάρκεια περίπου 2 δευτερολέπτων. Ο σχεδιασµός εκτελείται σύµφωνα µε την 

περιγραφή του ΤΥΠΟΥ 1 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ RIL3-RR πινάκων 1.9. 

και 2 στέλνονται τουλάχιστον µία φορά κάθε 2 δευτερόλεπτα, και στον ΤΥΠΟ 3 και 

4 στέλνεται τουλάχιστον κάθε δευτερόλεπτο.  
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Οι πληροφορίες µετάδοσης γεµίζουν από το BSC. Οι περισσότερες από τις 

παράµετροι αναφέρονται στη διαµόρφωση συστηµάτων, και υπό αυτήν τη µορφή 

τίθεται από το OSS που τις δείχνει στο BSC ως τµήµα της γενικής διαχείρισης 

διαµόρφωσης. Μερικές παράµετροι πρέπει να ρυθµιστούν δυναµικά, και οι τιµές τους 

µπορούν να αλλάξουν ως αποτέλεσµα της τοπικής παρατήρησης. Αυτό είναι κυρίως 

για τις παραµέτρους ελέγχου RACH. Αναφορικά µε την  κατηγορά πρόσβασης, 

µπορεί να ελεγχθεί από BSC µόνο, από OSS µόνο ή και από τους δύο αυτό είναι µια 

επιλογή της εφαρµογής. 

 

Συµβάντα(υπόλοιπο 

8) 

Πιθανά µηνύµατα: ΠΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1,ή 2, 3, 4, ή 2 bits 

2 

3 

4 

1, 2, 3, 4, ή 2 bits 

1, 2, 3, 4, ή 2 bits 

3 

4 

Πίνακας 1.9 - ∆ροµολόγηση BCCH µηνυµάτων 

4 τύποι µυνηµάτων BCCH µεταδίδονται χρησιµοποιώντας µια περίοδο από 8 

συµβάντα, που αντιστοιχούν σε διάρκεια περίπου δύο δευτερολέπτων. 

 

ΑΝΑΦΟΡΑ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΩΝ 

 

Η έννοια της ασύρµατης  διαχείρισης των πόρων ως συγκεκριµένη περιοχή εισάγεται 

βασικά στο GSM TS 04.07 και στο GSM TS 04.08 (η ασύρµατη  προδιαγραφή 

πρωτοκόλλων εφαρµογής διεπαφών), στην έναρξη της παραγράφου 3.  

Οι λειτουργικές περιγραφές µπορούν να βρεθούν σε µερικά θέµατα στις 03 σειρές. Το 

GSM TS 03.09 εξετάζει τη λειτουργία παράδοσης (σχεδόν µόνο από την άποψη του 

MSC), και το GSM TS 03.13 εξετάζει την ασυνεχή υποδοχή.  
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Ο έλεγχος ισχύος, η υποβολή έκθεσης µέτρησης και η προετοιµασία παράδοσης 

περιγράφονται λεπτοµερώς στην πρόοδο συγχρονισµού GSM TS 05.08. και οι πτυχές 

συγχρονισµού εξετάζονται στο GSM TS 05.10, όπου τα διαφορετικά είδη παράδοσης 

περιγράφονται.  

 

Το GSM TS 04.04 περιγράφουν το περιεχόµενο της LI-επιγραφής στα SACCH 

µηνύµατα.) 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  

 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΚΙΝΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 

Το πλάνο διαχείρισης των ραδιο- πόρων, που µελετήσαµε στο προηγούµενο 

κεφάλαιο, καλύπτεί πλευρές του σήµατος πολύ σχετικές µε το ραδιο- διεπαφή του 

GSM. Το πλάνο διαχείρισης επικοινωνίας, που θα δούµε σε αυτό το κεφάλαιο, 

καλύπτει, αντίθετα, λειτουργίες µε µικρή ιδιοµορφία, που αναπτύσσονται µε τρόπο 

πολύ κοντά µε αυτό των αντιστοίχων σε ISDN. Ενδιάµεσα, βρίσκονται µερικές άλλες 

λειτουργίες, µη συγκεκριµένες για τη ραδιο διεπαφή, αλλά προς το παρόν ιδιαίτερες 

στα κυψελοειδή δίκτυα. Αυτές οι λειτουργίες δεν καλύπτονται από τις προδιαγραφές 

πρωτοκόλλου ISDN, και οµαδοποιούνται σε ένα ενδιάµεσο λειτουργικό πλάνο.  

Αυτή η διαµόρφωση κατ' εξαίρεση οδηγεί σε ένα µάλλον ανόµοιο σύνολο 

λειτουργιών σε αυτό το πλάνο. ∆ύο συνδεδεµένες οµάδες διακρίνονται. Η πρώτη 

περιλαµβάνει τις λειτουργίες που καθίστανται απαραίτητες από τις κινήσεις του 

συνδροµητή. Αυτή η διαχείριση της κινητικότητας έχει δώσει το γενικό όνοµα του 

λειτουργικού πλάνου. Περιλαµβάνει δύο πλευρές: πώς ο κινητός σταθµός 

αλληλεπιδρά µε ένα µεταβαλλόµενο περιβάλλον, και πώς η υποδοµή διαχειρίζεται τα 

στοιχεία θέσης συνδροµητών, για να επιτρέψουν την αποδοτική καθιέρωση των 

κλήσεων προς τους συνδροµητές GSM.  
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Εάν το µερίδιο για την κινητικότητα των συνδροµητών και της αυτόµατης 

διαχείρισής της είναι θεµελιώδης υπηρεσία σε ένα κυψελοειδές δίκτυο, θίγει επίσης 

µερικά τεχνικά προβλήµατα, τα οποία ενισχύονται επίσης στο GSM από την έννοια 

της περιπλάνησης µεταξύ των δικτύων που χρησιµοποιήθηκαν ανεξάρτητα. Η µελέτη 

της κινητής πλευράς σταθµών θα κεντροθετηθεί µε τέτοιο τρόπο, ώστε να επιλεχτεί 

το κύταρο και το δίκτυο, όταν υπάρχει µια επιλογή. Η διαχείριση των στοιχείων 

θέσης συνδροµητών όσον αφορά την πλευρά υποδοµής είναι η άλλη πλευρά του 

προβλήµατος, και έχει σχέση µε την απόκτηση και την ενηµέρωση των πληροφοριών 

θέσης που απαιτούνται για να καθοδηγήσουν τις κλήσεις προς έναν συνδροµητή 

GSM που µπορεί να κινηθεί µεταξύ των κυψελίδων ή ακόµα και των δικτύων. 

Η δεύτερη οµάδα σχετίζεται µε τη διαχείριση των χαρακτηριστικών ασφάλειας του 

GSM, τα οποία µπορούµε να πούµε ότι είναι τα µέτρα προστασίας ενάντια στην 

εξαπάτηση και την δυνατότητα να κρυφακούσει κανείς στη ραδιο- διεπαφή. 

Και οι δύο οµάδες µοιράζονται τις κοινές πλευρές όταν εξετάζεται η εφαρµογή. 

Περιλαµβάνουν τους ίδιους εξοπλισµούς, και αλληλεπιδρούν µε κάποιες διαδικασίες. 

Και στις δυο περιπτώσεις, η Μονάδα Ταυτότητας Συνδροµητών (SIM) και ο 

Κατάλογος Εγχώριας Θέσης διαδραµατίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο. Μερικές µικρές 

σχετικές λειτουργίες προστίθενται σε αυτές τις δύο οµάδες, σύµφωνα µε τη 

διαµόρφωση των προδιαγραφών. Εξετάζονται γρήγορα στο τελευταίο τµήµα αυτού 

του κεφαλαίου. 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΧΩΡΟΥ 

Η κινητικότητα των συνδροµητών έχει σηµαντικές τεχνικές συνέπειες στην υποδοµή, 

αλλά έχει επίσης τη σηµαντική συνέπεια σύµφωνα µε την οποία η υπηρεσία που 

παρέχεται σε έναν δεδοµένο συνδροµητή αλλάζει καθώς αυτός κινείται, λόγω της 

ραδιο διάδοσης (µπορεί να κινηθεί εκτός κάλυψης), επειδή η συνδροµή του µπορεί να 

περιοριστεί γεωγραφικά και επειδή µπορεί να εξυπηρετηθεί από τα διαφορετικά 

δίκτυα, που παρέχουν διαφορετικές υπηρεσίες. 

Στην αδρανή κατάσταση, ο κινητός σταθµός πρέπει να επιλέξει ένα κύτταρο από το 

οποίο αναµένει να λάβει την προσπάθεια κλήσης προς τους συνδροµητές. Σε αυτή 

την προσπάθεια, ο κινητός σταθµός ακούει το κανάλι σελιδοποίησης και χορήγησης 

πρόσβασης (PAGGH). Τότε λέµε ότι “στρατοπεδεύει” στο κύτταρο αυτό. Ο τρόπος 
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µε τον οποίο ο κινητός σταθµός πρέπει να επιλέξει σε ποιο κύτταρο ή σε ποιο δίκτυο 

θα “στρατοπεδεύσει” εξαρτάται πολύ από αυτές τις εκτιµήσεις των υπηρεσιών. Θα 

παρουσιάσουµε έπειτα τις λειτουργίες διαχείρισης της κινητικότητας, αρχίζοντας από 

µια επισκόπηση, συµπεριλαµβανοµένων των διαφόρων παραγόντων που επηρεάζουν 

την υπηρεσία που παρέχεται στους συνδροµητές. Μερικοί είναι διοικητικής φύσης, 

άλλοι είναι θέµα διάδοσης, και ακόµα άλλοι προέρχονται από τη συµπεριφορά του 

συστήµατος, όπως ο έλεγχος συµφόρησης. Αυτό θα επιτρέψει την παρουσίαση του 

τρόπου µε τον οποίο ο κινητός σταθµός επιλέγει (ή βοηθά το χρήστη για να επιλέξει) 

µεταξύ των δικτύων και µεταξύ των κυττάρων, εξηγώντας τη λογική πίσω από αυτές 

τις επιλογές του σχεδιασµού. Μόνο τότε θα αντιµετωπίσουµε την πλευρά υποδοµής, 

που ορίζει το πώς η υποδοµή παρακολουθεί της θέσης των συνδροµητών. 

ΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΚΑΘΟΡΙΖΟΥΝ ΤΗΝ ΥΠΗΡΕΣΙΑ 

Στο σύστηµα της σταθερής τηλεφωνίας, η υπηρεσία όπως αυτή ορίζεται στον 

συνδροµητή εξαρτάται την τηλεφωνική γραµµή του δικτύου µε την οποία είναι ο 

συνδροµητής συνδεδεµένος, και έτσι µε τον τόπο. Για παράδειγµα, ο τρόπος µε τον 

οποίο ένας καλούµενος αριθµός εισάγεται, η τιµή της επικοινωνίας, οι πρόσθετες 

υπηρεσίες που µπορούν να είναι διαθέσιµες, όλοι εξαρτώνται από τη θέση. Οι 

σταθεροί χειριστές δικτύων εργάζονται προς την εναρµόνιση, αλλά η διαδικασία είναι 

πολύ µεγάλη. Οι συνέπειες αυτών των διαφορών είναι εντούτοις δευτερεύουσες στο 

σταθερό σύστηµα. Σε ένα σύστηµα όπου οι χρήστες κινούνται, η κατάσταση είναι 

αρκετά διαφορετική. Το GSM έχει σχεδιαστεί για να επιτρέψει τη διεθνή κάλυψη, 

παραδείγµατος χάριν στους χρήστες του GSM900 θα προσφερθεί µια πανευρωπαϊκή 

περιοχή συστηµάτων. Ένας συνδροµητής θα είναι σε θέση να πάρει την πλήρη 

πρόσβαση στην υπηρεσία από πολλές χώρες στην Ευρώπη µε µια ενιαία 

συνδροµή. Εντούτοις, προκειµένου να προσαρµοστεί το σύστηµα στους διάφορους 

τύπους χρηστών, διάφορα επίπεδα υπηρεσίας µπορούν να προσφερθούν στη 

γεωγραφική βάση. Παραδείγµατος χάριν, οι χειριστές GSM µπορούν να προσφέρουν 

στους πελάτες τους τις διαφορετικές επιλογές συνδροµής, κυµαινόµενες από µια 

(φτηνή) συνδροµή που περιορίζεται στο µέρος της χώρας (περιφερειακή συνδροµή) 

µέχρι µια (ακριβότερη) συνδροµή που καλύπτει ολόκληρη την περιοχή, που 

καλύπτεται από δίκτυα GSM900. Aυτή η δυνατότητα επεκτείνεται µε τη SIM 

roaming. Εάν οι κατάλληλες συµφωνίες υπάρχουν, η συνδροµή επεκτείνεται στα 
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δίκτυα άλλων τύπων. Εφόσον η SIM διεπαφή είναι κοινή για όλα τα βασισµένα σε 

GSM συστήµατα, ο συνδροµητής ενός δικτύου GSM900 µπορεί να λάβει την 

υπηρεσία από ένα δίκτυο DCS1800, και αµοιβαία, υπό τον όρο ότι χρησιµοποιεί έναν 

προσαρµοσµένο κινητό εξοπλισµό. 

Προκειµένου να ρυθµιστεί αυτή η ευελιξία, η συνδροµή στο GSM καθορίζεται γύρω 

από την κύρια έννοια PLMN ("δηµόσιο κινητό δίκτυο"). Αυτή η έννοια θα 

αναπτυχθεί µαζί µε την περιγραφή των άλλων πτυχών της διαχείρισης. 

Η συνδροµή αφ' ενός, και ο περιορισµός κάλυψης αφετέρου, έχουν επίδραση στις 

υπηρεσίες αντίκτυπου ένας χρήστης έχουν πρόσβαση όταν κινείται. Ένα πρώτο τραχύ 

τµήµα διακρίνει τρία επίπεδα: 

• η “κανονική υπηρεσία”, όπου ο χρήστης µπορεί να κληθεί και να καλέσει, 

χρησιµοποιώντας όλες τις υπηρεσίες στισ οποίες είναι συνδροµητής 

(τουλάχιστον αυτές που µπορεί το δίκτυο υπηρεσίας να παρέχει) 

• η “περιορισµένη υπηρεσία”, όπου η µόνη δυνατότητα που αποµένει στον 

χρήστη είναι η δυνατότητα κλήσεων επείγουσας ανάγκης (συνήθως στην 

περιοχή κάλυψης, αλλά χωρίς να συµπεριλαµβάνονται τα δικαιώµατα της 

συνδροµής) 

• η “χωρίς υπηρεσία” περίπτωση, όπου ο χρήστης είναι συνήθωε εκτός 

κάλυψης δικτύου από οποιοδήποτε συµβατό δίκτυο. 

Ας δούµε, όµως περισσότερες λεπτοµέρειες που καθορίζουν το επίπεδο της 

υπηρεσίας που παρέχεται στον συνδροµητή.  

Πτυχές της ∆ιαχείρισης 

H Έννοια του PLMN 

Η ανάπτυξη των τεχνικών προδιαγραφών του GSM ήταν ταυτόχρονη µε την 

οργάνωση µιας πανευρωπαϊκής υπηρεσίας από τους δυνάµει χειριστές GSM. Τα 

περισσότερα από τα χαρακτηριστικά διαχείρισης του συστήµατος έχουν επηρεαστεί 

βαθειά από το πλαίσιο των ευρωπαϊκών τηλεπικοινωνιών, και διάφορα από αυτά τα 

χαρακτηριστικά γνωρίσµατα έχουν αφήσει τα σηµάδια τους στις τεχνικές 

προδιαγραφές GSM.  
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Το Ευρωπαϊκό σύστηµα GSM διαιρείται σε διάφορα χωριστά λειτουργικά δίκτυα, 

κάθε ένα από τα οποία χρησιµοποιείται σε µεγάλο βαθµό ανεξάρτητα από τα άλλα. 

Κάθε ένα από αυτά τα δίκτυα καλείται PLMN (δηµόσιο κινητό δίκτυο εδάφους - ο 

όρος είναι γενικότερος από τη συγκεκριµένη χρήση του στην προδιαγραφή). Ένας 

από τους περιορισµούς, πιθανώς προερχόµενος από την οργάνωση του CEPT, είναι 

ότι η εµπορική περιοχή κάλυψης κάθε PLMN είναι περιορισµένη µέσα στα σύνορα 

µιας χώρας. Τα PLMN των διαφορετικών χωρών µπορεί εντούτοις να επικαλύψουν 

λίγο στις παραµεθώριες περιοχές (τα ραδιο κύµατα δεν έχουν λαµβάνουν υπόψην τα 

πολιτικά σύνορα). Οι περισσότερες χώρες έχουν διάφορα PLMNs, όπου οι περιοχές 

κάλυψης επικαλύπτονται εν µέρει ή εντελώς: ο ανταγωνισµός µεταξύ των 

διαδικασιών είναι ο κανόνας του παιχνιδιού. Προς το παρόν, οι άδειες για τη 

λειτουργία GSM900 ή GSM1800 στην Ευρώπη έχουν χορηγηθεί συνήθως σε δύο ή 

τρεις χειριστές ανά χώρα. Ο χειριστής µπορεί να είναι ιδιωτική επιχείρηση ή 

διαχειριστής. Ο συνολικός αριθµός ευρωπαϊκών χειριστών που κρατούν µια άδεια 

GSM ήταν της τάξεως των 25 το 1992. 

Roaming 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι η οµαδοποίηση κάποιων λειτουργικά ανεξάρτητων PLMNs 

σε ένα ενιαίο σύστηµα ανοικτό στο roaming, στο οποίο οι χρήστες µπορούν να 

κινήθούν και να κρατήσουν την πρόσβαση στην υπηρεσία, είναι δυνατή εάν µόνο 

µερικοί όροι ικανοποιούνται. Αρχικά, τα PLMNs δίκτυα πρέπει να επικοινωνούν 

µεταξύ τους. Αυτό απαιτεί καθορισµένους τρόπους επικοινωνίας µεταξύ των PLMN. 

∆εύτερον, ένας συνδροµητής πρέπει να έχει κάποιον εξοπλισµό, ώστε να µπορεί να 

έχει πρόσβαση σε διαφορετικά δίκτυα. Όπως αναπτύχθηκε στο πρώτο κεφάλαιο, το 

GSM είναι σχεδιασµένο να υποστηριζει MS- roaming, όπου το κοµµάτι του 

εξοπλισµού είναι ο κινητός σταθµός (χάρη στις τυποποιηµένες GSM900 ή GSM1800 

ραδιο διεπαφές), και επιπλέον ανοίγει το δρόµο για το SIM roaming, όπου το κοµµάτι 

του εξοπλισµού είναι µόνο η SIM.  

Η διεπαφή του αέρα και η διεπαφή ανάµεσα στα PLMN είναι οι µόνες απαιτήσεις 

τυποποίησης που απαιτούνται για να παρέχουν την MS- Roaming. Για SIM- 

Roaming, η τυποποίηση της διεπαφής PLMN απαιτείται ακόµα, αλλά η µόνη άλλη 

απαίτηση είναι µια κοινή διεπαφή µεταξύ της SIM και του κινητού εξοπλισµού (SIM- 

ΜΕ διεπαφή). 
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Συνδροµή 

Ένας πελάτης GSM έχει µια σχέση συνδροµής µε ένα µοναδικό PLMN δίκτυο. Αυτό 

το συγκεκριµένο PLMN καλείται οικείο PLMN του συνδροµητή. Η υπηρεσία µπορεί 

να ληφθεί από άλλα δίκτυα PLMN, µε εξάρτηση µεταξύ άλλων όρων από τη 

συνδροµή. Στις προδιαγραφές, ο όρος επισκεµµένου PLMN (ή VPLMN) 

χρησιµοποιείται µερικές φορές για να αναφερθεί σε ένα PLMN εκτός από το οικείο 

PLMN. Προκειµένου να αφαιρεθούν οι ασάφειες, αυτός ο όρος θα χρησιµοποιηθεί σε 

αυτό το βιβλίο µόνο όταν είναι να αναφερθεί ρητά ότι το PLMN που αναφέρεται δεν 

είναι το οικείο PLMN του συνδροµητή. Σε άλλες περιπτώσεις, π.χ. όταν η σχέση µε 

τη συνδροµή δεν είναι σχετική, θα χρησιµοποιηθεί ο όρος "PLMN", ή "η 

εξυπηρέτηση PLMN". 

Οι πληροφορίες συνδροµής περιλαµβάνουν το σύνολο υπηρεσιών που επιλέγονται 

από το χρήστη, όπως και τις περιφερειακές ή διεθνείς εξουσιοδοτήσεις. Η κλήση 

έκτακτης ανάγκης είναι η µόνη υπηρεσία που είναι διαθέσιµη οπουδήποτε στο 

σύστηµα, όποιοι και αν είναι οι όροι συνδροµής. Στην πραγµατικότητα, αυτή η 

υπηρεσία µπορεί ακόµη και (στα περισσότερα δίκτυα PLMN) να είναι ανοικτή στις 

ανώνυµες κλήσεις, π.χ. κλήσεις για τις οποίες καµία ταυτότητα συνδροµητών δεν 

αναφέρεται. Σε αυτήν την περίπτωση, η SIM δεν είναι απαραίτητη, και ένας κινητός 

εξοπλισµός χωρίς SIM µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τις κλήσεις έκτακτης ανάγκης. 

Η πρόσβαση στην κανονική υπηρεσία είναι φυσικά ένα διαφορετικό θέµα: το οικείο 

PLMN, τα PLMN που επισκευτήκαµε και οι εξουσιοδοτήσεις συνδροµής έχουν έναν 

ρόλο που διαδραµατίσουν. 

∆υνατότητα πρόσβασης PLMN 

Θα εξετάσουµε τώρα λεπτοµερέστερα τους διαφορετικούς όρους που διέπουν την 

πρόσβαση σε ένα δεδοµένο PLMN, λαµβάνοντας υπόψην τις συµφωνίες roaming και 

τους περιορισµούς συνδροµών. Για να κάνει αυτό, θα ακολουθήσουµε έναν 

συνδροµητή αποκαλούµενο Allan. 
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Πρόσβαση στο οικείο PLMN 

Ανάλογα µε την συνδροµή του, ο Allan µπορεί να έχει πρόσβαση στην κανονική 

υπηρεσία σε ολόκληρη την περιοχή που καλύπτεται από το οικείο του PLMN, ή µόνο 

σε ένα µέρος της. Η τελευταία περίπτωση αναφέρεται ως περιφερειακή συνδροµή. 

Προς το παρόν, το οικείο PLMN είναι το µοναδικό στο οποίο µια περιφερειακά 

περιορισµένη πρόσβαση είναι δυνατή, σε µια βάση συνδροµής. Σε άλλη περίπτωση, 

δεν υπάρχει κανένα τεχνικό πρόβληµα αν και ο τρόπος που ο κινητός σταθµός 

επιλέγει κύτταρα στη φάση 1 των προδιαγραφών λαµβάνει αυτόν τον περιορισµό 

υπόψην. Αυτό θα αλλάξει στη φάση 2, και οι τοπικές συνδροµές σε µερικά τοπικά 

PLMN δίκτυα θα προσφέρονται, εάν το εµπορικό ενδιαφέρον αξίζει την 

πολυπλοκότητα των βηµάτων διαχείρισης. 

Σύµφωνα µε τις προδιαγραφές, τα τοπικά όρια των ζωνών συνδροµής περιορίζονται 

από την απάιτηση να µην υπάρχουν κοµµάτια VLR περιοχών. Ένα VLR αφορά ένα ή 

περισσότερα MSC, όπου κάθε ένα ελέγχει έναν αριθµό κυττάρων. Οι περιοχές 

κάλυψης όλων αυτών των κύττάρων διαµορφώνουν την περιοχή VLR. Θα ήταν πιό 

εύκαµπτο για τους χειριστές να ενεργοποιήσει τη διαχείριση της περιφερειακής 

συνδροµής σε µικρότερη βάση, και πράγµατι ο περιορισµός θα λειτουργούσε εύκολα 

από µια αλλαγή του πρωτοκόλλου καταλόγων διά-θέσης. Σε αυτήν την περίπτωση οι 

ζώνες συνδροµής θα αποτελούνταν από τις περιοχές θέσης (που εισάγονται στο 

κεφάλαιο 1). Ακόµη καλύτερα θα είναι σε ένα κύτταρο ανά βάση κυττάρων, επειδή οι 

περιοχές θέσης πρέπει να είναι έτσι σχεδιασµένες, ώστε να ισορροπηθεί η ολοένα 

ενηµερωνόµενη κυκλοφορία θέσης µε την κυκλοφορία σελιδοποίησης, και θα ήταν 

ευκολότερο να φθάσουµε σε αυτό το βέλτιστο κυκλοφορίας χωρίς ανάµιξη των 

πτυχών διαχείρισης, όπως τα όρια της περιφερειακής συνδροµής. Εντούτοις, δεν 

υπάρχει κανένας απλός τρόπος να πάµε πιο χαµηλά από το επίπεδο περιοχής θέσης 

χωρίς µια µεγάλη αύξηση στην τεχνική πολυπλοκότητα. Επειδή ο κατάλογος 

κυττάρων που συνθέτουν µια περιοχή συνδροµής εξελίσσεται συνεχώς µε την 

επέκταση και τον επανασχηµατισµό δικτύων, ο κινητός σταθµός δεν µπορεί να ξέρει 

αυτόν τον κατάλογο εκ των προτέρων. Μόνο το οικείο PLMN του Alan γνωρίζει 

αυτές τις πληροφορίες. Ο κινητός σταθµός πρέπει να µάθει σε πραγµατικό χρόνο εάν 

η κανονική υπηρεσία µπορεί να παρασχεθεί ή όχι σε ένα δεδοµένο κύτταρο, µε 

µερικούς τρόπους έρευνας. Αυτό θα ήταν πολύ δαπανηρό από την άποψη της 
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σηµατοδότησης, εκτός αν γίνονταν ταυτόχρονα µε την ενηµέρωση θέσης, και αυτό 

είναι δυνατό εάν και µόνο εάν τα σύνορα περιοχής συνδροµής είναι επίσης σύνορα 

περιοχής θέσης. Αυτό ήταν η επιλογή, και η διαδικασία ενηµέρωσης θέσης έχει 

επίσης τη λειτουργία της επαλήθευσης της εξουσιοδότησης συνδροµής στην περιοχή 

θέσης. 

Πρόσβαση σε PLMN της ίδιας χώρας 

Οι κανόνες για το roaming σε PLMN της ίδιας χώρας, όπως το οικείο PLMN είναι 

µια από τις πτυχές των προδιαγραφών που είχαν συνεχίσει να εξελίσσονται κατά τη 

διάρκεια της επεξεργασίας των προτύπων. Η φάση 1 του GSM900 και η φάση 1 του 

DCS1800 παρέχουν διαφορετικές απόψεις, για να µην αναφέρουµε τις πιό πρόσφατες 

φάσεις. 

Στην φάση 1 του GSM900, όλα τα PLMN εκτός από το οικείο PLMN 

αντιµετωπίζεται στην ίδια 

βάση για την επιλογή, ανεξάρτητα από τη χώρα τους. Η πρόσβαση σε αυτά µπορεί να 

επιτραπεί ή όχι, εξαρτώµενη µεταξύ των άλλων όρων των επιλογών συνδροµής, αλλά 

πάντα βάσει "παντού" ή "πουθενά" µέσα στην περιοχή κάλυψης PLMN.  

Όταν η φάση 1 του DCS1800 τυποποιήθηκε, υπήρξε µια ισχυρή θέληση να εισαχθεί 

µια λίγο περισσότερο ελεγµένη µορφή ανταγωνισµού µεταξύ των χειριστών της 

κάποιας χώρας. Οι χειριστές ζήτησαν έναν µηχανισµό από τον οποίο οι συνδροµητές 

άλλου PLMN κάποιας άλλης χώρας δεν θα µπορούσαν να επιβιώσουν σε µια 

(συνήθως χαµηλής πυκνότητας) περιοχή όπου ένα απλό PLMN παρέχει την κάλυψη, 

εκτιµώντας ότι αυτοί οι ίδιοι συνδροµητές θα µπορούσαν να φραχτούν σε άλλες 

(συνήθως υψηλής πυκνότητας) περιοχές όπου διάφορα άλλα PLMN παρέχουν 

κάλυψη. Ένας τέτοιος µηχανισµός θα επέτρεπε σε κάθε χειριστή να εγκαταστήσει 

µόνο µέρος της υποδοµής που απαιτείται για την πλήρη κάλυψη των µικρής 

κυκλοφορίας περιοχών, παρέχοντας ταυτόχρονα συνολικά µια πλήρη σε εθνικό 

επίπεδο, υπηρεσία για τους πελάτες. Αυτός ο µηχανισµός εισήχθη στο DCS1800 από 

τη φάση 1, και καλείται "εθνικό roaming". Επιτρέπει στους χρήστες να έχουν 

πρόσβαση σε µέρη των PLMN στην ίδια χώρα, µε τα µέρη αυτά να επιλέγονται µε 

συµφωνίες µεταξύ των χειριστών και όχι από τη συνδροµή. Οι σχετικές περιοχές 
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µπορούν στην πραγµατικότητα να εξελιχθούν µε την επέκταση των δικτύων, χωρίς το 

συνδροµητή να γνωρίζει άµεσα αυτές τις αλλαγές. 

Όσον αφορά την περιφερειακή συνδροµή, η εθνική περιπλάνηση εκτελείται σε µια 

βάση περιοχής θέσης, για τους ίδιους λόγους. Ο κινητός σταθµός πρέπει να µάθει από 

τις προσπάθειες ενηµέρωσης θέσης ποιές περιοχές θέσης είναι αποδεκτές ή όχι. Στις 

µελλοντικές φάσεις, ο µηχανισµός του εθνικού roaming θα είναι µέρος τόσο του 

GSM900 όσο και του DCS1800. 

PLMN άλλων χωρών 

Η πρόσβαση σε PLMN δίκτυα άλλων χωρών διαφορετικών από τη χώρα του οικείου 

PLMN είναι εφικτή από συνδροµητές που έχουν το παραπάνω δικαίωµα από τη 

συνδροµή τους. Τότε, η πρρόσβαση είναι εφικτή για ολ’οκληρη την περιοχή του 

PLMN. Αυτό το χαρακτηριστικό αναφέρεται ως «διεθνικό roaming». 

Εφόσον PLMΝ µπορούν να δηµιουργούνται ανά πάσα στιγµή, ο κινητός σταθµός δεν 

µπορεί να διατηρεί µια λίστα των συνδροµητών στα PLMN. Θα µάθει εάν ένα PLMN 

δέχεται έναν συνδροµητή ή όχι από προσπάθειες ενηµέρωσης θέσης. 

Περιορισµοί Κινητού Σταθµού 

Επειδή η υπηρεσία που παρέχεται στον Allan µπορεί να εξαρτάται από το PLMN που 

χρησιµοποιείται για πρόσβαση, ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό για έναν σταθµό είναι 

πώς επιλέγει ή πώς βοηθά τον Allan να επιλέξει το PLMN που θα του παρεχει την 

υπηρεσία, ενώ αρκετά άλλα είναι διαθέσιµα. Επιπλέον, ένας αριθµός επιπρόσθετων 

λεπτοµεριών µπορούν να αλλάξουν όταν το PLMN που εξυπηρετεί αλλάζει, όπως 

είναι το κόστος και το τοπικό σχήµα κλήσης. Επιπλέον, ο Allan χρειάζεται να είναι 

ενήµερος (και εάν είναι δυνατόν, να ελέγχει την επιλογή) του PLMN που τον 

εξυπηρετεί. 

Η επιλογή PLMN είναι ένα από τα θέµατα που τίθονται υπό συζήτηση ακόµα και 

µετά το πάγωµα της φάσης 1. Υπάρχουν µερικές διαφορές ανάµεσα στα GSM900 και 

DCS1800, και πολύ πιο σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στη φάση 1 και 2. Το όλο 

θέµα προκύπτει από τη σύγκρουση δύο αντίθετων στόχων: γρήγορη απόκριση του 

κινητού σταθµού στην αλλαγή στη διαµόρφωση του διαθέσιµου PLMN από τη µία, 
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και το χρόνο ζωής από την άλλη. Κάθε λύση αποτελεί έναν συµβιβασµό ανάµεσα στα 

δυο άκρα. 

Γρήγορη απόκριση MS στην διαθεσιµότητα του PLMN... 

Αν η κατανάλωση ισχύος δεν ήταν σε κίνδυνο, η λύση θα ήταν να αφήσουµε τον 

κινητό σταθµό να εξερευνά ολόκληρο το DSM900 (ή το DCS1800) φάσµα για τα 

BCCH. Θα ανίχνευε τότε, κάθε διαθέσιµο νέο PLMN και θα το λάµβανε υπόψην 

στον αλγόριθµο επιλογής. 

...Ενάντια στη µικρή κατανάλωση ισχύος 

Ο έλεγχος του ραδιο- περιββέλοντος για τις συχνότητες αναγνωριστικών σηµάτων 

είναι µια λειτουργία που κοστίζει κατανάλωση ισχύος. Η χρόνος ζωής µπαταριών 

είναι µια πολύ σηµαντική πτυχή ενός φορητού κινητού σταθµού: κανένας 

συνδροµητής δεν θα δεχόταν µια τέτοια συσκευή εάν απαιτείται ανεφοδιασµός σε 

καύσιµα κάθε δεύτερη ώρα... Εποµένως, µια τάση είναι να προσπαθήσει να 

περιοριστεί όσο το δυνατόν περισσότερο η αναζήτηση των γειτονικών κυττάρων που 

γίνεται από τον κινητό σταθµό.  

Το σχέδιο που υιοθετήθηκε για τη φάση 1 του GSM900 είναι ένα ακραίο παράδειγµα 

αυτής της µεθόδου: ο κινητός σταθµός στην κανονική υπηρεσία ελέγχει µόνο τα 

κύτταρα στο ίδιο PLMN και στη γειτονική περιοχή του κύτταρο που εξυπηρετεί. Για 

αυτόν τον λόγο, το κύτταρο που εξυπηρετεί µεταδίδει τον κατάλογο των συχνοτήτων 

αναγνωριστικών σηµάτων που χρησιµοποιούνται από τα γειτονικά κύτταρα. Αυτό το 

σχήµα είναι επαρκές για περιορισµένη κατανάλωση ισχύος, αλλά όχι για να βρούµε 

εναλλακτικά PLMN όταν ο χρήστης κινείται σε περιοχή επικάλυψης. Η συµπεριφορά 

που προκύπτει δεν είναι η βέλτιστη, όπως φαίνεται από τους χειριστές των PLMN: θα 

προτιµούσαν ο κινητός σταθµός να κάνει τη σωστή επιλογή, ιδιαίτερα όταν το οικείο 

PLMN γίνεται διαθέσιµο για έναν κινητό σταθµό, ο οποίος εξυπηρετούνταν από ένα 

άλλο PLMN. 

Στις περιπτώσεις, όπου ο κατάλογος των συχνοτήτων που χρησιµοποιούνται από τα 

γειτονικά κύτταρα δεν είναι διαθέσιµος, ή πιο γενικά όταν µια επιλογή PLMN πρέπει 

να λάβει χώρα, ο κινητός σταθµός θα πρέπει να αναζητήση ολόλκηρο το φάσµα. 
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Ραδιο- εκτιµήσεις  

Οι εκτιµήσεις διαχείρισης δεν είναι, κατά πολύ, ο παράγοντας που καθορίζει την 

υπηρεσία που ένα δεδοµένο κύτταρο παρέχει σε έναν συνδροµητή. Μια πολύ βασική 

πτυχή είναι η µετάδοση µεταξύ του σταθµού βάσεων και του κινητού σταθµού να 

προσφέρει µια καλή ποιότητα. Οι ραδιο εκτιµήσεις διάδοσης πρέπει έπειτα να 

περιέχονται στο κριτήριο για την επιλογή του κυττάρου που εξυπηρετεί. Στην αδρανή 

κατάσταση, το µόνο πράγµα που ο κινητός σταθµός πρέπει να κάνει είναι να ακούσει 

τη µετάδοση πληροφοριών από το κύτταρο που βρίσκεται (συµπεριλαµβανοµένων 

των αιτηµάτων σελιδοποίησης). Εάν επρόκειτο να λάβουµε µόνο αυτό υπόψην, 

κατόπιν το καλύτερο κύτταρο που επιλέγει θα ήταν απλά αυτή που έχει το καλύτερη 

επίπεδο ή ποιότητα υποδοχής. Αλλά ο κανόνας στο GSM είναι ότι όταν θέλει να 

ανταλλάξει ένας κινητός σταθµός τις πληροφορίες µε το δίκτυο, π.χ. στην οργάνωση 

µιας κλήσης µετά από αίτηµα του χρήστη, ή για να απαντήσει σε µια σελιδοποίηση, 

πρέπει να το κάνει στο κύτταρο που βρίσκεται. Θα µπορούσε να είναι διαφορετικά: 

κάποιος θα µπορούσε να φανταστεί ότι ο κινητός σταθµός επιλέγει το κύτταρο για να 

επικοινωνήσει την έσχατη στιγµή. Φυσικά, τίποτα δεν αποκλείει το δίκτυο να 

εκτελέσει µια παράδοση πολύ σύντοµα αφότου έχει λάβει ένα αίτηµα κλήσης. Αυτός 

ο µηχανισµός, αποκαλούµενος "κατευθυνόµενη επαναπροσπάθεια", είναι εντούτοις 

µακριά από τον συστηµατικό µηχανισµό στα δίκτυα GSM: στη γενική περίπτωση, η 

κλήση θα µείνει για κάποιο χρόνο στο ίδιο κύτταρο όπως και στην ανενεργό 

κατάσταση. 

 

Λόγω αυτής της επιλογής το κύτταρο που «στρατοπεδεύει» πρέπει επίσης να είναι 

όσο το δυνατόν πιό κοντά στο καλύτερο κύτταρο, στην οποία µια πιθανή σύνδεση θα 

οργανωθεί. Κατά συνέπεια, η ποιότητα της υποδοχής από τον κινητό σταθµό δεν 

πρέπει να είναι η µόνη παράµετρος που λαµβάνεται υπόψη, αλλά και η ποιότητα της 

υποδοχής από το σταθµό βάσεων θας πρε΄πει να λαµβάνεται υπόψην. Αυτό δεν 

µπορεί να µετρηθεί άµεσα στην ανενεργό κατάσταση, δεδοµένου ότι ο κινητός 

σταθµός δεν διαβιβάζει, αλλά µπορεί να προέλθει από τις µετρήσεις υποδοχής και 

από τη µέγιστη δύναµη που ο κινητός σταθµός µπορεί να χρησιµοποιήσει για τη 

µετάδοση. 
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Ένα κριτήριο που χρησιµοποιείται για να επιλέξει ένα κύτταρο στην ανενεργό 

κατάσταση συνδυάζει το επίπεδο υποδοχής του κινητού σταθµού στη συχνότητα 

αναγνωριστικών σηµάτων, τη µέγιστη δύναµη µετάδοσης του κινητού σταθµού και 

διάφορων παραµέτρων ανάλογα µε το κύτταρο (και ραδιοφωνική µετάδοση στο 

BCCH). Ο ακριβής αλγόριθµος περιγράφεται αργά (δείτε την περιγραφή του C1 

κριτηρίου, σελίδα βιβλίου 453). 

Έλεγχος Φορτίων Συστήµατος 

Η συµφόρηση είναι ένας κίνδυνος που υπάρχει σε οποιοδήποτε σύστηµα 

τηλεπικοινωνιών. Η κινητικότητα αλλάζει ελαφρώς τις βάσεις του προβλήµατος. Οι 

παραλλαγές κυκλοφορίας είναι µεγαλύτερου εύρους, δεδοµένου ότι προέρχονται όχι 

µόνο από την αλλαγή της κυκλοφορίας ανά συνδροµητή, αλλά και από τις 

κυκλοφορίες των συνδροµητών. Παραδείγµατος χάριν, µια αθλητική εκδήλωση 

µπορεί να δει µια τεράστια συγκέντρωση των συνδροµητών κινητών σε µια µικρή 

θέση στην ίδια στιγµή. Επίσης, επειδή οι συνδροµητές δεν συνδέονται φυσικά µε ένα 

κύτταρο, µπορούν "να κινηθούν" από ένα κορεσµένο κύτταρο προς άλλο εάν ο 

δεύτερος µπορεί να παρέχει την υπηρεσία. Μια άλλη πτυχή προς εξέτάση σχετικά µε 

την επιλογή κυττάρων είναι ο τρόπος µε τον οποίο ένα δίκτυο µπορεί να ελέγξει τη 

διανοµή κυκλοφορίας µεταξύ των κυττάρων. ∆ύο µηχανισµοί υπάρχουν, ένας εκ των 

οποίων προσκρούει στην επιλογή κυττάρου. 

Το δίκτυο µπορεί να φράξει εντελώς ένα κύτταρο ενάντια στην πρόσβαση από όλους 

τους κανονικούς συνδροµητές. Αυτό το «φραγµένο» καθεστώς υποδεικνύεται στη 

µετάδοση πληροφοριών από το κύτταρο, στην CELL_BAR_ACCESS σηµαία που 

περιγράφεται στο κεφάλαιο 1. Ένας τέτοιος µηχανισµός χρησιµοποιείται όταν ένα 

BTS είναι ανίκανο να λειτουργήσει κατάλληλα, π.χ. για λόγους συντήρησης. Μπορεί 

επίσης να αποδειχθεί πρακτικό όταν ιδρύει ο χειριστής το νέο κύτταρο και εκτελεί τις 

δοκιµές σε αυτήν πρίν ανοίξει για την κανονική λειτουργία. Κινητά δοκιµής (που 

αγνοούν το «φραγµένο» καθεστώς, και δεν προσαρµόζονται στις προδιαγραφές) είναι 

σε θέση να εγκαταστήσουν τις συνδέσεις µε τέτοια κύτταρα για δοκιµαστικούς 

λόγους. Μια άλλη πιθανή εφαρµογή της φραγής κυττάρων αφορά αυτές που 

περιορίζονται στην πρόσβαση παράδοσης. 
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Η φραγή κυττάρων είναι τρόπος ελέγχου για όλα ή για τίποτα, ο όποιος πρέπει να 

ληφθεί υπόψη από τους κινητούς σταθµούς για την επιλογή κυττάρων στην ανενεργή 

κατάσταση. Το GSM περιλαµβάνει επίσης έναν λεπτότερο µηχανισµό, που 

ονοµάζεται µηχανισµός κατηγορίας πρόσβασης, ο όποιος επιτρέπει την εκλεκτική 

πρόσβαση ορισµένων κινητών σταθµών σε ορισµένα κύτταρα. Ο σκοπός του είναι να 

αντιµετωπίσει τις ανώµαλα υψηλές καταστάσεις φορτίων ή έκτακτης ανάγκης 

κυκλοφορίας, αλλά δεν επηρεάζει την επιλογή κυττάρων. Παραδείγµατος χάριν, ένας 

κινητός σταθµός µπορεί τέλεια να επιλέξει και να «στρατοπεδεύσει» σε ένα κύτταρο, 

η οποία την ίδια την στιγµή δεν θα µπορεί να δεχτεί ένα αίτηµα σύνδεσης από αυτόν 

τον ιδιαίτερο κινητό σταθµό (ακόµη και για τους λόγους ενηµέρωσης θέσης), λόγω 

ενός προσωρινού υψηλού φορτίου. Επιτρέποντας ένα κύτταρο, εντούτοις, να 

επιλεχθεί, µπορούµε να αποφύγουµε τη διάδοση της κατάστασης συµφόρησης στα 

γειτονικά κύτταρα. Αυτό είναι ένα παράδειγµα επιλογής στις προδιαγραφές όπου µια 

σφαιρικλη βελτιστοποίηση, αξιολογηµένη σε διάφορα κύτταρα, ευνοείται έναντι της 

τοπικής βελτίωσης. Το θέµα της κατηγορίας πρόσβασης έχει αναπτυχθεί ήδη στην 

κατάλληλη θέση, στο κεφάλαιο διαχείρισης των ραδιο- πόρων. 

Περιοχές Καταχώρησης και Θέσης 

Τέλος, ένα σηµαντικό σηµείο που λαµβάνεται υπόψη για την επιλογή PLMN και 

κυττάρων είναι ότι το δίκτυο πρέπει να είναι σε θέση να καθοδηγήσει τις κλήσεις 

προς το συνδροµητή. Η υποδοµή πρέπει να γνωρίζει κάποιες ελάχιστες πληροφορίες 

που αφορούν τη θέση του συνδροµητη. Αυτές οι πληροφορίες µπορούν να 

παρασχεθούν µόνο από τον κινητό σταθµό, και η υπηρεσία που παρέχεται στο χρήστη 

εξαρτάται από τη συνέπεια µεταξύ της θέσης που αξιολογείται αυτήν την περίοδο από 

την υποδοµή και το κύτταρο που επιλέγεται από τον κινητό σταθµό. Έπειτα, είναι 

απαραίτητο να εξετάσεουµε γενικά, το πώς η υποδοµή συµπεριφέρεται στις κλήσεις 

προς τους συνδροµητές GSM.  

Προκειµένου να αποφευχθούν απώλειες της σηµατοδότησης, το σύστηµα σχεδιάζεται 

έτσι ώστε ένας συνδροµητής να αναζητείται (σελιδοποιηµένος) µόνο σε µερικά 

κύτταρα του συστήµατος, όταν πρέπει να δηµιουργηθεί µια κλήση προς αυτόν. Τα 

κύτταρα οµαδοποιούνται στις περιοχές θέσης, και ένας κινητός σταθµός 

σελιδοποιείται χαρακτηριστικά µόνο στα κύτταρα µιας περιοχής θέσης, όταν φθάνει 

µια εισερχόµενη κλήση (δείτε τις βασικές έννοιες της διαχείρισης θέσης, στο 
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κεφάλαιο 1). Εποµένως, ο κινητός σταθµός πρέπει να ενηµερώσει το σύστηµα για την 

περιοχή θέσης στην οποία ο συνδροµητής πρέπει να σελιδοποιηθεί. Αυτό γίνεται από 

µια διαδικασία ενηµέρωσης θέσης. Αφ' ετέρου, το δίκτυο πρέπει να αποθηκεύσει την 

παρούσα περιοχή θέσης κάθε συνδροµητή: αυτή η αποθήκευση είναι εσωτερικοί 

κατάλογοι θέσης, όπως θα εκτεθεί λεπτοµερώς µαζί µε την περιγραφή της 

διαδικασίας ενηµέρωσης θέσης. Κάθε αλλαγή της περιοχής θέσης βάζει ένα πρόσθετο 

φορτίο, όχι µόνο στη ραδιο πορεία, αλλά και στους εξοπλισµούς υποδοµής: Ο 

µηχανισµός επιλογής κυττάρων, εποµένως, περιλαµβάνει µερικά χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα για να περιορίσει τον αριθµό ενηµερώσεων θέσης. 

Περιοχές Θέσης 

Για προφανείς τεχνικούς λόγους, οι προδιαγραφές επιβάλλουν ότι κάθε περιοχή 

θέσης είναι ένα υποσύνολο των κυττάρων ενός ενιαίου PLMN. Στην πραγµατικότητα, 

λόγω του τρόπου που µια κινητή ολοκληρώνοντας µια κλήση καθοδηγείται στο 

δίκτυο, µια περιοχή θέσης πρέπει να περιλάβει τα κύτταρα που διαχειρίζονται από 

ένα ενιαίο MSC (βλέπε σχήµα 7.1). Αυτός ο περιορισµός σε ένα MSC θα µπορούσε 

να έχει αποφευχθεί, αλλά µόνο στην περίπτωση των σύνθετων διαδικασιών. 

 

Σχήµα 7.1 Περιοχή θέσης σε σχέση µε τις περιοχές PLMN και MSC 

Μια περιοχή θέσης µπορεί µόνο να περιέχει κύτταρα ενός µοναδικού MSC, σε ένα 

µοναδικό PLMN 
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Μέσα σε αυτούς τους περιορισµούς, οι χειριστές έχουν την πλήρη ελευθερία να 

διαθέσουν τα κύτταρα στις περιοχές θέσης. Ο στόχος αυτής της λειτουργίας είναι να 

ελαχιστοποιηθεί η κατανάλωση των πόρων, λάµβάνοντας υπόψην το φορτίο του 

σήµατος στη ραδιο-πορεία (και από τη σελιδοποίηση και από τη θέση που 

ενηµέρωσης), καθώς επίσης και το φορτίο επεξεργασίας των εξοπλισµών. 

Ενηµέρωση Θέσης 

Εάν ένας κινητός σταθµός θέλει να λάβει την κανονική υπηρεσία από ένα κύτταρο, 

και ειδικότερα για να λάβει κλήσεις, πρέπει να σιγουρευτεί ότι ο συνδροµητής του 

(που αντιπροσωπεύεται από SIM) εγγράφεται στην περιοχή θέσης αυτού του 

κυττάρου. Η κατάσταση εγγραφής του συνδροµητή, εκτός από περιπτώσεις 

αποτυχίας δικτύων ή µετά από κάποια πολύ µεγάλη περίοδο αδράνειας, µπορεί µόνο 

να αλλάξει έπειτα από πρωτοβουλία του κινητού σταθµού. Η έκβαση της τελευταίας 

προσπάθειας εγγραφής αποθηκεύεται στη SIM, όπως και η ταυτότητα της περιοχής 

θέσης. Εάν η αποθήκευση δείχνει επιτυχία, η κανονική υπηρεσία ισχύει αυτόµατα, 

εάν οι κινητοί σταθµοί «στρατοπεδεύουν» στην ίδια περιοχή θέσης. 

Η κατάσταση είναι διαφορετική εάν ο κινητός σταθµός είναιενεργοποιηµένος σε µια 

διαφορετική περιοχή θέσης από αυτή όπου στο τέλος επιτυχώς καταχωρήθηκε: Όταν 

οι κινητοί σταθµοί κινούνται σε µια θέση όπου ένα κύτταρο από µια άλλη περιοχή 

θέσης είναι ταιριάζει καλύτερα, ή όταν ο κινητός σταθµός προσπαθεί να πάρει την 

κανονική υπηρεσία σε ένα διαφορετικό PLMN. Σε όλες αυτές τις περιπτώσεις, ο 

κινητός σταθµός πρέπει να προσπαθήσει να εγγράψει το συνδροµητή µε την εκτέλεση 

µιας διαδικασίας ενηµέρωσης θέσης πριν από τη στρατοπέδευση στο κύτταρο σε 

κανονική υπηρεσία. 

Η Κατάσταση µετά την Ενηµέρωση Θέσης 

∆ιάφορες εκβάσεις της ενηµέρωσης θέσης είναι δυνατές. Με βάση τα δεδοµένα, η 

διαδικασία ενηµέρωσης θέσης κάνει κάτι περισσότερο από το να λέει στο δίκτυο που 

ακριβώς είναι ο συνδροµητής. Παρέχει επίσης στο δίκτυο έναν µηχανισµό για να πει 

στον κινητό σταθµό εάν το κύτταρο µπορεί να χορηγήσει την κανονική υπηρεσία, να 

λάβει υπόψη τους περιορισµούς συνδροµής, εθνικοί περιορισµοί roaming, και τα 

λοιπά. Η καλύτερη έκβαση της διαδικασίας επιτυγχάνεται, όταν η διαδικασία τρέχει 
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σωστά και το δίκτυο δείχνει ότι είναι δυνατή η κανονική υπηρεσία. Τότε ο 

συνδροµητής εγγράφεται σωστά στο δίκτυο και ο κινητός σταθµός επιτρέπεται να 

«στρατοπεδεύσει» στοκύτταρο στην κανονική κατάσταση υπηρεσιών. 

∆ιάφορες εκβάσεις είναι δυνατές όταν οι εγγραφές δεν είναι επιτυχείς. Πρέπει να 

διακρίνουµε τις περιπτώσεις όπου η διαδικασία οργανώνεται σωστά (π.χ. το δίκτυο 

δεν απαντά ή απαντά ότι δεν µπορεί να δώσει µια απάντηση µε νόηµα). Αξίζει να 

αναφερθεί ότι οι προδιαγραφές βάζουν όλες αυτές τις περιπτώσεις µαζί σε µια 

κατηγορία "ανώµαλων περιπτώσεων", αλλά υπάρχει µια διαφορά µεταξύ της καµίας 

απάντησης και µιας κακής απάντησης! 

Οι σηµαντικές αρνητικές εκβάσεις µπορούν να είναι τριών ειδών, στους 

διαφορετικούς περιορισµούς που παρουσιάζονται στο τµήµα των διαχειριστικών 

πτυχών: 

• Το κύτταρο µπορεί να ανήκει σε ένα PLMN που δεν υποστηρίζεται από τη 

συνδροµή. Οι µηχανισµοί διευκρινίζονται (κατάλογος "απαγορευµένων 

PLMN", δείτε περαιτέρω), έτσι ώστε τα κύτταρα αυτού του PLMN να µη 

δοκιµαστούν εκ νέου, εκτός αν προκύψει ρητό αίτηµα από το χρήστη. Ένα νέο 

PLMN (και ως εκ τούτου ένα νέο κύτταρο) θα ψαχτεί, εάν επιδιώκεται η 

κανονική υπηρεσία. 

• Το κύτταρο µπορεί να είναι σε µια περιοχή θέσης µη κατάλληλη, λόγω της 

περιφερειακής συνδροµής. Τότε, ο κανόνας είναι ότι ο κινητός σταθµός 

πρέπει να µείνει στο κύτταρο (και στο οικείο PLMN), αλλά µόνο η 

περιορισµένη υπηρεσία µπορεί να παρασχεθεί στο χρήστη. Υπάρχουν µερικοί 

λόγοι για αυτήν την επιλογή: Λόγω της υπονοούµενης υπόθεσης ότι, όταν 

ένας συνδροµητής έχει δικαίωµα µόνο στην περιφερειακή συνδροµή του 

οικείου PLMN, δεν επιτρέπεται από το χειριστή η πρόσβαση στο άλλο PLMN 

της ίδιας χώρας πιθανότατα: εποµένως η έρευνα για άλλο PLMN δεν είναι 

ουσιαστική. Εντούτοις, αυτή η επιλογή οδηγεί σε µια ιδιαίτερη συµπεριφορά 

του κινητού σταθµού, όταν η συνδροµή καλύπτει ένα µέρος του οικείου 

PLMN και του ξένου PLMN. Σε τέτοιες περιπτώσεις, οι κινητοί σταθµοί θα 

ψάξουν αυτά τα άλλα PLMN µόνο κατά την αναχώρηση από την περιοχή 

κάλυψης του οικείου PLMN 
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• Στα DCS1800, το κύτταρο µπορεί να είναι σε µια περιοχή θέσης, η οποία δεν 

δέχεται τους roamers ενός άλλου PLMN της ίδιας χώρας. Όπως µε µη-

προσυπογραµµένος σε PLMN, υπάρχουν µηχανισµοί που 

συµπεριλαµβάνονται για να αποτρέψουν τις περαιτέρω προσπάθειες στα 

κύτταρα της ίδιας περιοχής θέσης. Επιπλέον, ο κινητός σταθµός θα κοιτάξει 

αµέσως για να δει εάν το οικείο PLMN είναι διαθέσιµο. 

Ένα σηµαντικό σηµείο είναι ότι σε µερικές περιπτώσεις (εάν η απόρηψη προέρχεται 

από το οικείο PLMN ή από ένα PLMN που συνδέεται µε το οικείο PLMN), ο 

συνδροµητής διαγράφεται επαρκώς στο HLR: είναι χαρακτηρισµένο στο δίκτυο ως η 

κατάσταση, όπου οι κλήσεις στους προορισµούς του µπορούν να καθιερωθούν. 

Τέτοιες κλήσεις είτε αυτές που κατευθύνονται σε µια ανακοίνωση, ή διαβιβάζονται 

σε έναν άλλο προορισµό, εάν ο συνδροµητής έχει ενεργοποιήσει την πορώθηση 

κλήσης, είτε απεριόριστα είτε ως µη εφικτές. Στις άλλες περιπτώσεις, ο συνδροµητής 

κρατά την ίδια κατάσταση εγγραφής HLR που είχε πριν από την προσπάθεια. 

Εντούτοις, θεωρείται ως διαγράφη από τον κινητό σταθµό, δεδοµένου ότι δεν υπάρχει 

καµία ένδειξη από το δίκτυο για το τι συνέβη µε την κατάσταση HLR. 

Όταν ο κινητός σταθµός λαµβάνει µιας από τις αρνητικές απαντήσεις που 

απαριθµούνται παραπάνω, µπορεί να ψάξει ένα άλλο PLMN. Εάν κανένα από τα 

PLMN δεν είναι σε θέση να παρέχει την κανονική υπηρεσία, ο κινητός σταθµός 

πηγαίνει στην περιορισµένη κατάσταση υπηρεσιών. 

Οι περιπτώσεις αποτυχίας της διαδικασίας είναι ακόµη και πιο πολύπλοκες. Οι 

λεπτοµέρειες µπορούν να βρεθούν στις προδιαγραφές και δεν θα εξεταστούν εδώ. 

Βασικά, ο κινητός σταθµός θα δοκιµάσει άλλα κύτταρα (εκτός αν τα ραδιο- κριτήρια 

καθορίζουν έτσι) παρά την έλλειψη γνώσης για την υπηρεσία που µπορεί να 

παρασχεθεί στο χρήστη: αυτό είναι ένα σηµαντικό σηµείο. Υπάρχει µια πρώτη φάση 

κατά τη διάρκεια της οποίας ο κινητός σταθµός θα προσπαθήσει αρκετές φορές να 

πάρει µια απάντηση από το δίκτυο. Κατά τη διάρκεια αυτής της φάσης, ο κινητός 

σταθµός θα συµπεριφερθεί σαν να χορηγήθηκε η ίδια υπηρεσία όπως και πριν. Εάν 

όλες οι προσπάθειες αποτυγχάνουν κατά τη διάρκεια αυτής της φάσης, ο κινητός 

σταθµός µπαίνει σε µια ειδική κατάσταση, στην οποία δεν υποθέτει οποιαδήποτε 

κατάσταση εγγραφής στο δίκτυο. Προσπαθεί που και που, σε µια διαδικασία 

ενηµέρωσης θέσης, να βγει από αυτή τη µη ικανοποιητική κατάσταση. Ο κινητός 
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σταθµός δεν απορρίπτει ένα αίτηµα από το χρήστη, αλλά αυτό το αίτηµα προκαλεί 

τον κινητό σταθµό για να αρχίσει µια ενηµέρωση θέσης, και ο κινητός σταθµός θα 

απορρίψει τελικά το αίτηµα του χρήστη, εάν το δίκτυο δεν απαντά ακόµα θετικά.  

ΕΠΙΛΟΓΗ ΚΥΤΤΑΡΟΥ ΚΑΙ PLMN 

 

Οι µηχανισµοί επιλογής κυττάρου και PLMN καθορίζονται σχεδόν εξολοκλήρου στις 

προδιαγραφές. Στο προηγουµενο κοµµάτι είδαµε τους διαφορετικούς παράγοντες που 

θα πρέπει να λάβουµε υπόψη, όπως επίσης και κάποιους πιο γενικούς µηχανισµούς. 

Ας δούµε, όµως παρακάτω τη λεπτοµερή διαδικασία. 

Επιλογή PLMN 

 

Παρόλο που η επιλογή PLMN (όπως επίσης και η επιλογή κυττάρου) επηρεάζει µόνο 

τον κινητό σταθµό, συγκεκριµενοποιείται µε επαρκείς λεπτοµέρειες στις 

προδιαγραφές. Ένας από τους λόγους είναι να εναρµονιστεί κάπως η συµπεριφορά 

του κινητού σταθµού, έτσι ώστε µπορεί να είναι προβλέψιµη, όταν αλλάζει ένας 

χρήστης τον εξοπλισµό του, και επίσης, να αποφύγουν τη δυνατότητα µερικές 

εφαρµογές να προκαταλαµβάνουν την επιλογή PLMN και έτσι τον ανταγωνισµό 

µεταξύ των χειριστών.  

 

Εντούτοις, οι προδιαγραφές δεν περιορίζουν συνολικά, και πρέπει να ολοκληρωθούν 

για µερικές οριακές περιπτώσεις από τους κατασκευαστές κινητών σταθµών. Θα 

αναφερθούµε σε αυτές τις περιπτώσεις, µε µερικές από τις δυνατότητες που υπάρχουν 

σε αυτές. Αυτό που ο κινητός σταθµός πρέπει πραγµατικά να κάνει είναι να επιλέξεί 

ένα κύτταρο. Εντούτοις, υπάρχει µια σηµαντική διαφορά µεταξύ της επιλογής του 

PLMN που εξυπηρετεί, και η της επιλογής του κυττάρου που εξυπηρετεί. Η πρώτη 

είναι υπό έλεγχο του χρήστη, εκτιµώντας ότι η δεύτερη είναι πλήρως αυτόµατος. Η 

επιλογή PLMN είναι πολύ σηµαντική για το χρήστη, όταν η αποκτηθείσα υπηρεσία 

είναι τελικά κανονική υπηρεσία. Στην περιορισµένη περίπτωση υπηρεσιών, η επιλογή 

είναι λίγο σηµαντική, και στην περίπτωση όπου κανένα PLMN δεν µπορεί να βρεθεί 

η επιλογή ενός PLMN δεν είναι άµεσης εφαρµογής. Θα εξετάσουµε τις τρεις 

περιπτώσεις στη συνέχεια, πρίν συνοψίσουµε την πλευρά του χρήστη. 
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Η Κανονική Περίπτωση 

 

Εάν ήδη στην κανονική κατάσταση υπηρεσιών ο κινητός σταθµός ψάχνει µόνο τα 

κύτταρα στο PLMN που εξυπηρετεί, ανεξάρτητα από άλλα PLMN. Μια αλλαγή 

PLMN µπορεί να εµφανιστεί σε µόνο δύο περιπτώσεις: όταν ο χρήστης αποφασίζει 

έτσι, και όταν ο κινητός σταθµός ανακαλύπτει ότι η εξυπηρέτηση από το PLMN δεν 

µπορεί πλέον να παρέχει την κανονική υπηρεσία (π.χ. Επειδή ο κινητός σταθµός 

αφήνει την περιοχή κάλυψης PLMN). Σε εκείνες τις περιπτώσεις, ο κινητός σταθµός 

θα ψάξει τα κύτταρα σε ολόκληρο το φάσµα, για να βρεί ποιο PLMN καλύπτει τη 

θέση. Η πρόσβαση, τότε, σε µερικά από αυτά τα PLMN δοκιµάζεται, σύµφωνα µε τη 

µέθοδο επιλογής του PLMN. ∆ύο µέθοδοι παρέχονται για την επιλογή του PLMN, µε 

την επιλογή να αφήνεται στο χρήστη: ο χειρωνακτικός τρόπος και ο αυτόµατος 

τρόπος. 

 

∆ιάφορες πτυχές είναι κοινές και για τους δύο τρόπους. Παραδείγµατος χάριν, το 

οικείο PLMN τίθεται ως το PLMN που θα δοκιµαστεί στον ενεργό διακόπτη, 

ανεξάρτητα από την προιστορία (ακόµα κι αν οι κινητοί σταθµοί ξέρουν, από τη SIM, 

ότι ο συνδροµητής είναι εγγεγραµενος αυτήν τη στιγµή σε ένα άλλο PLMN). Μια 

άλλη κοινή πτυχή µεταξύ του κοινού και αυτόµατου τρόπου είναι ο κατάλογος του 

“απαγορευµένου PLMN" - πρώτο σε µία σειρά 3 καταλόγων του PLMN. Ο 

πραγµατικός κατάλογος του PLMN προσιτός σε έναν συνδροµητή σύµφωνα µε τη 

συνδροµή του µπορεί να αλλάξει, καθώς νέα PLMN ανοίγουν (ή κλείνουν!) για την 

υπηρεσία. Ο κατάλογος αυτοί του PLMN δεν µπορεί να αποθηκευτεί µια για πάντα 

(παραδείγµατος χάριν στο SIM). Αντ' αυτού, έχει επιλεχτεί να χτιστεί δυναµικά ένας 

κατάλογος του PLMN που δεν είναι προσιτός, σύµφωνα µε τη συνδροµή. Αυτός ο 

κατάλογος ενηµερώνεται σύµφωνα µε το αποτέλεσµα των προσπαθειών πρόσβασης 

που εκτελούνται από τον κινητό σταθµό, και αποθηκεύεται αµετάβλητος σε µια 

µνήµη στην SIM (και ως εκ τούτου δεν χάνεται όταν σβήνεται ο κινητός σταθµός). Ο 

κατάλογος περιορίζεται από τις προδιαγραφές σε 4 καταχωρήσεις, αλλά τίποτα δεν 

αποκλείει έναν µακρύτερο κατάλογο που αποθηκεύεται στο ΜΕ (εποµένως µάλλον 

χάνεται κατά την απενεργοποίηση). 

 

Αυτός ο κατάλογος του “απαγορευµένου“ PLMN περιλαµβάνει PLMN που δεν 

προσυπογράφονται. ∆εν είναι πραγµατικά "απαγορευµένοι", δεδοµένου ότι µπόρεσαν 
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να χρησιµοποιηθούν για τις κλήσεις έκτακτης ανάγκης, και στο χειρωνακτικό τρόπο ο 

χρήστης εξουσιοδοτείται τέλεια για να επιλέξει ενός από αυτούς. Όταν ένας κινητός 

σταθµός προσπαθεί να ενηµερώσει τη θέση του σε ένα PLMN στο οποίο η συνδροµή 

του χρήστη δεν εγκρίνει την πρόσβαση, το δίκτυο θα ενηµερώσει τον κινητό σταθµό, 

και η ταυτότητα του PLMN θα τεθεί στον κατάλογο, εξαλείφοντας, εάν είναι 

απαραίτητο, την παλαιότερη είσοδο. Ο απαγορευµένος κατάλογος PLMN 

χρησιµοποιείται για την επιλογή PLMN, και στο χειρωνακτικό και στον αυτόµατο 

τρόπο, εν τούτοις µε διαφορετική µέθοδο σε κάθε περίπτωση. 

 

Ένας άλλος κατάλογος, που αυτή τη φορά αποθηκεύεται στον κινητό εξοπλισµό (όχι 

στη SIM) παρεµβάλλεται λίγo στη διαδικασία επιλογής PLMN, στον αυτόµατο 

τρόπο. Περιέχει τις ταυτότητες των περιοχών θέσης που έχουν απορρίψει την 

πρόσβαση πριν, λόγω των εθνικών περιορισµών roaming. Τα κύτταρα που ανήκουν 

στις περιοχές θέσης σε αυτόν τον κατάλογο δεν µπορούν πλέον να είναι υποψήφια για 

επιλογή, και ένα PLMN για το οποίο όλα τα κύτταρα είναι σε αυτήν την κατηγορία, 

δεν µπορεί να δοκιµαστεί στον αυτόµατο τρόπο. Αυτόν τον κατάλογο γεµίζουν ως 

αποτέλεσµα των απορρίψεων, µε µια κατάλληλη αιτία, ενηµέρωσης θέσης (αλλά το 

PLMN δεν τίθεται στον απαγορευµένο κατάλογο PLMN), και καταστρέφεται, όταν 

σβήνεται ο κινητός εξοπλισµός, ή αφαιρείται η SIM.  

 

Χειροκίνητος Tρόπος 

 

Στο χειροκίνητο τρόπο ο κατάλογος του PLMN, που ο κινητός σταθµός έχει βρεί, ως 

πιθανές υποψηφιότητες για την παροχή της κανονικής υπηρεσίας, υποβάλλονται στο 

χρήστη, για το εάν είναι ή όχι στον κατάλογο του απαγορευµένου PLMN. Ο 

κατάλογος του PLMN επιδεικνύεται χρησιµοποιώντας τα ρητά ονόµατα (όπως D1- 

Telecom ή D2 Privat για το γερµανικό PLMN, DK TDK-MOBIL για το δανικό 

PLMN...) και µε µια ρητή αναφορά που λέει στο χρήστη εάν το PLMN είναι στον 

απαγορευµένο κατάλογο PLMN ή όχι. Κανονικά, ο χρήστης επιλέγει ένα από τα 

PLMN του καταλόγου του PLMN. 

 

Τα ρητά ονόµατα του PLMN δεν µπορούν να βρεθούν στις προδιαγραφές, αν και 

είναι µέρος των κινητών προδιαγραφών σταθµών. Ο κατάλογος διανέµεται από το 

GSM ΜoU, και είναι τακτικά ενηµερωµένος. ∆εν υπάρχει καµία απαίτηση στην 
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αναπροσαρµογή των ήδη κατασκευασµένων (και πωληµένων) κινητών σταθµών, ή 

κατά τη διαδροµή µε την οποία πρέπει να απεικονίσουν τα ονόµατα νέων PLMN, για 

το ποιοα έχουν εισαχθεί εν τω µεταξύ. Χαρακτηριστικά, εάν η γνώση του εµπορικού 

ονόµατος δικτύων είναι άγνωστη, ο κινητός σταθµός θα επιδείξει τα αρχικά της 

χώρας µαζί µε τον αριθµητικό κώδικα δικτύων, παραδείγµατος χάριν "DK δίκτυο 

05".  

 

Ο χρήστης µπορεί να επιλέξει οποιοδήποτε PLMN στον κατάλογο του PLMN, ακόµα 

κι αν είναι επίσης µέρος του καταλόγου του απαγορευµένου PLMN. Αυτή η 

δυνατότητα είναι χρήσιµη µετά από µια αλλαγή της κατηγορίας: παραδείγµατος 

χάριν, εάν ο Alan ζητά από τη συνδροµή του για αλλαχτεί από "το οικείο PLMN 

µόνο" "σε ολόκληρο PLMN", ενώ περιπλανάται στο εξωτερικό, µπορεί να θελήσει να 

αναγκάσει τον κινητό σταθµό του να προσπαθήσει να προβεί σε ενηµέρωση θέσης ως 

προς ένα γνωστό προηγουµένως ως "απαγορευµένο", δίκτυο. 

 

Επειδή, στην περίοδο ενεργοποίησης, το κινητό αρχικά ψάχνει το οικείο PLMN και 

(στο χειρωνακτικό τρόπο) δεν λαµβάνει υπόψη το PLMN στο οποίο ο συνδροµητής 

είναι εγγεγραµµένος, µερικές καταστάσεις µπορούν να είναι αρκετά ενοχλητικές, 

όταν αφορούν παραµονές χρηστών σε µια ξένη χώρα για κάποιο χρόνο. Ο αυτόµατος 

τρόπος είναι σε τέτοιες περιπτώσεις πιό κατάλληλος. 

 

Μόλις ο χρήστης επιλέξει το PLMN, ο κινητός σταθµός θα προσπαθήσει να επιτύχει 

κανονική υπηρεσία σε αυτό το PLMN. ∆ιάφορες εκβάσεις είναι δυνατές, όπως 

έχουµε δει. Μπορεί να πετύχει καλά : Ωραία! Το PLMN µπορεί επίσης να υποδειχθεί 

ως µη επιτρεπτό από τη συνδροµή, και εποµένως θα εισχωρήσει στον κατάλογο του 

απαγορευµένου PLMN. ∆υστυχώς, οι άλλες περιπτώσεις δεν είναι τόσο απλές, και 

όχι πάντα σαφώς διευκρινισµένες. Στο χειρωνακτικό τρόπο, αυτές οι περιπτώσεις 

µπορούν να αντιµετωπιστούν γενικά µε το να αφήσουν τον κινητό σταθµό να κάνει 

ότι µπορεί καλύτερα για να επιτύχουν την κανονική υπηρεσία (ενδεχοµένως µε 

δοκιµάζοντας διάφορα κύτταρα στις διαφορετικές περιοχές). Μετά από κάποιο χρόνο, 

ο κατάλογος του PLMN είναι πάλι παρών, συµπεριλαµβανοµένου του PLMN στο 

οποίο η προσπάθεια απέτυχε: εξαρτάται από το χρήστη να επιλεχτεί ένα άλλο 

PLMN... Εάν όλα αποτυγχάνουν, ο κινητός σταθµός πρέπει σε κάποιο σηµείο να 

φθάσει στην "περιορισµένη υπηρεσία" που περιγράφουµε παρακάτω. 
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Αυτόµατος Τρόπος 

 

Στο αυτόµατο τρόπο, ο κινητός σταθµός θα επιλέξει PLMN, δοκιµάζοντάς τους 

όλους από µόνος του. Ο αυτόµατος τρόπος είναι βασισµένος στην ύπαρξη ενός άλλου 

καταλόγου του PLMN, ο κατάλογος των προτιµηµένων PLMN, ο όποιος 

αποθηκεύεται σε µια αµετάβλητη µνήµη στη SIM. Αυτός ο κατάλογος, ικανός για 

τουλάχιστον 8 καταχωρήσεις, περιλαµβάνει διάφορες ταυτότητες PLMN κατά σειρά 

προτίµησης και είναι υπό τον έλεγχο του χρήστη. Το περισσότερο προτιµηµένο είναι 

συνήθως το οικείο PLMN, αλλά δεν διευκρινίζεται πουθενά εάν αυτό πρέπει να 

εµφανιστεί στην πρώτο στον κατάλογο ή όχι, εάν ο χρήστης µπορεί να επιλέξει να 

έχει έναν κατάλογο µε ένα διαφορετικό PLMN ως "κορυφή του καταλόγου" και τι 

συµβένει σε αυτήν την περίπτωση. Ο κατάλογος µπορεί να είναι αρχικά να 

συµπληρώνεται από το χειριστή του οικείου PLMN, κατά τη διάρκεια της 

διαδικασίας της εξατοµίκευσης SIM. Μπορεί κατόπιν να τροποποιηθεί από το 

χρήστη, µέσω ενός µηχανισµού που διευκρινίζεται από τον κατασκευαστή κινητών 

σταθµών. Καµία αυτόµατη τροποποίηση του καταλόγου δεν µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί.  

 

Όταν µια επιλογή PLMN πραγµατοποιείται µε τον αυτόµατο τρόπο, το PLMN 

δοκιµάζεται αρχίζοντας από το πρώτο PLMN στον κατάλογο των προτιµηµένων 

PLMN και όχι στον κατάλογο των απαγορευµένων PLMN. Η επεξεργασία σε µια από 

τις περιπτώσεις αποτυχίας είναι σαφής: εάν το PLMN είναι υποδειγµένο ως µη 

επιτρεπτό από τη συνδροµή, η ταυτότητά του τίθεται στον κατάλογο απαγορευµένων 

PLMN και δεν µπορεί έπειτα να επιλεχτεί αυτόµατα πάλι, εκτός από τη (σπάνια) 

περίπτωση όπου περισσότερα από 4 PLMN εντοπίζονται, και από τα οποία κανένα 

δεν επιτρέπεται από τη συνδροµή: σε εκείνη την περίπτωση, ο κινητός σταθµός 

µπορεί να ξαναγράψει τον κατάλογο των απαγορευµένων PLMN κατά τρόπο 

κυκλικό! Στις άλλες αποτυχούσες περιπτώσεις, ο κινητός σταθµός πρέπει να 

δοκιµάσει τα υπόλοιπα πιθανά PLMN, κατά σειρά προτίµησης από τον κατάλογο των 

προτιµηµένων PLMN. ∆εν είναι ξεκάθαρο, ποια είναι η κατάσταση του PLMN, που 

βρίσκεται από τον κινητό σταθµό, αλλά δεν συµπεριλαµβάνεται στον κατάλογο των 

προτιµηµένων PLMN. Η κατά γράµµα ερµηνεία είναι ότι αυτά τα PLMN δεν 

µπορούν να επιλεχτούν. Αυτό εγείρει διαφορετικά προβλήµατα, παραδείγµατος 
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χάριν, στην περίπτωση όπου ο κατάλογος είναι κενός. Φαίνεται λογικότερο για τον 

κινητό σταθµό να περιληφθούν επίσης στη διαδικασία επιλογής, σύµφωνα µε κάποιο 

κανόνα διαταγής, παραδείγµατος χάριν, τυχαία. Η κατάσταση όπου κανένα από το 

PLMN δεν µπορεί να παρέχει την κανονική υπηρεσία δεν διευκρινίζεται σαφώς στις 

προδιαγραφές επίσης, αλλά φαίνεται λογικό ότι ο κινητός σταθµός πρέπει να πάει 

στην κατάσταση περιορισµένων υπηρεσιών, σε εκείνη την περίπτωση. Ο κινητός 

σταθµός πρέπει να διατηρήσει κάποιο αρχείο των προσπαθειών του να πάρει την 

υπηρεσία από ένα PLMN χωρίς επιτυχία, όταν κάποιος άλλος θα χορηγούσε την 

κανονική υπηρεσία. 

 

Όπως στο χειρωνακτικό τρόπο, ο χρήστης µπορεί να αναγκάσει επιλογή PLMN σε 

κάθε στιγµή. Η διαδικασία είναι έπειτα, η ίδια όπως περιγράφεται ανωτέρω, όταν 

παύει να παρέχει το PLMN που εξυπηρετεί την κανονική υπηρεσία, εκτός από το ότι 

το PLMN που εξυπηρετεί είναι στον κατάλογο των PLMN που έχουν εντοπιστεί. Ο 

κινητός σταθµός θα µείνει έπειτα ως επιλεγµένο PLMN, εκτός εάν ένα PLMN µε 

υψηλότερη εκτίµηση προτίµησης έχει εµφανιστεί, από την τελευταία χρονικά επιλογή 

PLMN.  

 

Ο Περιορισµένος Τρόπος Υπηρεσιών 

 

Στον περιορισµένο τρόπο υπηρεσιών, η µόνη διαθέσιµη υπηρεσία είναι η κλήση 

έκτακτης ανάγκης. Η θεωρία είναι ότι όλο το PLMN µπορεί να παρέχει αυτήν την 

υπηρεσία. Ο σκοπός επιλογής ενός PLMN είναι έπειτα, αρκετά περιορισµένος. Θα 

µπορούσε εντούτοις, να αποδειχθεί χρήσιµος για δύο κύριους λόγους: στις 

παραµεθόριες περιοχές, ο χρήστης να θελήσει να ελέγξει την επιλογή της χώρας όπου 

µια πιθανή κλήση έκτακτης ανάγκης θα µπορούσε να καθοδηγηθεί. Εκτός αυτού, ο 

χρήστης θα µπορούσε να επιλέξει ένα PLMN όχι για τον άµεσο σκοπό, αλλά για να 

είναι αυτό που χρησιµοποιείται για την κανονική υπηρεσία µόλις µπορέσει να βρεί ο 

κινητός σταθµός ένα κύτταρο αυτού του PLMN. 

 

Οι προδιαγραφές διευκρινίζουν ότι η επιλογή του κυττάρου στον περιορισµένο τρόπο 

υπηρεσιών γίνεται γενικά ανεξάρτητα από το PLMN ή την περιοχή θέσης. Αυτός ο 

γενικός κανόνας αναγνωρίζει µια αξιοπρόσεχτη εξαίρεση, όταν το οικείο PLMN είναι 
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διαθέσιµο για την περιορισµένη υπηρεσία, και κανένα άλλο PLMN δεν είναι 

διαθέσιµο για την κανονική παροχή υπηρεσιών. 

 

Παράλληλα , ο κινητός σταθµός ελέγχει συνεχώς (αν και ενδεχοµένως σε ένα αργό 

ποσοστό, για να σώσει στην µπαταρία του) τους 30 ισχυρότερους µεταφορείς για το 

εάν λαµβάνει νέο PLMN. Η φάση 1 στις προδιαγραφές αφήνει ανοικτή τη 

συµπεριφορά του κινητού σταθµού, ειδικά στο χειρωνακτικό τρόπο, όταν ένα νέο 

PLMN εντοπίζεται. Στον αυτόµατο τρόπο, ο κινητός σταθµός θα εκτελέσει µια 

επιλογή PLMN και θα προσπαθήσει να αποκτήσει κανονική υπηρεσία σε ένα 

πρόσφατα εντοπισµένο PLMN, το όποιο δεν είναι στον κατάλογο του απαγορευµένου 

PLMN (και για DCS1800 εάν η περιοχή θέσης δεν είναι απαγορευµένη). Στο 

χειρωνακτικό τρόπο, µια αντίδραση θα µπορούσε να ήταν να ρωτάµε το χρήστη κάθε 

φορά που προκύπτει ένα PLMN: εντούτοις, αυτό θα µπορούσε να οδηγήσει σε 

ενοχλητικές καταστάσεις στις παραµεθόριες περιοχές όπου διάφορα PLMN µπορούν 

να εµφανιστούν και να εξαφανιστούν πολύ συχνά. Μια άλλη προσέγγιση για το 

χειρωνακτικό τρόπο, η όποια δεν είναι πάρα πολύ ικανοποιητική, θα µπορούσε να 

είναι να µείνει στον περιορισµένο τρόπο υπηρεσιών, εφ' όσον κάποιο PLMN που 

επιλέχτηκε από το χρήστη, παραµένει µη διαθέσιµο, ανεξάρτητα µε τα PLMN που 

µπορούν να προκύψουν. Αναµένεται ότι οι κατασκευαστές κινητών σταθµών θα 

βρούν έναν ικανοποιητικό συµβιβασµό. 

 

Όταν το οικείο PLMN είναι διαθέσιµο, ο περιορισµένος τρόπος υπηρεσιών µπορεί να 

συµβεί µόνο όταν ο χρήστης έχει µια περιφερειακή συνδροµή και είναι σε ένα µέρος 

της εγχώριας PLMN περιοχής, όπου δεν έχει δικαίωµα στην κανονική υπηρεσία. Σε 

περίπτωση αυτή, οι προδιαγραφές επιβάλλουν έναν µηχανισµό επιλογής κυττάρων 

ίδιο µε την κανονική κατάσταση υπηρεσιών, π.χ. περιορισµένος στα κύτταρα του 

PLMN. Ο κινητός σταθµός δοκιµάζει κάθε τοµέα θέσης του οικείου PLMN που 

προκύπτει, ώστε να βρεθεί αυτό που θα παρέχει κανονικές λειτουργίες. Ένα άλλο 

PLMN (στο οποίο οι συνδροµητές µπορούν να έχουν το δικαίωµα στην υπηρεσία) 

µπορεί να πάει στον σταθµό, µόνο κατά τον αναχώρηση από την περιοχή εγχώριας 

κάλυψης PLMN, ή όταν ζητείται από το χρήστη. Ο κινητός σταθµός δεν αποθηκεύει 

οποιοδήποτε κατάλογο των περιοχών θέσης στις οποίες ο χρήστης έχει ή δεν έχει 

δικαίωµα στην κανονική υπηρεσία. Η προστασία ενάντια στη συνεχή δοκιµή της 
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ίδιας περιοχής θέσης επιτυγχάνεται από το µηχανισµό υστέρησης για την αλλαγή της 

περιοχής θέσης, όπως στην κανονική κατάσταση υπηρεσιών (δείτε περαιτέρω). 

 

Οι περιπτώσεις Μη - Υπηρεσιών 

 

Εάν κανένα κύτταρο δεν µπορεί να βρεθεί καθόλου, οι 124 µεταφορείς στη ζώνη (374 

για DCS1800) πρέπει να ελεγχθούν, όχι µόνο οι 30 ισχυρότεροι µεταφορείς, όπως 

βρέθηκαν στις άλλες περιπτώσεις. ∆ιαφορετικά, ο κινητός σταθµός συµπεριφέρεται 

όπως στην περίπτωση περιορισµένων υπηρεσιών, εκτός από το ότι δεν µπορεί να 

δεχτεί ούτε τις κλήσεις έκτακτης ανάγκης. 

 

Τι βλέπουνε οι χρήστες  

 

Ο κινητός σταθµός πρέπει να δείξει την κατάσταση υπηρεσιών στο χρήστη. Τα 

διαφορετικά επίπεδα ακρίβειας φαίνονται. Χαρακτηριστικά, οι πληροφορίες που 

παρέχονται από τον κινητό σταθµό στο χρήστη διακρίνουν την κανονική υπηρεσία, 

την περιορισµένη υπηρεσία και τις περιπτώσεις Μη- υπηρεσιών. Θα δούµε περαιτέρω 

ότι σε περιπτώσεις σήµατος αποτυχίας, υπάρχει µια πρόσθετει κατάσταση, αλλά αυτό 

δεν είναι απαραιτήτως υποδειγµένο στο χρήστη. Επιπλέον, ο κινητός σταθµός πρέπει 

να είναι σε θέση να δείξει στο χρήστη, ενδεχοµένως κατόπιν αιτήσεως, το PLMN που 

τον εξυπηρετεί, στην κανονικλη κατάσταση υπηρεσιών. Η ταυτότητα PLMN δίνεται 

σε κείµενο, συµπεριλαµβανοµένου των αρχικών των χωρών και των ονοµάτων των 

δικτύων. 

 

Για τους χρήστες, η επιλογή PLMN είναι πρώτα µια επιλογή µεταξύ του 

χειρωνακτικού τρόπου και του αυτόµατου τρόπου. Κάποιος έλεγχος πρέπει να 

παρασχεθεί για να επιτρέψει στο χρήστη να ξέρει εάν ο τρόπος τίθεται ως αυτόµατος 

ή ως χειρωνακτικός, και για να µπορεί να αλλάξει τον τρόπο. 

 

Στον αυτόµατο τρόπο, ο χρήστης συνήθως δεν επεµβαίνει στο µηχανισµό επιλογής. 

Εντούτοις, είναι σε θέση να κατευθύνει τη διαδικασία µε δύο ενέργειες: ελέγχει τον 

κατάλογο του προτιµηµένου PLMN και µπορεί να ζητήσει µια εξαναγκασµένη 

επιλογή PLMN οποιαδήποτε στιγµή, οπότε σ' αυτή την περίπτωση, ο κινητός 

σταθµός θα ψάξει ολόκληρο το φάσµα και θα επιλέξει ένα PLMN, ενδεχοµένως όπως 
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πριν. Προκειµένου να επιτραπεί ο χρήστης να ελέγξει τον κατάλογο του 

προτιµηµένου PLMN, ο κινητός σταθµός πρέπει να παρέχει τις εντολές επίδειξης και 

έκδοσης του καταλόγου. Το ζήτηµα του κατά πόσο µια τροποποίηση αυτού του 

καταλόγου λαµβάνεται αµέσως υπόψη (π.χ. από µια εξαναγκασµένη επιλογή PLMN) 

ή όχι, αφήνεται ανοικτό στους κατασκευαστές των κινητών σταθµών. 

 

Στο χειρωνακτικό τρόπο, ο χρήστης έχει έναν συνολικό έλεγχο, αλλά αυτός ζητιέται 

σε κάθε περίπτωση, ίσως υπερβολικά συχνά, σε µερικές περιπτώσεις. Ζητείται µια 

επιλογή PLMN σε διάφορες περιπτώσεις. Αυτό συµβαίνει µετά από την 

ενεργοποίηση του PLMN (ή την ενεργοποίηση SIM), εάν το οικείο PLMN δεν είναι 

διαθέσιµο. Αυτό συµβαίνει, επίσης, όταν οι κινητοί σταθµών βγουν εκτός κάλυψης 

του PLMN που τους εξυπηρετεί. Επιπλέον, αυτό µπορεί να συµβεί σε DCS1800 όταν 

ήταν ο κινητός σταθµός βρισκόταν σε ένα "δανεικό" PLMN της εγχώριας χώρας, και 

δεν τώρα µπορεί να βρει άλλο κύτταρο που να το δέχεται. Σε αυτήν την περίπτωση, 

συµβαίνει µια εξαναγκασµένη επιλογή PLMN, και ως εκ τούτου ο χρήστης θα κληθεί 

να επιλέξει ένα νέο PLMN. Τέλος, µια προτροπή επιλογής ενός PLMN µπορεί να 

εµφανιστεί όταν δεν βρισκόµαστε στον κανονικό τρόπο υπηρεσιών, και ένα νέο 

PLMN προκύπτει. Όπως στον αυτόµατο τρόπο, ο χρήστης µπορεί, επιπλέον, να κάνει 

µια εξαναγκασµένη επιλογή PLMN οποιαδήποτε στιγµή. 

 

Όπως και νά 'ναι, ο κατάλογος όλου του PLMN παρουσιάζεται στη χρήση, 

συµπεριλαµβανοµένων εκείνων που βρίσκονται στον κατάλογο του απαγορευµένου 

PLMN, τα οποία, παρόλα αυτά τονίζονται µε ένα ιδιαίτερο σηµάδι. Η σειρά της 

παρουσίασης ήταν ένα θέµα που προκάλεσε κάποια συζήτηση µεταξύ των χειριστών, 

δεδοµένου ότι θεωρήθηκε ότι αυτή µπορεί να επηρεάσει την επιλογή του χρήστη. Το 

ζήτηµα συµπεριληφθεί στην προδιαγραφή µε τυχαία σειρά. 

 

Επιλογή Κυττάρων 
 

Όπως εξηγείται στις απαιτήσεις, µόνο τα κύτταρα µπορούν να επιλεχτούν µε βάση τη 

µετάδοση της ελάχιστης απόδοσης και τότε η επιλογή κυττάρων θα πρέπει να 

στοχεύει στην µεγιστοποίηση της ποιότητας µετάδοσης. Τα ραδιο κριτήρια εποµένως 

παίζουν τον πρώτιστο ρόλο στην επιλογή κυττάρων. Κατά συνέπεια, πρίν 
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περιγράψουµε τον πραγµατικό αλγόριθµο επιλογής κυττάρων, αρχικά, θα τους 

µελετήσουµε. 

 

Ραδιο κριτήρια 

Προκειµένου να µεγιστοποιηθεί η ποιότητα µετάδοσης, έχει καθοριστεί ένα κριτήριο, 

ο όποιος λαµβάνει υπόψη το επίπεδο του σήµατος που λαµβάνεται από τον κινητό 

σταθµό στη συχνότητα αναγνωριστικών σηµάτων, τη µέγιστη δύναµη µετάδοσης του 

κινητού σταθµού και µερικές παραµέτρους, συγκεκριµένες για το κύτταρο. Αυτό το 

κριτήριο ονοµάζεται CI (δεν υπάρχει κανένα C2 στη φάση 1, αλλά θα εµφανιστεί στη 

φάση 2) 

 

Περιγραφή του κριτηρίου CI 

Το CI καθορίζεται ως εξής: 

CI:= (A-Max. (B,0)) 

A:=Mέσο επίπεδο λήψης- ρ1 

Β:= ρ2- Μέγιστη ισχύς RF του κινητού σταθµού 

(όλες οι τιµές σε db) 

 

Οι δύο παράµετροι p1 και p2- αποκαλούµενες αντίστοιχα, RXVEL_ACCESS_MIN 

και MX_TXPWR_MAX_CCH στις προδιαγραφές- είναι ραδιοφωνική µετάδοση από 

το κύτταρο. Ο πρώτος µπορεί να πάρει µια τιµή µεταξύ -110 dBM και -48dBm σε 

GSM900 (στο DcS1800 το εύρος είναι διαφορετικό). Η δεύτερη παράµετρος έχει 

άλλη χρήση: αντιπροσωπεύει τη µέγιστη δύναµη µετάδοσης που ένας κινητός 

σταθµός επιτρέπεται να χρησιµοποιήσει στο RACH. 

 

Το CI χρησιµοποιείται ως εξής: Κατά την έρευνα των κυττάρων, είτε όταν ερευνούµε 

τα γειτονικά κύτταρα στον κανονικό τρόπο υπηρεσιών, ή κατά την έρευνα PLMN, 

µόνο τα κύτταρα του θετικού CI (υπολόγισε από p1 και p2 που µεταδίδονται από 

κάθε κύτταρο) λαµβάνονται υπόψη. Όταν πρέπει να γίνει µια επιλογή µεταξύ των 

κυττάρων, το κύτταρο του καλύτερου CI επιλέγεται µεταξύ των ισοδύναµων άλλων 

κριτηρίων. Κατά συνέπεια, το CI καθορίζει δύο πράγµατα: 
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• Το όριο κάλυψης κάθε κυττάρου που λαµβάνεται µεµονωµένα, υπό την έννοια 

εκείνη όπου έξω από την περιοχή όπου το CI είναι θετικό, το κύτταρο δεν 

υπάρχει για τους κινητούς σταθµούς 

• Το όριο µεταξύ δύο παρακείµενων κυττάρων για την επιλογή στην ανενεργό 

κατάσταση, καθορίζεται ως ο γεωµετρικός τόπος, όπου CI=CI΄ . Τα όρια µε 

όλα τα παρακείµενα κύτταρα καθορίζουν ένα δεύτερο όριο κυττάρων, 

συνήθως µέσα στην περιοχή που οριοθετείται από τη συνθήκη CI=0 

 

 

Σχήµα 7.2 Όρια κυττάρων σύµφωνα µε το CI  

το σχήµα δείχνει τα όρια µεταξύ δύο κυττάρων Α και Β, σύµφωνα µε τις τιµες CΙΑ και 

CIΒ του κριτηρίου CI. Η γραµµοσκιασµένη περιοχή δείχνει τον κοινό τόπο, όπου CΙΑ 

=CIΒ . Επειδή το CΙ εξαρτάται από τη µέγιστη ισχύ του κινητού σταθµού, τα όρια αυτά 

διαφέρουν από σταθµό σε σταθµό. 

 

Το σχήµα 7.2 παρουσιάζει ένα παράδειγµα δύο κυττάρων, µε CI=0 τα όριά τους, και 

η γραµµή του ίσου CI. ∆ύο σηµεία είναι σηµαντικά να ληφθούν υπόψη µε τα δύο 

αυτά όρια. Επειδή η µέγιστη ισχύς µετάδοσης του κινητού σταθµού παρεµβάλλεται 

στο C, τα όρια είναι διαφορετικά για τις διαφορετικές κατηγορίες κινητών σταθµών. 

∆εύτερον, υπάρχουν τα υπόλοιπα όρια κυττάρων, που καθορίζονται από την επιλογή 

του κυττάρου για παράδοση. Εξαρτάται από το χειριστή να επιλέξει τα p1 και p2 για 

να λάβει το σωστό συµβιβασµό µεταξύ των ορίων κυττάρων, την κυκλοφορία και την 

ποιότητα της µετάδοσης για τις διαφορετικές κατηγορίες κινητών σταθµών, όπως και 

τη συνέπεια µε τους αλγορίθµους και τις παραµέτρους παράδοσης. 
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Κριτήρια εκτός από από το CI 

 

Λόγω της ραδιοηλεκτρικής φύσης του, το CI µεταβάλλεται γρήγορα και µερικές 

φορές επεκτείνεται τυχαία γύρω από µια µέση θέση και στη µετακίνηση του κινητού 

σταθµού. Αυτό σηµαίνει ότι οι κινητοί σταθµοί θα άλλαζαν κύτταρα, εάν το CI ήταν 

το µοναδικό κριτήριο επιλογής. Αυτό είναι αποδεκτό εάν τα κύτταρα είναι 

ισοδύναµα, αλλά όχι ειδάλλως, παραδείγµατος χάριν µεταξύ δύο κυττάρων που 

ανήκουν σε διαφορετικές περιοχές θέσης. Γι αυτό η σύγκριση µεταξύ των CI 

τροποποιείται για να προκαταληφθεί σε αντίθεση µε τα κύτταρα, τα οποία για να 

"στρατοπεδεύσουν¨", πρέπει πρώτα έχουµε ενηµέρωση θέσης. Αυτό λαµβάνεται από 

ένα µειονέκτηµα, που προστίθεται στο CI των κυττάρων. Η αξία αυτού του 

µειονεκτήµατος δεν καθορίζεται µε σταθερό τρόπο, και γίνεται µε µετάδοση από 

κάθε κύτταρο. Καλείται CELL_RESELECT_HYSTERESIS, αν και δεν είναι για να 

κυριολεκτήσουµε, µια τιµή υστέρησης (η πραγµατική υστέρηση είναι το ποσό των 

τιµών στα δύο κύτταρα). 

 

Μια συνέπεια αυτής της προδιαγραφής είναι ότι τα όρια µεταξύ των παρακείµενων 

κυττάρων που ανήκουν στις διαφορετικές περιοχές θέσης δεν είναι τα ίδια εάν ο 

κινητός σταθµός πηγαίνει από ένα κύτταρο σε άλλο ή το αντίθετο. Η υστέρηση από 

την άποψη του λαµβανόµενου επιπέδου µετασχηµατίζεται από τις παραλλαγές της 

διάδοσης σε µια γεωγραφική υστέρηση. Παίρνοντας το ίδιο παράδειγµα 

διαµόρφωσης κυττάρων µε ανωτέρω, το σχήµα 7.3 παρουσιάζει τα όρια κυττάρων 

όταν χρησιµοποιούνται τέτοια µειονεκτήµατα. 

 

 

Έχουµε τρία διαφορετικά όρια για µια δεδοµένη κινητή κατηγορία σταθµών: ένας για 

τους κινητούς σταθµούς που πηγαίνουν από το κύτταρο Α στο κύτταρο Β, ένας για 

τους κινητούς σταθµούς που πηγαίνουν από το κύτταρο Β στο Α, και ένα τρίτο για 

τους κινητούς σταθµούς που δεν εφαρµόζουν την απόκλιση. Οι κινητοί σταθµοί που 

βρίσκονται στην περιοχή µεταξύ των γραµµών α) και γ) µπορούν να συνδεθούν µε 

κάθε κύτταρο, ανάλογα µε την κατεύθυνση από την οποία προέρχονται. 

 



189 

 

 

Σχήµα 7.3 επίδραση της CELL_RESELECT_HYSTERESIS στα όρια των κυττάρων  

το όριο µεταξύ των δύο κυττάρων διαφέρει σπό την απαίτηση του κινητού σταθµού 

πραγµατοποιήσει µια διαδικασία ενηµέρωσης: 

Α) τα Α και Β ανήκουν σε διαφορετικές περιοχές θέσης, και ο κινητός σταθµός 

εγγράφεται στην περιοχή του κυττάρου Β 

Β) τα Α και Β ανήκουν στην ίδια περιοχή θέσης  

Γ) τα Α και Β ανήκουν σε διαφορετικές περιοχές θέσης, και ο κινητός σταθµός 

εγγράφεται στην περιοχή του κυττάρου Α  

 

Ο αλγόριθµος Επιλογής Κυττάρων 

οι διαφορετικές απαιτήσεις που ο αλγόριθµος επιλογής κυττάρων πρέπει να καλύψει 

έχει εκτεθεί λεπτοµερώς στις προηγούµενες παραγράφους. Αυτός ο αλγόριθµος 

διευκρινίζεται στις προδιαγραφές, και θα τον παρουσιάσουµε, σαν περίληψη των 

σηµείων που έχουµε δει µέχρι τώρα. 

Ο στόχος της επιλογής κυττάρων µπορεί να συνοψιστεί ως εξής: προκειµένου να 

επιτευχθεί η κανονική υπηρεσία, ο κινητός σταθµός πρέπει να στρατοπεδεύσει σε ένα 

από τα κύτταρα που τηρούν τους ακόλουθους όρους: 

• µια SIM πρέπει να εισαχθεί, και ο αντίστοιχος συνδροµητής να είναι 

καταχωρηµένος στην περιοχή θέσης, όπου το κύτταρο ανήκει  

• το κριτήριο CI για το κύτταρο πρέπει να είναι υψηλότερο από 0 

• το κύτταρο δεν πρέπει να είναι φραγµένο 

 

Μεταξύ των κυττάρων που συµµορφώνονται σε αυτές τις τρεις απαιτήσεις, το 

επιλεγµένο κύτταρο πρέπει να τηρήσει τους δύο πρόσθετους όρους: 
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• το CI του κυττάρου πρέπει να είναι υψηλότερο από το CI οποιουδήποτε άλλου 

κυττάρου που εντοπίζεται από τον κινητό σταθµό, στην ίδια τοποθετηµένη 

περιοχή 

• το CI του κυττάρου πρέπει να είναι υψηλότερο από το CI οποιουδήποτε άλλου 

κυττάρου εντοπίζεται από τον κινητό σταθµό, στις διαφορετικές περιοχές 

θέσης του ίδιου PLMN, "διορθωµένος" από τον εφαρµόσιµο παράγοντα του 

µειονεκτήµατος. 

Όπως µπορεί να σηµειωθεί, τα ενδεχοµένως καλύτερα κύτταρα στα PLMN, εκτός 

από αυτό, όπου ο κινητός σταθµός καταχωρείται, δεν λαµβάνονται υπόψη. Αυτό 

αντιστοιχεί στην απόφαση η επιλογή PLMN να προκαλείται µόνο από τον χρήστη, ή 

όταν ο κινητός σταθµός "αποµακρύνεται" από την κάλυψη του επιλεγµένου PLMN. 

 

Έχοντας υπόψη αυτόν το σκοπό, η συµπεριφορά του κινητού σταθµού µπορεί να 

παραχθεί εύκολα. Αρχίστε µε τον κινητό σταθµό που είναι στην κανονική κατάσταση 

υπηρεσιών (ενδεχοµένως η πιθανότερη κατάσταση). Σε αυτή την κατάσταση), ο 

κινητός σταθµός λαµβάνει έναν κατάλογο συχνοτήτων (µετάδοση από το κύτταρο 

που εξυπηρετεί) που δείχνουν πού πρέπει να αναζητηθούν τα κανάλια 

αναγνωριστικών σηµάτων των γειτονικών κυττάρων του ίδιου PLMN. Ο κινητός 

σταθµός πρέπει έπειτα να βρει αυτά τα κανάλια αναγνωριστικών σηµάτων ένα- ένα 

και να πάρει τις πληροφορίες συγχρονισµού τους, προκειµένου να 

αποκωδικοποιηθούν µερικές από τις πληροφορίες µετάδοσης που φέρουν. Αυτές οι 

πληροφορίες επιτρέπουν στον κινητό σταθµό να ελέγξει το PLMN, να ξέρει εάν το 

κύτταρο φράζεται ή όχι και να λάβει την ταυτότητα της περιοχής θέσης που το 

κύτταρο ανήκει, όπως και να πάρει τις διάφορες ραδιο παραµέτρους ώστε να 

υπολογιστεί το CI. Μόνο τα αποδεκτά κύτταρα (π.χ. Μη-φραγµένος και µε θετικό CI) 

του σωστού PLMN θα ληφθούν υπόψη. Ο κινητός σταθµός µπορεί έπειτα να 

συγκρίνει το CI αυτών των κυττάρων µε το CI του τρέχοντος κυττάρου. Όλη αυτά η 

διαδικασία πραγµατοποιείται παράλληλα µε την περιοδική υποδοχή του καναλιού 

σελιδοποίησης στο τρέχον κύτταρο. 

 

Εάν ο κινητός σταθµός βρίσκει ένα καλύτερο κύτταρο στην ίδια περιοχή θέσης, 

αλλάζει σε αυτό το κύτταρο και συνεχίζει µε τη διαδικασία του καναλιού 

σελιδοποίησης (του νέου κυττάρου) ελέγχοντας, παράλληλα, τα κανάλια 

αναγνωριστικών σηµάτων στο νέο κατάλογο. Εντούτοις, εάν ο κινητός σταθµός 
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βρίσκει ένα καλύτερο κύτταρο σε µια διαφορετική περιοχή θέσης του ίδιου PLMN, 

λαµβάνοντας υπόψη την ενηµέρωση της θέσης του, αλλάζει σε αυτό το κύτταρο. 

 

Tην ίδια στιγµή, ο κινητός σταθµός δεν είναι πλέον, για να κυριολεκτήσουµε, στην 

κανονική κατάσταση υπηρεσιών: γενικά, οι κλήσεις σε αυτό δεν θα φθάσουν στον 

προορισµό τους. Ο κινητός σταθµός δοκιµάζει αµέσως µια διαδικασία ενηµέρωσης 

θέσης για να ειδοποιήσει το δίκτυο για τη νέα θέση του. Τις περισσότερες φορές, 

στον κινητό σταθµό χορηγείται η κανονική υπηρεσία από το δίκτυο, και είναι πίσω 

στην κανονική κατάσταση υπηρεσιών στη νέα περιοχή θέσης µετά από µερικά 

δευτερόλεπτα. 

Επιλογή κυττάρων στον χρόνο ενεργοποίησης  

Ας περιγράψουµε τώρα άλλες περιπτώσεις. µια σηµαντική περίπτωση είναι η έναρξη: 

πώς να πάρει την κανονική υπηρεσία αρχικά µετά από την ενεργοποίηση. Το πρώτο 

PLMN για να προσπαθήσουµε (εάν βρίσκεται) είναι το οικείο PLMN, σύµφωνα µε 

τις προδιαγραφές. Ο κινητός σταθµός πρέπει να ψάξει για τα όχι-φραγµένα και µε 

θετικό CI κύτταρα µέσα σε αυτό το PLMN. Χωρίς οποιεσδήποτε πληροφορίες, ο 

κινητός σταθµός πρέπει να ψάξει ολόκληρο το φάσµα για τα κανάλια 

αναγνωριστικών σηµάτων. Αυτό µπορεί να είναι µια µεγάλη λειτουργία, ειδικότερα 

σε DCS1800, όπου υποστηρίζονται 374 συχνότητες.  

Οι προδιαγραφές περιλαµβάνουν έναν µηχανισµό για να βοηθήσουν τον κινητό 

σταθµό σε τέτοιους όρους: ένας κατάλογος συχνοτήτων για αναζήτηση, µπορεί να 

αποθηκευτεί σε µια αµετάβλητη µνήµη (στη SIM). Εντούτοις, οι προδιαγραφές δεν 

είναι σαφείς για το ποιες συχνότητες ο κινητός σταθµός πρέπει να υποβάλει στον 

κατάλογο. Για να είναι σύµφωνος µε την επιβληθείσα αναζήτηση του οικείου PLMΝ 

στον χρόνο ενεργοποίησης, πρέπει η µετάδοση συχνοτήτων των γειτονικών κυττάρων 

να γίνεται από το τελευταίο κύτταρο του οικείου PLMN, στο οποίο ο κινητός 

σταθµός στρατοπέδευσε (εάν ο κινητός σταθµός δεν καταχωρήθηκε σε άλλο PLMN 

εν τω µεταξύ). 

Σε κάθε περίπτωση, η αναζήτηση καταλήγει σε µια λίστα αποδεκτών κυττάρων, µε το 

CI τους. Εάν αυτός ο κατάλογος δεν είναι κενός, ο κινητός σταθµός επιλέγει το 

κύτταρο του καλύτερου CI. Επίσης αποθηκεύεται σε µια αµετάβλητη µνήµη η 
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ταυτότητα της περιοχής θέσης (ενδεχοµένως) στην οποία ο κινητός σταθµός ξέρει ότι 

καταχωρείται.  

Εάν το επιλεγµένο κύτταρο ανήκει σε αυτήν την συγκεκριµένο περιοχή θέσης, ο 

κινητός σταθµός πηγαίνει σε κατάσταση κανονικής υπηρεσίας, πιθανόν 

υποδεικνύοντας την παρουσία του στο δίκτυο. Αλλιώς, εάν το επιλεγµένο κύτταρο 

είναι σε διαφορετική περιοχή θέσης, ο κινητός σταθµός παραµένει στο κύτταρο και 

ξεκινάει αµέσως µια διαδικασία ενηµέρωσης θέσης. 

 

Εάν δεν βρεθεί ένα αποδεκτό κύτταρο του τοπικού PLMN, ο κινητός σταθµός ενεργεί 

σαν να ήταν έξω από την περιοχή κάλυψης του τοπικού PLMN. 

 

Επιλογη κυττάρου στην αλλαγή PLMN 

 

Μια ακόµα ειδική περίπτωση είναι όταν ο κινητός σταθµός ψάχνει για διαθέσιµα 

PLMNs, για παράδειγµα επειδή ο κινητός σταθµός έχει µετακινηθεί έξω από την 

περιοχή κάλυψης του προηγούµενου PLMN που του παρείχε υπηρεσίες, ή επειδή ο 

χρήστης επέλεξε αναγκαστικά συγκεκριµένο PLMN. Η διαδικασία είναι παρόµοια µε 

την περίπτωση θέτω σε λειτουργία, εκτός απο το γεγονός κατα το οποίο ο κινητός 

σταθµός δεν έχει πληροφορίες για το σε  ποιες συχνότητες να ψάξει, πρέπει να ψάξει 

σε όλο το φάσµα. Ο κινητός σταθµός συνεχίζει σε δύο βήµατα: πρώτα, ψάχνει σε 

όλους τους φορείς GSM (ή στο DCS 1800), και στη συνέχεια επιλέγει τις 30 

καταλληλότερες, που περιέχουν τις πληροφορίες που εκπέµπουν, το PLMN  στο 

οποίο ανήκουν, είτε ύπάρχει πρόσβαση είτε υπάρχει φραγή, και οι παράµετροι που 

ελέγχουν το C1. Ο κινητός σταθµός έπειτα µπορεί να εγκαταστήσει τον κατάλογο µε 

τα αποδεκτά PLMNs, δηλαδή αυτά για τα οποία έχει βρεί τουλάχιστον ένα αποδεκτό 

κύτταρο. Αυτό οδηγεί σε έναν κατάλογο µε PLMN που έχουν βρεθεί, όπως έχει 

περιγραφεί µερικές σελίδες πρίν. Όταν ένα PLMN είναι στον κατάλογο που έχει 

επιλεγεί, ο κινητός σταθµός θα προσπελάσει το αποδεκτό κύτταρο µε το καλύτερο C1 

ανάµεσα σε αυτά που βρέθηκαν νωρίτερα σε αυτό το PLMN και θα ζητήσει µια 

ενηµέρωση θέσης. 
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Επιλογή κυττάρου σε κατάσταση περιορισµένης υπηρεσίας 

 

Τώρα πρέπει να εξετάσουµε εκείνες τις περιπτώσεις όπου η κανονική υπηρεσία δεν 

µπορεί να µεταβιβαστεί, άλλα είναι δυνατή η περιορισµένη υπηρεσία. Αυτό 

συµβαίνει όταν ο συνδροµητής δεν έχει το δικαίωµα στην κανονική υπηρεσία 

κανενός από τα PLMNs που έχουν βρεθεί. Αν το τοπικό PLMN είναι αποδεκτό, π.χ., 

εάν η πρόσβαση στο τοπικό PLMN είναι απαγορευµένη τοπικά λόγω συνδροµής και 

όχι από ραδιο-διαβίβαση, η επιλογή του κυττάρου είναι η ίδια όπως στην περίπτωση 

της κανονικής υπηρεσίας. Αλλιώς, ο κινητός σταθµός επιλέγει το αποδεκτό κύτταρο 

µε το καλύτερο C1, ανεξάρτητα από το  PLMN ή την περιοχή θέσης των κυττάρων, 

και έτσι χωρίς να εφαρµόσει την ενηµέρωση θέσης. Ο κινητός σταθµός ψάχνει 

συνεχώς όλο το φάσµα για νέα κύτταρα, προκειµένου να βρει ένα αποδεκτό PLMN 

όσο το δυνατόν γρηγορότερα. Όταν βρεθεί ένα τέτοιο PLMN, µπορεί να επιλεγεί και 

στη συνέχεια ο κινητός σταθµός θα προσπαθήσει να εξασφαλίσει µια κανονική 

υπηρεσία σε αυτό το PLMN. 

 

Εάν το επιλεγµένο κύτταρο ανήκει σε αυτήν την συγκεκριµένη περιοχή θέσης, ο 

κινητός σταθµός πηγαίνει σε κατάσταση κανονικής υπηρεσίας, πιθανόν 

υποδεικνύοντας την παρουσία του στο δίκτυο. Αλλιώς, εάν το επιλεγµένο κύτταρο 

είναι σε διαφορετική περιοχή θέσης, ο κινητός σταθµός παραµένει στο κύτταρο και 

ξεκινάει αµέσως µια διαδικασία ενηµέρωσης θέσης. 

 

Εάν δεν βρεθεί ένα αποδεκτό κύτταρο του τοπικού PLMN, ο κινητός σταθµός ενεργεί 

σαν να ήταν έξω από την περιοχή κάλυψης του τοπικού PLMN. 

 

Επιλογη κυττάρου στην αλλαγή PLMN 

 

Μια ακόµα ειδική περίπτωση είναι όταν ο κινητός σταθµός ψάχνει για διαθέσιµα 

PLMNs, για παράδειγµα επειδή ο κινητός σταθµός έχει µετακινηθεί έξω απο την 

περιοχή κάλυψης του προηγούµενου PLMN που του παρείχε υπηρεσίες, ή επειδή ο 

χρήστης επέλεξε αναγκαστικά συγκεκριµένο PLMN. Η διαδικασία είναι παρόµοια µε 

την περίπτωση θέτω σε λειτουργία, εκτός απο το γεγονός κατα το οποίο ο κινητός 

σταθµός δεν έχει πληροφορίες για το σε  ποιες συχνότητες να ψάξει, πρέπει να ψάξει 

σε όλο το φάσµα. Ο κινητός σταθµός συνεχίζει σε δύο βήµατα: πρώτα, ψάχνει σε 
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όλους τους φορείς GSM (ή στο DCS 1800), και στη συνέχεια επιλέγει τις 30 

καταλληλότερες, που περιέχουν τις πληροφορίες που εκπέµπουν, το PLMN  στο 

οποίο ανήκουν, είτε ύπάρχει πρόσβαση είτε υπάρχει φραγή, και οι παράµετροι που 

ελέγχουν το C1. Ο κινητός σταθµός έπειτα µπορεί να εγκαταστήσει τον κατάλογο µε 

τα αποδεκτά PLMNs, δηλαδή αυτά για τα οποία έχει βρεί τουλάχιστον ένα αποδεκτό 

κύτταρο. Αυτό οδηγεί σε έναν κατάλογο µε PLMN που έχουν βρεθεί, όπως έχει 

περιγραφεί µερικές σελίδες πρίν. Όταν ένα PLMN είναι στον κατάλογο που έχει 

επιλεγεί, ο κινητός σταθµός θα προσπελάσει το αποδεκτό κύτταρο µε το καλύτερο C1 

ανάµεσα σε αυτά που βρέθηκαν νωρίτερα σε αυτό το PLMN και θα ζητήσει µια 

ενηµέρωση θέσης. 

 

Επιλογή κυττάρου σε κατάσταση περιορισµένης υπηρεσίας 

 

Τώρα πρέπει να εξετάσουµε εκείνες τις περιπτώσεις όπου η κανονική υπηρεσία δεν 

µπορεί να µεταβιβαστεί, άλλα είναι δυνατή η περιορισµένη υπηρεσία. Αυτό 

συµβαίνει όταν ο συνδροµητής δεν έχει το δικαίωµα στην κανονική υπηρεσία 

κανενός απο τα PLMNs που έχουν βρεθεί. Αν το τοπικό PLMN είναι αποδεκτό, π.χ., 

εάν η πρόσβαση στο τοπικό PLMN είναι απαγορευµένη τοπικά λόγω συνδροµής και 

όχι απο ραδιο-διαβίβαση, η επιλογή του κυττάρου είναι η ίδια όπως στην περίπτωση 

της κανονικής υπηρεσίας. Αλλιώς, ο κινητός σταθµός επιλέγει το αποδεκτό κύτταρο 

µε το καλύτερο C1, ανεξάρτητα απο το  PLMN ή την περιοχή θέσης των κυττάρων, 

και έτσι χωρίς να εφαρµόσει την ενηµέρωση θέσης. Ο κινητός σταθµός ψάχνει 

συνεχώς όλο το φάσµα για νέα κύτταρα, προκειµένου να βρεί ένα αποδεκτό PLMN 

όσο το δυνατόν γρηγορότερα. Όταν βρεθεί ένα τέτοιο PLMN, µπορεί να επιλεγεί και 

στη συνέχεια ο κινητός σταθµός θα προσπαθήσει να εξασφαλίσει µια κανονική 

υπηρεσία σε αυτό το PLMN. 

 

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ  

 

Η επιλογή ενός PLMN και ενός κυττάρου είναι µόνο µια πλευρά της διαχείρισης της 

κινητικότητας. Ο στόχος του δικτύου όσον αφορά τη διαχείριση θέσης, είναι να 

προετοιµαστεί για τη δροµολόγηση των κλήσεων προς τους συνδροµητές, 

λαµβάνοντας υπόψη τις µετακινήσεις τους. Με αυτό το στόχο, το δίκτυο πρέπει να 
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αποµνηµονεύσει για κάθε συνδροµητή (µε µεγάλη ακρίβεια για κάθε SIM) εάν είναι 

γνωστό ότι είναι σε κάποια θέση ή όχι (λέγεται ότι είναι καταχωρηµένος), σε αυτή 

την περίπτωση σε οποία περιοχή θέσης. Αυτές οι πληροφορίες ανακτώνται όταν 

πρέπει να οργανωθεί µια κλήση προς το χρήστη, όπως θα εξηγηθεί στο κεφάλαιο 8. 

Επειδή µια περιοχή θέσης είναι υποχρεωτικά στο GSM το οποίο περιέχεται µόνο σε 

µία περιοχή MSC, οι αποθηκευµένες πληροφορίες είναι ικανοποιητικές για τη 

δροµολόγηση της κλήσης µέχρι το MSC, που θα είναι υπεύθυνο για την επικοινωνία. 

Επιπλέον, η γνώση της ακριβούς περιοχής θέσης (µπορούν να υπάρξουν διάφορες 

περιοχές θέσης µέσα σε µια περιοχή ενός MSC") επιτρέπει να περιορίστει η 

καταχώρηση στα αντίστοιχα κύτταρα.  

 

Μια απλή λύση στο βασικό ζήτηµα διαχείρισης θέσης θα µπορούσε να συνίσταται 

στην αποθήκευση σε µια βάση δεδοµένων της ταυτότητας κάθε συνδροµητή µαζί µε 

µια ένδειξη εάν είναι καταχωρηµένος ή όχι, και σε αυτή την περίπτωση, πού να τον 

βρεί.  

 

Πράγµατι, η κανονική αρχιτεκτονική του GSM προσδιορίζει µια τέτοια βάση 

δεδοµένων, τον κατάλογο τοπικής θέσης (HLR). Αυτή η λειτουργία είναι χωρισµένη 

από τη λειτουργία δροµολόγησης, η οποία συνίσταται στην επιλογή και την κράτηση 

κυκλωµάτων για να επιτευχθεί µια συνεχής σύνδεση µεταξύ των χρηστών που 

επιθυµούν να είναι στην επικοινωνία. Στο GSM, τον κύριο ρόλο από την κινητή 

πλευρά των χρηστών για τις λειτουργίες δροµολόγησης και διαχείρισης επικοινωνίας 

έχει το κέντρο εναλλαγής κινητών υπηρεσιών (το MSC). Αλλά η κανονική 

αρχιτεκτονική είναι λίγο πιο σύνθετη, και πριν την περιγράψουµε, είναι ενδιαφέρον 

να εξετάσουµε στους λόγους για τους οποίους συµβαίνει αυτό.  

 

Κάθε σύστηµα τηλεπικοινωνιών περιλαµβάνει µια βάση δεδοµένων που περιέχει 

ποικίλες πληροφορίες σχετικά µε κάθε συνδροµητή, όπως οι περιορισµοί συνδροµής, 

οι υπηρεσίες συνδροµής, οι καταστάσεις της ενεργοποίησης συµπληρωµατικών 

υπηρεσιών, ή των πληροφοριών που απαιτούνται για τη διαχείριση των πληροφοριών 

χρέωσης. Στο GSM, υπάρχουν οι ίδιες πληροφορίες, συν µερικές που είναι 

συγκεκριµένες όπως οι πληροφορίες σχετικές µε τις λειτουργίες εµπιστευτικότητας.  

 



196 

 

Σε ένα σταθερό δίκτυο, κάθε συνδροµητής συνδέεται µε έναν τοπικό διακόπτη, για 

µεγάλο χρονικό διάστηµα. Κάθε κλήση που περιλαµβάνει αυτόν τον συνδροµητή, 

είτε µια εκκινούµενη είτε µια κλήση που τερµατίζεται, περνά από αυτόν τον 

διακόπτη. Αυτό είναι έπειτα η φυσική θέση για την αποθήκευση των σχετικών µε το 

συνδροµητή πληροφοριών. Σε ένα σύστηµα που εξετάζει τους κινούµενους 

συνδροµητές, δεν υπάρχει καµία τέτοια φυσική θέση για την αποθήκευση των 

παραµέτρων συνδροµητών. Εντούτοις, τα δύο είδη δεδοµένων προς αποθήκευση 

(πληροφορίες θέσης και δεδοµένα συνδροµητών) απαιτούν µια κοινή λύση 

αποθήκευσης. Αυτή η επιλογή γίνεται στο GSM και το HLR είναι η βάση δεδοµένων 

και για τα δύο σύνολα πληροφοριών.  

 

Εάν οι πληροφορίες θέσης απαιτούνται µόνο για την εγκατάσταση των κλήσεων 

κινητού τερµατισµού, το υπόλοιπο των πληροφοριών απαιτείται σε διάφορες στιγµές 

κατά τη διάρκεια οποιασδήποτε κλήσης. Βασικά, είναι το κατειλληµένο MSC 

υπεύθυνο για έναν κινητό συνδροµητή που συµµετέχει σε µια κλήση, η οποία 

χρειάζεται αυτά τα κοµµάτια των πληροφοριών. Κατόπιν θα προέκυπτε ένα 

σηµαντικό φορτίο σηµατοδότησης εάν το MSC έπρεπε να εξετάσει το HLR κάθε 

φορά που χρειάζεται κάποιο κοµµάτι των πληροφοριών. Για να αποφύγει αυτό το 

φορτίο σηµατοδότησης, το αρχείο δεδοµένων ενός συνδροµητή αντιγράφεται σε µια 

βάση δεδοµένων κοντά στο MSC ενώ ο συνδροµητής καταχωρείται σε µια περιοχή 

θέσης που ελέγχεται από το MSC. Η βάση δεδοµένων, το VLR (κατάλογος θέσης 

επισκεπτών), θα αγνοηθεί προς το παρόν ως οντότητα, χωριστή από το MSC: θα 

µιλήσουµε για ένα MSC/VLR. Η διάκριση αυτή θα εξεταστεί αργότερα.  

 

Αυτή η ικανότητα της προσωρινής αποθήκευσης στο MSC/VLR επιτρέπει κάποια 

διανοµή της λειτουργίας της αποθήκευσης πληροφοριών θέσης. Το HLR χρειάζεται 

µόνο τις πληροφορίες αποθήκευσης σχετικά µε το MSC/VLR στην περιοχή όπου ο 

συνδροµητής είναι αυτήν την περίοδο. Η ταυτότητα της ακριβούς περιοχής θέσης 

αποθηκεύεται στο MSC/VLR, µαζί µε ένα αντίγραφο των υπόλοιπων σχετικών µε το 

συνδροµητή πληροφοριών. Αυτό είναι επαρκές για να πάρει τις πληροφορίες 

δροµολόγησης που απαιτούνται για να εξετάσει µια εισερχόµενη κλήση, και αυτές 

είναι όλες οι απαιτήσεις του HLR. 
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Αυτή η προσωρινή αποθήκευση στο MSC/VLR εισάγει νέες λειτουργίες. Οι 

πληροφορίες των συνδροµητών πρέπει να αντιγραφούν όταν ο συνδροµητής εισάγει 

µια νέα περιοχή στο MSC/VLR. Αντιθέτως, το αντίστοιχο αρχείο πρέπει να 

διαγραφεί από το προηγούµενο MSC/VLR στο οποίο καταχωρήθηκε ο συνδροµητής. 

Μερικοί µηχανισµοί απαιτούνται για τη διατήρηση της συνέπειας µεταξύ του 

περιεχοµένου που αποθηκεύεται στο HLR και του τι αποθηκεύεται στα MSC/VLRs, 

συµπεριλαµβανοµένης της περίπτωσης µιας αποτυχίας, µε συνέπεια µια απώλεια 

αποθηκευµένων πληροφοριών.  

 

Λειτουργίες  

 

Όπως καθορίζεται στις προδιαγραφές, το HLR είναι βασικά µια ευφυής βάση 

δεδοµένων που χρησιµοποιείται για να αποθηκεύσει τις πληροφορίες θέσης και τις 

σχετικές µε το συνδροµητή πληροφορίες, που απαιτούνται για την παροχή των 

τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών. Το HLR δεν έχει καµία ικανότητα µετατροπής. Είναι 

συνδεδεµένο µε τις υπόλοιπες οντότητες του δικτύου και του υποσυστήµατος 

εναλλαγής (NSS) µέσω των µέσων σηµατοδότησης, όπως συζητήθηκε στο κεφάλαιο 

2. Το HLR δεν είναι µια απλή βάση δεδοµένων που µπορεί να δεχτεί µόνο διαταγές 

«αποθήκευσε» ή «ανάκτησε». Στην πραγµατικότητα, το HLR διαχειρίζεται 

εξολοκλήρου τις πληροφορίες θέσης στο δίκτυο: παραδείγµατος χάριν, πρέπει να πει 

στο παλιό MSC/VLR να διαγράψει ένα αρχείο συνδροµητών όταν αυτός ο 

συνδροµητής καταχωρείται σε ένα νέο MSC/VLR.  

 

Λειτουργικά, θα µπορούσαµε να πούµε ότι υπάρχει µια µοναδική λειτουργία HLR, 

ενδεχοµένως κατανεµηµένη σε διάφορους εξοπλισµούς. Στην πράξη, µόνο για λόγους 

λειτουργίας, µια λειτουργία HLR υλοποιείται σε κάθε PLMN. Επίσης, η λειτουργία 

HLR για ένα PLMN µπορεί να υλοποιηθεί σε έναν µόνο εξοπλισµό ή να κατανεµηθεί 

µεταξύ διάφορων εξοπλισµών. Και οι δύο προσεγγίσεις επιτρέπονται, και 

χρησιµοποιούνται. Σηµειώστε ότι η χρήση του όρου HLR µπορεί να αναφέρεται στην 

λειτουργία, καλύπτοντας ενδεχοµένως διάφορους εξοπλισµούς, ή έναν ενιαίο 

εξοπλισµό. Στις περισσότερες από τις περιπτώσεις, αυτή η ασάφεια δεν προκαλεί 

κανένα πρόβληµα κατανόησης. 
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Το HLR έχει πολλούς διαφορετικούς ρόλους. Αυτό που µας αφορά σε αυτό το τµήµα 

είναι η διαχείριση της κινητικότητας συνδροµητών. Οι λειτουργίες του HLR σχετικού 

µε, π.χ., τη διαχείριση των στοιχείων εµπιστευτικότητας, ή τη διαχείριση των 

συµπληρωµατικών υπηρεσιών θα περιγραφούν αντίστοιχα περαιτέρω σε αυτό το 

κεφάλαιο, και στο κεφάλαιο 8. 

 

Ο κατάλογος θέσης επισκεπτών  

 

Ενώ έχουµε εισαγάγει τον όρο VLR, η αντίστοιχη έννοια είναι κάπως κρυµµένη. Οι 

περισσότεροι αναγνώστες επίσης θα έχουν σηµειώσει ότι το στο VLR δεν διατέθηκε 

ακόµη ούτε εικονίδιο. Πρέπει να απαντήσουµε για αυτήν την µάλλον πρόχειρη 

µεταχείριση.  

 

Στην κανονική αρχιτεκτονική GSM, έχει αναφερθεί µέχρι τώρα, ότι το MSC/VLR 

αποτελείται από δύο χωριστές λειτουργικές οντότητες, το ίδιο το MSC και µια βάση 

δεδοµένων, το VLR. Το MSC ορίζεται ως η λειτουργία εναλλαγής που είναι  

υπεύθυνη για τη διαχείριση των κλήσεων, και το VLR ως βάση δεδοµένων όπου οι 

πληροφορίες συνδροµητών αποθηκεύονται προσωρινά για εκείνους τους 

συνδροµητές που καταχωρούνται κάτω από ένα MSC που συνδέεται µε το VLR.  

 

Ένα VLR µπορεί να διαχειριστεί τα στοιχεία συνδροµητών για ένα ή περισσότερα 

MSC, και µπορεί να είναι ένας εξοπλισµός φυσικά διακριτός από ένα MSC. Ο 

βασικός λόγος για τον οποίο οι δύο λειτουργίες είναι χωρισµένες δεν είναι η πιθανής 

υλοποίηση στους διακριτούς εξοπλισµούς, αλλά λόγω η επιλογής να υπάρξει ένα 

VLR για περισσότερα από ένα MSC. Το βασικό σηµείο προς ανάλυση είναι έπειτα 

γιατί πρέπει να ληφθεί µια τέτοια επιλογή. 

 

Από αρχιτεκτονική άποψη, το VLR µπορεί να ιδωθεί από τρία διαφορετικά σηµεία:  

• µια πρώτη προσέγγιση είναι να θεωρηθεί το σύνολο του HLR και του VLR ως 

µια ενιαία κατανεµηµένη βάση δεδοµένων. Η διάκριση µεταξύ των µερών του 

HLR και των µερών του VLR είναι ζήτηµα της εσωτερικής αρχιτεκτονικής 

αυτής της βάσης δεδοµένων. Αυτό θα αντιστοιχούσε σε µια προσέγγιση όπου 

το VLR εισάγεται απλώς για την διανοµή φορτίων σηµατοδότησης, και ένα 

VLR θα εξυπηρετούσε διάφορα MSC  
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• από την άλλη πλευρά θα θεωρήσουµε το VLR ως την εκπλήρωση ενός 

συνόλου βοηθητικών στόχων στο MSC, συµπεριλαµβανοµένης της 

διαχείρισης της κατειλληµένης βάσης δεδοµένων συνδροµητών και των 

αντίστοιχων διαλόγων µε το HLR. Είναι έπειτα φυσικά ένα µέρος του MSC, 

και δεν υπάρχει λόγος να συνδεθεί ένα VLR µε διάφορα MSC  

• µια τρίτη προσέγγιση είναι να θεωρηθεί το VLR ως αληθινά ανεξάρτητη 

οντότητα, που έχει δικούς της τους στόχους, µε την προστιθέµενη αξία έναντι 

στους φυσικούς ρόλους του HLR και του MSC. 

 

Η ακριβής φιλοσοφία της λειτουργικής διάσπασης µεταξύ του VLR και του HLR από 

τη µία πλευρά, και µεταξύ του MSC και του VLR από την άλλη, µπορεί να 

καθοριστεί µε την λεπτοµερή εξέταση των αντίστοιχων πρωτοκόλλων. Με αυτές τις 

ενέργειες, γίνεται προφανές ότι η περικοπή µεταξύ, του MSC/VLR και του HLR 

µπορεί να θεωρηθεί ως το ελάχιστο, ενώ η περικοπή µεταξύ του VLR/HLR και του 

MSC φαίνεται να µην ακολουθεί έντονα τις γραµµές οδηγιών. Εάν το πρωτόκολλο 

VLR/HLR µπορεί να παρουσιαστεί εύκολα ως πρωτόκολλο MSC/HLR, είναι 

προφανώς αδύνατο να γίνει έτσι και µε το πρωτόκολλο MSC/VLR (η απόδειξη της 

πρώτης δήλωσης θα βρεθεί σε αυτό το βιβλίο, ενώ από την άλλη θα χρειαζόταν πολύς 

κόπος και χρόνος για να εξηγήσουµε την δεύτερη, ο ενδιαφερόµενος αναγνώστης 

µπορεί να ανατρέξει στις προδιαγραφές). Αυτό αντιστρατεύεται έντονα τη δεύτερη 

προσέγγιση που έχουµε ακολουθήσει σε αυτό το βιβλίο. Επικαλείται συχνά ως 

αντίθετο επιχείρηµα ότι η διάσπαση µεταξύ του VLR και του MSC συσχετίζεται µε 

την προσέγγιση έξυπνων δικτύων (IN) για την οικοδόµηση των εξοπλισµών 

διακοπτών. Όταν εξετάζεται από πιο κοντά, εν τούτοις, είναι προφανές ότι οι δύο 

φιλοσοφίες είναι κάπως διαφορετικές. Στην προσέγγιση των έξυπνων δικτύων, το 

MSC δεν θα είχε καµία λειτουργία υψηλού επιπέδου και το VLR θα ήταν όπου 

εξετάζονται όλα τα σύνθετα πρωτόκολλα. Αυτό είναι πολύ διαφορετικό στις 

προδιαγραφές. Το MSC ασχολείται πράγµατι µε τα περισσότερα από τα σύνθετα 

πρωτόκολλα. Το VLR δεν είναι ούτε µια καθαρή βάση δεδοµένων (οπότε σε αυτή την 

περίπτωση, η διεπαφή VLR-MSC θα ήταν πολύ κοντά σε µια διεπαφή µεταξύ ενός 

MSC και ενός HLR εάν δεν χρησιµοποιούνταν η προσωρινή αποθήκευση), ούτε ένας 

αληθινός διαχειριστής κλήσης, που ελέγχει έναν µάλλον βουβό διακόπτη (αυτό θα 

ήταν η IN προσέγγιση). Οι εφαρµογές ενός δικτύου GSM βασισµένου σε µια ΙΝ 
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προσέγγιση είναι εντούτοις δυνατές και υλοποιήσιµες, αλλά η διάσπαση µεταξύ του 

«βωβού» σηµείου υπηρεσιών εναλλαγής και του «ευφυούς» σηµείο ελέγχου 

υπηρεσιών δεν είναι βασισµένο σύµφωνα µε µια γραµµή MSC-VLR. Ενώ η 

αρχιτεκτονική διάσπαση, όπως περιγράφεται στις προδιαγραφές, δεν είναι για αυτούς 

τους λόγους βεβαίως η τελευταία λέξη σε αυτόν τον τοµέα, το GSM θεωρείται ως ένα 

από τα πρώτα «ευφυή» δίκτυα και οι έννοιες όπως η εξέταση ενός συγκεντρωµένο 

HLR είναι τα πρώτα τούβλα για την κατασκευή µιας πραγµατικής δοµής έξυπνων 

δικτύων.  

 

Αυτή η κατάσταση είναι ο κύριος λόγος για τον οποίο οι συντάκτες αυτού του 

βιβλίου αποφάσισαν να µην περιγράψουν το VLR ως οντότητα που χωρίστηκε από το 

MSC. Αυτή η θέση υποστηρίζεται από το γεγονός ότι µέχρι τώρα όλοι οι 

κατασκευαστές διακοπτών έχουν επιλέξει να αναπτύξουν ένα συνδυασµένο 

MSC/VLR, και κάποιοι προσφέρουν τη δυνατότητα φυσικού διαχωρισµού τους.  

Ας δούµε γρήγορα µερικά από τα σηµεία των προδιαγραφών µεταξύ των απωλειών 

που προκαλούνται από την προσέγγισή µας. Εάν είναι χωρισµένα, το MSC και VLR 

συνδέονται µέσω του SS7 δικτύου σηµάτων, και οι διαδικασίες σηµατοδότησης για 

τον αντίστοιχο διάλογο διευκρινίζονται στο MAP (αποτελούν το πρωτόκολλο 

MAP/Β). Το πρωτόκολλο MAP/B αντιπροσωπεύει το µεγαλύτερο µέρος της 

προδιαγραφής MAP, τουλάχιστον όσον αφορά στον αριθµό σελίδων. Εξαιτίας των 

λόγων που εξηγούνται ανωτέρω, δεν θα αντιµετωπιστεί εδώ. 

 

Ο κινητός σταθµός  

 

Ο κινητός σταθµός κρατά έναν πρωταγωνιστικό ρόλο στη διαχείριση θέσης, για 

προφανείς λόγους. Είναι στην αρχή δηµιουργίας των πληροφοριών θέσης, και 

εξετάζει στην πραγµατικότητα τα προβλήµατα που δηµιουργούνται από την 

κινητικότητα σχεδόν εξ ολοκλήρου από µόνος του σε κατάσταση µη απασχόλησης. 

Ένα σηµαντικό σηµείο που µπορεί να ήταν λιγότερο εµφανές µέχρι τώρα είναι ο 

αντίστοιχος ρόλος του SIM και του υπολοίπου του κινητού σταθµού, που είναι 

γνωστού στις προδιαγραφές ως κινητός εξοπλισµός.  

 

Η υπόθεση µέσα στις προδιαγραφές είναι ότι ο κινητός εξοπλισµός δεν κρατά σε µια 

αµετάβλητη µνήµη οποιοδήποτε πληροφορία σχετική µε τον χρήστη του. Ακόµα, οι 



201 

 

κατασκευαστές κινητών σταθµών δεν αποτρέπονται από το να το κάνουν, αλλά το 

σύστηµα µπορεί να λειτουργήσει σωστά χωρίς µια τέτοια µνήµη. Το αντίστροφο 

σηµείο είναι ότι το SIM φυλάσσει αυτές τις πληροφορίες, και ειδικότερα πολλές 

πληροφορίες σχετικές µε τη διαχείριση κινητικότητας, είτε για το χειρισµό της θέσης 

είτε σχετικών µε την ασφάλεια.  

 

Ο κινητός εξοπλισµός περιέχει εντούτοις κάποιες πληροφορίες κάποιου χρονικού 

πεδίου, όπως ο κατάλογος απαγορευµένων περιοχών θέσης για την εθνική 

περιπλάνηση, ή τους καταλόγους συχνοτήτων αναγνωριστικών σηµάτων για 

διαφορετικά PLMNs. Αυτές οι πληροφορίες χάνονται όταν σβήνεται ο κινητός 

εξοπλισµός. Η επιλογή του τι περιέχεται στο SIM ήταν ένας συµβιβασµός µεταξύ της 

κατανάλωσης µνήµης (ένας ανεπαρκής πόρος για ένα SIM) και της κράτησης όσο το 

δυνατόν περισσότερο των ενδεχοµένως χρήσιµων πληροφοριών κατά τη διάρκεια 

µιας περιόδου εκτός λειτουργίας.  

 

Το SIM  

 

το SIM έχει παρουσιαστεί ήδη στα πρώτα-πρώτα κεφάλαια. Αυτό που είναι 

ενδιαφέρον εδώ είναι οι πληροφορίες που περιέχουν σε σχέση µε τη διαχείριση 

θέσης. Σε αυτήν την περιοχή, το SIM είναι µόνο ένα παθητικό κιβώτιο πληροφοριών, 

έτσι η απαρίθµηση των σχετικών τοµέων θα µας δώσει όλη τη λειτουργική περιγραφή 

που χρειαζόµαστε:  

• η κατάσταση αναβάθµισης 

• η ταυτότητα περιοχής θέσης  

 

Αυτοί οι τοµείς περιέχουν συνήθως το αποτέλεσµα της τελευταίας προσπάθειας 

ενηµέρωσης θέσης, και την περιοχή θέσης όπου έγινε. Ο κύριος σκοπός τους είναι να 

αποφύγουν µια προσπάθεια ενηµέρωσης θέσης σε µερικές περιπτώσεις όταν τεθεί σε 

λειτουργία το κύτταρο που επιλέγεται είανι στην ίδια περιοχή θέσης. 
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• Μια λίστα συχνοτήτων αναγνωριστικών σηµάτων («πληροφορίες BCCH»). 

 

Έχουµε συναντήσει ήδη αυτήν τη λίστα. Οι προδιαγραφές δεν είναι σαφείς για το 

ποιο PLMN αφορά. Προκειµένου να πετύχει το στόχο της αυτή η λίστα, δηλ., να 

επιταχύνει το χρόνο έναρξης µετά από µια ενεργοποίηση, πρέπει να αναφερθεί στο 

τοπικό PLMN. Μια άλλη ερµηνεία είναι ότι πρέπει να είναι η τελευταία λίστα που 

παραλαµβάνεται από το δίκτυο εξυπηρετητή. 

 

• Η λίστα των απαγορευµένων PLMNs («απαγορευµένα PLMNs»).  

 

Η λειτουργία αυτού του καταλόγου περιγράφηκε στο τµήµα αυτού του κεφαλαίου 

σχετικά µε την επιλογή PLMN. Πρέπει να σηµειωθεί ότι είναι µια ταξινοµηµένη 

λίστα, µε τις καταχωρήσεις ταξινοµηµένες κατά σειρά εισαγωγής, λόγω της συνθήκης 

αντικατάστασης της παλαιότερης εισόδου όταν η λίστα είναι πλήρης. 

 

• Η προτιµώµενη λίστα PLMN.  

 

Η λειτουργία αυτής της λίστας περιγράφηκε επίσης κατά εξέταση της επιλογής 

PLMN.  

 

Πρωτόκολλα  

 

Τα πρωτόκολλα που ανήκουν λειτουργικά στο πλάνο διαχείρισης κινητικότητας είναι 

αυτά που κρατιούνται µεταξύ του HLR και του MSC/VLRs, του MSC/VLR και του 

κινητού σταθµού, και µεταξύ του κινητού εξοπλισµού και του SIM. Για να επιτραπεί 

πλήρης περιπλάνησης, είναι εξαιρετικά σηµαντικό το κάθε HLR να είναι σε θέση να 

ανταλλάξει τις πληροφορίες µε κάθε MSC/VLR σε όλα τα PLMNs του συστήµατος 

(και ενδεχοµένως µε τους διακόπτες από άλλους τύπους δικτύων εάν υλοποιείται η 

SIM-περιπλάνηση). Ένα HLR πρέπει επίσης να είναι σε θέση να συνδιαλλαγεί µε 

όλες τις οντότητες που θέλουν να πάρουν τις πληροφορίες για τους συνδροµητές, 

κυρίως πληροφορίες θέσης µε στόχο τις κλήσεις προς αυτούς τους συνδροµητές. 

Αυτό θα εξεταστεί στο κεφάλαιο 8.  
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Σχήµα 7.4 – Πρωτόκκολα διαχείρισης θέσης 

Τα πρωτόκολλα περιλαµβάνουν τους καταχωρητές θέσης(VLR και HLR), οι οποίοι 

επικοινωνούν µεταξύ τους και µε τον κινητό σταθµό, στον οποίο το SIM έχει βασική 

συµµετοχή. 

 

Το πρωτόκολλο µεταξύ του HLR και των MSC/VLRs υποστηρίζεται µέσω του 

παγκόσµιου δικτύου σηµάτων, το σύστηµα σηµάτων n°7 (SS7), όπως περιγράφεται 

στο κεφάλαιο 5. Το πρωτόκολλο εφαρµογής για τους διαλόγους µεταξύ ενός HLR και 

ενός MSC/VLR είναι µέρος του MAP (µέρος κινητής εφαρµογής). Σε αυτό το βιβλίο, 

θα το καλέσουµε πρωτόκολλο MAP/D.  

 

Το πρωτόκολλο MS-MSC καλείται πρωτόκολλο RIL3-MM (για τη ραδιο διεπαφή 

επιπέδου 3, τη διαχείριση κινητικότητας). Χρησιµοποιεί την σύνδεση σηµατοδότησης 

MS-MSC που παρέχεται από το στρώµα RR, όπως είδαµε στα κεφάλαια 5 και 1.  

 

Το SIM-ME πρωτόκολλο είναι περιορισµένο στην ανάγνωση και εγγραφή εντολών 

όσον αφορά εµάς εδώ, και τα αντίστοιχα µηνύµατα δεν θα αναφερθούν στο κείµενο.  

 

Το σχήµα 7.4 συνοψίζει την απλή αρχιτεκτονική των πρωτοκόλλων που απαιτούνται 

για τη διαχείριση θέσης.  

 

ΟΙ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΕΝΗΜΕΡΩΣΗΣ ΘΕΣΗΣ  

 

Η κύρια διαδικασία για τη διαχείριση θέσης είναι η διαδικασία ενηµέρωσης θέσης, η 

οποία προκαλείται από ένα κινητό σταθµό για να ενηµερώσει τα δεδοµένα θέσης του 
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συνδροµητή της. Για διάφορους λόγους, οι ελαφρώς τροποποιηµένες εκδόσεις αυτής 

της διαδικασίας χρησιµοποιούνται για διαφορετικούς λόγους. Αυτές οι παραλλαγές 

περιγράφονται επίσης σε αυτό το τµήµα. 

 

Οι βασικές διαδικασίες  
 

Οι πληροφορίες θέσης αποθηκεύονται σε δύο διαφορετικές θέσεις στην υποδοµή 

GSM, το HLR και το κατειλληµένο MSC/VLR. Στην πραγµατικότητα οι ίδιες 

πληροφορίες είναι γνωστές σε τρεις διαφορετικές θέσεις στο σύστηµα, στον κινητό 

σταθµό (και ειδικότερα στο SIM) που είναι η τρίτη θέση. Αυτές οι πληροφορίες 

µπορούν να αλλάξουν, και οι διάφορες διαδικασίες πρέπει να διατηρήσουν την 

συνέπεια µεταξύ των τριών οντοτήτων.  

 

Ο κανονικός λόγος για µια αλλαγή είναι πότε ο κινητός σταθµός θα αποφασίαει ότι το 

πρέπει να αλλάξει η περιοχή θέσης που αρµόζει καλύτερα στον συνδροµητή. Κατόπιν 

ο κινητός σταθµός δηλώνει το MSC/VLR στο οποίο ανήκει το νέο κύτταρο. Αυτό το 

MSC/VLR µπορεί να είναι το ίδιο όπως πριν, εάν ελέγχει και την προηγούµενη και τη 

νέα περιοχή θέσης, ή ένα νέο MSC/VLR. Στην τελευταία περίπτωση, το MSC/VLR 

δηλώνει στη συνέχεια το HLR, το οποίο δηλώνει το προηγούµενο MSC/VLR. 

Υπάρχουν άλλες περιπτώσεις όπου µια ασυνέπεια µπορεί να εµφανιστεί, 

παραδείγµατος χάριν όταν χάνονται οι αποθηκευµένες πληροφορίες στο MSC/VLR ή 

το HLR ως αποτέλεσµα κάποιας αποτυχίας υλικού ή λογισµικού. Κατόπιν οι 

διαδικασίες µπορούν να ρυθµιστούν για να διορθώσουν την αποτυχηµένη βάση 

δεδοµένων χρησιµοποιώντας τις πληροφορίες σε άλλους εξοπλισµούς.  

 

• Προκειµένου να καλυφθούν όλες αυτές οι περιπτώσεις, οι ακόλουθες 

στοιχειώδεις διαδικασίες έχουν διευκρινιστεί (δείτε το σχήµα 7.5):  

• ενηµέρωση της αποθήκευσης του MSC/VLR ύστερα από αίτηµα του κινητού 

σταθµού 

• ενηµέρωση της αποθήκευσης του HLR ύστερα από αίτηµα του MSC/VLR 

ακύρωση ενός αρχείου συνδροµητών σε ένα MSC/VLR ύστερα από αίτηµα 

του HLR. 
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Ο κινητός σταθµός στη διαδικασία ενηµέρωσης θέσης MSC  

 

Αυτή η διαδικασία είναι µέρος του πρωτοκόλλου RIL3-ΜΜ. Απαιτεί µια ραδιο- 

σύνδεση, όπως για οποιοδήποτε διάλογο µεταξύ του κινητού σταθµού και του 

δικτύου. Η καθιέρωση µιας τέτοιας σύνδεσης είναι µια λειτουργία των λειτουργιών 

διαχείρισης των ραδιο-πόρων, που περιγράφεται στο κεφάλαιο 1. Αυτή η 

εγκατάσταση δεν έχει σχεδόν τίποτα συγκεκριµένο για τη διαδικασία ενηµέρωσης 

θέσης.  

 

 

Σχήµα 7.5 – Βασικές, στοιχειώδεις διαδικασίες ενηµέρωσης θέσης 

Προκειµένου να αλλάξει την παλιά (φαίνεται στην κορυφή) µα την νέα κατάσταση 

(κάτω), ο κινητός σταθµός παίρνει την πρωτοβουλία της ενηµέρωσης θέσης (1), αλλά 

το HLR, ύστερα από αλλεπάλληλα αιτήµατα απο το νέο MSC/VLR (2), αναλαµβάνει 

τη διαγραφή του παλιού αρχείου στο προηγούµενο MSC/VLR (3, 4), και παράλληλα 

επιβεβαιώνει την ενηµέρωση του νέου MSC/VLR (4), το οποίο αναγνωρίζει 

διαδοχικά τα αιτήµατα του κινητού σταθµού (5).  
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Η διαδικασία ενηµέρωσης θέσης MS-MSC είναι βασικά πολύ απλή, και αποτελείται 

από ένα αίτηµα (ένα αίτηµα ενηµέρωσης θέσης) και µια απάντηση. Το αίτηµα 

φέρεται από το µήνυµα RIL3-ΜΜ ΑΙΤΗΜΑ ΕΝΗΜΕΡΩΣΗΣ ΘΕΣΗΣ. Αυτό το 

µήνυµα περιέχει κυρίως πληροφορίες για την αναγνώριση του συνδροµητή.  

 

Το MSC/VLR µπορεί να απαντήσει αυτόνοµα σε µερικές περιπτώσεις, ή µπορεί 

εναλλακτικά να πρέπει να ενηµερώσει το HLR πρώτα, µε τη διαδικασία που 

περιγράφεται στο επόµενο τµήµα. Υπάρχει µια περίπτωση όταν δεν µπορεί να κάνει 

αλλιώς, το MSC/VLR να απαντήσει από µόνο του: όταν δεν µπορεί να φθάσει στο 

HLR ελλείψει οποιασδήποτε συµφωνίας περιπλάνησης µεταξύ των δύο χειριστών. 

Αυτή η περίπτωση δεν εξετάζεται στις προδιαγραφές, αν και µπορεί να συµβεί. Η 

απάντηση του MSC/VLR είναι απαραιτήτως αρνητική και πρέπει να είναι επιλεγµένη 

ώστε να διασφαλίζει ότι ο κινητός σταθµός θα ψάξει άλλα PLMNs (παραδείγµατος 

χάριν, µε την αποστολή της αιτίας «PLMN που δεν επιτρέπεται»).  

 

Η συνηθισµένη «κανονική περίπτωση» όταν µπορεί το MSC/VLR να απαντήσει από 

µόνο του είναι όταν ο συνδροµητής καταχωρείται ήδη στη βάση δεδοµένων του 

MSC/VLR. Η απάντηση σε εκείνη την περίπτωση είναι συνήθως θετική, και µπορεί 

να είναι αρνητική µόνο σε περίπτωση περιορισµού εθνικής περιπλάνησης (αιτία 

«περιοχή θέσης που δεν επιτρέπεται για την εθνική περιπλάνηση», χρησιµοποιηµένος 

µόνο στο DCS 1800). Η περιφερειακή συνδροµή δεν µπορεί να οδηγήσει σε αρνητική 

απάντηση του MSC/VLR χωρίς συµµετοχή του HLR, δεδοµένου ότι το MAP 

περιορίζει την περιφερειακή συνδροµή που προσφέρεται σε µια βάση ανά VLR.  

 

Η εθνική περιπλάνηση αξίζει έπειτα κάποια προσοχή. Ο κανόνας είναι ότι εάν ο 

κινητός σταθµός ανήκει σε ένα ανεπιθύµητο PLMN, και εάν η ζητούµενη περιοχή 

θέσης είναι περιορισµένη, το MSC/VLR είναι κατοχυρωµένο να απαντήσει αρνητικά. 

Το µεγαλύτερος µέρος του χρόνου το MSC/VLR δεν θα είναι σε θέση να έρθει σε 

επαφή µε το HLR, και αυτό θα ήταν µια ιδιαίτερη περίπτωση της προαναφερθείσας 

κατάστασης, µε τη διαφορά ότι η αιτία που στέλνεται στον κινητό σταθµό 

διευκρινίζεται.  

 

Όταν το MSC/VLR πρέπει να έρθει σε επαφή µε το HLR του συνδροµητή, πρέπει 

πρώτα να ξέρει ποιο HLR είναι ενδιαφερόµενο. Οι συνδροµητές προσδιορίζονται για 
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την εσωτερική επιχείρηση του GSM από έναν αριθµό, το IMSI (διεθνής κινητή 

ταυτότητα συνδροµητών). Αυτός ο αριθµός παρέχεται από τον κινητό σταθµό 

οποτεδήποτε έχει πρόσβαση στο δίκτυο (ο αριθµός δεν δίνεται πάντα άµεσα, δείτε 

την έννοια TMSI, σελίδα βιβλίου 484). Το IMSI έτσι διευκρινίζεται ότι το MSC/VLR 

είναι σε θέση να παραγάγει την ταυτότητα του τοπικού PLMN του συνδροµητή, και 

ενδεχοµένως περισσότερες πληροφορίες για τον εξοπλισµό του HLR που είναι 

υπεύθυνο για το συνδροµητή. Το σχήµα 7.6 παρουσιάζει τη δοµή του IMSI. Με τη 

βοήθεια των σχετικών πινάκων µεταφράσεων, το MSC/VLR είναι έπειτα έτοιµο να 

συνθέσει τη διεύθυνση SS7 στην οποία το αίτηµα ενηµέρωσης θέσης πρέπει να 

σταλεί. Στην πράξη, το HLR µπορεί συνήθως να προσδιοριστεί µε την εξέταση των 

σηµαντικότερων ψηφία του IMSI µετά από τον κινητό κωδικό χωρών και τον κινητό 

κωδικό δικτύων. Εντούτοις, αυτή η δυνατότητα συνήθως χρησιµοποιείται µόνο µέσα 

στην χώρα του τοπικού PLMN. Τα PLMNs άλλων χωρών δροµολογούν τα µηνύµατά 

τους χρησιµοποιώντας το IMSI ως παγκόσµιο τίτλο, προς µια οντότητα πυλών στην 

χώρα του τοπικού PLMN. Εκεί ο παγκόσµιος τίτλος µπορεί να µεταφραστεί στον 

κώδικα σηµατοδότησης σηµείου, του σωστού εξοπλισµού στο σωστό PLMN, όπως 

εξηγείται στο κεφάλαιο 5.  

 

 

Σχήµα 7.6 – Η δοµή του IMSI 

Μια διεθνής κινητή ταυτότητα συνδροµητή συνίσταται σε τρία µέρη: τον κινητό 

κωδικό χώρας (MCC), που αναγνωρίζει τη χώρα. Τον κινητό κωδικό δικτύου (MNC), 

που αναγνωρίζει ένα PLMN στο εσωτερικό µιας χώρας. Και τον κινητό αριθµό 

αναγνώρισης συνδροµητή, που αναγνωρίζει έναν συνδροµητή µέσα στο PLMN, 

χρησιµοποιώντας όχι περισσότερα από 10 ψηφία. 

 



208 

 

Πρίν δώσουµε την απάντηση στον κινητό σταθµό, σε ένα µήνυµα RIL3-ΜΜ 

ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΗΜΕΡΩΣΗΣ ΘΕΣΗΣ ή ένα RIL3-ΜΜ ΑΠΟΡΡΙΨΗ 

ΕΝΗΜΕΡΩΣΗ ΘΕΣΗΣ, το MSC/VLR µπορεί να προχωρήσει σε µερικές ενέργειες 

όπως την πιστοποίηση ή την κρυπτογράφηση . Αυτές οι διαδικασίες εξετάζονται 

λεπτοµερώς στο δεύτερο µέρος αυτού του κεφαλαίου.  

 

Η απάντηση που δίνεται από το MSC/VLR, ενδεχοµένως µετά από την επαφή µε το 

HLR, είναι είτε η RIL3-ΜΜ ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΗΜΕΡΩΣΗΣ ΘΕΣΗΣ, δείχνοντας 

κατά συνέπεια ότι ο συνδροµητής καταχωρείται αποτελεσµατικά στη νέα περιοχή 

θέσης όπως απαιτείται, ή το RIL3-ΜΜ ΑΠΟΡΡΙΨΗ ΕΝΗΜΕΡΩΣΗ ΘΕΣΗΣ, µε µια 

κατάλληλη αιτία, όπως «PLMN που δεν έχει την άδεια» ή η «περιοχή θέσης που δεν 

έχει την άδεια». Ο πρώτος δείχνει ότι ο συνδροµητής δεν έχει καµία εξουσιοδότηση 

συνδροµής για την υπηρεσία στο κατειλληµένο PLMN, ενώ ο δεύτερος, που µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί µόνο στο τοπικό PLMN, δείχνει ότι ο συνδροµητής δεν έχει καµία 

εξουσιοδότηση συνδροµής για την υπηρεσία στην περιοχή θέσης. Το HLR δεν 

προσδιορίζει ποια αιτία να χρησιµοποιήσει (το MAP παρέχει µόνο µια αιτία 

«περιπλάνηση που δεν επιτρέπεται»). Παρόλο που δεν υποδεικνύεται στις 

προδιαγραφές, η αιτία στο µήνυµα RIL3-ΜΜ είναι «περιοχή θέσης που δεν 

επιτρέπεται» εάν το κατειλληµένο MSC/VLR ανήκει στο τοπικό PLMN, και «PLMN 

που δεν έχει την άδεια» ειδάλλως. Ο κινητός σταθµός αντιδρά στην παραλαβή µιας 

αρνητικής απάντησης όπως εξηγείται στο τµήµα της επιλογής κυττάρου και PLMN.  

 

Το MSC/VLR στη διαδικασία ενηµέρωσης θέσης HLR  

 

Αυτή η διαδικασία εκτελείται όταν ένας κινητός σταθµός ζητά την καταχώρηση σε 

ένα νέο MSC/VLR. Μπορεί επίσης να εκτελεστεί όταν το HLR υφίσταται µια 

αποτυχία, και απαιτεί απο το MSC/VLR µια επιβεβαίωση της θέσης συνδροµητών 

µόλις ο κινητός σταθµός είναι σε επαφή.  

 

Το αίτηµα µεταβιβάζεται σε ένα µήνυµα MAP/D ΕΝΗΜΕΡΩΣΗΣ ΘΕΣΗΣ. Αυτό το 

µήνυµα φέρει (µεταξύ άλλων πληροφοριών) την ταυτότητα συνδροµητών και αρκετές 

πληροφορίες για το HLR για να ξέρει πώς να βρεί τα στοιχεία δροµολόγησης για την 

οργάνωση µιας κλήσης κινητού τερµατισµού, δηλ., τη SS7 διεύθυνση του MSC/VLR. 

∆εν µεταβιβάζει την ταυτότητα της ακριβούς περιοχής θέσης. Σαν επιλογή που 
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υποστηρίζεται από τα πρότυπα, τα δεδοµένα δροµολόγησης µπορούν να περιληφθούν 

σε αυτό το σηµείο, αλλά θα δούµε στο κεφάλαιο 8 ότι αυτό δεν γίνεται συνήθως. 

 

Το HLR καθορίζει εάν θα δεχτεί να καταχωρήσει τον κινητό σταθµό στο νέο 

MSC/VLR ή όχι, από την εκτίµηση των περιορισµών συνδροµής του χρήστη. Εάν ο 

συνδροµητής έχει δικαίωµα στην κανονική υπηρεσία στη ζητούµενη περιοχή VLR, η 

απάντηση είναι θετική, το HLR ενηµερώνει τη µνήµη του και προκαλεί µια 

διαδικασία ακύρωσης θέσης µε το προηγούµενο MSC/VLR (εάν ο κινητός σταθµός 

καταχωρήθηκε πραγµατικά, και σε ένα άλλο MSC/VLR). Εάν δεν µπορεί να 

χορηγηθεί στο συνδροµητή η κανονική υπηρεσία, το HLR διαγράφει το συνδροµητή, 

ενηµερώνει τη µνήµη του για να δείξει ότι η θέση του κινητού σταθµού είναι 

άγνωστη, και προκαλεί µια διαδικασία ακύρωσης θέσης εφόσον ενδείκνυται. Η 

απάντηση από το HLR φέρεται στο MSC/VLR σε ένα µήνυµα MAP/D 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΕΝΗΜΕΡΩΣΗΣ ΘΕΣΗΣ.  

 

Εάν το MSC/VLR που αιτείται, λάβει µια αρνητική απάντηση, σβήνει όλες τις 

πληροφορίες σχετικά µε το συνδροµητή. ∆ιαφορετικά και εάν είναι απαραίτητο, 

εισάγει το συνδροµητή στη βάση δεδοµένων του. Κανονικά, το HLR θα εξασφαλίζει 

έπειτα τις πληροφορίες συνδροµητών στις ανάγκες του MSC/VLR. Αυτό γίνεται µε 

την αποστολή ενός µηνύµατος MAP/D ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΩΝ, το οποίο αναγνωρίζεται από το MSC/VLR µέσω ενός µηνύµατος 

MAP/D ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΩΝ. Η 

ίδια διαδικασία µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί όταν εµφανιστεί κάποια αλλαγή 

στις πληροφορίες του συνδροµητή που αποθηκεύονται στο HLR, παραδείγµατος 

χάριν ύστερα απο αίτηση του συνδροµητή. Εναλλακτικά, ανάλογα µε τη φύση της 

τροποποίησης, µια διαδικασία αποτελείται από τα µηνύµατα MAP/D ∆ΙΑΓΡΑΦΗ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΩΝ και MAP/D ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ∆ΙΑΓΡΑΦΗΣ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΏΝ.  

 

∆ιαδικασία ακύρωση θέσης απο το HLR στο MSC/VLR  

 

Η ακύρωση θέσης από το HLR στο MSC/VLR είναι µια πολύ απλή διαδικασία, 

αποτελούµενη από ένα αιτήµα που φέρεται από ένα µήνυµα MAP/D ΑΚΥΡΩΣΗΣ 

ΘΕΣΗΣ και την αντίστοιχη αναγνώριση που φέρεται σε ένα µήνυµα MAP/D 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΑΚΥΡΩΣΗΣ ΘΈΣΗΣ. Το HLR δεν περιµένει αυτήν την 

ενηµέρωση θέσης για να επιβεβαιώσει την ενηµέρωση θέσης στο άλλο MSC/VLR, 

που προκάλεσε την αλλαγή της θέσης.  

 

∆ιαδικασία διαγραφής καταχώρησης απο το MSC/VLR στο HLR 

 

Μια διαδικασία MAP/D ανοίγει τη δυνατότητα για το MSC/VLR να ζητήσει από το 

HLR τη διαγραφή ενός δεδοµένου συνδροµητή. ∆εν υπάρχει καµία προσδιορισµένη 

περίπτωση στο GSM για αυτήν την διαδικασία, και είναι υποδειγµένη πως δεν 

χρησιµοποιείται σε µια λακωνική πρόταση στην πρώτη σελίδα βιβλίου του GSM TS 

09.02.  

 

Αυτή η διαδικασία είναι µια απλή διαταγή/αναγνωρίση διαδικασία. Το αίτηµα 

φέρεται από ένα µήνυµα MAP/D ∆ΙΑΓΡΑΦΗΣ ΚΑΤΑΧΩΡΗΣΗΣ ΚΙΝΗΤΟΥ 

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΗ, και αναγνωρίζεται από ένα µήνυµα MAP/D ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

∆ΙΑΓΡΑΦΗΣ ΚΑΤΑΧΩΡΗΣΗΣ ΚΙΝΗΤΟΥ ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΗ. 

 

Η περιοδική ενηµέρωση θέσης, και η αποκατάσταση αποτυχίας βάσεων 

δεδοµένων  

 

Ένα HLR ή ένα MSC/ VLR, µπορούν να υποστούν µια αποτυχία έτσι ώστε ένα µέρος 

της βάσης δεδοµένων τους να καταστραφεί. Αυτοί οι εξοπλισµοί υλοποιούνται 

συνήθως µε έναν ασφαλή τρόπο µε συστήµατα αντιγράφων ασφαλείας, που 

επιτρέπουν στη βάση δεδοµένων να αποκατασταθεί σε µια συνεπή κατάσταση. 

Εντούτοις, υπάρχουν περιπτώσεις όπου η αποκατεστηµένη βάση δεδοµένων δεν είναι 

πλέον ενηµερωµένη π.χ., επειδή οι ενηµερώσεις που έχουν εµφανιστεί µεταξύ του 

τελευταίου αντιγράφου ασφαλείας και της αποτυχίας έχουν χαθεί.  

 

∆εδοµένου ότι τέτοιες συνθήκες µπορούν νε επηρρεάσουν τη δυνατότητα να 

οργανωθούν οι κλήσεις σωστά, διάφοροι µηχανισµοί περιγράφονται στις 

προδιαγραφές για να βελτιώσουν την κατάσταση. Ο γενικός µηχανισµός είναι ο 

ακόλουθος: σε πρώτη φάση, ο εξοπλισµός που επηρρεάζεται θα χαρακτηρίσει τις 

αβέβαιες πληροφορίες υπό αυτήν τη µορφή. Κατόπιν θα προειδοποιήσει άλλες 

οντότητες δικτύων (εκείνες µε τις οποίες γνωρίζει ότι µοιράζεται πληροφορίες) για 
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την ασαφή κατάσταση του περιεχοµένου των πληροφοριών του. Συνεπώς, αυτές οι 

οντότητες θα χαρακτηρίσουν επίσης τα αντίστοιχα αρχεία για έλεγχο. Για να 

αποφύγουµε την υπερφόρτωση του σύστηµα σηµατοδότησης, δεν γίνεται καµία 

προσπάθεια για για να αποκαταστήσουµε τη συνέπεια αυτή τη στιγµή. Ο εξοπλισµός 

ανάκτησης πιθανώς δεν θα επιζούσε µιας υψηλής αιχµής στο φορτίο σηµατοδότησης! 

Ένα δεδοµένο αρχείο συνδροµητών (πέστε του Christian) διορθώνεται µόνο όταν 

συµβαίνει κάποιο γεγονός σχετικά µε αυτόν τον συνδροµητή, όπως µια ραδιο-επαφή 

που αρχίζει από τον κινητό σταθµό, ή µια προσπάθεια  κλήσης κινητού τερµατισµού. 

Εάν µετά από κάποιο χρόνο δεν συµβεί τίποτα, ο Christian διαγράφεται.  

 

Προφανώς, η καλύτερη θέση για να µείνει κάποιος ενηµερωµένος για τη θέση 

συνδροµητών είναι ο κινητός σταθµός, και µια ραδιο-επαφή είναι τελικά ο µόνος 

ασφαλής τρόπος να αποκατασταθεί η συνέπεια. Η περιοδική ενηµέρωση θέσης έχει 

εισαχθεί έτσι για να εξασφαλίσει τακτική ραδιο-επαφή, έπειτα από πρωτοβουλία του 

κινητού σταθµού.  

 

Βασικά, η περιοδική ενηµέρωση θέσης αναφέρεται στην απαίτηση κατά την οποία ο 

κινητός σταθµός είναι σε τακτική επαφή µε το δίκτυο, όταν είναι στην κανονική 

υπηρεσία. Αυτό γίνεται αυτόµατα από τον κινητό σταθµό και παίρνει τη µορφή µιας 

διαδικασίας ενηµέρωσης θέσης. Η περίοδος είναι υπό έλεγχο του δικτύου που 

µεταδίδει την αξία του. Οι δυνατότητες κυµαίνονται από 6 λεπτά (οπότε σ'αυτή την 

περίπτωση το δίκτυο πιθανόν τελείως υπερκαλυµµένο από τις διαδικασίες 

ενηµέρωσης θέσης!) µέχρι 24 ώρες. Επιπλέον, συµπεριλαµβάνεται η άπειρη αξία, µε 

άλλα λόγια, το δίκτυο µπορεί να να εµποδίσει εντελώς περιοδική ενηµέρωση θέση, 

εάν επιθυµείται έτσι. Η επιλογή της περιοδικότητας επαφίεται στον χειριστή, και 

είναι χαρακτηριστικά µια ανταλλαγή µεταξύ της ταχύτητας αποκατάστασης µετά από 

µια αποτυχία (εποµένως ο χρόνος κατά τον οποίο µπορεί να είναι αδύνατο να 

εξυπηρετηθούν οι κλήσεις κινητού τερµατισµου για µερικούς συνδροµητές) και του 

φορτίου κυκλοφορίας λόγω της περιοδικής ενηµέρωσης θέσης. Αυτό εξαρτάται 

σαφώς πολύ από την αξιοπιστία του MSC/VLR και του HLR. Εάν ο µέσος χρόνος 

µεταξύ των αποτυχιών είναι πολύ µεγάλος, δεν υπάρχει κανένα σηµείο στην ανάληψη 

του φορτίου και του κόστους της περιοδικής ενηµέρωσης (εκτός από εάν 

χρησιµοποιείται ενδεχόµενη αποσυνδέση, δείτε στη σελίδα βιβλίου 476). Αφ' ετέρου, 

η περιοδικότητα µπορεί να αυξηθεί από το χειριστή µετά από µια αποτυχία.  
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Τώρα δείτε λεπτοµερέστερα πώς οι καταχωρητές θέσης αντιµετωπίζουν τις απώλειες 

πληροφοριών µετά από την αποτυχία, και πώς ανακτώνται τα δεδοµένα στη γενική 

θέση.  

 

Η αποτυχία MSC/VLR  

 

Όταν ένα MSC/VLR υφίσταται µια αποτυχία βάσεων δεδοµένων, αυτό αποκαθιστά 

αρχικά την καταστασή της σε κάποιο προηγουµένη σωσµένη κατάσταση, και αφότου 

αυτή η αποκατάσταση χαρακτηρίσει όλα τα αρχεία της ώστε να ελεγχθεί µε τον 

κινητό σταθµό και µε το HLR. Κατόπιν στέλνει ένα µήνυµα MAP/D  

ΕΠΑΝΕΚΚΙΝΗΣΗΣ σε όλα τα HLRs για το οποίο έχει ακόµα έναν συνδροµητή 

στους πίνακές της. Το MSC/VLR τελικά θα παρατηρήσει ότι λείπει από τα αρχεία 

του ένας κινητός σταθµός όταν κάποια υπηρεσία πρέπει να παρασχεθεί στο 

συνδροµητή, και το αργότερο όταν ο κινητός σταθµός εκτελέσει µια περιοδική 

ενηµέρωση θέσης. Στην αντίστροφη κατάσταση (δηλ., ένας κινητός σταθµός 

καταγράφεται ακόµα και όταν δεν πρέπει), η διόρθωση µπορεί να πάρει περισσότερο 

χρόνο.  

 

Στην περίπτωση ενός αιτήµατος από τον κινητό σταθµό (π.χ., µια οργάνωση κλήσης, 

αλλά όχι µια ενηµέρωση θέσης, οποιουδήποτε είδους), το MSC/VLR θα παρατηρήσει 

παραδείγµατος χάριν ότι ο αντίστοιχος συνδροµητής δεν είναι στον πίνακά του 

παρόλο που ο κινητός σταθµός θα νοµίζει ότι είναι. Το MSC/VLR αντιδρά έπειτα µε 

το να ζητήσει από τον κινητό σταθµό να εκτελέσει µια ενηµέρωση θέσης. Αυτό 

γίνεται µε µια απόρριψη µε την αιτία «IMSI άγνωστο στο VLR». Επειδή αυτό θα 

προκαλέσει επίσης µια ενηµέρωση θέσης από το MSC/VLR στο HLR, η συνέπεια θα 

επιτευχθεί εκ νέου. Μια ηπιότερη περίπτωση είναι όταν ένας κινητός σταθµός καλεί 

από µια περιοχή θέσης που είναι διαφορετική από εκείνη στην οποία το MSC/VLR 

νοµίζει ότι καταχωρούνται. Στο αυτή την περίπτωση, το MSC/VLR διορθώνει απλά 

το αρχείο της.  

 

Στην περίπτωση µιας κλήσης κινητού τερµατισµού, το MSC/VLR µπορεί να 

παρατηρήσει ένα πρόβληµα εάν λαµβάνει ένα αίτηµα από το HLR σχετικά µε έναν 

κινητό σταθµό που δεν είναι στον πίνακά του, αν και το HLR νοµίζει ότι είναι. Αυτό 
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µπορεί να συµβεί είτε λόγω µιας αποτυχίας του MSC/VLR είτε λόγω µιας αποτυχίας 

του HLR. Σε όλες τις περιπτώσεις, το MSC/VLR εισάγει το συνδροµητή στους 

πίνακές του, και ρωτά το HLR για τις πληροφορίες συνδροµητών µέσω ενός 

µηνύµατος MAP/D ΑΠΟΣΤΟΛΗΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ, το οποίο απαντιέται µε ένα 

µήνυµα MAP/D ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΑΠΟΣΤΟΛΗΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ από το HLR. 

Οι πληροφορίες περιοχής θέσης σε αυτήν την περίπτωση ακόµα λείπουν. Εφεξής, και 

µέχρι την πραγµατική επαφή µε τον κινητό σταθµό, η καταχώρηση γίνεται σε όλα τα 

κύτταρα όλων των περιοχών θέσης που ελέγχονται από αυτό το MSC/VLR. 

Σηµειώστε ότι εάν το λάθος ήταν στο HLR, πράγµα που σηµαίνει ότι ο κινητός 

σταθµός δεν λειτουργεί κάτω από το MSC/VLR όπως ξέρει το HLR, οι πληροφορίες 

στο δίκτυο είναι ασυµβίβαστες. Μετά από µια προσπάθεια κλήσης κινητού 

τερµατισµού, ο συνδροµητής καταχψρείται σε δύο MSC/VLRs (MSC/VLR-1 όπου 

είναι πραγµατικά, και το MSC/VLR-2 όπου το HLR το φαντάζεται), και το HLR 

αποθηκεύει την ταυτότητα του λανθασµένου. Το λάθος θα διορθωθεί στο HLR και 

στο MSC/VLR-2 όταν εκτελείται µια διαδικασία ενηµέρωσης θέσης από τον κινητό 

σταθµό. Εντούτοις, το MSC/VLR-1 θα παραµείνει στο λάθος µε την κράτηση του 

συνδροµητή στη βάση δεδοµένων του. Το ξεκαθάρισµα της κατάστασης µπορεί µόνο 

να γίνει από έναν εσωτερικό µηχανισµό στο MSC/VLR, που σβήνει όλα τα αρχεία 

των συνδροµητών που είναι ανενεργά για περισσότερο από κάποιο µεγάλο χρονικό 

διάστηµα π.χ., ένας µήνας.  

 

Αποτυχία HLR  

 

Η αποκατάσταση του HLR είναι λίγο πιό σύνθετη, επειδή το HLR δεν έρχεται 

απαραίτητα σε επαφή µε στην περίπτωση µιας περιοδικής ενηµέρωσης θέσης ή 

κλήσης κινητής προέλευσης. Για να επιβάλει αυτήν την επαφή, το HLR στέλνει ένα 

µήνυµα MAP/D ΕΠΑΝΕΚΚΙΝΗΣΗΣ σε όλα τα MSC/VLRs στα οποία τουλάχιστον 

ένας από τους συνδροµητές HLR είναι γνωστό ότι είναι προσιτός, όπως 

υποδεικνύεται από τα σωσµένα αρχεία. Τα MSC/VLRs θα χαρακτηρίσουν όλα τα 

αντίστοιχα αρχεία ώστε να ελεγχθούν µε το HLR, η επόµενη ραδιο-επαφή θα 

προκαλέσει έπειτα µια διαδικασία ενηµέρωσης θέσης από το MSC/VLR στο HLR, 

διορθώνοντας µε αυτόν τον τρόπο τα αρχεία HLR.  
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Στην περίπτωση µιας κλήσης κινητού τερµατισµού, δεδοµένου ότι έχουµε δει ήδη 

δύο παραγράφους ανωτέρω, το εξεταζόµενο κατειλληµένο MSC/VLR ευθυγραµµίζει 

τη βάση δεδοµένων του µε τα (ανακτηµένα και µη ελεγµένα) δεδοµένα του HLR. Στο 

κάτω-κάτω αυτό είναι όλο που το MAP/D προτώκολλο, όπως προσδιορίζεται, του 

επιτρέπει να κάνει. Εντούτοις, Οι µέθοδοι αποκατάστασης του HLR που 

περιγράφονται στο TS GSM 03.07, περιλαµβάνουν έναν διαφορετικό µηχανισµό, µε 

τον οποίο το HLR θα υποδείκνυε στο MSC/VLR ότι η εξέταση που αφορά έναν 

κινητό σταθµό για τον οποίο τα δεδοµένα δεν είναι ασφαλή. Το MSC/VLR σε αυτή 

την περίπτωση θα ξέρει εάν είναι καλύτερο να θεωρήσει το HLR ως αναφορά ή να 

βασιστεί στην δική του κατάσταση και να απαντήσει αντίστοιχα. Εντούτοις, αυτός ο 

µηχανισµός δεν έχει υλοποιηθεί στη φάση 1 των προτωκόλλων MAP. 

 

Οι διαδικασίες σύνδεσης και αποσύνδεσης IMSI 
 

Η διαδικασία ενηµέρωσης θέσης έχει δύο πολύ «συγγενικές» διαδικασίες: την 

περιοδική διαδικασία ενηµέρωσης θέσης, που περιγράφηκαν µόλις πριν και τη 

διαδικασία σύνδεσης IMSI. Στη ράδιο πορεία, και οι δύο διαδικασίες είναι σχεδόν 

ίδιες µε τη διαδικασία ενηµέρωσης θέσης. ∆ιαφέρουν µόνο στα γεγονότα που τις 

προκαλούν. Αυτά τα γεγονότα είναι τέτοια ώστε οι διαδικασίες «ενηµέρωσης της 

θέσης» εµφανίζονται συνήθως ως αίτηµα που καταχωρείται στην περιοχή θέσης όπου 

ο συνδροµητής είναι ήδη εγγεγραµµένος. Ως εκ τούτου στις περισσότερες 

περιπτώσεις, το HLR δεν εµπλέκεται σε αυτές τις διαδικασίες.  

 

Τα παράξενα ονόµατα διαδικασίες σύνδεση IMSI και αποσύνδεση IMSI, οφείλονται 

στα ατυχήµατα της τυποποίησης, και έχουν µικρή χρησιµότητα για να καταλάβει 

κανείς την έννοιά τους. Ο καλύτερος τρόπος να γίνουν κατανοητές αυτές οι 

διαδικασίες είναι να εξηγηθεί ποιον σκοπό ικανοποιούν. 

 

Όταν ένας κινητός σταθµός τίθεται εκτός λειτουργίας (ή όταν αφαιρείται το SIM από 

το χρήστη). Οι κλήσεις προς τον αντίστοιχο συνδροµητή δεν µπορούν πλέον να 

ολοκληρωθούν. Τότε σηµαντικοί πόροι καταναλώνονται για το τίποτα: όπως θα 

δούµε στο κεφάλαιο 8, ένα κύκλωµα εγκαθίσταται µεταξύ του συνδροµητή που καλεί 

και του MSC που είναι υπεύθυνο για τον κινητό σταθµό στον οποίο έγινε η κλήση, 
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και η διαδικασία καταχώρησης εκτελείται, χωρίς κανένα όφελος. Χειρότερα (από µια 

άποψη), το εγκατεστηµένο κύκλωµα δεν έχει χρεωθεί αυτό τον ρόλο. Όπως θα δούµε 

κατά την εξέταση της δροµολόγησης των κλήσεων, η εγκατάσταση του πρώτου 

µέρους του κυκλώµατος (πριν από την ερώτηση HLR) δεν µπορεί να αποφευχθεί. Το 

δεύτερο τµήµα είναι µια διαφορετική ιστορία, µεταξύ του σηµείου όπου η γίνεται η 

ερώτηση HLR και του επισκεπτόµενου MSC.  

 

Για να ελαφρύνει αυτό το άχρηστο φορτίο (και το κόστος), έχουν εισαχθεί οι  

µηχανισµοί IMSI αποσύνδεσης και το IMSI σύνδεσης. Βασικά, το αρχείο του 

συνδροµητή στο MSC/VLR περιέχει δυαδικές πληροφορίες που δείχνουν εάν είναι 

χρήσιµο ή όχι να προσπαθήσει να ολοκληρώσει µια κλήση προς αυτόν τον 

συνδροµητή. Αυτές οι πληροφορίες καθιστούν τουλάχιστον πιθανό την οικονοµία 

στην καταχώρηση. Μπορεί επίσης να αποτρέψει την εγκατάσταση ενός µέρους της 

κλήσης. Η διαδικασία αποσύνδεση IMSI θα δώσει σε αυτό το δυαδικό ψηφίο την 

τιµή «µη χρήσιµο να προσπαθήσει» ενώ η διαδικασία σύνδεσης IMSI θα κάνει την 

αντίθετη ενέργεια. Ο κινητός σταθµός πυροδοτεί ένα IMSI αποσύνδεσης όταν 

απενεργοποιείται, και είτε µια διαδικασία ενηµέρωσης θέσης (εάν βρίσκεται σε µια 

νέα περιοχή θέσης) είτε µια διαδικασία σύνδεσης IMSI όταν επιστρέφει σε ενεργό 

κατάσταση(στην ίδια περιοχή θέσης).  

 

Οι προδιαγραφές ΧΑΡΤΩΝ περιλαµβάνουν δύο διαφορετικούς τρόπους για τη 

διαχείριση αυτού του χαρακτηριστικού γνωρίσµατος στην υποδοµή: είτε οι 

πληροφορίες αποθηκεύονται µόνο στο MSC/VLR (οι κινητοί σταθµοί παραµένουν 

καταχωρηµένοι σε αυτό το MSC/VLR όσο το HLR είναι απασχοληµένο), ή ο 

συνδροµητής διαγράφεται απλά στο HLR και το αρχείο του ακυρώνεται στο 

MSC/VLR. Στην πραγµατικότητα µόνο η πρώτη επιλογή επιτρέπεται για το GSM, 

δεδοµένου ότι η διαδικασία διαγραφής δεν χρησιµοποιείται.  

 

Με αυτήν την πρώτη επιλογή, η καταχώρηση µπορεί προφανώς να αποτραπεί. To 

δεύτερο µέρος της εγκατάστασης κυκλωµάτων µπορεί επίσης να αποτραπεί, αλλά όχι 

µε τόσο προφανή τρόπο. Επιπλέον, ακόµα και όταν είναι δυνατό, αποτελεί επιλογή το 

να αποτραπεί ή όχι. Όπως θα δούµε στο κεφάλαιο 8, το κλειδί σενάριο µιας 

προσπάθειας τερµατισµού µιας οργάνωσης κλήσης απαιτεί µια ερώτηση στο 

MSC/VLR το οποίο επισκέπτεται, από το HLR προτού να παράσχει το τελευταίο τις 
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απαραίτητες πληροφορίες για τη συνέχεια της δροµολόγησης. Αυτή η φάση επιτρέπει 

στο MSC/VLR να απορρίψει την κλήση  βασισµένο στη θέση σύνδεσης πριν από τη 

δαπανηρή εγκατάσταση του κυκλώµατος κυκλοφορίας. Εάν κάνει έτσι, η προώθηση 

κλήσης, εάν εφαρµόζεται, µπορεί ενδεχοµένως να ελεγχθεί από το HLR. Μια άλλη 

δυνατότητα είναι ότι το κατειλληµένο MSC/VLR δέχεται την κλήση, και εφαρµόζει 

την προώθηση κλήσης αν είναι απαραίτητο.  

 

Για να συµπληρωθεί ο κατάλογος επιλογών, η υποστήριξη του  χαρακτηριστικού 

γνωρίσµατος σύνδεσης/αποσύνδεσης είναι µια επιλογή δικτύου. Επιτρέπεται σε ένα 

PLMN, ή ένα τµήµα εξ' αυτού, να µην παρέχει αυτήν την δυνατότητα. Αυτό είναι 

υποδειγµένο στους κινητούς σταθµούς σε µια βάση κυττάρων στις πληροφορίες 

µετάδοσης. Η επιλογή µεταξύ όλων αυτών των επιλογών και υπό-επιλογών 

εναπόκειται στο κατειλληµένο MSC/ VLR, δεδοµένου ότι το HLR δεν επεµβαίνει. 

Εάν η σύνδεση είναι υποδειγµένη όπως υποστηρίζεται στο συγκεκριµένο κύτταρο, η 

διαδικασία αποσύνδεσης IMSI χρησιµοποιείται από τον κινητό σταθµό για να δείξει 

ότι (ακριβέστερα το SIM) θα απενεργοποιηθεί.  

 

Η διαδικασία αποσύνδεσης IMSI είναι ένα παράδειγµα µιας διαδικασίας που περιέχει 

µόνο τα απαραίτητα: αποτελείται από ένα απλό µήνυµα από τον κινητό σταθµό στο 

κατειλληµένο MSC/VLR, το µήνυµα RIL.3-MM IMSI ΑΠΟΣΥΝ∆ΕΣΗΣ. Αυτό το 

µήνυµα δεν αναγνωρίζεται, απλά επειδή έχει θεωρηθεί ότι ο κινητός σταθµός είναι 

σβησµένος, ή γενικότερα δεν είναι σε θέση να λάβει µια απάντηση από το δίκτυο. Η 

διαδικασία αποσύνδεσης IMSI πρέπει να χρησιµοποιήσει µια ράδιο σύνδεση, όπως 

οποιαδήποτε διαδικασία RIL.3-MM. Αυτή η σύνδεση είτε εγκαθίσταται µε σκοπό την 

αποσύνδεση, είτε µπορεί να προϋπάρχει. Η σύνδεση µπορεί να εγκαταλειφθεί από τον 

κινητό σταθµό αµέσως αφότου σταλεί το µήνυµα RIL.3-MM ΑΠΟΣΥΝ∆ΕΣΗΣ 

IMSI. Ο κινητός σταθµός δεν παρακολουθεί εάν του έχει ζητηθεί αποσύνδεση 

(παραδείγµατος χάριν από την αποθήκευση στο SIM): η κατάσταση των 

πληροφοριών σύνδεσης/αποσύνδεσης στο δίκτυο δεν ελέγχεται από τον κινητό 

σταθµό.  

 

Εάν η σύνδεση είναι υποδειγµένη όπως υποστηρίζεται στο κύτταρο ο κινητός 

σταθµός έχει επιλέξει να είναι σε λειτουργία (ή εισαγωγή SIM), και εάν ο κινητός 

σταθµός ξέρει ότι ο συνδροµητής έχει εγγραφεί ήδη στην ίδια περιοχή θέσης, ξεκινά 
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µια διαδικασία IMSI σύνδεσης, δηλαδή (εκτός από µια αµελητέα λεπτοµέρεια) µια 

διαδικασία ενηµέρωσης θέσης. Πρέπει να σηµειωθεί ότι η διαδικασία συνδέσεων 

µπορεί να συµβεί ακόµα κι αν δεν υπήρξε κανένα αίτηµα για αποσύνδεση εκ των 

προτέρων (επειδή το δίκτυο δεν το απαίτησε εγκαίρως, ή απλά επειδή δεν ήταν 

φυσικά δυνατό, π.χ., σε περίπτωση απώλειας της κάλυψης πριν από το σβήσιµο). 

Αυτό είναι συνεπές µε την προδιαγραφή ότι ο κινητός σταθµός δεν ελέγχει την 

κατάσταση σύνδεσης/αποσύνδεσης.  

 

Αυτές οι διαδικασίες θα έπρεπε να ονοµαστούν «απενεργοποίηση συνδροµητών» και 

«επανενεργοποίηση συνδροµητών». Από µια ελαφρώς διαφορετική άποψη, αυτές οι 

διαδικασίες είναι πολύ κοντά λειτουργικά στις συµπληρωµατικές υπηρεσίες 

προώθησης κλήσης στην περίπτωση όπου ο κινητός σταθµός δεν διαγράφεται. Η 

διαδικασία αποσύνδεσης IMSI µπορεί πράγµατι να γίνει θεωρηθεί ως αυτόµατη 

ενεργοποίηση µιας απεριόριστης προώθησης κλήσης (προς µια ανακοίνωση, ή έναν 

συγκεκριµένο αριθµό), και η διαδικασία σύνδεσης IMSI ως αντίστοιχη διαδικασία 

απενεργοποίησης. Μπορεί εποµένως να ειπωθεί ότι, από την άποψη του σκοπού 

αυτών των διαδικασιών, του γιατί έχουν τόσα λίγα να κάνουν µε την ενηµέρωση 

θέσης, αλλά είναι παρόµοιες µε την προώθηση κλήσης. Από την άποψη των 

µηχανισµών που χρησιµοποιούν, δηλαδή από το πώς αυτές οι διαδικασίες είναι 

συγγενικές µε τη διαδικασία ενηµέρωσης θέσης.  

 

Αυτόµατη αποσύνδεση από το δίκτυο  

 

Όπως εξηγείται ανωτέρω, η κατάσταση συνδέσεων µπορεί να τροποποιηθεί από τον 

κινητό σταθµό, µέσω των διαδικασιών σύνδεσης IMSI και αποσύνδεσης IMSI. Μια 

προηγούµενη συζήτηση στις επιτροπές GSM ήταν εάν ένας πρόσθετος µηχανισµός 

µπορεί να προστεθεί, βασισµένος στην τοποθέτηση ενός συνδροµητή στην 

κατάσταση αποσύνδεσης, ή διαγράφοντας τον, εάν δεν έχει ακουστεί τίποτα για 

περισσότερο από µια δεδοµένη χρονική περίοδο. Η συζήτηση έληξε λίγο πολύ 

ενάντια σε αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισµα. Μπορεί εντούτοις να χρησιµοποιηθεί, 

δεδοµένου ότι απαιτεί µόνο τις υπάρχουσες διαδικασίες σηµατοδότησης και έχει 

επιπτώσεις µόνο στο MSC/VLR.  
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Χάρη στην περιοδική ενηµέρωση, ο κινητός σταθµός ενός συνδροµητή όταν  τίθεται 

σε λειτουργία πρέπει πράγµατι να έρθει σε επαφή µε το δίκτυο τουλάχιστον µια φορά 

κάθε τόσο. Επίσης χάρη στην µη-αποθήκευση της κατάστασης αποσύνδεσης στο 

SIM, ο κινητός σταθµός θα ξέρει πάντα πότε επανενεργοποιείται: δεν υπάρχει καµία 

περίοδος αφότου τεθεί σε λειτουργία, κατά τη διάρκεια της οποίας ο κινητός σταθµός 

δεν µπορεί να κληθεί λόγω µιας αναγκαστικής διαδικασίας αποσύνδεσης από το 

δίκτυο.  

 

Το πλεονέκτηµα ενός δικτύου µε χρονικά ελεγχόµενη διαδικασία αποσύνδεσης είναι 

ότι η αποσύνδεση µπορεί να συµβεί ακόµη και στις περιπτώσεις όπου ο κινητός 

σταθµός είναι φυσικά αδύνατο να στείλει ένα  µήνυµα RIL.3-MM IMSI 

ΑΠΟΣΥΝ∆ΕΣΗ.  

 

Αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισµα δεν αναφέρεται πουθενά στις προδιαγραφές. 

Εντούτοις θα λειτουργούσε χωρίς παρενέργειες, και είναι γνωστό ότι διάφοροι 

χειριστές σκοπεύουν να το χρησιµοποιήσουν.  

 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ  
Η ράδιο µετάδοση είναι από τη φύση της ευάλωτη στην υποκλοπή και στο να 

ακολουθήσει έναν πιο «πονηρό» δρόµο από τη σταθερή καλωδιακή µετάδοση. Η 

ακρόαση των επικοινωνιών είναι εύκολη και δεν απαιτεί την πρόσβαση σε ειδικές 

θέσεις. Το να υποδυθεί κάποιος έναν εγγεγραµµένο χρήστη (και εποµένως να 

πληρώσει εκείνος το κρυπτογράφηση!) είναι επίσης πολύ εύκολο εάν δεν υπάρχουν 

συγκεκριµένα µέσα προστασίας. Τα αναλογικά συστήµατα έχουν υποφέρει πράγµατι 

από τέτοια προβλήµατα κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του '80.Τα GSM έπρεπε να 

φέρουν σηµαντικές βελτιώσεις σε αυτά τα θέµατα. 

 

ΟΙ ΑΝΑΓΚΕΣ  

 

Οι σχετικές µε την ασφάλεια λειτουργίες του GSM στοχεύουν σε δύο σκοπούς: κατ' 

αρχάς, την προστασία του δικτύου από µη εξουσιοδοτηµένη πρόσβαση (και 

προστατεύοντας συγχρόνως τους χρήστες από τις ψευδείς προσωποποιήσεις) 

δεύτερον, την προστασία της ατοµικότητας των χρηστών.  
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Η παρεµπόδιση των µη εξουσιοδοτηµένων προσβάσεων επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια 

της εξουσιοδότησης, δηλ., από έναν ασφαλή έλεγχο ότι η ταυτότητα συνδροµητών 

που παρέχεται από τον κινητό σταθµό αντιστοιχεί στο SIM. Από την άποψη του 

χειριστή, αυτή η λειτουργία είναι ύψιστης σηµασίας, ειδικότερα σε συνδυασµό το 

διεθνές roaming, όπου το κατειλληµένο δίκτυο δεν ελέγχει το αρχείο του 

συνδροµητή... και τη δυνατότητά του να πληρώσει. 

 

Η συντήρηση της ατοµικότητας των χρηστών επιτυγχάνεται µέσω των  µέσων 

εξουσιοδότησης. Η µετάδοση µπορεί να κρυπτογραφηθεί για να αποτρέψει την 

υποκλοπή των επικοινωνιών σχετικά µε τη ράδιο πορεία. Το  µεγαλύτερο µέρος της 

σηµατοδότησης µπορεί επίσης να προστατευθεί µε τον ίδιο τρόπο, αποτρέποντας 

τρίτους από το να γνωρίζουν ποιος καλείται, παραδείγµατος χάριν. Τέλος, η 

αντικατάσταση της ταυτότητας του συνδροµητή από έναν προσωρινό ψευδώνυµο 

ένας άλλος µηχανισµός για να πείσει τρίτους πως το άκουσµα στη ράδιο πορεία είναι 

άχρηστο για τον εντοπισµό συνδροµητών GSM. ∆εδοµένου ότι οι περισσότερες από 

τις κλήσεις που αφορούν έναν χρήστη GSM περνούν από το σταθερό δίκτυο, οι 

σχεδιαστές του GSM δεν στόχευσαν σε επίπεδο ασφάλειας πολύ πιο υψηλό από αυτό 

του κορµού του σταθερού δικτύου. Οι µηχανισµοί για να εξασφαλίσουν µυστικότητα 

έχουν εισαχθεί µόνο για τη ράδιο πορεία. Μέσα στην υποδοµή, οι επικοινωνίες 

µεταδίδονται σε κενό κείµενο, δεδοµένου ότι είναι στο PSTN.  

 

Είναι σηµαντικό να σηµειωθεί σε αυτό το στάδιο ότι όλοι οι µηχανισµοί ασφάλειας 

του GSM είναι υπό µόνο έλεγχο των χειριστών: οι χρήστες δεν έχουν καµία 

πιθανότητα να προσβληθούν εάν είτε η εξουσιοδότηση, η κρυπτογράφηση, κ.λπ. 

εφαρµόζονται είτε όχι. Επιπλέον, οι χρήστες δεν γνωρίζουν απαραιτήτως ποια 

χαρακτηριστικά γνωρίσµατα ασφάλειας χρησιµοποιούνται. Αντιθέτως, αυτές οι 

υπηρεσίες ασφάλειας δεν είναι συνήθως προσυπογεγραµµένες. Οι προδιαγραφές 

αφήνουν ένα αρκετά περιθώρια ευελιξίας στην εφαρµογή τους σε διάφορες συνθήκες. 

Κάποια εναρµόνιση είναι εντούτοις επιθυµητή, και εγκαθίσταται για τους χειριστές 

του GSM900 παραδείγµατος χάριν από τις συζητήσεις µέσα MoU GSM.  
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ΟΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ  

 

Εξουσιοδότηση 

 

Μια απλή µέθοδος εξουσιοδότησης είναι η χρήση ενός κωδικού πρόσβασης (ή ενός 

κώδικα ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ - προσωπικός αριθµός ταυτότητας). Το επίπεδο προστασίας 

που επιτυγχάνεται µε µια τέτοια µέθοδο είναι πολύ χαµηλό σε ένα ράδιο περιβάλλον, 

αφού να αποκαλυφθεί µια φορά αυτός ο προσωπικός κωδικός είναι αρκετό για να 

σπάσει η προστασία. Το GSM χρησιµοποιεί έναν κώδικα ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ από κοινού 

µε το SIM, αυτός ο κώδικας ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ελέγχεται τοπικά από το ίδιο το SIM, 

χωρίς µετάδοση στη ράδιο-διεπαφή. Αλλά επιπλέον το GSM χρησιµοποιεί µια 

περιπλοκότερη µέθοδο, που συνίσταται στο ερώτηµα µιας ερώτησης την οποία µόνο 

ο σωστός εξοπλισµός συνδροµητών (σε εκείνη την περίπτωση, το SIM) µπορεί να 

απαντήσει. Το επίκεντρο σε αυτήν την µέθοδο είναι ότι υπάρχει ένας τεράστιος 

αριθµός τέτοιων ερωτήσεων, και ότι είναι εποµένως πολύ απίθανο η ίδια ερώτηση να 

χρησιµοποιηθεί δύο φορές.  

 

Ακριβέστερα, η ερώτηση παίρνει τη µορφή ενός αριθµού, αποκαλούµενη RAND στις 

προδιαγραφές, η τιµή της οποίας επιλέγεται τυχαία µεταξύ 0 και 2
128

-1 (κάτι σαν 

µερικά εκατοµµύρια των δισεκατοµµυρίων των δισεκατοµµυρίων των 

δισεκατοµµυρίων των δισεκατοµµυρίων!). Η απάντηση αποκαλούµενη SRES στις 

προδιαγραφές δηλ., υπογεγραµµένη απάντηση (Signed RESult) στην κρυπτογραφική 

ορολογία, λαµβάνεται ως έκβαση ενός υπολογισµού που περιλαµβάνει µια µυστική 

παράµετρο συγκεκριµένη για το χρήστη, και ονοµάζεται Ki στις προδιαγραφές (δείτε 

το σχήµα 2.7). Η µυστικότητα του Ki είναι ο ακρογωνιαίος λίθος στον οποίο όλοι οι 

µηχανισµοί ασφάλειας είναι βασισµένοι. Θα δούµε ότι αποθηκεύεται µε έναν πολύ 

προστατευµένο τρόπο, παραδείγµατος χάριν ένας συνδροµητής δεν µπορεί να ξέρει 

το Ki του. Ο αλγόριθµος που περιγράφει τον υπολογισµό αναφέρεται ως αλγόριθµος 

A3 στις προδιαγραφές, αλλά λεπτοµερής περιγραφή του δεν µπορεί να βρεθεί εκεί. 

Στην πραγµατικότητα, οι σχεδιαστικές επιλογές του GSM, και στον κινητό σταθµό 

και στην υποδοµή, επιτρέπουν στο A3 να είναι εξαρτώµενο από τον χειριστή ενώ 

επιτρέπουν την πλήρη έσω-PLMN περιπλάνηση . Οι χειριστές µπορούν εποµένως να 

επιλέξουν τον A3 που είναι εφαρµόσιµος στους συνδροµητές τους, ανεξάρτητα από 
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άλλους χειριστές. Τέτοιοι αλγόριθµοι κρατούνται συνήθως µυστικοί (η ζώνη και τα 

στηρίγµατα δεν είναι ποτέ πάρα πολλά σε αυτήν την περιοχή!). 

 

 

Σχήµα 2.7 – Ο υπολογισµός της πιστοποίησης 

Η πιστοποίηση εφαρµόζεται µετά την απαίτηση της σωστής απάντησης στον 

παρακάτω γρίφο: ποια υπογεγραµµένη απόκριση µπορείς να παράξεις από την είσοδο 

RAND, εφαρµόζοντας τον αλγόριθµο Α3 µε το προσωπικό σου (µυστικό) κλειδί Ki. 

 

Προκειµένου να φτάσουµε στο επιθυµητό επίπεδο ασφάλειας, ο A3 πρέπει να είναι 

αυτό που οι εµπειρογνώµονες συστήµατος κρυπτογραφίας αναφέρουν ως µονόδροµη 

(ή καταπακτή) λειτουργία. Αυτό σηµαίνει ότι ο υπολογισµός SRES από το Ki και την 

RAND πρέπει να είναι εύκολος, ενώ ο υπολογισµός της Ki όταν τα RAND και SRES 

είναι γνωστά πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο σύνθετος. Στην πραγµατικότητα 

αυτό το επίπεδο πολυπλοκότητας είναι που καθορίζει ποιο επίπεδο ασφάλειας έχει 

επιτευχθεί. Ακόµη και µε τη γνώση διάφορων ζευγαριών (RAND, SRES) σχετικά µε 

τον ίδιο συνδροµητή (δηλ. το ίδιο Ki), ο υπολογισµός πρέπει να παραµείνει ιδιαίτερα 

σύνθετος. Πέρα από αυτήν την απαίτηση, ο µόνος περιορισµός που επιβάλλεται στον 

A3 είναι το µέγεθος της παραµέτρου εισαγωγής (η RAND είναι 128 bit) και το 

µέγεθος της παραµέτρου εξόδου (η SRES πρέπει να είναι 32 bit). Το Ki µπορεί 

πράγµατι να είναι οποιουδήποτε τύπου και µήκους: εδώ πάλι οι σχεδιαστικές 



222 

 

επιλογές αφήνουν στο χειριστή µέγιστη ευελιξία. Μόνο εάν το Ki θα µεταφερόταν 

στο δίκτυο (δείτε τη σελίδα βιβλίου 488) αυτό θα περιοριζόταν σε ένα µέγιστο µήκος 

των 128 bit.  

 

Με µια πρώτη µατιά, ο αναγνώστης µπορεί να εκπλαγεί όταν µάθει την δυνατότητα 

για τον κάθε χειριστή να επιλέξει A3 ανεξάρτητα, λαµβάνοντας υπόψη τη γενική 

φιλοσοφία προδιαγραφών του GSM. Ειδικές προσπάθειες ήταν απαραίτητες για να 

καλύψουν την περίπτωση του διεθνούς roaming, όπου η προδιαγραφή ενός ενιαίου 

A3 αλγορίθµου εµφανιζόταν σαν µια εύκολη λύση. Εντούτοις, διάφοροι λόγοι 

δικαιολογούν αυτήν την προσέγγιση. Ένας από τους είναι η διοικητική 

πολυπλοκότητα που συνδέεται µε την προδιαγραφή και τη διανοµή των 

κρυπτογραφικών αλγορίθµων, ειδικά όταν πρόκειται να διασχίσουν εθνικά σύνορα. 

Όπως θα εξηγηθεί αργότερα, ο αλγόριθµος που χρησιµοποιείται για κρυπτογράφηση 

στο GSM είναι µοναδικός, και οι προδιαγραφές του ρυθµίζονται µε έναν τελείως 

διαφορετικό τρόπο από τις άλλες προδιαγραφές. Η διαχείριση ενός απλού A3 

αλγορίθµου θα ήταν ακόµα πιο σύνθετη, δεδοµένου ότι η εξουσιοδότηση είναι πιο 

ευαίσθητη από την κρυπτογράφηση επικοινωνίας (οι συνέπειες ενός "σπασµένου" 

αλγορίθµου είναι πιο εκτεταµένες στην περίπτωση της εξουσιοδότησης). Η 

διαχείριση του A3 είναι πολύ απλούστερη εάν ελέγχεται από έναν µόνο χειριστή. 

Ένας άλλος λόγος είναι η ύπαρξη αλγορίθµων κατάλληλων για την εξουσιοδότηση 

και ήδη εφαρµοσµένων στις έξυπνες κάρτες (smart cards), αλλά ενδεχοµένως να µην 

είναι προς ελεύθερη διακίνηση. Ένας περιοριστικός παράγοντας που είναι η 

ικανότητα µνήµης των έξυπνων καρτών, η επιλογή της κατοχής ενός εξαρτώµενου 

από το χειριστή A3 αλγορίθµου, επιτρέπει στους φορείς λειτουργίας τηλεπικοινωνιών 

να χρησιµοποιήσουν έναν ενιαίο αλγόριθµο, π.χ., το GSM SIM και την πρόσβαση σε 

τηλέφωνα µε κερµατοδέκτη. 

 

Κρυπτογράφηση  
 

Η εξασφάλιση µιας καλής προστασίας έναντι στην µη εξουσιοδοτηµένη ακρόαση δεν 

είναι ένα εύκολο θέµα µε την αναλογική µετάδοση, αλλά η ψηφιακή µετάδοση 

επιτρέπει ένα άριστο επίπεδο προστασίας µε σχετικά απλά µέσα, χάρη στις ψηφιακές 

µεθόδους κρυπτογραφίας. Αυτό έχει εκµεταλλευθεί στο GSM όπου η θέση των 
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διαδικασιών κρυπτογράφησης και αποκρυπτογράφησης στην αλυσίδα µετάδοσης, 

επιτρέπει σε µια ενιαία µέθοδο να χρησιµοποιηθεί για την προστασία όλων των 

δεδοµένων που µεταδίδονται σε δεσµευµένη κατάσταση, εάν πληροφορίες χρηστών 

(οµιλία, στοιχεία...), σχετιζόµενη µε τον χρήστη σηµατοδότηση (π.χ., τα µηνύµατα 

που φέρουν τους αποκαλούµενους τηλεφωνικούς αριθµούς) ή ακόµα και 

σηµατοδότηση που σχετίζεται µε συστήµατα (π.χ., τα µηνύµατα που φέρουν 

αποτελέσµατα ράδιο-µετρήσεων, που προετοιµάζονται για την παράδοση). Αυτή η 

επιλογή δεν είναι το αποτέλεσµα µιας παρανοϊκής προσέγγισης, αλλά δικαιολογείται 

από την απλότητά της. Μόνο δύο περιπτώσεις πρέπει να διακριθούν: είτε η µετάδοση 

προστατεύεται, και όλα στέλνονται κρυπτογραφηµένα, ή η µετάδοση δεν 

προστατεύεται, και όλα στέλνονται σε κενό κείµενο. Η πραγµατική διαδικασία για 

την αλλαγή από κρυπτογραφηµένο σε µη-κρυπτογραφηµένο τρόπο (και αντίστροφα) 

ανήκει στις λειτουργίες διαχείρισης των ράδιο πόρων και έχει περιγραφεί στο 

κεφάλαιο 6.  

 

 

Σχήµα 2.8 – Κρυπτογράφηση και αποκρυπτογράφηση 

Ο αλγόριθµος Α5 παράγει µια ακολουθία από 114 bits για κάθε ενεργοποίηση 

ανεξάρτητα, λαµβάνοντας υπόψη τον αριθµό πλαισίου και τι κλειδί κρυπτογράφησης 

Kc. 

 

Τόσο η κρυπτογράφηση όσο και η αποκρυπτογράφηση εκτελούνται µε την εφαρµογή 

µιας «αποκλειστικής-ή» λειτουργίας µεταξύ των 114 «κωδικοποιηµένων» δυαδικών 
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ψηφίων µιας ράδιο ενεργοποίησης και των 114 δυαδικών ψηφίων ακολουθίας 

κρυπτογράφησης που παράγεται από έναν συγκεκριµένο αλγόριθµο, αποκαλούµενο 

A5, όπως περιγράφεται στο κεφάλαιο 4. Προκειµένου να παραχθεί η ακολουθία 

κρυπτογράφησης για κάθε ενεργοποίηση, ο A5 εκτελεί έναν υπολογισµό µε δύο 

εισόδους: η µία είναι ο αριθµός πλαισίου και η άλλη είναι ένα κλειδί (που ονοµάζεται 

Kc) που συµφωνείτε µεταξύ του κινητών σταθµού και του δικτύου (δείτε το σχήµα 

2.8). Οι uplink και downlink κατευθύνσεις χρησιµοποιούν δύο διαφορετικές 

ακολουθίες: για κάθε ενεργοποίηση, µια ακολουθία χρησιµοποιείται για την 

κρυπτογράφηση στον κινητό σταθµό και για την αποκρυπτογράφηση στο BTS, ενώ 

µια άλλη χρησιµοποιείται για την κρυπτογράφηση στο BTS και την 

αποκρυπτογράφηση στον κινητό σταθµό.  

 

Για όλους τους τύπους ράδιο καναλιών, ο αριθµός πλαισίου αλλάζει από 

ενεργοποίηση σε ενεργοποίηση, έτσι ώστε κάθε ενεργοποίηση µιας δεδοµένης 

επικοινωνίας στην ίδια κατεύθυνση χρησιµοποιεί µια διαφορετική ακολουθία 

κρυπτογράφησης. Οι διαδοχικές τιµές του αριθµού πλαισίου εξαρτώνται από τη 

χρονική οργάνωση κάθε καναλιού. Η χρονική οργάνωση ενός TACH/E, που 

εκτίθεται στο κεφάλαιο 4, παρουσιάζει παραδείγµατος χάριν ότι ο αριθµός πλαισίου 

δεν αυξάνεται πάντα κατά ένα σε κάθε ενεργοποίηση.  

 

Όσον αφορά στην αντιπροσώπευσή της, ο αριθµός πλαισίου κωδικοποιείται ως 

αλληλουχία τριών τιµών, οι οποίες αποκαλούνται αντίστοιχα T1, T3 και T2 (µε αυτή 

τη σειρά) έχοντας συνολικό µήκος 22 bit. Τι αντιπροσωπεύουν πραγµατικά αυτές οι 

τρεις τιµές είναι στην πραγµατικότητα χωρίς νόηµα όσον αφορά την κρυπτογράφηση. 

Ο προκύπτων κύκλος, το υπερπλαίσιο (hyperframe), είναι λίγο λιγότερο από 3,5 

ώρες, και καθορίζει µια περιοδική επιστροφή της ακολουθίας κρυπτογράφησης, εάν η 

επικοινωνία πρέπει να διαρκέσει τόσο πολύ. Εντούτοις, το κλειδί Kc ελέγχεται από τα 

µέσα σηµατοδότησης και αλλάζει χαρακτηριστικά σε κάθε επικοινωνία. Αυτό το 

κλειδί δεν κοινοποιείται, αλλά, δεδοµένου ότι το αλλάζουν συχνά, δεν χρειάζεται 

τόσο ισχυρή προστασία όσο το Ki, παραδείγµατος χάριν, το Kc µπορεί να µεταδοθεί 

ελεύθερα από το SIM.  

 

Ο αλγόριθµος A5 πρέπει να διευκρινιστεί στο διεθνές επίπεδο, δεδοµένου ότι για την 

επίτευξη MS-roaming πρέπει να υλοποιηθεί κάθε σταθµό βάσης (καθώς επίσης και σε 



225 

 

οποιοδήποτε κινητό εξοπλισµό). Τα µέσα που χρειάζονται για να φροντιστούν 

διάφοροι A3 αλγόριθµοι (π.χ., για να αντιµετωπίσουν κάποιους περιορισµούς 

κανονισµού σε σχέση µε την εξαγωγή εκτός Ευρώπης) έχουν παρουσιαστεί στις 

προδιαγραφές (µερικώς στη φάση 1, και σίγουρα για τη φάση 2). Στη συγκεκριµένη 

χρονική στιγµή, ένας ενιαίος A5 αλγόριθµος έχει διευκρινιστεί για τη χρήση σε όλες 

τις χώρες. Η προδιαγραφή του εντούτοις δεν µπορεί να βρεθεί στις προδιαγραφές, για 

λόγους ασφάλειας. Αυτός ο αλγόριθµος είναι η ιδιοκτησία του GSM MoU, και 

προστατεύεται από πνευµατικά δικαιώµατα. Οι εξωτερικές προδιαγραφές του ωστόσο 

είναι δηµόσιες και µπορεί να περιγραφούν ως µαύρο κουτί που παίρνει µια 

παράµετρο 22-bit (ο αριθµός πλαισίου) και µια παράµετρο 64-bit (Kc) για να 

παραγάγει τις δύο 114-bit ακολουθίες. Όσον αφορά τον αλγόριθµο εξουσιοδότησης 

A3, το επίπεδο προστασίας που προσφέρεται από τον A5 καθορίζεται από την 

πολυπλοκότητα του αντίστροφου υπολογισµού, δηλ., ο υπολογισµός του Kc ξέροντας 

δύο ακολουθίες κρυπτογράφησης των 114-bits και τον αριθµό πλαισίου.  

 

Η διαχείριση του κλειδιού 

 

Το κλειδί Kc πρέπει να συµφωνηθεί από τον κινητό σταθµό και το δίκτυο πριν από 

την έναρξη της κρυπτογράφησης. Η επιλογή στο GSM είναι να υπολογιστεί το κλειδί 

Kc ανεξάρτητα από την αποτελεσµατική έναρξη της κρυπτογράφησης, κατά τη 

διάρκεια της διαδικασίας εξουσιοδότησης. Το Kc αποθηκεύεται έπειτα σε µια 

αµετάβλητη µνήµη µέσα στο SIM, ώστε να αναφερθεί ακόµα και µετά από τη φάση 

θέτω εκτός λειτουργίας. Αυτό το "κοιµισµένο" κλειδί αποθηκεύεται επίσης στο 

κατειλληµένο MSC/VLR από την πλευρά του δικτύου, και είναι έτοιµο για να 

χρησιµοποιηθεί για την έναρξη της κρυπτογράφησης. Όταν  λαµβάνει χώρα η 

εξουσιοδότηση ενώ η µετάδοση κρυπτογραφείται, κατόπιν το ενεργό κλειδί Kc που 

χρησιµοποιείται για την κρυπτογράφηση/αποκρυπτογράφηση δεν επηρεάζεται, αλλά 

το νέο "κοιµισµένο" κλειδί αποθηκεύεται, και διατηρείται για τη χρήση στο επόµενο 

περιστατικό µιας µετάβασης µεταξύ της κενής κατάστασης και της κατάστασης 

κρυπτογράφησης. Ως εκ τούτου η ορολογία «κοιµισµένο» κλειδί (έναντι του 

«ενεργού» κλειδιού) που εισάγεται σε αυτό το βιβλίο.  

 



226 

 

 

Σχήµα 2.9 – Υπολογισµός του Kc 

Κάθε φορά που πιστοποιείται ένας κινητός σταθµός, ο κινητός σταθµός και το δίκτυο 

υπολογίζουν και το κλειδί κρυπτογράφησης Kc επίσης, εκτελώντας τον αλγόριθµο Α8 

µε τις ίδιες εισόδους RAND  και Ki, όπως και µε τον υπολογισµό του SRES µέσω του 

αλγορίθµου Α3. 

Ο αλγόριθµος που χρησιµοποιείται για να υπολογίσει το Kc από το RAND (το ίδιο 

που χρησιµοποιείται για την εξουσιοδότηση) και το Ki καλείται A8 στις 

προδιαγραφές (δείτε το σχήµα 2.9). Οµοίως µε τον A3 (ο αλγόριθµος εξουσιοδότησης 

που υπολογίζει την SRES από την RAND και το Ki), ο A8 δεν διευκρινίζεται στις 

προδιαγραφές ETSI, αλλά µπορεί να επιλεχτεί ανεξάρτητα από κάθε χειριστή. Και οι 

δύο αλγόριθµοι θα µπορούσαν στην πραγµατικότητα να υλοποιηθούν ως ένας ενιαίος 

υπολογισµός. Παραδείγµατος χάριν, θα µπορούσαν να υλοποιηθούν ως ενιαίος 

αλγόριθµος του οποίου η έξοδος αποτελείται από 96 bit: 32 bit για να σχηµατιστεί το 

SRES, και 64 bit για να σχηµατιστεί το Kc. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στο 

γεγονός ότι η γνώση της RAND και της SRES δεν µπορεί να µας δώσει πάρα πολλές 

πληροφορίες για το Kc.  

 

Άξιο προσοχής είναι το γεγονός ότι το µήκος του σηµαντικού µέρους της εξόδου του 

κλειδιού Kc από τον αλγόριθµο Α8 καθορίζεται από την οµάδα υπογραφόντων του 

GSM MoU, και µπορεί να είναι λιγότερο από το µέγιστο των 64 bit. Σε αυτή την 
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περίπτωση, τα πιο σηµαντικά bits είναι συµπληρωµένα µε µηδενικά, έτσι ώστε ο 

τύπος να χρησιµοποιεί πάντα και τα 64 bit. Όσον αφορά τον A5, όλα τα πρότυπα των 

64 bit είναι δυνατά και σηµαντικά, αυτός ο µηχανισµός επιτρέπει στο επίπεδο 

ασφάλειας να αυξηθεί στο µέλλον εάν είναι απαραίτητο, χωρίς οποιαδήποτε αλλαγή 

στον A5 (εποµένως χωρίς οποιαδήποτε αλλαγή των κινητών εξοπλισµών) µε την 

αύξηση του αριθµού των περισσότερο σηµαντικών ψηφίων µέσα στο όριο του 64.  

 

∆εδοµένου ότι ο A3 και ο Α8 εκτελούνται πάντα µαζί, και στις περισσότερες 

περιπτώσεις υλοποιούνται ως ενιαίος αλγόριθµος, θα αντιµετωπιστούν πάντα από 

κοινού στο υπόλοιπο αυτού του κεφαλαίου, και θα αναφέρονται ως A3/A8. Είναι 

πράγµατι τόσο µπερδεµένοι µεταξύ τους που η εξουσιοδότηση η διαχείριση του 

«κοιµισµένου» κλειδιού δεν µπορούν να εξεταστούν ανεξάρτητα.  

 

Κανένας άλλος αλγόριθµος «Αx» δεν πρόκειται να βρεθεί στις προδιαγραφές. Ο Α1, 

A2, A4 και ου το καθεξής, όπου οι place-holders κατά τη διάρκεια του σχεδίου του 

συστήµατος, εξαφανίστηκαν τελικά, αλλά η ορολογία των τριών επιζώντων A3, A5 

και A8 δεν άλλαξε. 

 

Προστασία ταυτότητας χρηστών  
 

Η κρυπτογράφηση είναι πολύ αποδοτική για την εµπιστευτικότητα, αλλά δεν µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί για να προστατεύσει κάθε µία ανταλλαγή στη ράδιο πορεία. Η 

κρυπτογράφηση µε το Kc ισχύει µόνο όταν το δίκτυο ξέρει την ταυτότητα του 

συνδροµητή που µιλά. Προφανώς, η κρυπτογράφηση δεν µπορεί να εφαρµοστεί σε 

κοινά κανάλια, όπως το BCCH, το οποίο λαµβάνεται ταυτόχρονα από όλους τους 

κινητούς σταθµούς στο κύτταρο και στα γειτονικά κύτταρα, ειδάλλως θα µπορούσε 

να εφαρµοστεί µε ένα κλειδί γνωστό σε όλους τους κινητούς σταθµούς, και εποµένως 

αρκετά άχρηστο ως µηχανισµό ασφάλειας! Όταν ένας κινητός σταθµός κινείται προς 

ένα δεσµευµένο κανάλι, υπάρχει κάποια περίοδος «αυτοδυναµίας» κατά τη διάρκεια 

της οποίας το  δίκτυο δεν γνωρίζει ακόµα την ταυτότητα του συνδροµητή, ας πούµε 

του Charles, και εποµένως δεν µπορεί να κρυπτογραφήσει. Αυτό έχει µια σηµαντική 

συνέπεια: όλες οι ανταλλαγές σηµατοδότησης µέχρι και συµπεριλαµβανοµένου του 

πρώτου µηνύµατος που φέρνει µια µη-διφορούµενη ταυτότητα συνδροµητών πρέπει 
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να σταλούν σε κενό κείµενο. Ένας τρίτος θα µπορούσε σε αυτή τη φάση να ακούσει 

αυτήν την ταυτότητα, και να ξέρει που περιπλανάτε ο Charles σε αυτήν την 

συγκεκριµένη στιγµή. Αυτό θεωρείται επιβλαβές για την ιδιωτικότητα του Charles, 

και µια συγκεκριµένη λειτουργία έχει εισαχθεί στο GSM για να φροντίσει για µια 

τέτοιου είδους εµπιστευτικότητα.  

 

Η προστασία εξασφαλίζεται µε τη χρήση µια ψευδούς ταυτότητας, του TMSI 

(προσωρινή κινητή ταυτότητα συνδροµητών), το οποίο χρησιµοποιείται αντί της 

ταυτότητας συνδροµητών (IMSI) όταν είναι δυνατό. Αυτό το ψευδώνυµο πρέπει να 

συµφωνηθεί εκ των προτέρων µεταξύ του κινητού σταθµού και του δικτύου, κατά τη 

διάρκεια των προστατευµένων (κρυπτογραφηµένων) διαδικασιών σηµατοδότησης. 

∆εδοµένου ότι αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισµα εµπιστευτικότητας είναι συνολικά 

ανεξάρτητο από τις άλλες λειτουργίες ασφάλειας, η περιγραφή των αντίστοιχων 

µηχανισµών θα εξεταστεί χωριστά από την εξουσιοδότηση/κρυπτογράφηση αργότερα 

σε αυτό το κεφάλαιο.  

 

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΙ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ  
 

Οι δράστες και τα πρωτόκολλα που περιλαµβάνονται στη διαχείριση ασφάλειας είναι 

σχεδόν τα ίδια όπως στη διαχείριση θέσης, και αυτό δικαιολογεί το συνυπολογισµό 

τους στο ίδιο λειτουργικό σχέδιο. Εντούτοις, για τη διαχείριση ασφάλειας, οι βασικοί 

ρόλοι εκτοπίζονται, και πρέπει να αποδοθούν στο SIM από την πλευρά των κινητών 

σταθµών, και το κέντρο εξουσιοδότησης (AuC), το οποίο µπορεί να θεωρηθεί ως 

µέρος του HLR, από την πλευρά των δικτύων.  

 

Το SIM και το AuC είναι οι αποθηκευτικοί χώροι του κλειδιού Ki του  συνδροµητή. 

∆εν µεταδίδουν αυτά τα κλειδιά, αλλά εκτελούν τους A3 και A8 υπολογισµούς, οι 

ίδιοι. Όσον αφορά την εξουσιοδότηση και τις ρυθµίσεις του κλειδιού Kc, όλοι οι 

άλλοι συµµετέχοντες εξοπλισµοί είναι µεσάζοντες.  

 

Το AuC δεν περιλαµβάνεται σε άλλες λειτουργίες από αυτές που απαριθµήθηκαν 

παραπάνω, σχετικά µε τη διαχείριση ασφάλειας των ράδιο πορειών του GSM. Το 

AuC µπορεί να υλοποιηθεί ως χωριστή µηχανή ή ως υποµονάδα του HLR. Ο κύριος 
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λόγος για τη διάκριση µεταξύ AuC και HLR στις προδιαγραφές, είναι να 

ευαισθητοποιηθούν οι χειριστές και οι κατασκευαστές στο ζήτηµα της ασφάλειας. 

Όπως αναφέρεται νωρίτερα, όλοι οι µηχανισµοί ασφάλειας που περιγράφονται σε 

αυτό το κεφάλαιο στηρίζονται στη µυστικότητα του Ki. Το AuC είναι ένας τρόπος για 

να δηµιουργηθεί ένα πρόσθετο επίπεδο προστασίας γύρω από τα Ki’s.  

 

Το SIM παίρνει την ευθύνη για τις περισσότερες από τις λειτουργίες ασφάλειας από 

την πλευρά των κινητών σταθµών. Αποθηκεύει το Ki, υλοποιεί τον A3/A8, που είναι 

εξαρτώµενος από τον χειριστή, και αποθηκεύει επίσης το «κοιµισµένο» Kc. Η ύπαρξη 

του SIM ως χωριστό φυσικό κοµµάτι από τον κινητό εξοπλισµό, είναι πράγµατι ένα 

από τα στοιχεία που επιτρέπουν την ευελιξία στην επιλογή του A3/A8. Οι 

κατασκευαστές κινητού εξοπλισµού δεν χρειάζονται να γνωρίζουν τις προδιαγραφές 

αυτών των αλγορίθµων για οποιουσδήποτε χειριστές. Οι κατασκευαστές SIM, αφ' 

ετέρου, πρέπει να υλοποιήσουν τους ενδεχοµένως διαφορετικούς αλγορίθµους για 

κάθε έναν από τους χειριστές-πελάτες τους, αλλά ο ανταγωνισµός, η µαζική 

παραγωγή και τα ζητήµατα διανοµής είναι εντελώς διαφορετικά σε σύγκριση µε την 

αγορά κινητών εξοπλισµών.  

 

Το SIM προστατεύει πλήρως το Ki από την ανάγνωση. Η τεχνολογία έξυπνων 

καρτών, η οποία παρουσιάστηκε λίγο χρόνο πριν από το GSM προκειµένου 

παραχθούν αυτά τα µικροσκοπικά ηλεκτρονικά χρηµατοκιβώτια, ήταν ακριβώς 

κατάλληλη για αυτόν το σκοπό. Η µόνη πρόσβαση στο Ki λαµβάνει χώρα κατά τη 

διάρκεια της αρχικής φάσης εξατοµίκευσης του SIM, όταν το Ki εγγράφεται στο 

SIM. Αυτή η φάση συµβαίνει υπό τον έλεγχο του χειριστή. Αργότερα, το Ki 

προσπελαύνετε µόνο εσωτερικά µέσα στο SIM όταν πρέπει να υπολογίσει το SRES 

και το Kc. Μια διαδικασία στη διεπαφή SIM-ME επιτρέπει στον κινητό εξοπλισµό να 

στείλει µια αξία RAND και να πάρει σε αντάλλαγµα, µερικές δεκάδες των χιλιοστών 

του δευτερολέπτου αργότερα, τα αντίστοιχα SRES και Kc. Ένα άλλο πλεονέκτηµα 

της αποθήκευσης SIM για το Ki εναπόκειται στη δυνατότητα, εάν απαιτείται από την 

ασφάλεια (π.χ., ως κανονικό µέτρο, ή εάν αποδειχθεί ότι ο επιλεγµένος A3/A8 δεν 

είναι τόσο ασφαλής όσο αναµένεται) να εκδώσει ένα νέο SIM σε µια βάση για κάθε 

συνδροµητή.  

 



230 

 

Το MSC/VLR διαδραµατίζει διάφορους µικρούς ρόλους. Αρχίζει την εξουσιοδότηση: 

αποφασίζει να µεταπηδήσει στην κατάσταση κρυπτογράφησης, ελέγχει το SRES που 

παρέχεται από το SIM (µέσω του κινητού σταθµού), µε αυτόν που παρέχεται από το 

AuC (µέσω του HLR) αποθηκεύει το "κοιµισµένο" Kc από την πλευρά δικτύων και 

διαχειρίζεται το TMSI.  

 

Η κρυπτογράφηση είναι µια λειτουργία µετάδοσης, και υπό αυτήν τη µορφή 

περιλαµβάνει τους εξοπλισµούς µετάδοσης (το BTS παραδείγµατος χάριν), και τα 

πρωτόκολλα διαχείρισης των ράδιο-πόρων (και το BSC). Αυτές οι πτυχές 

αντιµετωπίστηκαν στα αντίστοιχα τµήµατα, και δεν θα ξαναεξεταστούν εδώ. Αυτό το 

κεφάλαιο ασχολείται µόνο µε την απόφαση να τεθεί σε κατάσταση κρυπτογράφησης, 

καθώς επίσης και µε τη διαχείριση των αναγκαίων παραµέτρων.  

 

Οι λειτουργίες της διαχείρισης ασφάλειας σε αυτό το επίπεδο υποστηρίζονται από τα 

ίδια πρωτόκολλα (συν µερικά άλλα) όπως ακριβώς και για τη διαχείριση θέσης. Το 

πρωτόκολλο RIL.3-MM υποστηρίζει το διάλογο µεταξύ του κινητού σταθµού και του 

MSC/VLR, όπου το MAP/D χρησιµοποιείται µεταξύ του MSC/VLR και του HLR.  

 

Το πρωτόκολλο SIM-ME στον τοµέα της διαχείρισης ασφάλειας χρησιµοποιεί 

περισσότερες από της εντολές ανάγνωσης και εγγραφής. Άλλες προστίθενται για να 

παρέχουν την RAND και για να ζητήσουν έναν υπολογισµό του A3/A8, καθώς επίσης 

και για να πάρουν την SRES.  

Τα πρόσθετα πρωτόκολλα συγκρινόµενα µε εκείνα που χρησιµοποιούνται στη 

διαχείριση της περιοχή θέσης περιλαµβάνουν το πρωτόκολλο µεταξύ HLR και AuC, 

το οποίο µόνο ενδεικτικά διευκρινίζεται στις προδιαγραφές, ως τµήµα του γενικού 

πρωτοκόλλου GSM λειτουργίας και συντήρησης. Στο τέλος, ένα µικρό πρόσθετο 

πρωτόκολλο εισάγεται µεταξύ των MSC/VLRs για να επιτρέψει σε ένα MSC/VLR να 

ρωτήσει ένα άλλο τα δεδοµένα ταυτότητας και συνδροµής ενός χρήστη, πριν από την 

πρόσβαση στο HLR. Αυτό το πρωτόκολλο χρησιµοποιείται επάνω στην πρόσβαση 

ενός κινητού σταθµού που προσδιορίζεται από ένα TMSI σε σχέση µε ένα άλλο 

MSC/VLR. Είναι το πρωτόκολλο MAP/G και περιορίζεται σε µια λειτουργία.  
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Σχήµα 2.10 – Πρωτόκολλα διαχείρισης ασφάλειας 

Η διαχείριση ασφάλειας συνδέεται µε την διαχείριση θέσης, και κάνουν χρήση των 

ίδιων πρωτοκόλλων, µε δύο προσθήκες. Ένα µικρό πρωτόκολλο για τη µεταφορά των 

δεδοµένων των συνδροµητών ανάµεσα στα MSC/VLRs (MAP/G)  και στην σύνδεση 

του AuC µε το HLR. 

 

ΟΙ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΣΗΜΑΤΟ∆ΟΤΗΣΗΣ 

 

∆ιαχείριση του κλειδιού εξουσιοδότησης και κρυπτογράφησης  
 

Όπως εξηγείται στο προηγούµενο τµήµα, ο υπολογισµός της υπογεγραµµένης 

απάντησης για την εξουσιοδότηση και του κλειδιού κρυπτογράφησης Kc εκτελείται 

ταυτόχρονα, βασισµένος στις ίδιες εισόδους Ki και RAND, που αλλάζουν κάθε φορά. 

Οι µηχανισµοί σηµατοδότησης που χρησιµοποιούνται για τη διαχείριση των 

αντίστοιχων δεδοµένων στο δίκτυο συνδέονται έντονα και εποµένως θα περιγραφούν 

από κοινού.  

 

Το κλειδί Ki είναι µια παράµετρος συνδροµητών. Υπό αυτήν τη µορφή, αποθηκεύεται 

στο HLR, και ακριβέστερα στο AuC. Η εξουσιοδότηση και η διαδικασία ρύθµισης 

του κλειδιού, από την άλλη πλευρά, ελέγχονται από το κατειλληµένο MSC/VLR, το 

οποίο αποφασίζει πότε να εκτελέσει αυτήν την διαδικασία: δηλ., στην οργάνωση 

κλήσης, την ενηµέρωση θέσης, κ.λπ.. Υπάρχουν έπειτα δύο διαφορετικές 

διαδικαστικές πτυχές, διακριτές χρονικά όπως θα δούµε. Η εξουσιοδότηση σε 

πραγµατικό χρόνο και η διαδικασίας ρύθµισης του κλειδιού µεταξύ του κινητού 
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σταθµού και του MSC/VLR, και η διαδικασία η οποία είναι σχετική µε την ασφάλεια 

της µεταφοράς δεδοµένων µεταξύ του HLR/AuC και του MSC/VLR.  

 

Η διαδικασία MS-MSC  

 

Η διαδικασία εξουσιοδότησης µεταξύ του κατειλληµένου MSC/VLR και του κινητού 

σταθµού αποτελείται από δύο µηνύµατα: το µήνυµα RIL.3-MM ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ 

ΕΞΟΥΣΙΟ∆ΟΤΗΣ από το κατειλληµένο MSC/VLR στον κινητό σταθµό, που 

µεταφέρει την RAND, και την αντίστοιχη απάντηση RIL.3-MM ΑΠΟΚΡΙΣΗ 

ΕΞΟΥΣΙΟ∆ΟΤΗΣΗΣ από τον κινητό σταθµό, που δίνει το SRES για έλεγχο, σε 

αντάλλαγµα.  

 

Στην υποδοχή του µηνύµατος RIL.3-MM ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ ΕΞΟΥΣΙΟ∆ΟΤΗΣΗΣ, ο 

κινητός εξοπλισµός στέλνει στο SIM ένα µήνυµα ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΥ 

GSM, που περιέχει το RAND, και αµέσως µετά από ένα µήνυµα ΛΗΨΗΣ 

ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ του οποίου η απάντηση περιέχει τα SRES και Kc. Το SRES στέλνεται 

πίσω στο δίκτυο στο µήνυµα RIL.3-MM ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΕΞΟΥΣΙΟ∆ΟΤΗΣΗΣ, ενώ το 

Kc γράφεται πίσω στο SIM στη σωστή θέση, και κρατιέται έτσι για περαιτέρω χρήση.  

 

Μια ενδιαφέρουσα διαδικαστική λεπτοµέρεια αφορά τον αριθµό ακολουθίας Kc, 

αποκαλούµενο επίσης CKSN (αριθµός ακολουθίας κλειδιού κρυπτογράφησης) στις 

προδιαγραφές. Για να αντιµετωπίσει τις πιθανές ασυνέπειες µεταξύ του 

«κοιµισµένου» Kc από την πλευρά υποδοµής, και αυτή από την πλευρά του κινητού 

σταθµού, συνδέεται µε αυτό ένας αριθµός ακολουθίας. Αυτός ο αριθµός παρέχεται 

από το MSC/VLR στο µήνυµα RIL.3-MM ΑΙΤΉΜΑΤΟΣ ΕΞΟΥΣΙΟ∆ΟΤΗΣΗΣ, και 

αποθηκεύεται µαζί µε το «κοιµισµένο» Kc στο SIM και στο αρχείο συνδροµητών στο 

MSC/VLR. Αυτός ο αριθµός δίνεται πίσω στο MSC/VLR στο αρχικό µήνυµα στη 

διαδικασία πρόσβασης, έτσι ώστε να µπορεί να ελεγχθεί. Εάν δεν είναι συνεπές, το 

MSC/VLR ξέρει ότι µια διαδικασία εξουσιοδότησης απαιτείται πριν θέσει σε 

λειτουργία την κατάσταση κρυπτογράφησης. Η αξία 0 του αριθµού ακολουθίας 

αντιστοιχεί σε «µη διατιθέµενο Kc».  
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Οι διαδικασίες MSC-HLR  

 

Ο υπολογισµός των SRES και Kc από την πλευρά του δικτύου, που απαιτεί τη γνώση 

του Ki και του A3/A8, πρέπει να εκτελεστεί έτσι ώστε το αποτέλεσµά του να είναι 

διαθέσιµο για το κατειλληµένο MSC/VLR. ∆ύο επιλογές επιτρέπονται στις 

προδιαγραφές: είτε ο υπολογισµός γίνεται στο κατειλληµένο MSC/VLR, είτε στο 

AuC.  

 

Η πρώτη δυνατότητα (υπολογισµός στο κατειλληµένο MSC/VLR) απαιτεί από το 

κατειλληµένο δίκτυο να αντιµετωπίσει τους διαφορετικούς αλγορίθµους A3/A8 που 

εξαρτώνται από τον οικείο PLMN χειριστή. Σε αυτό το σενάριο, το HLR δεν έχει 

κανέναν συγκεκριµένο ρόλο σε αυτήν την λειτουργία, και το AuC δεν υπάρχει. Το Ki 

είναι µια ακόµα παράµετρος συνδροµητών µεταξύ πολλών άλλων, που αποθηκεύεται 

και που παρέχεται σε άλλους εξοπλισµούς όταν ζητηθεί. Αυτό το σχέδιο υπονοεί ότι 

το κλειδί Ki κυκλοφορεί µέσω του SS7 δικτύου, που εισάγει µια αδυναµία στην 

ασφάλεια συστηµάτων, επειδή η παρεµβολή δεν µπορεί να αποκλειστεί. Επιπλέον, το 

διεθνές roaming απαιτεί τη συµφωνία µεταξύ των χειριστών όσον αφορά τον A3/A8. 

Είτε ένας ενιαίος αλγόριθµος A3/A8 είναι τυποποιηµένος σε µια πολύπλευρη βάση, ή 

κάθε χειριστής πρέπει να αναλάβει να παρέχει τις προδιαγραφές του A3/A8 

αλγορίθµου του σε όλους τους άλλους. Η πιο δυσκίνητη λύση είναι η υλοποίηση 

όλων τους σε κάθε κατειλληµένο MSC/VLR!  

 

Η δεύτερη λύση υπερβαίνει και την παραβίαση ασφάλειας και το πρόβληµα του 

roaming, εκτελώντας τον υπολογισµό στο HLR, ή ακριβέστερα στο AuC. ∆εν 

υπάρχει πλέον καµία ανάγκη να µεταφοράς του Ki, καµία ανάγκη να αποκαλυφθούν 

οι προδιαγραφές του A3/A8. Εντούτοις, τα µέσα σηµατοδότησης πρέπει να 

σχεδιαστούν για να µεταφέρουν το αποτέλεσµα του υπολογισµού από το HLR στο 

κατειλληµένο MSC/VLR. Προκειµένου να αποφευχθεί µια τέτοια µεταφορά κάθε 

φορά που αποφασίζει το κατειλληµένο MSC/VLR ότι πρέπει να εξουσιοδοτήσει, ο 

υπολογισµός γίνεται εκ των προτέρων. Για κάθε υπολογισµό, το AuC πρέπει να 

επιλέξει τυχαία µια αξία για την RAND και να εφαρµόσει τον A3/A8. Το αποτέλεσµα 

είναι ένα τρίδυµο των τιµών: (RAND, SRES, Kc) το οποίο πρέπει να σταλεί στο 

κατειληµµένο MSC/VLR. Το κατειληµµένο MSC/VLR αποθηκεύει ένα απόθεµα 

µερικών τέτοιων τρίδυµων ανά συνδροµητή, από τα οποία µπορεί να επιλέξει τυχαία 
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στην ανάγκη. Αυτό το απόθεµα εγκαθίσταται αρχικά όταν ο συνδροµητής 

καταχωρείται πρώτος στο κατειληµµένο MSC/VLR. Είναι µέρος των δεδοµένων των 

συνδροµητών που παρέχονται από το HLR στο µήνυµα ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

ΣΥΝ∆ΡΟΜΗΤΩΝ MAP/D. Η υψηλού επιπέδου ασφάλεια απαιτεί να 

χρησιµοποιείται ένα τρίδυµο µόνο µια φορά. Κατά συνέπεια, όταν το απόθεµα πέφτει 

κάτω από κάποιο κατώτατο όριο, το κατειληµµένο MSC/VLR ζητά από το AuC, 

µέσω του HLR, περισσότερα τρίδυµα. Η µόνη αποδεκτή εξαίρεση σε αυτόν τον 

κανόνα «πέταξε µετά από τη χρήση», είναι το πότε µια αποτυχία επικοινωνίας έχει 

εµφανιστεί µεταξύ του κατειληµµένου MSC/VLR και του HLR. Η διαδικασία 

ανανέωσης του αποθέµατος συνίσταται σε δύο µηνύµατα: Το µήνυµα MAP/D 

ΑΠΟΣΤΟΛΗ  ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ και η απάντησή του, το µήνυµα MAP/D 

ΑΠΟΣΤΟΛΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ.  

 

Προστασία ταυτότητας χρηστών  

 

Η προσωρινή ταυτότητα κινητών συνδροµητών (TMSI) είναι ένα ψευδώνυµο για την 

ταυτότητα συνδροµητών που χρησιµοποιείται προκειµένου να αποφευχθεί η 

αποστολή του IMSI χωρίς κρυπτογράφηση στη ράδιο-πορεία. Το TMSI διατίθεται 

από το δίκτυο σε στη βάση της περιοχής θέσης, σε µια δεδοµένη στιγµή. Αναφέρεται 

µε σαφήνεια σε έναν συνδροµητή όταν χρησιµοποιείται από κοινού µε την ταυτότητα 

περιοχής θέσης (LAI). Για να κυριολεκτήσουµε, ο όρος TMSI πρέπει να 

χρησιµοποιηθεί για να αναφερθεί στην πλήρη σειρά ψηφίων που αποτελείται από το 

LAI και από τη σειρά ψηφίων που διατίθεται σε µια δεδοµένη στιγµή σε έναν 

ορισµένο κινητό σταθµό σε αυτήν την περιοχή θέσης (η οποία ονοµάζεται «κώδικας 

TMSI» ή TIC). Εντούτοις, στις προδιαγραφές, το TMSI χρησιµοποιείται συχνότερα 

για να αναφερθεί στο TIC, ως εκ τούτου µε ασάφεια όταν το πλαίσιο της περιοχής 

θέσης δεν είναι σαφές. Στη ράδιο πορεία, οι περισσότερες συνδέσεις οργανώνονται 

στην περιοχή θέσης στην οποία καταχωρείται ο κινητός σταθµός. Το TIC είναι σε 

τέτοιες περιπτώσεις επαρκές για να προσδιορίσει το συνδροµητή µε σαφήνεια, το 

LAI είναι αναµφίβολα ίσο µε αυτό το κύτταρο στο οποίο ανήκει. Η µόνη εξαίρεση σε 

αυτόν τον κανόνα είναι το πότε ο κινητός σταθµός πρέπει να εκτελέσει µια 

προσπάθεια ενηµέρωσης θέσης σε ένα κύτταρο µιας νέας περιοχής θέσης, τότε το 

πλήρες TMSI (συµπεριλαµβανοµένου του "παλαιού" LAI) πρέπει να χρησιµοποιηθεί. 
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Σχήµα 2.11 – ∆ιάθεση του TMSI 

Ένα νέο TMSI µπορεί να διατεθεί σε έναν κινητό σταθµό µέσω µιας µοναδικής 

διαδικασίας, η οποία αποτελείται από δύο µηνύµατα. Παρόλα αυτά, µια πιο 

οικονοµική ακολουθία επιτρέπεται όταν η διάθεση του TMSI εφαρµόζεται σε 

συνδυασµό µε µια επιτυχή διαδικασία ανανέωσης θέσης. 

 

Το µήκος του TIC είναι 4 οµάδες των οκτώ, ενώ το ΙMSI αποτελείται το πολύ από 15 

ψηφία, που κωδικοποιούνται σε 9 οµάδες των οκτώ συµπεριλαµβανοµένου του 

δείκτη µήκους. Το µικτό µήκος του TIC επιτρέπει την µείωση φάσµατος στη ράδιο-

πορεία όταν µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο του. Αυτό είναι µια ειδική περίπτωση για 

τα µηνύµατα καταχώρησης, όπου περισσότεροι από δύο κινητοί σταθµοί µπορούν να 

καταχωρηθούν σε ένα ενιαίο µήνυµα όταν χρησιµοποιείται το TIC, το οποίο δεν 

µπορεί να είναι διφορούµενο σε αυτά τα µηνύµατα.  

 

Αλλά ο πιο ενδιαφέρων τοµέας της µελέτης αφορά τη διαχείριση των TMSIs. δηλ., 

πώς και πότε διατίθενται και απελευθερώνονται. Στο δίκτυο, τα TMSIs ρυθµίζονται 

από το MSC/VLR (από το VLR στην πλήρη κανονική αρχιτεκτονική). Ένα TMSI 

διατίθεται αρχικά σε έναν κινητό σταθµό την πρώτη φορά που καταχωρείται στην 

περιοχή θέσης, και απελευθερώνεται όταν το αφήνει ο κινητός σταθµός. Μια 

αυτόνοµη διαδικασία κατανοµής χρησιµοποιεί δύο µηνύµατα: το µήνυµα RIL.3-MM 

ΕΝΤΟΛΗΣ ΑΝΑ∆ΙΑΝΟΜΗΣ TMSI από το MSC/VLR στον κινητό σταθµό και την 

αντίστοιχη βεβαίωση λήψης RIL.3-MM ΠΛΗΡΗ ΑΝΑΚΑΤΑΝΟΜΗ TMSI. 

Εντούτοις, όταν εκτελείται η κατανοµή TMSI, αµέσως µετά από µια επιτυχή 

ενηµέρωση θέσης (που είναι η συνηθισµένη περίπτωση), το µήνυµα κατανοµής 

µπορώ να συνδυαστεί µε το µήνυµα RIL.3-MM από το δίκτυο. Το νέο TMSI είναι 
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έπειτα µέρος του µηνύµατος RIL.3-MM ΑΠΟ∆ΟΧΗ ΕΝΗΜΕΡΩΣΗΣ ΘΕΣΗΣ και η 

RIL.3-MM ΕΝΤΟΛΗ ΑΝΑ∆ΙΑΝΟΜΗΣ TMSI εξαιρείται, αλλά όχι η βεβαίωση 

λήψης. Η πλήρης ακολουθία 4 µηνυµάτων επιτρέπεται επίσης. Οι αντίστοιχες 

ακολουθίες παρουσιάζονται στο σχήµα 2.11.  

 

Οι ακυρώσεις του TMSI είναι συνήθως αναµφίβολες. Στον κινητό σταθµό, η 

ακύρωση είναι αυτόµατη στην διάθεση ενός νέου TMSI, ή στην αποδοχή 

ενηµέρωσης θέσης σε µια νέα περιοχή θέσης. Η ρητή ακύρωση µπορεί επίσης να 

γίνει, µε την αποστολή του ΙMSI στο µήνυµα RIL.3-MM ΑΠΟ∆ΟΧΗ 

ΕΝΗΜΕΡΩΣΗΣ ΘΕΣΗΣ, αυτό πρόκειται να γίνει κατανοητό από τον κινητό σταθµό 

ως ακύρωση του προηγούµενου TMSI. 

  

Ένα άλλο χαρακτηριστικό γνώρισµα της διαδικασίας διανοµής TMSI επιτρέπει στο 

δίκτυο να χρησιµοποιήσει µια σύντοµη έκδοση του µηνύµατος RIL.3-MM 

ΕΝΤΟΛΗΣ ΑΝΑ∆ΙΑΝΟΜΗΣ TMSI προκειµένου να διατεθεί ένα TMSI έχοντας το 

ίδιο µέρος του TIC (τις 4 οµάδες των οκτώ µέσα σε µια περιοχή θέσης) όπως και 

στην προηγούµενη περίπτωση. Αυτό επιτυγχάνεται µε την µη αναφορά οποιασδήποτε 

ταυτότητας στο µήνυµα κατανοµής RIL.3-MM (είτε ΕΝΤΟΛΗ ΑΝΑ∆ΙΑΝΟΜΗΣ 

TMSI είτε ΑΠΟ∆ΟΧΗ ΕΝΗΜΕΡΩΣΗΣ ΘΕΣΗΣ). Το κέρδος που αποκοµίζεται από 

αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισµα είναι ωστόσο αµελητέο.  

 

Ο πίνακας 2.1 παρουσιάζει µια περίληψη για το πώς να ερµηνεύσει κανείς το µήνυµα 

κατανοµής ανάλογα µε το περιεχόµενό του όσον αφορά στην ΚΙΝΗΤΗ παράµετρο 

ΤΑΥΤΟΤΗΤΑΣ.  

 

Το TMSI αποθηκεύεται στο αρχείο του συνδροµητή το οποίο είναι υπό την κατοχή 

του MSC/VLR, αλλά όχι του HLR. Όταν το αρχείο καταστρέφεται, παραδείγµατος 

χάριν επάνω στην ακύρωση θέσης από το HLR, το TMSI ακυρώνεται έπειτα στην 

υποδοµή. Αυτό ανακινεί µερικά προβλήµατα όταν εξετάζονται οι αποτυχίες βάσεων 

δεδοµένων. Παραδείγµατος χάριν, µερικές καταστάσεις µπορούν να οδηγήσουν τον 

κινητό σταθµό στη χρησιµοποίηση ενός TMSI που δεν διατίθεται στο συνδροµητή 

του πια, ή που χειρότερα διατίθεται σε έναν άλλο συνδροµητή. Προκειµένου να 

αντιµετωπιστούν τέτοιες καταστάσεις, έχουν συµπεριληφθεί µερικά εργαλεία στις 

προδιαγραφές. 
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Ταυτότητα που χρησιµοποιήθηκε στο 

µήνυµα 

Νέο TMSI 

Κανένα LAI (νέο) + TIC (παλιό) 

TIC (νέο) LAI (νέο) + TIC (νέο) 

TMSI κανένα 

 

Πίνακας 2.1 – Κανόνες που εξάγουν το νέο TMSI προς διάθεση 

Ο κινητός σταθµός µπορεί να εξάγει µια νέα τιµή – εάν υπάρχει – για το TMSI του, 

βασισµένος στα περιεχόµενα του µηνύµατος που στάλθηκε από το δίκτυο. 

 

Ειδικότερα, µια διαδικασία επιτρέπει στο δίκτυο να ρωτήσει τον κινητό σταθµό για 

το πλήρες IMSI. Η χαρακτηριστική χρήση µιας τέτοιας διαδικασίας είναι πότε το 

TMSI από το οποίο ο κινητός σταθµός προσδιορίζεται δεν είναι γνωστό στο 

MSC/VLR, ή, εάν είναι γνωστό, µετά από την αποτυχία της εξουσιοδότησης, η οποία 

µπορεί να απεικονίσει µια απόκλιση του TMSI µεταξύ του κινητού σταθµού και του 

δικτύου. Η διαδικασία προσδιορισµού αποτελείται από δύο µηνύµατα, το µήνυµα 

RIL.3-MM ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ ΤΑΥΤΟΤΗΤΑΣ που στέλνεται από το δίκτυο και την 

αντίστοιχη απάντηση RIL.3-MM ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΤΑΥΤΟΤΗΤΑΣ από τον κινητό 

σταθµό. Η διαδικασία είναι στην πραγµατικότητα γενικότερη από ένα αίτηµα για το 

ΙMSΙ, δεδοµένου ότι µπορεί να ζητηθούν άλλοι τύποι ταυτοτήτων.  

 

Όταν µια αποτυχία βάσεων δεδοµένων εµφανιστεί στο MSC/VLR, όλα τα TMSIs που 

αποθηκεύονται στα σωσµένα αρχεία είναι αµφίβολα. Σε αυτήν την κατάσταση, όταν 

φθάνει µια εισερχόµενη κλήση, οι σελίδες MSC/VLR ο κινητός σταθµός σε όλη την 

περιοχή του (αντί ακριβώς σε µια περιοχή θέσης), χρησιµοποιεί το IMSI αντί του 

TMSI.  

 

Μια παρενέργεια του TMSI είναι η χρήση ενός µηνύµατος RIL.3-MM ΑΙΤΗΜΑΤΟΣ 

ΕΝΗΜΕΡΩΣΗΣ ΘΕΣΗΣ, που στέλνεται σε µια περιοχή θέσης η οποία διαχειρίζεται 

από ένα MSC/VLR, εκτός από αυτό που διέθεσε το TMSI. Έχουµε δει ότι σε αυτήν 

την περίπτωση ο κινητός σταθµός δίνει το πλήρες TMSI, και όχι µόνο το TIC όπως 

για µια οργάνωση κλήσης ή µια απάντηση στη καταχώρηση. Ενώ το πλήρες TMSI 
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είναι σαφές, δεν υποδεικνύει το HLR ή ακόµα και το οικείο PLMN όπως το IMSI. 

Αλλά δίνει την ένδειξη του MSC/ VLR που διέθεσε το TMSI, και που έπειτα πιθανώς 

ξέρει το αντίστοιχο IMSI. 

Το νέα MSC/VLR έχει δύο δυνατότητες. Η πρώτη είναι ότι µπορούν να ζητήσουν 

από τον κινητό σταθµό τα IMSI τους. Αυτό είναι απλό, αλλά είναι µια παραβίαση 

στην προστασία της ταυτότητας των συνδροµητών. Η άλλη δυνατότητα είναι να 

ζητηθεί το IMSI από τα προηγούµενα MSC/VLR, όπως υποδεικνύεται από το µέρος 

LAI του TMSI. Αυτό υποστηρίζεται από τη διαδικασία MAP/G (µοναδική σε αυτό το 

πρωτόκολλο), αποτελούµενη από ένα µήνυµα MAP/G ΑΠΟΣΤΟΛΗΣ 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ και την απάντηση, το µήνυµα MAP/G ΑΠΟΣΤΟΛΗΣ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ. Το πρώτο µήνυµα περιλαµβάνει τον 

κατάλογο των επιθυµητών δεδοµένων, δηλ., το IMSI και προαιρετικά τα τρίδυµα 

εξουσιοδότησης. Το µήνυµα απάντησης περιλαµβάνει τα ζητούµενα δεδοµένα. Ένα 

τρίδυµο εξουσιοδότησης επιτρέπει στα νέα MSC/VLR να εκτελέσουν την 

εξουσιοδότηση πριν από την απάντηση HLR, προκειµένου να κερδηθεί χρόνος. 

 

∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ MM 
 

Όπως εξηγείται στην αρχή του κεφαλαίου, το πλαίσιο της διαχείρισης κινητικότητας 

περιλαµβάνει περισσότερα από τη διαχείριση θέσης και τη διαχείριση ασφάλειας, εάν 

όλες οι διαδικασίες στο πρωτόκολλο RIL.3-MM λαµβάνονται υπόψη. Ακόµα κι αν 

αυτό το κεφάλαιο δεν είναι κατάλληλο για την ανάλυση µερικών από αυτές τις άλλες 

λειτουργίες, θεωρήσαµε καλύτερο να κάνουµε την περιγραφή τους εδώ, ώστε να µην 

αποµακρυνθούµε πάρα πολύ από την περιγραφή των προδιαγραφών. ∆εν πρέπει να 

ξεχαστεί ότι ο στόχος µιας δοµηµένης διαµόρφωσης πρωτοκόλλου προορίζεται 

περισσότερο ως βοήθεια για την κατανόηση, απ' ότι ως οδηγία υλοποίησης. Η 

αρχιτεκτονική πρωτοκόλλου µπορεί εποµένως να είναι σε µια µεγάλη έκταση 

υποκειµενική.  

 

Υπάρχουν τέσσερις διαφορετικές λειτουργίες ΜΜ που δεν έχουν περιγραφεί  ακόµα. 

Όλες τους αφορούν µόνο τον κινητό σταθµό και το MSC/VLR. Στην πραγµατικότητα 

µόνο δύο από αυτές περιλαµβάνουν τις διαδικαστικές ανταλλαγές (στο πρωτόκολλο 

RIL.3-MM), ενώ οι υπόλοιπες δύο αποτελούν  προδιαγραφές της συµπεριφοράς των 
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κινητών σταθµών. Αυτές οι διαδικασίες ή προδιαγραφές σχετίζονται µέχρι στιγµής, 

αφού χρησιµοποιούν µια κοινή έννοια διαµόρφωσης, την σύνδεση ΜΜ. Αυτό δεν 

πρέπει να αναµιχθεί µε την έννοια της συναλλαγής CM (όπου CM, διαχείριση 

επικοινωνίας), που αναφέρεται σε µια συναλλαγή στο ανώτερο στρώµα, το σχέδιο 

ελέγχου κλήσης. Μια CM συναλλαγή αντιστοιχεί σε µια συναλλαγή κλήσης 

(πρωτόκολλο RIL.3-CC), σε µια σύντοµη συναλλαγή µηνυµάτων, ή σε µια 

συµπληρωµατική σύνοδο διαχείρισης υπηρεσιών. Μια CM συναλλαγή αντιστοιχεί 

έπειτα σε όλες τις δραστηριότητες που περιγράφονται στο επόµενο κεφάλαιο. Μετά 

από την παρουσίαση αυτών των λειτουργιών, θα συζητήσουµε πόσο χρήσιµη είναι 

αυτή η διαµόρφωση.  

 

Γενική εγκατάσταση CM συναλλαγής 

 

Στις διαδικασίες οργάνωσης κλήσης ISDN, το πρώτο µήνυµα στη διεπαφή 

πρόσβασης που έχει δηµιουργηθεί, είναι το µήνυµα ΟΡΓΑΝΩΣΗΣ. Αυτό το µήνυµα 

περιέχει αρκετές πληροφορίες, συµπεριλαµβανοµένου του αριθµού κλήσης. Στο 

GSM, η ατοµικότητα στη ράδιο-πορεία ζητά αυτό το πρώτο µήνυµα να είναι 

κρυπτογραφηµένο. Εντούτοις, επειδή η απόφαση για κρυπτογράφηση εναπόκειται 

στην υποδοµή, ένα προκαταρκτικό µήνυµα από τον κινητό σταθµό είναι απαραίτητο 

για να δώσει αρκετές πληροφορίες στο δίκτυο για να αποφασίσει εάν θα εφαρµόσει 

την κρυπτογράφηση (και την εξουσιοδότηση) ή όχι. Μια εναλλακτική λύση θα ήταν η 

κρυπτογράφηση να γίνεται συστηµατικά.  

 

Επειδή αυτό το προκαταρκτικό µήνυµα δεν υπάρχει στο ISDN, λόγω της επιλογής να 

κρατηθεί ο έλεγχος κλήσης όσο το δυνατόν αναλλοίωτος από συγκεκριµένες πτυχές 

της ράδιο-µετάδοσης, και επειδή η ίδια ανάγκη υπάρχει για άλλα είδη υπηρεσιών, 

όπως η σύντοµη µεταφορά µηνυµάτων ή συµπληρωµατικών υπηρεσιών, µια 

διαδικασία γενικής κινητής προέλευσης  εγκατάσταση  εισήχθη ως τµήµα του 

πρωτοκόλλου RIL.3-MM. Όταν εκκινεί από τον κινητό σταθµό, µια κλήση, µια 

σύνοδος σύντοµου µηνύµατος ή µια σύνοδος  διαχείρισης µιας συµπληρωµατικής 

υπηρεσίας πρέπει να χρησιµοποιήσει τη διαδικασία γενικής εγκατάστασης 

καθιερώσεων, ακόµα κι αν τα µέσα µετάδοσης έχουν εγκατασταθεί ήδη και 

χρησιµοποιούνται κρυπτογραφηµένα. Αυτό επιτρέπει στην υποδοµή να εκτελέσει την 
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εξουσιοδότηση, ή/και να πάει στην κατάσταση κρυπτογράφησης πριν προχωρήσει 

περαιτέρω η σύνοδος.  

 

∆εν υπάρχει καµία αντιστοίχηση στην γενική διαδικασία εγκατάσταση που έχει 

δηµιουργηθεί για τον κινητό σταθµό, εάν η σύνοδος έχει εκκινήσει από την πλευρά 

του δικτύου, απλά επειδή το δίκτυο επιλέγει να εφαρµόσει την εξουσιοδότηση ή/και 

την κρυπτογράφηση πριν αρχίσει οποιαδήποτε διαδικασία στο ανώτερο στρώµα.  

 

Η γενική διαδικασία εγκατάστασης που έχει δηµιουργηθεί για τον κινητό σταθµό, 

συνίσταται βασικά σε ένα προκαταρκτικό µήνυµα που στέλνεται από τον κινητό 

σταθµό, το µήνυµα RIL.3-MM ΑΙΤΗΣΗΣ CM ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ , και µια ακολουθία 

σηµατοδότησης στην απάντηση από το MSC. Το µήνυµα RIL.3-MM ΑΙΤΗΣΗΣ CM 

ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ µπορεί να είναι ένα αρχικό µήνυµα, όπως περιγράφεται στο κεφάλαιο 

6. Οι αντιδράσεις του MSC µπορούν να ξεκινήσουν µια διαδικασία εξουσιοδότησης 

(µήνυµα RIL.3-MM ΑΙΤΗΣΗΣ ΕΞΟΥΣΙΟ∆ΟΤΗΣΗ), ή να απαντηθεί θετικά το 

αίτηµα. Αυτό µπορεί να γίνει µε την αποστολή ενός µηνύµατος RIL.3-MM 

ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ CM ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ, που φαίνεται κανονικό, ή µε την έναρξη µιας 

διαδικασίας ρύθµισης της κατάστασης κρυπτογράφησης (µήνυµα RIL.3-RR 

ΕΝΤΟΛΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΡΥΠΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ), η οποία είναι µια περίεργη 

προδιαγραφή. Μια ακόµα δυνατότητα για το MSC είναι να απορριφθεί το αίτηµα µε 

την αποστολή ενός µηνύµατος RIL.3-MM ΑΠΟΡΡΙΨΗΣ CM ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ. Εάν η 

απάντηση είναι θετική, ο κινητός σταθµός µπορεί να αρχίσει να κινεί τη διαδικασία 

που δικαιολόγησε τις προηγούµενες ενέργειες, παραδείγµατος χάριν µε την αποστολή 

ενός µηνύµατος RIL.3-CC ΟΡΓΑΝΩΣΗΣ.  

 

Ο µόνος λόγος για το συνδυασµό της γενική διαδικασία εγκατάστασης µε τη 

διαδικασία ρύθµισης της κατάστασης κρυπτογράφησης (από ένα άλλο πρωτόκολλο!) 

είναι να µειωθεί ο αριθµός µηνυµάτων. Μια ανεπάρκεια αυτής της µεθόδου είναι 

εντούτοις η ασάφεια. ∆εν υπάρχει κανένας τρόπος να διακριθεί ένα µήνυµα RIL.3-

RR ΕΝΤΟΛΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΡΥΠΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ που αναγνωρίζει µια 

εγκατάσταση CM συναλλαγής και ενός που δεν την αναγνωρίζει. Οι περιπτώσεις 

«συγκρούσεων» µπορούν να εµφανιστούν όταν το MSC επιθυµεί να αρχίσει µια 

κρυπτογραφηµένη σύνοδο στον ίδιο χρόνο που ο κινητός σταθµός αρχίζει µια CM 
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συναλλαγή για έναν άλλο σκοπό. Αυτή η κατάσταση θα βελτιωθεί πιθανώς στη φάση 

2.  

 

Ένα άλλο σηµαντικό σηµείο που πρέπει να υπογραµµιστεί είναι η έλλειψη αναφοράς 

σύνδεσης σε ένα µήνυµα RIL.3-MM ΑΙΤΗΣΗΣ CM ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ  και στην 

αντίστοιχη αναγνώριση. Αυτό οδηγεί στην ασάφεια εάν δύο διαδικασίες γενικών 

εγκαταστάσεων εκτελούνται παράλληλα. Έτσι αυτό απαγορεύεται από τις 

προδιαγραφές. Θα επιστρέψουµε σε αυτά τα ζητήµατα στο τέλος του κεφαλαίου.  

 

Συγχρονισµός του ανώτερου στρώµατος  

 

Οι προδιαγραφές απαιτούν ότι οι CM συναλλαγές δεν µπορούν να αρχίσουν ενώ µια 

διαδικασία ενηµέρωσης θέσης εκτελείται. Η απαίτηση είναι ακόµα πιο αυστηρή στη 

φάση 1 του GSM: ο κινητός σταθµός πρέπει να επιστρέψει σε κατάσταση µη 

απασχόλησης πριν οργανώσει µια νέα RR-σύνδεση, που στοχεύει στην υποστήριξη 

µιας CM συναλλαγής.  

 

Αυτή η απαίτηση προκύπτει από την ανάγκη σωστής εγγραφής ενός συνδροµητή στο 

δίκτυο πριν να έχει πρόσβαση σε οποιαδήποτε υπηρεσία. Με άλλα λόγια, η λογική 

απαιτεί ότι καµία άλλη διαδικασία διαχείρισης κινητικότητας ή ελέγχου κλήσης δεν 

θα αρχίσει κατά τη διάρκεια µιας διαδικασίας ενηµέρωσης θέσης σε µια περιοχή 

θέσης διαφορετική από αυτήν στην οποία ο κινητός σταθµός καταχωρήθηκε 

προηγουµένως, τουλάχιστον µέχρι την υποδοχή του µηνύµατος RIL.3-ΜΜ 

ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΗΜΕΡΩΣΗΣ ΘΕΣΗΣ. Μια εναλλακτική λύση θα ήταν να επιτραπεί 

στον κινητό σταθµό να προλάβει την εκκίνηση της διαδικασίας ενηµέρωσης θέσης 

και να απαιτήσει από το MSC/VLR να αποθηκεύσει το αίτηµα υπηρεσιών µέχρι (και 

εάν) η ενηµέρωση θέσης να είναι επιτυχής µε το HLR. Αυτό δεν επιτρέπεται στη 

φάση 1 στις προδιαγραφές. Μια άλλη λύση θα µπορούσε να είναι να επιτραπεί στον 

κινητό σταθµό να στείλει ένα αίτηµα αµέσως µετά την υποδοχή του µηνύµατος 

RIL.3-MM ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ ΕΝΗΜΕΡΩΣΗΣ ΘΕΣΗΣ ή  να προλάβει στην περίπτωση 

µιας περιοδικής ενηµέρωσης θέσης. Αλλά ακόµη και αυτό είναι απαγορευµένο στη 

φάση 1. Ο µόνος λόγος για µια τέτοια δραστική προσέγγιση ήταν η απλότητα του 

MSC/VLR.  
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Ανεξάρτητα από τις ανεπάρκειες, η προδιαγραφή πρέπει να υλοποιηθεί όπως είναι. Ο 

αντίκτυπος αυτής της λειτουργίας συγχρονισµού, που διαµορφώνεται στο σχέδιο ΜΜ 

στις προδιαγραφές, γίνεται αισθητός µόνο στον κινητό σταθµό και δεν επηρεάζει 

οποιαδήποτε άλλη διαδικασία. 

 

Έλεγχος δραστηριότητας υποδοµής  

 

Μια τρίτη λειτουργία που διαµορφώνεται µέσα στο σχέδιο ΜΜ η οποία δεν 

συµπεριλαµβάνει οποιαδήποτε διαδικασία πρωτοκόλλου, είναι ένας φύλακας για την 

δραστηριότητα σηµατοδότησης MSC. Η απελευθέρωση ράδιο-καναλιών είναι 

πράγµατι ένα προνόµιο της υποδοµής. Σε περίπτωση αποτυχίας, ο κινητός σταθµός 

µπορεί έπειτα να βρεθεί σε µια δύσκολη κατάσταση µε ένα αχρησιµοποίητο 

δεσµευµένο κανάλι, που δεν επιτρέπεται  να απελευθερώσει. Σε τέτοιες περιπτώσεις, 

ο κινητός σταθµός πρέπει να επιστρέψει σε κατάσταση µη απασχόλησης αυτόνοµα. 

Αυτό απαιτεί ότι ο κινητός σταθµός ελέγχει συνεχώς εάν υπάρχει µια CM συναλλαγή 

υπό εξέλιξη. Σε αντίθετη περίπτωση, ο κινητός σταθµός περιµένει κάποιο χρόνο και 

αποφασίζει να επιστρέψει σε κατάσταση µη απασχόλησης εάν δεν συνέβη τίποτα στο 

µεταξύ, χωρίς να στείλει οποιοδήποτε µήνυµα στο δίκτυο. Η αντίστοιχη λειτουργία 

φυλάκων διαµορφώνεται στις προδιαγραφές µέσω ενός χρονοµέτρου, 

αποκαλούµενου T3240. Αυτό το χρονόµετρο θα µπορούσε εξίσου καλά να είναι 

µέρος του σχεδίου RR, αλλά διευκρινίζεται στο σχέδιο ΜΜ στις προδιαγραφές.  

 

Αποκατάσταση 

 

 Όταν ένας κινητός σταθµός, στον οποίο παρέχεται κάποια υπηρεσία, ξαφνικά χάνει 

την επαφή µε την υποδοµή, υπάρχει µια δυνατότητα να επανακτήσει αυτή την επαφή, 

παραδείγµατος χάριν σε ένα άλλο κύτταρο. Τέτοιες περιπτώσεις µπορούν να συµβούν 

παραδείγµατος χάριν στις διαµορφώσεις όπου η διαδικασία παράδοσης αποδεικνύεται 

πολύ αργή. Μια προσπάθεια διάσωσης από τον κινητό σταθµό, έχει εισαχθεί στις 

προδιαγραφές, και έχει διαµορφωθεί στο σχέδιο ΜΜ. Αυτό καλείται διαδικασία 

αποκατάστασης. Όλοι οι κινητοί σταθµοί πρέπει να υποστηρίξουν αυτήν την 

διαδικασία, αλλά είναι προαιρετική από την πλευρά των δικτύων. Εάν υποστηρίζεται, 

τα πλαίσια κλήσης πρέπει να κρατηθούν λίγο µετά από την απώλεια της επαφής, για 

να επιτρέψουν στην πιθανή αποκατάσταση να είναι αποτελεσµατική.  
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Αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισµα είναι πολύ κοντά σε αυτό που καλείται 

προκαλούµενη από τον κινητό σταθµό παράδοση σε άλλα συστήµατα. Ικανοποιεί την 

ίδια απαίτηση µε την παράδοση, αλλά µε έναν πολύ λιγότερο ελεγχόµενο τρόπο, εν 

τούτοις µε µια καλύτερη αποδοτικότητα στις διαµορφώσεις όπου η απώλεια διάδοσης 

είναι πολύ απότοµη. Λόγω αυτής της αναλογίας, η διαδικασία αποκατάστασης έχει 

µελετηθεί στο κεφάλαιο 6. Για να ζητήσει το αρχικό µήνυµα µια αποκατάσταση 

πρέπει να σταλεί το µήνυµα RIL.3-MM ΑΙΤΗΣΗ CM ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ. Αξίζει 

έπειτα να προσέξουµε ότι η αποδοχή και η απόρριψη από το δίκτυο χρησιµοποιούν το 

ίδιο µήνυµα όπως για τη διαδικασία γενικής CM εγκατάστασης: αντίστοιχα τα 

µηνύµατα RIL.3-MM ΑΙΤΗΣΗ CM ΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ και RIL.3-MM 

ΑΠΟΡΡΙΨΗ CM ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ. Η διαδικασία αποκατάστασης είναι έπειτα στενά 

συνδεδεµένη µε τη διαδικασία γενικής εγκατάστασης CM συναλλαγής, ένα σηµείο 

που καθιστά δύσκολη την εξέλιξη της διαδικασίας αποκατάστασης. 

 

∆ιαµόρφωση  

 

Οι τέσσερις διαφορετικές λειτουργίες που περιγράφονται ανωτέρω µπορούν να 

φανούν αρκετά προβληµατικές από την άποψη της αρχιτεκτονικής. Οι δύο τελευταίες 

θα ταίριαζαν καλύτερα στο πλάνο των ράδιο-πόρων παραδείγµατος χάριν. Υπάρχει 

εντούτοις ένας κοινός παρονοµαστής µεταξύ των τεσσάρων λειτουργιών στις 

προδιαγραφές: η έννοια της ΜΜ-σύνδεσης. Αυτή η καθαρή έννοια διαµόρφωσης δεν 

χρησιµοποιήθηκε εδώ επειδή δεν είναι απαραίτητο και δεν βοηθά στην 

πραγµατικότητα. Στην πραγµατικότητα η έννοια της ΜΜ-σύνδεσης δεν εµφανίζεται 

συγκεκριµένα στα πρωτόκολλα. Υπάρχει µια ένα προς ένα αντιστοίχηση µεταξύ των 

CM συναλλαγών και των ΜΜ-συνδέσεων, η οποία καθιστά άχρηστη την εισαγωγή 

ενός αναγνωριστικού της CM σύνδεσης στα µηνύµατα. Οι ΜΜ-συνδέσεις 

εγκαθίστανται ρητά µόνο όταν αρχίζουν από την πλευρά των κινητών σταθµών (από 

τη γενική κινητής προέλευσης εγκατάσταση που παρουσιάζεται ανωτέρω), αλλά όχι 

όταν αρχίζει από το MSC (η εγκατάσταση γίνεται αυστηρά από την εγκατάσταση της 

CM συναλλαγής). Επιπλέον δεν απελευθερώνεται ποτέ. 
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Σχήµα 2.12 Εναλλακτική µοντελοποίηση MM 

Οι λειτουργίες MM του GSM µπορούν να µοντελοποιηθούν σε δύο κοµµάτια: ένα 

κοµµάτι διαχείρισης θέσης στο ίδιο επίπεδο µε τον έλεγχο κλήσης, κ.τ.λ., και ένα 

ενδιάµεσο επίπεδο το οποίο παρέχει υποστήριξη στο κοµµάτι διαχείρισης θέσης, 

όπως τα υπόλοιπα κοµµάτια στο ανώτερο επίπεδο. 

  

Μια εναλλακτική λύση της προσέγγισης διαµόρφωσης που χρησιµοποιείται στις 

προδιαγραφές, η οποία ενδεχοµένως απεικονίζει ακριβέστερα τους διαφορετικούς 

ρόλους του πλάνου ΜΜ, θα συνίστατο στην εξέταση των λειτουργιών ΜΜ σε δύο 

χωριστές λειτουργίες (δείτε το σχήµα 2.12). Από τη µια πλευρά, η διαχείριση θέσης 

ενός λειτουργικού κοµµατιού, που θα στεκόταν παράλληλα και στο ίδιο επίπεδο µε 

τον έλεγχο κλήσης, τη συµπληρωµατική διαχείριση υπηρεσιών, κ.λπ.. Μια σύνδεση 

ενηµέρωσης θέσης θα θεωρούταν έπειτα, ίδιος τρόπος µε µια CM συναλλαγή. Κάτω 

από τέτοια κοµµάτια, και επάνω από το στρώµα RR, ένα δεύτερο λειτουργικό 

κοµµάτι ΜΜ θα παρείχε υπηρεσίες σχετικές µε τις την ασφάλεια στα ανώτερα 

στρώµατα, δηλαδή εξουσιοδότηση, διαχείριση του κλειδιού κρυπτογράφησης, καθώς 

επίσης και τη διαδικασία γενική κινητής προέλευσης εγκατάσταση και µια λειτουργία 

συγχρονισµού της οποίας µόνος στόχος είναι να απαγορευθεί η εγκατάσταση των 

διαδικασιών του ανώτερου στρώµατος ενώ µια σύνδεση διαχείρισης θέσης είναι υπό 

εξέλιξη.  

 

ΑΝΑΦΟΡΑ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΩΝ  
 

Τα προβλήµατα που προκύπτουν µε το roaming διά-χειριστών εκτίθενται από την 

άποψη των υπηρεσιών στο GSM TS 02.11. Το κύριο µέρος του παρόντος σύντοµου 

κειµένου αφορά την επιλογή PLMN.  
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Οι τεχνικές πτυχές της ενηµέρωσης θέσης στα NSS αποτελούν το αντικείµενο του 

GSM TS 03.12. Αυτή η προδιαγραφή εισάγει κυρίως τις διαδικασίες που 

περιλαµβάνονται στο ΧΑΡΤΗ.  

 

Αξίζει να προσέξουµε ότι οι γενικές πτυχές της ενηµέρωσης θέσης, PLMN και της 

επιλογής κυττάρων στον κινητό σταθµό θα παρουσιαστούν γενικά στο µελλοντικό 

GSM TS 03.22, δυστυχώς δεν βρίσκονται στη φάση 1 των προδιαγραφών. Εν τούτοις 

απαιτείται κάποια προσοχή, λόγω των λειτουργικών διαφορών µεταξύ της φάσης 1 

και της φάσης 2, και το παρόν κείµενο µπορεί να είναι χρήσιµο.  

 

Οι λεπτοµέρειες των αλγορίθµων επιλογής κυττάρων, συµπεριλαµβανοµένων των 

εκτιµήσεων µέτρησης εξετάζονται στην παράγραφο 6 του GSM TS 05.08..  

 

Οι πτυχές σηµατοδότησης του πρωτοκόλλου ΜΜ µεταξύ του κινητού σταθµού και 

της υποδοµής (που εξετάζουν όλα τα θέµατα αυτού του κεφαλαίου, την ενηµέρωση 

θέσης καθώς επίσης και τη διαχείριση ασφάλειας) εξετάζονται στο GSM TS 04.08, 

παράγραφος 4.  

 

Μια πολύ καλή σύνθεση του γενικού σχεδίου για τη διαχείριση ασφάλειας µπορεί να 

βρεθεί στο GSM TS 03.20.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ  
 

Η διαχείριση των κλήσεων, δηλαδή κυρίως η εγκατάσταση και η απελευθέρωση 

πορειών µετάδοσης, υπερφορτωµένων δικτύων, δεν είναι ένα νέο θέµα. Η ανάπτυξη 

σταθερών δικτύων, κυρίως του PSTN, και του ISDN σήµερα, έχουν εξελιχθεί 

σηµαντικά στις τεχνικές σηµατοδότησης. Τα δηµόσια κυψελοειδή δίκτυα γενικά, και 

το GSM ειδικότερα, είναι βασικά δίκτυα πρόσβασης για αυτά τα γενικά συστήµατα 

τηλεπικοινωνιών. Υπό αυτήν τη µορφή, το σχέδιο της διαχείρισης επικοινωνίας 

σηµατοδότησης τους εξαρτάται πολύ από τις υπάρχουσες τεχνικές, και προσφέρει 

λίγες καινοτοµίες. Παραδείγµατος χάριν, οι ανταλλαγές σηµατοδότησης στη διεπαφή 

µεταξύ του GSM και των εξωτερικών δικτύων, επιβάλλονται από αυτά τα δίκτυα. Η 

επίδραση είναι ακόµα µεγαλύτερη, και οι διαδικασίες διαχείρισης της επικοινωνίας 

σηµατοδότησης, που προσδιορίζονται µεταξύ των κινητών σταθµών και της 

υποδοµής GSM, απλοποιούνται και προσαρµόζονται όπως διευκρινίζεται για την 

πρόσβαση ISDN. Ένα µέρος του τι περιγράφεται σε αυτό το κεφάλαιο δεν είναι 

εποµένως πραγµατικά συγκεκριµένο για τα κυψελοειδή δίκτυα, και θα µπορούσε 

εξίσου να ισχύσει για τα σταθερά τερµατικά. Εντούτοις, είναι µέρος των 

προδιαγραφών, και αυτή η περιγραφή συµπεριλαµβάνεται για να ολοκληρώσει την 

πλήρη εικόνα του συστήµατος. 

 

Ακόµα, ο έλεγχος κλήσης δεν κληρονοµείται συνολικά από το ISDN. Τα κυψελοειδή 

συστήµατα έχουν µερικά δικά τους προβλήµατα, εξαιτίας της κινητικότητας των 

χρηστών και του γεγονότος ότι δεν υπάρχει καµία σταθερή σύνδεση µεταξύ κάθε 

εγκατάστασης χρηστών και της υποδοµής. Το κεντρικό ζήτηµα είναι η εγκατάσταση 

των κλήσεων προς τους χρήστες που κινούνται τριγύρω. Μια άποψη του 

προβλήµατος είναι ο τρόπος µε τον οποίο το σύστηµα πρέπει να ακολουθήσει την 

κυκλοφορία των χρηστών µεταξύ των κλήσεων, προκειµένου αυτοί να βρεθούν 
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εύκολα όταν υπάρξει ανάγκη. Αυτό έχει αντιµετωπιστεί ήδη στο κεφάλαιο 2 

(διαχείριση κινητικότητας). Η άλλη άποψη είναι η δροµολόγηση της κλήσης µέσω 

των δικτύων σε έναν χρήστη GSM. Αυτό είναι µέρος του ελέγχου κλήσης και θα 

εκτεθεί λεπτοµερώς σε αυτό το κεφάλαιο.  

 

Τα τεχνικά ζητήµατα που σχετίζονται µε την εγκατάσταση των κλήσεων προς τους 

κινητούς χρήστες είναι ο λόγος για διάφορες νέες προσεγγίσεις για τα δίκτυα 

τηλεπικοινωνιών. Μια από αυτές τις σηµαντικές νέες έννοιες είναι η έννοια του 

GMSC (MSC πυλών, ένας λανθασµένος όρος από εννοιολογική άποψη, δεδοµένου 

ότι η λειτουργία "GMSC" δεν έχει καµία σχέση µε τη λειτουργία MSC, ακόµα κι αν 

οµαδοποιούνται συχνά στον ίδιο εξοπλισµό), η οποία είναι η κεντρική έννοια στη 

δροµολόγηση κλήσης. Αυτή η έννοια θα είναι σηµαντική στο µέλλον, όχι µόνο για τα 

κινητά δίκτυα, αλλά για όλα τα δηµόσια δίκτυα τηλεπικοινωνιών. Το µέλλον τους 

βρίσκεται αναµφισβήτητα στην ανάπτυξη της προσωπικής επικοινωνίας, δηλ., η αρχή 

ότι οι κλήσεις δεν κατευθύνονται στις θέσεις, όπως συµβαίνει στο PSTN και το ISDN 

προς το παρόν, αλλά στους ανθρώπους, που µπορούν να επιτευχθούν µέσω των 

διαφορετικών µέσων τηλεπικοινωνιών, σύµφωνα µε τα παρόντα ίχνη τους. Η 

κινητικότητα είναι ένα ουσιαστικό σηµείο για την προσωπική επικοινωνία, και η 

τεχνολογία GSM παρέχει εάν όχι µια έτοιµη προς χρήση λύση, τουλάχιστον µια 

πρωτοποριακή εργασία στο θέµα.  

Μια άλλη περιοχή όπου τα πρωτόκολλα σηµατοδότησης, που αναπτύσσονται για το 

ISDN και δεν ανταποκρίνονται σε όλες τις ανάγκες του GSM είναι η διαχείριση της 

ράδιο διεπαφής, µε τα συγκεκριµένα προβλήµατα που προκύπτουν από το σύνθετο 

σχέδιο µετάδοσης στη ράδιο πορεία, και από τις κυκλοφορίες των χρηστών κατά τη 

διάρκεια µιας επικοινωνίας. Αυτά τα ζητήµατα έχουν εξεταστεί στο κεφάλαιο 6 

(διαχείριση των ράδιο-πόρων). Όσον αφορά σε αυτό το κεφάλαιο, η πορεία µεταξύ 

του MSC και του κινητού σταθµού θεωρείται ως µια απλή σταθερή σύνδεση. Αυτό 

είναι πάλι µια εφαρµογή της τεχνική «διαίρει και βασίλευε». Αυτό το είδος 

παρουσίασης επιτρέπει µια συνεπέστερη περιγραφή, χωρίς να αλλάζει συνεχώς από 

το ένα θέµα στο άλλο (αφ' ετέρου, η πλήρης εικόνα για το πώς µια κλήση 

εγκαθίσταται στο GSM µπορεί να ιδωθεί  µόνο µε το να εξεταστούν και οι δύο 

απόψεις). 
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Σχήµα 8.1 – GSM λειτουργική διάσπαση 

Η διάσπαση των πτυχών σηµατοδότησης σε τρία βασικά πεδία επιτρέπει την 

περιγραφή µιας επικοινωνίας χωρίς να λάβουµε υπόψη τη διαχείριση της 

κινητικότητας του χρήστη και των ράδιο-πόρων. 

 

Χάρη σε αυτήν την προσέγγιση, που διευκρινίζεται στο σχήµα 8.1, η ουσία αυτού του 

κεφαλαίου µπορεί πραγµατικά να εστιάσει στην έννοια της δίπλα- δίπλα 

επικοινωνίας.  

 

Τα βασικά «αντικείµενα» που εξετάζουν τον έλεγχο κλήσης σηµατοδότησης είναι οι 

επικοινωνίες, και θα οργανώσουµε την παρουσίαση σε αυτό το κεφάλαιο σχετικά µε 

τον τρόπο µε τον οποίο επικοινωνίες είναι η όχι ενεργές, και τον τρόπο µε τον οποίο 

αλλάζουν. Θα προσπαθήσουµε αρχικά να καθορίσουµε τι είναι µια επικοινωνία, και 

ποιες είναι οι ιδιότητές της, σε µία προσπάθεια να προσδιοριστούν οι βασικές 

λειτουργίες της διαχείρισης κλήσης.  

 

Η ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ  
 

Βασικά µια επικοινωνία είναι µια προσωρινή σχέση µεταξύ των χρηστών 

τηλεπικοινωνιών, µε σκοπό την ανταλλαγή πληροφοριών. Μια επικοινωνία 

χρησιµοποιεί µια αλυσίδα µετάδοσης που εγκαθίσταται µέσω των δικτύων, µεταξύ 

των χρηστών. Οι µόνες ενδιαφέρουσες επικοινωνίες είναι αυτές που περιλαµβάνουν 

τουλάχιστον έναν χρήστη GSM. Μια επικοινωνία ουσιαστικά ένα «κατανεµηµένο» 

αντικείµενο, το οποίο υπάρχει πέρα από τις αποστάσεις. Πολλά από τα 

χαρακτηριστικά του πρέπει να διαχειριστούν συνεταιριστικά από διαφορετικές 

µηχανές που εµφανίζονται κατά µήκος της πορείας µετάδοσης. Αυτή η διαχείριση 

αφορά και τις στατικές ιδιότητες, που τίθενται στην αρχή της επικοινωνίας, και τις 
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δυναµικές, που τροποποιούνται κατά τη διάρκεια ζωής της κλήσης, συνήθως κατά 

απαίτηση του χρήστη. 

 

Οι χρήστες  

 

Το πρώτο πράγµα που εξετάζεται σε µια σύνδεση επικοινωνίας είναι οι χρήστες, ή 

αλλιώς «συµβαλλόµενα µέρη». Η βασική περίπτωση επικοινωνίας περιλαµβάνει δύο 

χρήστες, αλλά το GSM θα παράσχει (στη φάση 2) τη δυνατότητα να υπάρξουν και 

επικοινωνίες που περιλαµβάνουν περισσότερους από δύο χρήστες. Εν τούτοις αν και 

δεν υπάρχει η δυνατότητα στη φάση 1, θα εξετάσουµε αυτήν την «πολυµερή» 

δυνατότητα, τουλάχιστον στο λειτουργικό επίπεδο, κυρίως επειδή αυτό επιτρέπει µια 

ευρύτερη προσέγγιση στις έννοιες του ελέγχου κλήσης, οι οποίες θα µπορούσαν 

εύκολα να προκαταληφθούν όταν εξετάζονται µόνο οι «διµερείς» επικοινωνίες. Μια 

κλήση αρχίζει πάντα µεταξύ µόνο δύο χρηστών. Όπως θα δούµε παρακάτω, η 

πολυµερής δυνατότητα επιτρέπει την επιλογή της πρόσθεσης ή της απαλοιφής 

χρηστών σε κάθε στιγµή, µόλις εγκατασταθεί πλήρως η επικοινωνία, κάνοντας την 

ιδιότητα "χρήστες" δυναµική.  

 

Οι χρήστες όµως δεν είναι λειτουργικά ίδιοι. Ένας από τους χρήστες έχει µια ειδική 

θέση: αυτός που ζήτησε αρχικά την εγκατάσταση της κλήσης. Αυτός ο χρήστης 

καλείται το "συµβαλλόµενο µέρος που έκανε την κλήση". Ο άλλος είναι το 

"συµβαλλόµενο µέρος που δέχθηκε την κλήση". Υπάρχει εδώ µια δυσκολία στην 

ορολογία. Λόγω της δυνατότητας της προώθησης κλήσης, ο συνδροµητής του οποίου 

ο αριθµός σχηµατίζεται από το συµβαλλόµενο µέρος που έκανε την κλήση δεν είναι 

απαραιτήτως το «συµβαλλόµενο µέρος που δέχθηκε την κλήση» µόλις εγκατασταθεί 

πλήρως η κλήση. Θυµηθείτε το παράδειγµα του κεφαλαίου 1, όπου ο Bjorn θέλησε 

να καλέσει τη Nina, αλλά κάλεσε τον Hans αντί αυτής, επειδή η Νίνα είχε ζητήσει να 

προωθηθούν οι κλήσεις της. Η χρήση του όρου «συµβαλλόµενο µέρος που δέχθηκε 

την κλήση»  είναι εποµένως διφορούµενη, τουλάχιστον στη φάση της εγκατάστασης. 

∆υστυχώς, δεν χρησιµοποιείται κανένας καθιερωµένος όρος για να διακρίνει τις δύο 

έννοιες. Όπου υπάρχει ανάγκη, θα χρησιµοποιήσουµε τους όρους «προώθηση στο 

συµβαλλόµενο µέρος», ή «σύνδεση µε το συµβαλλόµενο µέρος». Ακόµα για να 

κάνουµε τα πράγµατα τους κάπως πιο περίπλοκα, µπορούν να προστεθούν επιπλέον 
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χρήστες από καθένα των υπάρχοντα συµβαλλόµενα µέρη. Οι νέοι χρήστες έπειτα 

αποκαλούνται «συµβαλλόµενα µέρη που δέχθηκαν την κλήση», αλλά η έννοια  

«συµβαλλόµενο µέρος που έκανε την κλήση» είναι σχετική µε κάθε συµβαλλόµενο 

µέρος που δέχεται µια κλήση. Ελπίζουµε ότι το πλαίσιο θα είναι επαρκές για να 

καταλάβει κανείς τι σηµαίνουν αυτοί οι όροι!  

 

Η ασυµµετρία µεταξύ των χρηστών είναι σηµαντική σε όλη τη διάρκεια της 

επικοινωνίας. Παραδείγµατος χάριν, στα σταθερά δίκτυα, η κλήση θα απελευθερωθεί 

αµέσως εάν ο χρήστης που καλεί, κλείσει το τηλέφωνο, αλλά θα παραµείνει 

λειτουργική για µερικά δευτερόλεπτα εάν ο χρήστης που κλήθηκε, κλείσει το 

τηλέφωνο, επιτρέποντας σε αυτόν τον, παραδείγµατος χάριν, να επαναλάβει την 

κλήση σε ένα άλλο τερµατικό. Ένα άλλο παράδειγµα της ασυµµετρίας είναι η 

χρέωση. Αλλά η ασυµµετρία είναι προφανώς σηµαντικότερη για τη σηµατοδότηση 

κατά τη διάρκεια της φάσης εγκατάστασης. Επειδή ο σκοπός µας εδώ είναι να 

εστιάσουµε στους χρήστες GSM, η διµερής επικοινωνία µπορεί να χωριστεί σε τρεις 

κατηγορίες:  

• Κλήσεις όπου ο χρήστης GSM είναι το συµβαλλόµενο µέρος που έκανε την 

κλήση. Αυτές είναι οι «κλήσεις κινητής έναρξης», ή απλούστερα "κλήσεις 

MO".  

• Κλήσεις όπου ο χρήστης GSM είναι αποκαλούµενη ή/και συνδεδεµένος στο 

συµβαλλόµενο µέρος. Αυτές είναι οι «κλήσεις κινητού τερµατισµού», ή 

απλούστερα "κλήσεις MT". 

• Κλήσεις όπου τα δύο συµβαλλόµενα µέρη είναι χρήστες GSM.  

 

Ο τελευταίος τύπος κλήσης δεν φέρει καµία συγκεκριµένη επωνυµία, και επειδή είναι 

ένας συνδυασµός των άλλων δύο, δεν θα εξεταστεί χωριστά.  

 

Το δίκτυο συνεργατών  
 

Γενικότερα, ένα άλλο σηµαντικό χαρακτηριστικό της επικοινωνίας είναι το δίκτυο 

στο οποίο το άλλο συµβαλλόµενο µέρος (εκτός από το χρήστη GSM υπό εξέταση) 

ανήκει. Αυτό το δίκτυο θα αναφερθεί ως δίκτυο τερµατισµού, για µια επικοινωνία 

MO, ή ως δίκτυο έναρξης , για µια επικοινωνία MT. Το GSM σχεδιάζεται 



251 

 

προκειµένου να επιτρέψει την επικοινωνία µεταξύ των χρηστών του και των χρηστών 

από άλλα εξωτερικά δίκτυα, όπως το PSTN, το ISDN, το CSPDNs και το PSPDNs. 

Οι διαδικασίες εγκατάστασης ειδικότερα, και η διαχείριση επικοινωνίας γενικά θα 

επηρεαστούν σηµαντικά από τη φύση του άλλου δικτύου. Θα επικεντρωθούµε στις 

περιπτώσεις του PSTN και ISDN, δεδοµένου ότι αντιπροσωπεύουν κατά πολύ το 

σηµαντικότερο µέρος της κυκλοφορίας.  

 

Επίσης σηµαντικά, όταν περιλαµβάνονται σε µια σύνδεση επικοινωνίας, είναι τα 

δίκτυα διέλευσης. Μπορούµε να θεωρήσουµε πολλές διαφορετικές διαµορφώσεις 

δικτύων. Για πρακτικούς λόγους, θα εξετάσουµε κυρίως τις απλές περιπτώσεις, 

χαρακτηριστικά όταν µόνο δύο δίκτυα εµπλέκονται, το ένα είναι ένα GSM PLMN, 

και το άλλο είναι το PSTN ή το ISDN. 

 

Ο τύπος υπηρεσίας  

 

Συνεχίζοντας  µε τα χαρακτηριστικά επικοινωνίας, ο τύπος υπηρεσίας που παρέχεται 

κατά τη διάρκεια της επικοινωνίας, αξίζει κάποια προσοχή. Ο «τύπος υπηρεσίας» 

είναι µια έννοια που επικεντρώνεται στο είδος πληροφοριών που ανταλλάσσεται 

µεταξύ των χρηστών (οµιλία, fax, στοιχεία), αλλά περιλαµβάνει περισσότερα 

πράγµατα. Η «υπηρεσία» είναι γενικότερα µια έννοια συνδροµής και διαχείρισης. Τα 

πρωταρχικά χαρακτηριστικά του αντιστοιχούν στην ικανότητα της πορείας 

µετάδοσης που εγκαθίσταται µεταξύ των χρηστών. Αυτές οι «ικανότητες φορέων» 

αντιστοιχούν στη µετάδοση όπως περιγράφεται στο κεφάλαιο 3, δηλαδή (από την 

πλευρά του GSM) ο τύπος σύνδεσης µεταξύ των λειτουργιών των τερµατικών 

προσαρµογής µέσα στον κινητό σταθµό (TAF) και των εσωτερικών λειτουργιών στα 

σύνορα µε τα εξωτερικά δίκτυα (ΙWF). Το GSM µπορεί να εξετάσει πολλούς τύπους 

σύνδεσης, οι οποίοι έχουν συνοψιστεί στο κεφάλαιο 3.  

 

Κάποιες υπηρεσίες απαιτούν δύο ικανότητες φορέων, έτσι ώστε η υπηρεσία να 

µπορεί να εναλλάσσεται µεταξύ τους κατά τη διάρκεια µιας κλήσης. Οι  υπηρεσίες 

«εναλλαγής» χρησιµοποιούν την ικανότητα λεκτικών φορέων και την ικανότητα 

φορέων δεδοµένων (µπορούν να υπάρξουν και άλλες περιπτώσεις, αλλά δεν 

πρόκειται να βρεθούν στο GSM). Το ενδιαφέρον µε αυτές τις υπηρεσίες είναι ότι η 
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κλήση µπορεί να ξεκινήσει στον λεκτικό τρόπο, π.χ., προτού να αρχίσει η µετάδοση 

δεδοµένων, να συµφωνηθούν µερικές λεπτοµέρειες από τους χρήστες προφορικά. 

Τέτοιες υπηρεσίες απαιτούν από το σύστηµα να είναι σε θέση να  αλλάξει µεταξύ των 

δύο ικανοτήτων φορέων κατά τη διάρκεια µιας επικοινωνίας. Αυτό δεν είναι µια απλή 

λειτουργία, και για αυτό το δίκτυο πρέπει να ξέρει ότι τα συµβαλλόµενα µέρη 

επιθυµούν µια εναλλασσόµενη υπηρεσία κατά τη διάρκεια της φάσης εγκατάστασης 

κλήσης, έτσι ώστε να µπορεί να διατηρήσει τις σχετικές συσκευές. Η λειτουργία 

εναλλαγής είναι µια ιδιότητα της υπηρεσίας, και όχι µια δυνατότητα διαθέσιµη για 

οποιαδήποτε µετάδοση οµιλίας ή δεδοµένων. Η διαδικασία που επιτρέπει την επιλογή 

µεταξύ δύο ικανοτήτων φορέων είναι η διαδικασία «in-call τροποποίηση».  

 

Για µερικές υπηρεσίες, η περιγραφή των ικανοτήτων των τερµατικών που 

χρησιµοποιούνται στα τελικά συµβαλλόµενα µέρη είναι σχετική. Αυτές οι υπηρεσίες 

είναι οι «τηλε-υπηρεσίες». Μαζί µε την ικανότητα φορέων (ή τις ικανότητες), η 

περιγραφή τους µπορεί να περιλάβει τη «συµβατότητα χαµηλού επιπέδου» (LLC) και 

τη «συµβατότητα υψηλού επιπέδου» (HLC) των τερµατικών. Η "συµβατότητα 

χαµηλού επιπέδου" περιλαµβάνει τις παραµέτρους για τη βασική µετάδοση από 

τερµατικό σε τερµατικό, όπως η ελάχιστη διάρκεια του σήµατος στάσεων στην 

περίπτωση των ασύγχρονων δεδοµένων, ενώ η "συµβατότητα υψηλού επιπέδου" 

περιλαµβάνει τα χαρακτηριστικά που είναι σχετικά µε το πρωτόκολλο τερµατικό σε 

τερµατικό, όπως τα πρωτόκολλα τελετέξ, ή τα πρωτόκολλα βιντεοτέξ. Αυτές οι 

ιδιότητες δεν είναι συγκεκριµένες για το GSM, και οι αντίστοιχες παράµετροι, 

κληρονοµούνται άµεσα από το ISDN. Επιπλέον, δεν είναι συνήθως απαραίτητοι για 

τα ενδιάµεσα δίκτυα, τα οποία λαµβάνουν ικανοποιητικές πληροφορίες ελέγχου από 

την ικανότητα φορέων. Εντούτοις, η ένδειξη αυτών των ιδιοτήτων είναι η πρώτη 

φάση της διαπραγµάτευσης µεταξύ των τερµατικών, και αυτό επιτρέπει έναν πρόωρο 

έλεγχο συµβατότητας, ο οποίος µπορεί να οδηγήσει στη λήξη της κλήσης εάν τα 

τερµατικά είναι ανίκανα να επικοινωνήσουν µεταξύ τους, σωστά. Οι σηµαντικές 

τηλε-υπηρεσίες είναι η οµιλία (βασικές και κλήσεις έκτακτης ανάγκης), το fax και το 

βιντεοτέξ.  

 

Άλλες υπηρεσίες δεν περιλαµβάνουν τίποτα σχετικά µε τα τερµατικά. Είναι οι 

«υπηρεσίες φορέων», και η περιγραφή τους όσον αφορά τις ανταλλαγές 

πληροφοριών, περιορίζεται στις ικανότητες φορέων. Η διαφορά µεταξύ µιας 
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ικανότητας φορέων και µιας υπηρεσίας φορέων είναι ότι η τελευταία χρησιµοποιείται 

στην περιοχή συνδροµής ενώ η πρώτη είναι περιορισµένη στις ικανότητες µετάδοσης. 

Οι υπηρεσίες πρέπει να γίνονται συνδροµητές χωριστά, και οι συµπληρωµατικές 

υπηρεσίες συνδέονται µε τις βασικές υπηρεσίες (δηλ., φορέας ή τηλε-υπηρεσίες). 

Παραδείγµατος χάριν, ο αριθµός προώθησης που χρησιµοποιείται για την οµιλία 

µπορεί να διαφέρει από αυτήν που χρησιµοποιείται για fax.  

 

Οι ενεργές και κρατηµένες καταστάσεις 

 

Οι επικοινωνίες που περιγράφηκαν µέχρι τώρα ήταν συνήθως στατικής φύσης, εκτός 

από τον αριθµό των συµβαλλόµενων µερών που δέχθηκαν κλήση, και την επιλογή 

της ικανότητας φορέων στην περίπτωση των υπηρεσιών εναλλαγής. Μια άλλη 

δυναµική πτυχή της επικοινωνίας είναι η δυνατότητα για το ένα ή το άλλο των 

συµβαλλόµενων µερών, να αφήσει προσωρινά την επικοινωνία (χαρακτηριστικά για 

να εγκαταστήσει µια άλλη) και έπειτα να την ξαναρχίσει. Τέτοιες δυνατότητες 

αναφέρονται ως "τοποθέτηση της κλήσης σε αναµονή" και έπειτα για "ανάκτηση". 

Θα είναι διαθέσιµες στη φάση 2, και αναφέρονται ακριβώς εδώ για να ολοκληρώσουν 

την εικόνα. Από την άποψη της επικοινωνίας, υπάρχουν δύο αποκλειστικές 

καταστάσεις για κάθε ένα από τα συµβαλλόµενα µέρη: η κλήση µπορεί είτε να είναι 

κρατηµένη είτε ενεργή. Εάν, για οποιοδήποτε λόγο, ένα από τα δύο συµβαλλόµενα 

µέρη είναι κρατηµένο, τα δεδοµένα των χρηστών δεν µεταδίδονται, αλλά όλοι οι 

πόροι µετάδοσης διατηρούνται για να επιτρέψουν µια γρήγορη επανάληψη της 

µετάδοσης όταν επιδιώκεται από το συµβαλλόµενο µέρος που ζήτησε την κρατηµένη 

κατάσταση. Φυσικά, ο µετρητής χρέωσης τρέχει συνεχώς.  

 

Επειδή υπάρχει η πιθανότητα να εγκατασταθεί ή να απαντηθεί µια άλλη κλήση ενώ η 

πρώτη είναι σε αναµονή, ένας δεδοµένος χρήστης µπορεί να είναι µέρος διάφορων 

επικοινωνιών συγχρόνως. Εντούτοις, µόνο µια επικοινωνία µπορεί να είναι ενεργή σε 

µια δεδοµένη στιγµή για έναν δεδοµένο χρήστη, όλες οι άλλες είναι σε αναµονή 

(εκτός από τα σύντοµα µηνύµατα, τα οποία µεταδίδονται όπως τα µηνύµατα 

σηµατοδότησης και ως εκ τούτου µπορούν να σταλούν και να παραληφθούν 

παράλληλα µε άλλες βασικές υπηρεσίες). Στο µέλλον, µε τα κανάλια half-rate, θα 

µπορούσε να θεωρηθεί ότι δύο επικοινωνίες είναι ενεργές συγχρόνως µε ένα µόνο 
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τερµατικό, κάθε µία σε ένα διαφορετικό κανάλι half-rate. Αυτό είναι κάτι που 

προβλέπεται, και για το οποίο µερικές διαδικασίες είναι ήδη τεκµηριωµένες στη φάση 

1 στις προδιαγραφές. 

 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΩΝ  

 

Αυτό το πλήθος των ιδιοτήτων της επικοινωνίας έχει ήδη επεξηγηθεί για τις 

περισσότερες από τις διαδικασίες που µπορούν να έχουν επιπτώσεις σε µια 

επικοινωνία. Πρώτιστη είναι η εγκατάσταση της επικοινωνίας, η οποία πρέπει να 

οδηγήσει στην ρύθµιση όλων των ιδιοτήτων, και στην εγκατάσταση της δίπλα-δίπλα 

πορείας µετάδοσης (αυτή η περιγραφή αποκλείει τα σύντοµα µηνύµατα, για τα οποία 

δεν υπάρχει καµία εγκατάσταση µιας κυκλωµατικής πορείας µετάδοσης. Τα σύντοµα 

µηνύµατα εξετάζονται σε χωριστό τµήµα).  

 

Οι περισσότερες ιδιότητες µιας επικοινωνίας καθορίζονται µεταξύ του 

συµβαλλόµενου µέρους που κάνει την κλήση και των µηχανών υποδοµής, 

ακριβέστερα µε το MSC, κατά τη διάρκεια της φάσης εγκατάστασης. Μερικές από τις 

ιδιότητες επιλέγονται απλώς από τον χρήστη που καλεί, όπως ο αριθµός καταλόγου 

του συµβαλλόµενου µέρους που κλήθηκε ή ο τύπος υπηρεσίας. Άλλες ιδιότητες 

καθορίζονται µόνο από την υποδοµή, όπως ο πραγµατική σύνδεση µε το 

συµβαλλόµενο µέρος, το οποίο εξαρτάται από τους όρους προώθησης που 

διαχειρίζονται από την υποδοµή υπό έλεγχο του συµβαλλόµενου µέρους που δέχτηκε 

την κλήση. Τέλος, µερικές ιδιότητες διαπραγµατεύονται µεταξύ του χρήστη (ή του 

κινητού σταθµού) και του MSC. Ένα παράδειγµα τέτοιας διαπραγµάτευσης στο 

µέλλον θα είναι η επιλογή του τύπου καναλιού στη ράδιο πορεία, όταν η απαραίτητη 

υπηρεσία µπορεί προσαρµοστεί ή σε ένα full-rate ή σε ένα half-rate κανάλι.  

 

Κατόπιν έρχεται η ρύθµιση της πορείας µετάδοσης. ∆εδοµένου ότι το GSM είναι 

κυρίως ένα σύστηµα πρόσβασης, το µεγαλύτερο µέρος της εργασίας γίνεται από τα 

εξωτερικά δίκτυα. Για µια κινητής έναρξης κλήση, το MSC πρέπει να αναλύσει τον 

κληθέντα αριθµό και την απαιτούµενη υπηρεσία προκειµένου να επιλεχτεί το 

εξωτερικό δίκτυο προς το οποίο η κλήση θα δροµολογηθεί. Πρέπει έπειτα να 

διατηρήσει µια κατάλληλη σύνδεση προς αυτό το δίκτυο και να συνεχίσει µε τη 
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σχετική σηµατοδότηση, σύµφωνα µε τους κανόνες πρόσβασης του επιλεγµένου 

εξωτερικού δικτύου. Κατόπιν, το MSC (και ο χρήστης GSM) θα περιµένουν και θα 

αντιδράσουν σύµφωνα µε τις διαθέσιµες πληροφορίες σηµατοδότησης που αφορούν 

την πρόοδο της κλήσης.  

 

Σε όλα τα τυποποιηµένα δίκτυα τηλεπικοινωνιών, η πορεία µετάδοσης είναι 

οργανωµένη τµήµα ανά τµήµα, από αυτόν που έκανε την κλήση στον χρήστη που 

κλήθηκε. Κάθε κόµβος που λαµβάνει το αίτηµα εγκατάστασης κλήσης αναλύει τον 

αριθµό κλήσης, κατόπιν καθορίζει τον επόµενο κόµβο, διατηρεί µια σύνδεση προς 

αυτόν τον κόµβο, και δίνει περνάει τον έλεγχο παρακάτω. Η πορεία χτίζεται κατ' 

αυτό τον τρόπο έως ότου φθάσει στον κόµβο που είναι υπεύθυνος για το 

συµβαλλόµενο µέρος που κλήθηκε. Οι πίνακες δροµολόγησης χρησιµοποιούνται σε 

κάθε κόµβο, δίνοντας τους κανόνες για την µετάφραση του αριθµού σε µια σύνδεση 

προς τον επόµενο κόµβο. Αυτή η απλή τεχνική λειτουργεί καλά επειδή το 

συµβαλλόµενο µέρος που κλήθηκε, είναι σε µια σταθερή θέση. Η ιστορία είναι κάπως 

διαφορετική όταν ο χρήστης, που κλήθηκε µετακινείται, όπως συµβαίνει µε τους 

συνδροµητές του GSM. Κατόπιν ο αριθµός που κλήθηκε δεν είναι επαρκής για να 

αποφασίσει πού να δροµολογήσει την κλήση, και µια πιο σύνθετη προσέγγιση είναι 

απαραίτητη. Η δροµολόγηση των κλήσεων MT είναι ένα σύνθετο θέµα που επιτρέπει 

µια λεπτοµερή µελέτη και θα αφιερωθεί ένα ολόκληρο τµήµα σε αυτό το θέµα, 

αργότερα.  

 

Μόλις εγκατασταθεί η πορεία µετάδοσης και ο τελικός χρήστης έχει δεχτεί την 

κλήση, η κλήση «συνδέεται», σηµαίνοντας ότι η πορεία µετάδοσης είναι πλήρως 

διαθέσιµη για τη µετάδοση δεδοµένων, τουλάχιστον µεταξύ του TAF και του IWF. 

Στην περίπτωση της οµιλίας, αυτό σηµαίνει ότι οι τελικοί χρήστες µπορούν να 

ακούσουν ο ένας τον άλλον, αλλά στην περίπτωση των δεδοµένων, τα περαιτέρω 

βήµατα της εγκατάστασης πρέπει να γίνουν προτού τα δεδοµένα των χρηστών να 

µπορέσουν πραγµατικά να ανταλλάσσονται δίπλα-δίπλα. Θα επιστρέψουµε σε αυτό 

το ζήτηµα.  

 

Κατά τη διάρκεια της «συνδεδεµένης» φάσης, αποκαλούµενης επίσης και ως 

«ενεργός» φάση της κλήσης, παρέχεται ένας µικρός αριθµός λειτουργιών. Αφορούν 

κυρίως τη διαχείριση των υπηρεσιών εναλλαγής και (στη φάση 2) τη διαχείριση των 
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πολλαπλών κλήσεων. Κατά τη διάρκεια µιας εναλλασσόµενης υπηρεσίας 

επικοινωνιών, ο χρήστης GSM µπορεί να ζητήσει µια επιλογή της ικανότητας φορέων 

(από την οµιλία στα δεδοµένα, ή αντίστροφα). Αυτό το αίτηµα πρέπει να µεταδοθεί 

στο MSC, που ελέγχει έπειτα τις αλλαγές µεταξύ της πορείας µετάδοσης (π.χ., στο 

IWF) για να καλύψει τη νέα απαίτηση. 

 

Η διαχείριση πολλαπλών κλήσεων αντιστοιχεί στις πολυµερής κλήσεις, ή τη 

δυνατότητα να επαναληφθούν οι κλήσεις ή να τεθούν σε αναµονή. Εδώ πάλι, το MSC 

είναι υπεύθυνο, και η σηµατοδότηση µεταξύ του κινητού σταθµού και του MSC 

επιτρέπει έναν συντονισµό των διαδικασιών. 

 

Οι in-call λειτουργίες περιλαµβάνουν επίσης τη µετάδοση των ψηφιακών ακουστικών 

τόνων (τόνοι DTMF, για τη διπλή πολύ-συχνότητα τόνου). Αυτοί οι τόνοι, που 

παράγονται συνήθως µε την πίεση των πλήκτρων σε ένα σύγχρονο τηλεφωνικό 

σύνολο, χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο, π.χ., των ταχυδροµικών θυρίδων φωνής, 

των αυτόµατων τηλεφωνητών, κ.λπ.. Αν και η µετάδοση DTMF δεν είναι στην 

πραγµατικότητα µέρος της διαχείρισης της επικοινωνίας, όντας πιο συγγενής σε µε τη 

δυνατότητα µετάδοσης (που παρέχει µια ικανότητα µετάδοσης δεδοµένων µερικών 

δεκάδων bit/s!), έχει επιλεχτεί να υποστηριχθεί στο GSM µε τη χρησιµοποίηση των 

ανταλλαγών σηµατοδότησης στην περιοχή ελέγχου κλήσης. Θυµηθείτε ότι ο λεκτικός 

κωδικοποιητής στο GSM έχει βελτιστοποιηθεί για τα λεκτικά σήµατα, και οι τόνοι 

DTMF που περνούν από µια δοκιµασία κωδικοποίησης-αποκωδικοποίησης, δεν θα 

έχουν την ποιότητα που απαιτείται στα εξωτερικά δίκτυα. Για αυτό τα µέσα 

σηµατοδότησης χρησιµοποιούνται για τη µεταβίβαση των σηµάτων DTMF στον 

τοµέα MS προς MSC.  

 

Η τελευταία λειτουργία που απαιτείται για τη διαχείριση κλήσης κυκλωµάτων είναι 

στοιχειώδης, αλλά πολύ σηµαντική, η απελευθέρωση της κλήσης. Αυτή µπορεί να 

πυροδοτηθεί από οποιοδήποτε από τους χρήστες, και ελέγχεται µε τη σηµατοδότηση 

µεταξύ των χρηστών, του κινητού σταθµού και του MSC.  

 

Μέχρι στιγµής έχουµε αφήσει στην άκρη δύο λειτουργικές περιοχές, τη διαχείριση 

των συµπληρωµατικών υπηρεσιών και τη µεταφορά των σύντοµων µηνυµάτων, και 

αυτές θα αναλυθούν τώρα.  
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Το GSM επιτρέπει στους συνδροµητές του να επιθεωρήσουν και να τροποποιήσουν 

τη θέση ή τις παραµέτρους των συµπληρωµατικών υπηρεσιών τους, µε τη 

χρησιµοποίηση του κινητού σταθµού τους και τη µετάδοση στη ράδιο-πορεία. Αυτό 

µπορεί να γίνει σε οποιοδήποτε χρόνο, ανεξάρτητα από εάν µια κλήση είναι υπό 

εξέλιξη ή όχι. Μερικές συµπληρωµατικές υπηρεσίες µπορούν να ενεργοποιηθούν ή 

να απενεργοποιηθούν µετά από αίτηµα του συνδροµητή, όπως παραδείγµατος χάριν 

οι υπηρεσίες φραγής κλήσης. Ένα άλλο παράδειγµα είναι οι υπηρεσίες προώθησης 

κλήσης, όπου οι αριθµοί προώθησης µπορεί να αλλάξουν κατά βούληση από το 

συνδροµητή. Σε σχέση µε αυτές τις τροποποιήσεις, ένας κωδικός πρόσβασης µπορεί 

να τεθεί από το χρήστη, για να βελτιώσει το επίπεδο ασφάλειάς του. Παραδείγµατος 

χάριν, ένας κωδικός πρόσβασης που τίθεται σχετικά µε την φραγή όλων των 

εξερχόµενων διεθνών κλήσεων, επιτρέπει στο συνδροµητή GSM να δανείσει το SIM 

του χωρίς να φοβηθεί ότι οι διεθνείς κλήσεις θα χρεωθούν σε αυτόν.  

 

Όλες αυτές οι λειτουργίες διαχείρισης των συµπληρωµατικών υπηρεσιών γίνονται 

µεταξύ του χρήστη και του καταχωρητή εγχώριας θέσης του (HLR), µε τη χρήση του 

κινητού σταθµού. Απαιτούν µερικές διαδικασίες σηµατοδότησης. Πρέπει να 

σηµειωθεί ότι αυτές οι λειτουργίες διαχείρισης αντιπροσωπεύουν µόνο µια άποψη της 

σηµατοδότησης που σχετίζεται µε τις συµπληρωµατικές υπηρεσίες. Οι υπόλοιπες 

αφορούν τον πραγµατικό αντίκτυπο των ενεργών υπηρεσιών στο χειρισµό κλήσης, 

εισάγοντας τις παραλλαγές της διαδικασίας εγκατάστασης κλήσης. Υπό αυτήν τη 

µορφή, περιγράφονται αργότερα στο τµήµα που εξετάζει την εγκατάσταση κλήσης.  

 

Η επικοινωνία σύντοµων µηνυµάτων διαφέρει από την επικοινωνία κυκλωµάτων στο 

γεγονός ότι η εγκατάσταση, η µετάδοση δεδοµένων χρηστών και η απελευθέρωση, 

γίνονται όλες σε µια διαδικασία (στο επίπεδο διαχείρισης επικοινωνίας). Αυτό είναι 

κοντά σε µια τεχνική διαγραµµάτων δεδοµένων. ∆εν υπάρχει καµία εγκατάσταση 

µιας δεσµευµένης πορείας µετάδοσης, δεδοµένου ότι χρησιµοποιούνται µόνο τα µέσα 

σηµατοδότησης. Μια άλλη διαφορά προέρχεται από µια ειδική λειτουργία που 

προστίθεται για τη βελτίωση της ποιότητας της υπηρεσίας, όταν δεν µπορεί να βρεθεί 

το συµβαλλόµενο µέρος που κλήθηκε. Τα µη παραδοµένα µηνύµατα κράτιουνται, και 

µπορεί να ξεκινήσει µια άλλη προσπάθεια προώθησης όταν ο συνδροµητής για τον 

οποίο προορίζεται µπορεί να βρεθεί. Ο µηχανισµός αυτός απαιτεί τις ανταλλαγές 
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σηµατοδότησης µεταξύ των οντοτήτων του δικτύου για να θέσει σε επιφυλακή 

κέντρο υπηρεσιών σύντοµων µηνυµάτων. 

 

Αυτό συµπληρώνει τον κατάλογο των λειτουργιών διαχείρισης επικοινωνίας, και 

µπορούµε τώρα να κοιτάξουµε λεπτοµερέστερα κάθε ένα από αυτά τα ζητήµατα.  

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΛΗΣΗΣ  
 

Πριν περιγράψουµε την αρχιτεκτονική και τις διαδικασίες που περιλαµβάνονται στον 

έλεγχο κλήσης, θα αναλύσουµε πώς µπορούν να δροµολογηθούν οι κλήσεις σε έναν 

κινητό συνδροµητή, δεδοµένου ότι αυτή η πτυχή κρύβει ένα µεγάλο µέρος της 

δικτυακής αρχιτεκτονικής, και είναι πρώτιστης σπουδαιότητας στην κατανόηση 

πολλών πτυχών του συστήµατος, όπως, π.χ., πώς να καλέσει έναν χρήστη GSM ή τη 

χρέωση.  

 

Η ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΚΛΗΣΕΩΝ ΚΙΝΗΤΟΥ ΤΕΡΜΑΤΙΣΜΟΥ  

 

Για τον κινητό τερµατισµό µιας κλήσης, ο αριθµός που δίνεται από το συµβαλλόµενο 

µέρος που έκανε την κλήση, δεν αναφέρεται σε µια τηλεφωνική γραµµή ή µια θέση, 

αλλά κατευθύνεται σε ένα αρχείο σε κάποιο HLR. Τα πρώτα ψηφία ενός αριθµού 

καταλόγου GSM είναι επαρκή για να δείξουν ότι ο αριθµός είναι ένας αριθµός GSM, 

και επιπλέον για να υποδείξουν το χειριστή µε τον οποίο η συνδροµή κρατιέται. Η 

δοµή του αριθµού καταλόγου GSM, αποκαλούµενη επίσης «MSΙSDN», επειδή είναι 

µέρος του ίδιου σχεδίου αρίθµησης µε τους αριθµούς ISDN, καθορίζεται στη CCITT 

σύσταση E.164 και παρουσιάζεται στο σχήµα 8.3. Το HLR που τηρεί το αρχείο του 

συνδροµητή µπορεί να καθοριστεί από την ανάλυση των πρώτων ψηφίων αυτού του 

αριθµού. 
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Σχήµα 8.2 – Τα δύο µέρη του κινητού τερµατισµού διαδροµής κλήσης. 

Η διαδροµή κλήσης συνίσταται σε δύο µέρη: το πρώτο κοµµάτι βασίζεται στον 

κληθέντα αριθµό καταλόγου, και συνεχίζει µέχρι το σηµείο όπου η πραγµατική θέση 

του κληθέντα GSM συνδροµητή λαµβάνεται υπόψη για το υπόλοιπο της διαδροµής. 

 

Το αρχείο HLR περιέχει στο απαραίτητες πληροφορίες για την εύρεση του τελικού 

προορισµού της κλήσης, δηλ., το MSC όπου ο χρήστης GSM επισκέπτεται τη 

συγκεκριµένη περίοδο. Κατά συνέπεια, η τελική δροµολόγηση µπορεί να γίνει µόνο 

µετά από την εξέταση του HLR. Αυτό χωρίζει την εγκατάσταση κλήσης σε δύο µέρη: 

πριν από την εξέταση, και µετά από την εξέταση. Αυτό αντιστοιχεί επίσης σε έναν 

σαφή διαχωρισµό της δροµολόγησης κλήσης σε δύο µέρη: από σηµείο έναρξης της 

κλήσης στο σηµείο εξέτασης, και το υπόλοιπο, όπως φαίνεται και στο σχήµα 8.2.  

 

 

Σχήµα 8.3 – Η δοµή του GSM αριθµού καταλόγου 

Ένα GSM “MSISDN” µοιάζει µε έναν τυπικό ISDN ή PSTN αριθµό, αλλά η γνώση 

του «Εθνικού Κωδικού Προορισµού» (NDC) αναγνωρίζει έναν χειριστή µέσα σε µία 

χώρα, και όχι έναν κωδικό περιοχής. Τα πρώτα ψηφία που ακολουθούν το «ΝDC» 

χρησιµοποιούνται για να αναγνωρίσουν το σχετικό HLR του συνδροµητή µέσα στο 

PLMN. 

 

Αυτό που ακολουθεί ισχύει για τις κλήσεις κινητού τερµατισµού, που απαιτούν την 

εγκατάσταση ενός κυκλώµατος. Η δροµολόγηση των σύντοµων µηνυµάτων κινητού 
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τερµατισµού είναι παρόµοια, αλλά περιέχει µερικές διαφορές και θα περιγραφεί 

χωριστά στο τµήµα που εξετάζει τις υπηρεσίες σύντοµων µηνυµάτων. Ένα άλλο 

σηµείο είναι ότι διευκρινίζεται στο GSM ισχύει γενικά, εάν όχι µόνο, στις 

περιπτώσεις όπου το δεύτερο µέρος της διαδροµής περνά από το PSTN ή το ISDN 

και όχι από ένα packet-switched ή circuit-switched δίκτυο δεδοµένων (PSPDN ή 

CSPDN). Μια κλήση MT που προέρχεται από αυτά τα τελευταία δίκτυα πρέπει 

έπειτα είτε να εισαχθεί άµεσα στο GSM Πριν φθάνει στο σηµείο εξέτασης, είτε να 

χρησιµοποιήσει το PSTN είτε το ISDN ως δίκτυο διέλευσης. Θα περιορίσουµε έπειτα 

την παρουσίασή µας στις κλήσεις κυκλωµάτων MT που περιλαµβάνουν µόνο γενικά 

δίκτυα, όπως το PSTN, το ISDN ή το GSM.  

 

 

Σχήµα 8.4 – Ο βασικός ρόλος του GMSC. 

Μια κλήση κινητού τερµατισµού δροµολογείται πρώτα προς ένα GMSC,  π.χ., ένας 

διακόπτης που είναι σε θέση να εξετάσει το κινητό HLR του συνδροµητή ώστε να 

ξέρει που να δροµολογήσει την κλήση. 

 

Το πρώτο µέρος της δροµολόγησης γίνεται µόνο µε τις πληροφορίες που µπορούν να 

αντληθούν από τον κληθέντα αριθµό (το MSISDN) ανεξάρτητα από την θέση του 

συµβαλλόµενου µέρους που κλήθηκε. Αυτή η δροµολόγηση γίνεται όπως για 

οποιοδήποτε αριθµό ISDN, µε τους πίνακες σε κάθε ένας από τους διακόπτες 

παρέµβασης. Οι πίνακες δροµολόγησης είναι κανονικά τοποθετηµένοι ώστε να 

φθάσουν γρήγορα στο διακόπτη που είναι σε θέση να εξετάσει το αντίστοιχο HLR. 

Ένας τέτοιος διακόπτης δεν περιλαµβάνει µόνο το απαραίτητο λογισµικό για την 

εκτέλεση των διαδικασιών εξέτασης, αλλά κρατά επίσης έναν πίνακα που αφορά ένα 

MSISDN µε το αντίστοιχο HLR. Αυτή η λειτουργία αναφέρεται ως λειτουργία 
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GMSC (MSC πυλών), και ο ρόλος της παρουσιάζεται στο σχήµα 8.4. Η εξέταση του 

HLR είναι µια απλή διαδικασία αίτησης-απάντησης όπως φαίνεται από την πλευρά 

του GMSC. Η απάντηση περιέχει την ταυτότητα του συνδροµητή (για λόγους 

τιµολόγησης), και τις πληροφορίες για το επόµενο βήµα δροµολόγησης. Αυτές οι 

πληροφορίες είναι βασικά ένας αριθµός δροµολόγησης, που δείχνει είτε τον κληθέντα 

συνδροµητή GSM στην τρέχουσα θέση του, είτε έναν τρίτο χρήστη στην περίπτωση 

της προώθησης κλήσης.  

 

Αυτή η απλή περιγραφή θίγει διάφορα ενδιαφέροντα σηµεία. Κατ' αρχάς, τι είναι 

ακριβώς ένας διακόπτης ικανός για τη λειτουργία GMSC. ∆εύτερον, από πού 

προέρχεται ο αριθµός δροµολόγησης; Τρίτον, ποιος πληρώνει και για τι;  Η τελευταία 

ερώτηση είναι το κλειδί στο πρώτο, οπότε ας αρχίσουµε µε το ζήτηµα της χρέωσης.  

 

Ποιος πληρώνει τι;  

 

Οι πολιτικές χρέωσης και δασµολόγησης είναι σε µεγάλο βαθµό έξω από τη σφαίρα 

των προδιαγραφών. Είναι ένα ζήτηµα των χειριστών, που εξετάζεται στις GSM moU 

συνεδριάσεις. Εντούτοις, η απάντηση έχει µερικές τεχνικές συνέπειες, και αξίζει έτσι 

κάποια εκτίµηση. Οι αρχές χρέωσης που ακολουθούνται, έχουν εξαχθεί από τις 

διάφορες δηµόσιες διασκέψεις των GSM moU χειριστών.  

 

Στην περίπτωση µιας µη-προωθηµένης κλήσης, δύο συµβαλλόµενα µέρη εµπλέκονται 

και µπορούν να χρεωθούν: το συµβαλλόµενο µέρος που έκανε την κλήση (πέστε 

Woldemar, ένας γερµανικός συνδροµητής του PSTN) και ο συνδροµητής GSM που 

δέχτηκε την κλήση (πέστε Peter, ο οποίος είναι συνδροµητής στις Κάτω Χώρες, αλλά 

που συµβαίνει αυτήν την περίοδο να είναι στην Ισπανία και λαµβάνει την υπηρεσία 

από το ισπανικό TELEFONICA δίκτυο GSM). ∆ιάφορα δίκτυα έχουν δικαίωµα να 

απαιτήσουν κάποιο µέρος της δαπάνης κλήσης. Αυτά είναι το γερµανικό PSTN, η 

διέλευση PSTNs ή ISDNs κατά µήκος της πορείας, και το PLMN TELEFONICA που 

θα εγκαταστήσουν το τελικό τµήµα της πορείας. Ο Woldemar θα λάβει το 

λογαριασµό του από το γερµανικό PSTN, και ο Peter, εάν οποιαδήποτε δαπάνη 

επιβάλλεται σε αυτόν, θα χρεωθεί από το τοπικό PLMN του, δηλ., στις Κάτω Χώρες, 

και στο ολλανδικό νόµισµα. Τα άλλα δίκτυα δεν είναι ικανά να χρεώσουν αυτούς 
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τους συνδροµητές άµεσα. Το θέµα δεν είναι έπειτα απλό, και η µεταφορά 

λογαριασµών µεταξύ µερικών από τα δίκτυα θα είναι απαραίτητη, καθώς επίσης και 

συγκεκριµένες συµφωνίες µεταξύ των χειριστών. Μερικές πρακτικές εκτιµήσεις 

πρέπει να ληφθούν υπόψη και µερικοί κανόνες πρέπει να καθοριστούν για να 

απλοποιήσουν τους συνδυασµούς.  

 

Το συνολικό κόστος µιας κλήσης εξαρτάται προφανώς από τη θέση του συνδροµητή 

GSM. Είναι επίσης σαφές ότι το συµβαλλόµενο µέρος που καλεί θα επιθυµούσε να 

ξέρει εκ των προτέρων πόσο θα χρεωθεί για την κλήση. Επιπλέον, φαίνεται ότι οι 

συνδροµητές GSM δεν είναι πρόθυµοι να τους καλεί οποιοσδήποτε γνωρίζοντας τη 

θέση τους, ακόµη και µε µικρή ακρίβεια. Αυτά τα επιχειρήµατα οδηγούν στην αρχή 

ότι η δαπάνη που επιβάλλεται στο  συµβαλλόµενο µέρος που καλεί, είναι ανεξάρτητη 

από την πραγµατική θέση του συµβαλλόµενου µέρους που κλήθηκε. Αυτή η 

φιλοσοφία συµφωνεί µε το παρόµοιο πρόβληµα µιας προωθηµένης κλήσης στο 

PSTN: σε αυτήν την περίπτωση, στο συµβαλλόµενο µέρος που καλεί, επιβάλλεται 

συνήθως η ίδια δαπάνη όπως όταν δεν προωθείται η κλήση, και το συµβαλλόµενο 

µέρος που ζήτησε την προώθηση χρεώνεται για το συµπλήρωµα.  

 

Αυτή η αρχή αφήνει ακόµα περιθώρια για διαφορετικές λύσεις. Σε µια πρώτη ακραία 

λύση, το ποσοστό της δαπάνης που επιβάλλεται στο συµβαλλόµενο µέρος που καλεί, 

µπορεί να σχεδιαστεί έτσι ώστε κατά µέσον όρο να καλύπτει το κόστος της κλήσης, 

όποια και αν είναι η θέση του (και συµπεριλαµβανοµένης της δαπάνης για το ράδιο-

τµήµα) και το συµβαλλόµενο µέρος που κλήθηκε δεν πληρώνει ποτέ τίποτα. Άλλη 

ακραία, αλλά αντίθετη, λύση συνίσταται στη χρέωση του συµβαλλόµενου µέρους που 

καλεί, µε µόνο την ελάχιστη δαπάνη (το ελάχιστο που λαµβάνεται σε όλες τις πιθανές 

θέσεις του συµβαλλόµενου µέρους που κλήθηκε), και υποχρεώνει το συµβαλλόµενο 

µέρος που κλήθηκε, να πληρώνει συστηµατικά για το υπόλοιπο του κόστους. 

 

Αλλά η επιβολή µιας δαπάνης στο συµβαλλόµενο µέρος που κλήθηκε δεν είναι 

ιδιαίτερα εύκολη, δεδοµένου ότι σηµαίνει την αύξηση στις δαπάνες κλήσεων που ο 

χρήστης µερικές φορές θα είχε προτιµήσει να µην λάβει. Στα σταθερά δίκτυα και στα 

περισσότερα κυψελοειδή δίκτυα σε λειτουργία σήµερα, ολόκληρη η δαπάνη 

υποστηρίζεται από τον συνδροµητή που καλεί (εκτός από την περίπτωση της 

προώθησης, όπως εξηγείται ανωτέρω). Φαίνεται έπειτα ορθή πρακτική να γίνει το 
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ίδιο πράγµα όταν βρίσκεται ο συνδροµητής στο τοπικό PLMN του (στο παράδειγµά 

µας εάν ο Peter ήταν ακόµα στις Κάτω Χώρες), δηλ. για να χρεώσει µόνο το 

δηµιουργό της κλήσης. Αυτό θα απαιτήσει µηχανισµούς αποζηµιώσεων µεταξύ των 

χειριστών, αλλά µε έναν πιο αιτιοκρατικό τρόπο. 

 

 

Σχήµα 8.5 – ∆ροµολόγηση µια κλήσης MT στο εσωτερικό µιας χώρας 

Όταν ο χρήστης GSM που κλήθηκε περιπλανάτε στο τοπικό του PLMN, µια κλήση 

από έναν σταθερό χρήστη στην ίδια χώρα απλά δροµολογείται στο τοπικό PLMN 

µέσω π.χ., του PSTN. 

  

Θεωρήστε διάφορα παραδείγµατα, για να καταλάβετε καλύτερα πώς ισχύει αυτή η 

αρχή. Αρχίζοντας από την απλούστερη περίπτωση, δείτε τι συµβαίνει όταν ο 

Woldemar (που χρησιµοποιεί το PSTN) καλεί έναν Γερµανό συνδροµητή GSM, για 

παράδειγµα τον Frieder, ο οποίος περιπλανάτε στο τοπικό PLMN του. Το σχήµα 8.5 

επεξηγεί την περίπτωση. Ο Woldemar είναι ο µόνος που χρεώνεται. Το ποσό της 

αποζηµίωσης που πληρώνεται από το γερµανικό PSTN στο τοπικό PLMN του Frieder 

είναι, ενδεχοµένως, ένα θέµα συµφωνίας µεταξύ των χειριστών. Φαίνεται λογικό ότι 

αυτή η αποζηµίωση πρέπει να καλύψει τις δαπάνες σχετικά µε το "ράδιο" τµήµα 

(MSC προς MS) το λιγότερο, και ενδεχοµένως περισσότερα ανάλογα µε το σηµείο 

εισόδου στο δίκτυο GSM. Εντούτοις, δεδοµένου ότι για τις κλήσεις κινητής έναρξης 

η κατάσταση αντιστρέφεται (η δαπάνη ανακτάται από το χειριστή GSM, ο οποίος 

πρέπει να δώσει κάποια χρήµατα στο γερµανικό PSTN για τη δροµολόγηση της 

κλήσης προς τον κληθέντα χρήστη), δεν υπάρχει απαραιτήτως µια θετική ροή των 
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χρηµάτων στο τέλος του µήνα από το χειριστή του PSTN στο χειριστή GSM! Εν 

πάση περιπτώσει, τα γερµανικά δίκτυα τηλεπικοινωνιών εξεταζόµενα ως σύνολο δεν 

µπορούν να λάβουν άλλα χρήµατα για µια κλήση κινητού τερµατισµού από αυτά που 

επιβάλλονται στον  χρήστη που κάλεσε από το PSTN του.  

 

Ας προσφέρουµε ένα ταξίδι στον Frieder, ας πούµε στην Πορτογαλία, ο Woldemar 

σχηµατίζει ακόµα τον ίδιο αριθµό για να καλέσει τον Frieder (δηλ., έναν γερµανικό 

αριθµός), και το σηµείο ερώτησης (το GMSC) αυτόµατα επανδροµολογεί την κλήση 

από τη Γερµανία στην Πορτογαλία, χωρίς να το γνωρίζει ο Woldemar (αρχή της 

εµπιστευτικότητας θέσης).  Θα πρέπει έπειτα να πληρώσει τις ίδιες δαπάνες όπως 

στην προηγούµενη περίπτωση. Αλλά περισσότερα δίκτυα έχουν περιληφθεί στην 

κλήση, που περιλαµβάνει τώρα ένα διεθνές σκέλος, όπως φαίνεται στο σχήµα 8.6. Οι 

τυποποιηµένοι µηχανισµοί αποζηµιώσεων µεταξύ των σταθερών δικτύων για τη 

διεθνή δροµολόγηση θα ισχύσουν για το γερµανικό PSTN, έτσι ώστε τα δίκτυα 

διέλευσης να πάρουν το µερίδιό τους. Σε τέτοιες περιπτώσεις, χρειάζεται µια 

πρόσθετη δαπάνη για να καλύψει το διεθνές σκέλος, και µπορεί να επιβληθεί σε 

κανένα άλλον πέρα από τον Frieder εάν διατηρείται η αρχή της εµπιστευτικότητας 

θέσης. 

 

 

Σχήµα 8.6 –  Κλήση ΜΤ προς έναν χρήστη που περιπλανάτε. 

Το συµβαλλόµενο µέρος που κάλεσε δεν γνωρίζει την πραγµατική θέση του κληθέντα 

συνδροµητή (για τον ίδιο, όλα είναι απαράλλακτα όπως στο σχήµα 8.5). Το κόστος 

του διεθνούς σκέλους µπορεί να σωθεί επιβάλλοντας χρέωση στον κληθέντα χρήστη 

GSM. 
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Ας πάρουµε τώρα την πιο σύνθετη περίπτωση, όπου το νέο δίκτυο, το τοπικό PLMN 

του κληθέντα χρήστη και το κατειλληµένο PLMN είναι όλα ενδεχοµένως σε 

διαφορετικές χώρες. Αυτό αντιστοιχεί στο αρχικό παράδειγµά µας, όταν ο Woldemar 

κάλεσε τον Peter (συνδροµητής GSM των Κάτω Χωρών), και ο ίδιος περιπλανιόταν 

στην Ισπανία. Σε αυτήν την περίπτωση, ο Woldemar σχηµατίζει έναν διεθνή αριθµό 

αρχίζοντας από 31 (ο κωδικός χώρας για τις Κάτω Χώρες), και υπό αυτήν τη µορφή 

προετοιµάζεται για να πληρώσει το κόστος µιας διεθνούς κλήσης προς τις Κάτω 

Χώρες, και ενδεχοµένως λίγο περισσότερο εάν ξέρει ότι ο αριθµός που καλεί είναι 

ένας από έναν κινητό συνδροµητή (και εάν το γερµανικό PSTN ξέρει επίσης αυτές τις 

πληροφορίες, οι οποίες δεν είναι κατά πολύ προφανείς). Ανάλογα µε τη θέση του 

σηµείου εξέτασης (το GMSC είναι σε θέση να εξετάσει το HLR του Peter στις Κάτω 

Χώρες για να ξέρει που βρίσκεται), η κλήση µπορεί να δοκιµάσει ένα ή περισσότερα 

διεθνή σκέλη, όπως φαίνεται στο σχήµα 8.7. Εκτός από το γερµανικό PSTN, το οποίο 

παίρνει τα χρήµατα από τον Woldemar, το τοπικό PLMN του Peter µπορεί να τον 

χρεώσει για κάποιο ποσό που συνδέεται µε την τρέχουσα θέση του, αλλά είναι το 

GMSC που φυλάσσει τις σχετικές πληροφορίες για το κόστος χρέωσης του δεύτερου 

τµήµατος της κλήσης (από GMSC σε VMSC). Όσον αφορά στα άλλα δίκτυα µέσω 

των οποίων δροµολογείται η κλήση (συµπεριλαµβανοµένου του κατειλληµένου 

PLMN), πρέπει να πάρουν κάποια αποζηµίωση για τις δαπάνες που ανέλαβαν. 

 

 

Σχήµα 8.7 – Κλήση MT µεταξύ τριών χωρών 
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Η κλήση µπορεί να δροµολογηθεί µέσω ενός η περισσότερων διεθνών σκελών, χωρίς 

να το ξέρει ο χρήστη που καλεί, πράγµα που εξαρτάται από τη θέση του σηµείου 

εξέτασης. 

 

Όλη τα παραπάνω οδηγούν προφανώς σε σύνθετους µηχανισµούς µεταφοράς. Το 

GMSC εµφανίζεται ως σηµαντικός συµµετέχων, και το δίκτυο στο οποίο ανήκει 

επηρεάζει σε µεγάλο βαθµό την πολυπλοκότητα του προβλήµατος. Στην 

πραγµατικότητα τα πράγµατα µπορούν να απλοποιηθούν εάν γινόντουσαν κάποιες 

επιλογές σχετικά µε τη θέση του GMSC. Ας εξετάσουµε αυτό το ζήτηµα 

λεπτοµερέστερα.  

 

Η λειτουργία GMSC 

 

Η λειτουργία CMSC απαιτεί µόνο µια ικανότητα µετατροπής, και το ειδικό λογισµικό 

(συµπεριλαµβανοµένης της δυνατότητας να εγκατασταθεί ένα εισιτήριο φόρου για το 

δεύτερο κλάδο της κλήσης). Πρέπει να κρατήσει µια  σύνδεση πινάκων MSISDNs µε 

HLRs. ∆εν υπάρχει κανένας λόγος για τον οποίο ο πίνακας πρέπει να είναι πλήρης. 

Πράγµατι, ένα δεδοµένο GMSC µπορεί να εκπληρώσει τη λειτουργία του, µόνο για 

τους συνδροµητές κάποιων τοπικών PLMNs, ή ακόµα και για ένα µόνο τοπικό 

PLMN. Όπως θα δούµε, µια απλοποίηση θα είναι να αντιστοιχούν τα GMSCs σε ένα 

συγκεκριµένο PLMN.  

 

Από τη φύση της η λειτουργία GMSC είναι ανεξάρτητη από τη λειτουργία ράδιο-

πρόσβασης, που παρέχεται από ένα PLMN. και µπορεί να υλοποιηθεί ως µέρος ενός 

δικτύου µέσω του οποίου δροµολογείται η κλήση, χαρακτηριστικά το PSTN ή το 

ISDN. Όπως διευκρινίζεται στις προδιαγραφές, η λειτουργία GMSC µπορεί να 

υλοποιηθεί σε οποιονδήποτε διακόπτη του PSTN, του ISDN, ή να συνδεθεί άµεσα µε 

εκείνα τα δίκτυα. Από την πλευρά των υπηρεσιών, όσο µεγαλύτερη η πυκνότητα των 

GMSCs τόσο καλύτερα. Πράγµατι, όσο πιο κοντά το σηµείο εξέτασης στο 

συµβαλλόµενο µέρος που καλεί, τόσο αποδοτικότερη είναι η δροµολόγηση. Η 

επιτοµή του τι πρέπει να αποφευχθεί είναι αυτό που ονοµάζεται στην τεχνική 

επαγγελµατική γλώσσα «trombone», δηλαδή η περίπτωση όπου ο δεύτερος κλάδος 
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αρχίζει µε την αντιστροφή της πορείας του πρώτου κλάδου. Αυτό είναι προφανώς µη 

αποδοτικό, και αποτρέπεται εάν τα GMSCs είναι παντού. 

 

Αυτή η ιδανική άποψη δεν είναι τόσο ιδανική εάν λάβουµε υπόψη τις εκτιµήσεις 

χρέωσης. Το αρχείο χρέωσης, που καθιερώνεται από το GMSC καλύπτει το δεύτερο 

τµήµα της κλήσης (από GMSC στο συµβαλλόµενο µέρος που κλήθηκε). Αυτό το 

αρχείο πρέπει να µεταφερθεί προς το τοπικό PLMN του κληθέντα συνδροµητή, 

προκειµένου να τον χρεώσει το ποσό που δεν καλύπτεται από τη σταθερή δαπάνη του 

συνδροµητή που κάλεσε. Ένα πρώτο πρόβληµα είναι ότι αυτή η µεταφορά των 

αρχείων χρέωσης πρέπει να οργανωθεί µε όλα τα τοπικά PLMNs για τα οποία το 

GMSC είναι σε θέση να εξετάσει το HLR. Ένα δεύτερο πρόβληµα είναι ότι ο 

µηχανισµός χρέωσης για το δεύτερο κλάδο εξαρτάται από τη θέση του GMSC. Εάν 

το GMSC δεν είναι στην χώρα του συµβαλλόµενου µέρους που κλήθηκε, ένα µέρος 

της δαπάνης για το δεύτερο κλάδο µπορεί να πρέπει να πάει στο συµβαλλόµενο µέρος 

που καλεί, εάν θέλουµε να ακολουθήσουµε τις αρχές, που αναπτύχθηκαν στο 

προηγούµενο τµήµα. Μια σηµαντική απλοποίηση για τη χρέωση της διαχείρισης 

εξασφαλίζεται εάν το πρώτο σκέλος χρεώνεται πάντα στο συµβαλλόµενο µέρος που 

καλεί και ο δεύτερος κλάδος χρεώνεται πάντα στο συµβαλλόµενο µέρος που 

κλήθηκε. Τώρα, η εφαρµογή αυτής της αρχής είναι σε αντίφαση µε την αναζήτηση 

µιας αποδοτικής δροµολόγησης. Όπως εξηγείται στις προηγούµενες παραγράφους, σε 

µια διαµόρφωση δικτύων που βελτιστοποιείται για τη δροµολόγηση, πρέπει πάντα να 

υπάρχει ένα GMSC κοντά στον χρήστη που καλεί, για το οποίο ο χρήστης δεν θα 

πλήρωνε, π.χ., τη διεθνή πορεία εάν ο χρήστης που κλήθηκε είναι αλλοδαπός. Για να 

λυθεί αυτό το δίληµµα, η επιλογή έγινε υπέρ της απλούστευσης της λογιστικής 

διαδικασίας, και για να παραµεριστεί η αποδοτικότητα δροµολόγησης. Για να 

επιτύχει αυτόν τον στόχο η λειτουργία εξέτασης για τους συνδροµητές ενός 

συγκεκριµένου PLMN, εκτελείται µόνο από τους διακόπτες αυτού του PLMN. Το 

GMSC είναι πάντα στο τοπικό PLMN (και ως εκ τούτου στην χώρα του  τοπικού 

PLMN), και τα δύο τµήµατα της κλήσης µπορούν να εξεταστούν ως «από το 

συµβαλλόµενου µέρους που καλεί στο τοπικό PLMN», και «από το τοπικό PLMN 

στο καπηλευµένο PLMN», και το κάθε ένα χρεώνεται στο τέλος της διαδροµής. Οι 

αρχές που προκύπτουν από τα παραπάνω εµφανίζονται στο σχήµα 3.8.  
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Ας εξετάσουµε τις συνέπειες αυτής της προσέγγισης. Εάν το συµβαλλόµενο µέρος 

που κλήθηκε είναι στο τοπικό PLMN του (ο Peter είναι στις Κάτω Χώρες), ο 

δεύτερος κλάδος της κλήσης µειώνεται σε ένα ελάχιστο, και αυτό είναι συνεπές µε να 

µη επιβολή χρέωσης στον κληθέντα χρήστη σε αυτήν την περίπτωση (ο Woldemar 

καταβάλλει ολόκληρο το ποσό, και ο Peter δεν χρεώνεται). Αντιθέτως, όταν το 

συµβαλλόµενο µέρος που κλήθηκε περιπλανάτε στο εξωτερικό (ο Peter είναι στην 

Ισπανία), θα πληρώσει για το διεθνές σκέλος µεταξύ του τοπικού PLMN του και στην 

πραγµατική του θέση. Αυτό δεν προκαλεί πρόβληµα αποδοχής, επειδή αυτός ο 

κανόνας είναι απλός να κατανοηθεί, και η δαπάνη είναι εύκολο να προβλεφθεί 

(συνίσταται στην τιµή µιας διεθνούς κλήσης µεταξύ της χώρας του τοπικού PLMN 

και της χώρας στην οποία προορίζεται η κλήση). Επιπλέον, ένας συνδροµητής GSM 

έχει τη δυνατότητα να ζητήσει να µην ολοκληρωθούν οι εισερχόµενες κλήσεις όταν 

περιπλανάτε στο εξωτερικό. Για να το κάνει αυτό, πρέπει να ενεργοποιήσει τη 

συµπληρωµατική υπηρεσία «Φραγή των εισερχόµενων κλήσεων κατά την 

περιπλάνηση έξω από την χώρα του τοπικού PLMN»  (BIC-roam).  

 

Η µεταφορά δαπανών κλήσης απλοποιείται πολύ. Το ίδιο δίκτυο (το τοπικό PLMN 

του κληθέντα συνδροµητή) παράγει τις πληροφορίες χρέωσης σχετικά µε το δεύτερο 

κοµµάτι της διαδροµής, συλλέγει, εάν υπάρχουν, τις αντίστοιχες δαπάνες από το 

συνδροµητή του, και λαµβάνει το τιµολόγιο των άλλων παρεµβαλλοµένων δικτύων 

κατά µήκος της διαδροµής κλήσης, για την αποζηµίωση. 
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Σχήµα 3.8 – Αρχές χρέωσης κλήσεων κινητού τερµατισµού 

Οι αρχές χρέωσης που διασφαλίζονται από τους χειριστές GMS MoU βασίζονται 

στην παρακάτω αρχή: ο δηµιουργός της κλήσης χρεώνεται όπως ο κληθέντας 

χρήστης GSM στο τοπικό του PLMN.  

 

Το µόνο πρόβληµα µε αυτήν την προσέγγιση είναι ότι δεν µειώνεται το 

«tromboning». Η βελτιστοποίηση της δροµολόγησης µπορεί ακόµα να επιτευχθεί σε 

εθνική βάση, εάν η πυκνότητα GMSCs είναι υψηλή, αλλά αυτό δεν είναι δυνατό όταν 

χρήστης που καλεί και το τοπικό PLMN είναι σε διαφορετικές χώρες. Η έλλειψη 

αποδοτικότητας είναι προφανής όταν ο συνδροµητής GSM που κλήθηκε, 

περιπλανάτε σε µια ξένη χώρα (Α) και καλείται από κάποιον από τη χώρα Α, 

ενδεχοµένως µερικά µόνο µέτρα µακριά. Κατόπιν η κλήση δροµολογείται στην χώρα 

του τοπικού PLMN και πίσω στην αφετηρία, όπως φαίνεται στο σχήµα 3.9. Έπειτα 

δύο διεθνείς κλήσεις εγκαθίστανται ενώ µια τοπική διαδροµή θα ήταν ικανοποιητική 

(αυτό είναι το πρόβληµα του «tromboning»). Οι δύο διεθνείς κλήσεις πληρώνονται 

(µία από το συµβαλλόµενο µέρος που καλεί, και η άλλη από το συµβαλλόµενο µέρος 

που κλήθηκε), και µόνο σε έναν µικρό αριθµό περιπτώσεων ο χρήστης που καλεί θα 

κατανοήσει την πραγµατική κατάσταση, δεδοµένου ότι παραµένει απληροφόρητος 

της θέσης του κληθέντα χρήστη εάν ο τελευταίος δεν του το πει ρητά.  
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Σχήµα 3.9 – Το φαινόµενο «tromboning» 

Όταν ο δηµιουργός µιας κλήσης και ο κινητός συνδροµητής συµβαίνει να είναι κοντά 

γεωγραφικά, ένα «trombone» µπορεί να εµφανιστεί στη δροµολόγηση της κλήσης 

όταν το τοπικόPLMN του κινητού συνδροµητή είναι σε άλλη χώρα. Συνίσταται στη 

δροµολόγηση της κλήσης µπρος και πίσω ανάµεσα στις δύο χώρες, οδηγώντας σε δύο 

διεθνή σκέλη αντί µιας εθνικής (ή ακόµα και τοπικής) κλήσης. 

 

Φυσικά, το παράδειγµα που παρουσιάζεται αντιπροσωπεύει µια ακραία και αρκετά 

οριακή περίπτωση. Εάν και οι δύο χρήστες κατανοούν την κατάσταση, µπορούν και 

οι δύο να µειώσουν τους λογαριασµούς εάν αναγκάσουν τον κινητό χρήστη να 

τερµατίσει άµεσα την κλήση, και να την ξαναρχίσει από εκεί που τελείωσε, 

δεδοµένου ότι όλα τα προβλήµατα της θέσης των συνδροµητών µεταξύ του κινητού 

χρήστη και του σταθερού χρήστη,  δεν υπάρχουν. Πιο γενικά, η έλλειψη 

αποδοτικότητας (και εποµένως το επιπλέον κόστος) σε ορισµένες καταστάσεις, όπως 

αυτή που περιγράφεται, αντιπροσωπεύει την τιµή που πρέπει να πληρώσει κάποιος, 

για την εµπιστευτικότητα θέσης σε ένα διεθνές περιβάλλον όπου η χρέωση και η 

λογιστική είναι ένα σύνθετο και περιοριστικό ζήτηµα.  
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Για να ολοκληρώσουµε αυτήν την µακροχρόνια συζήτηση, ας θυµηθούµε το 

αποτέλεσµα: η λειτουργία GMSC, παρόλο που σχεδιάστηκε µε σκοπό να 

χρησιµοποιηθεί µε έναν πολύπλευρο τρόπο, θα είναι τουλάχιστον στα πρώτα έτη του 

GSM,  πάντα τοποθετηµένο στην ίδια θέση µε ένα MSC, και  θα περιορίζεται στην 

εξέταση των HLRs µέσα στο ίδιο PLMN.  

 

Από πού προέρχονται οι πληροφορίες δροµολόγησης;  

 

Η απάντηση στην ερώτηση από που προέρχονται οι πληροφορίες δροµολόγησης, 

συνδέεται έντονα µε το πώς οι αναγνωρίζονται οι συνδροµητές στο GSM, καθώς 

επίσης και στο ISDN και το PSTN, για λόγους δροµολόγησης. Έχουµε αντιµετωπίσει 

ήδη το MSISDN, το οποίο είναι ο «αριθµός καταλόγου» που χρησιµοποιείται για να 

καλέσει τους συνδροµητές GSM. Το MSISDN είναι µέρος του σχεδίου αρίθµησης Ε. 

164. Επίσης µέρος αυτού του σχεδίου αρίθµησης είναι το MSRN, ή αριθµός 

περιπλάνησης κινητών σταθµών, ο οποίος είναι ο αριθµός δροµολόγησης (δείτε τη 

σελίδα βιβλίου 512) που χρησιµοποιείται στο δεύτερο σκέλος µιας εισερχόµενης 

κλήσης µεταξύ του GMSC στο κατειληµµένο MSC. Το MSRN δεν είναι ορατό στους 

χρήστες GSM ή στα συµβαλλόµενα µέρη που καλούν, αλλά χρησιµοποιείται απλώς 

µεταξύ των µηχανών υποδοµής. ∆εν διατίθεται µόνιµα σε έναν συνδροµητή, και είναι 

γεωγραφικά ενσωµατωµένο στο σχέδιο αρίθµησης των σταθερών δικτύων, δεδοµένου 

ότι ο σκοπός του είναι η δροµολόγηση προς το κατειληµµένο MSC. 

  

Ένας τρίτος τύπος ταυτότητας, που εισάγεται στο κεφάλαιο 7, είναι το IMSI, το οποίο 

χρησιµοποιείται ως το κύριο κλειδί συνδροµητών στις βάσεις δεδοµένων θέσης του 

GSM. Τόσο το MSISDN όσο και το IMSI περιέχουν ένα στοιχείο αναγνώρισης της 

χώρας και του δικτύου µέσα σε αυτήν την χώρα. Ο πίνακας 3.1 (στο πίσω φύλλο) 

δίνει µερικά παραδείγµατα της αντιστοιχίας µεταξύ του «κωδικού χώρας» (CC) των 

διεθνών αριθµών τηλεφώνων (ή ISDN) και του «κινητού κωδικού χώρας» (MCC) του 

IMSI.  

 

Το πρόβληµα είναι τώρα πώς το GMSC θα κάνει το MSRN να δείξει στο MSC που 

βρίσκεται ο συνδροµητής. Η µέθοδος µε την οποία το σύστηµα καθόρισε αρχικά τη 
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θέση κάθε συνδροµητή έχει µελετηθεί λεπτοµερώς στο κεφάλαιο 7. Για να 

συνοψίσουµε, τα HLR αποθηκεύουν µέσα σε κάθε αρχείο συνδροµητή κάποιες 

πληροφορίες θέσης, που περιλαµβάνουν τουλάχιστον µια διεύθυνση του 

κατειληµµένου MSC/VLR, που µπορούν να χρησιµοποιηθούν από τη SS7 

σηµατοδότηση. Το αρχείο HLR µπορεί επίσης να περιλάβει ένα MSRN χρήσιµο για 

τη δροµολόγηση του δεύτερου κλάδου της κλήσης, εάν το κατειληµµένο MSC/VLR 

έχει εξασφαλίσει έναν τέτοιο αριθµό περιπλάνησης κατά την ενηµέρωση των 

πληροφοριών θέσης στο HLR. Σε αυτήν την περίπτωση η απάντηση στην εξέταση 

µπορεί να δοθεί εύκολα, αλλά όταν το αρχείο περιορίζεται στην κατειληµµένη 

διεύθυνση MSC/VLR, το HLR πρέπει να εξετάσει πρώτα (χρησιµοποιώντας αυτήν 

την διεύθυνση) το κατειληµµένο MSC/VLR για να πάρει τις πληροφορίες 

δροµολόγησης. Η ροή των πληροφοριών παρουσιάζεται στο σχήµα 3.10. Κατά τη 

λήψη του µηνύµατος, το κατειληµµένο MSC/VLR επιλέγει τον αριθµό περιπλάνησης 

από µια οµάδα ελεύθερων αριθµών, και τον συνδέει προσωρινά µε το IMSI. Όταν η 

κλήση φθάνει τελικά στο κατειληµµένο MSC, χρησιµοποιώντας τον αριθµό 

περιπλάνησης ως διεύθυνση, το MSC µπορεί να ανακτήσει το IMSI από τα αρχεία 

του, και µπορεί να προχωρήσει µε την εγκατάσταση της κλήσης προς τον κινητό 

σταθµό. Ο αριθµός περιπλάνησης µπορεί έπειτα να ελευθερωθεί µόλις εγκατασταθεί 

πλήρως η κλήση. 

 

Χώρα CC MCC 

∆ανία 45 23X 

Φινλανδία 358 244 

Γαλλία 33 208 

Γερµανία 4
C
) 262 

Ιταλία 39  

Ολλανδία 31 204 

Νορβηγία 47  

 

242  

 

Πορτογαλία 351 268 

Ισπανία 34 214 

Σουηδία 46 240 

Ελβετία 41 228 

Μεγάλη Βρετανία 44 234 
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Πίνακας 3.1 – Αντιστοιχία µεταξύ CC  και MCC για µερικές Ευρωπαϊκές χώρες. 

 

Τα δύο σενάρια για την παροχή MSRN (διαθέσιµου συνεχώς στο HLR ή 

παρεχόµενος από εξέταση σε κάθε εισερχόµενη κλήση) προκάλεσαν µια µεγάλη 

συζήτηση στις επιτροπές προδιαγραφών. Το ζήτηµα τώρα διευθετείται υπέρ της 

παροχής MSRN σε µια κλήση σε µια βάση κλήσης, αν και οι δύο λύσεις 

εµφανίζονται ακόµα στη φάση 1 των προδιαγραφών. Ένα από τα θεµελιώδη 

επιχειρήµατα είναι η κατανάλωση αριθµών καταλόγου. Αν το MSRN διατίθεται σε 

έναν συνδροµητή καθ’ όλη τη διάρκεια της παραµονής του στο VMSC, η ποσότητα 

των αριθµών που διατηρούνται για αυτόν το λόγο σε κάθε MSC πρέπει να είναι ίση 

µε τον αριθµό των συνδροµητών που µπορούν να εγγραφούν συγχρόνως σε αυτό το 

MSC. Συγκριτικά, η διάθεση κλήση προς κλήση απαιτεί µια ποσότητα αριθµών που 

είναι περίπου ίση µε τον αριθµό ταυτόχρονων εγκαταστάσεων κλήσεων από το MSC, 

µια πολύ µικρότερη αξία. Αυτό το πλεονέκτηµα ενισχύεται όταν λαµβάνεται υπόψη 

το πρόβληµα των πολλαπλών υπηρεσιών (δείτε το επόµενο τµήµα). Παρακάτω, 

εξετάζεται µόνο η διάθεση κλήση προς κλήση του MSRN. 

 

 

Σχήµα – 3.10 Η πρόβλεψη του MSRN  
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Το HLR απαιτεί τη θέση επίσκεψης του καταχωρητή για να παρέχει ένα MSRN το 

οποίο θα χρησιµοποιηθεί για να δροµολογήσει µια εισερχόµενη κλήση προς το σωστό 

MSC. 

 

Το πρόβληµα της πολλαπλής υπηρεσίας  
 

Το GSM σχεδιάζεται για να παρέχει διαφορετικές τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες. Οι 

περισσότερες από αυτές όπως η οµιλία, το fax, ή οι υπηρεσίες φορέων δεδοµένων, 

µπορούν να παρασχεθούν µέσω του PSTN ή του ISDN. Ένας κινητός σταθµός GSM, 

ή ένα τερµατικό ISDN, σχεδιάζεται έτσι ώστε ο χρήστης να µπορεί να προσδιορίσει 

ποια υπηρεσία, µεταξύ των υποστηριζόµενων, χρειάζεται. Αυτό δεν είναι τόσο 

εύκολο για ένα συµβαλλόµενο µέρος που καλεί, που χρησιµοποιεί µια γραµµή 

πρόσβασης του PSTN. Το πρόβληµα είναι παραδείγµατος χάριν πώς να κάνει το 

δίκτυο να καταλάβει ότι ζητείται µια κλήση fax αντί µιας λεκτικής κλήσης; Επιπλέον, 

ακόµα κι αν οι πληροφορίες παρέχονται από ένα GSM ή ένα ISDN  συµβαλλόµενο 

µέρος που καλεί, ένα PSTN που παρεµβάλετε, είναι ανίκανο να το µεταφέρει. Το 

πρόβληµα υπάρχει εάν οποιοδήποτε µέρος της διαδροµής είναι µέσω του PSTN.  

 

Μια λύση υπάρχει εάν ο πρώτος κλάδος δεν περιλαµβάνει οποιοδήποτε αναλογικό 

τµήµα του PSTN. Αυτό ισχύει εάν η κλήση εξέρχεται από το GSM ή από το ISDN, 

και εάν το GMSC µπορεί να παραδοθεί µέσω του ISDN χρησιµοποιώντας SS7. 

Κατόπιν οι πληροφορίες µπορούν να µεταφερθούν µέχρι το GMSC, και από έπειτα 

προς το HLR, και από εκεί στο VMSC (που ουσιαστικά παρακάµπτει µια πιθανή 

µετάβαση του δεύτερου κλάδου µέσω του PSTN).  

 

Το πρόβληµα παραµένει όταν η µόνη πληροφορία που παραλαµβάνεται από το 

GMSC είναι ο καλούµενος αριθµός (το MSISDN). ∆ύο λύσεις της γενικής 

εφαρµογής έχουν τεθεί προς συζήτηση, και αποτελούν θέµα εντατικών συζητήσεων. 

Η πρώτη λύση συνίσταται στο να αφήσει την υπηρεσία να επιλεχτεί από το 

συµβαλλόµενο µέρος που κλήθηκε. Το µήνυµα που θέτει την κλήση από το δίκτυο 

στον κινητό σταθµό δεν διευκρινίζει την υπηρεσία, και ο κινητός σταθµός σε 

αντάλλαγµα, την υποδεικνύει. Αυτή η λύση επιβάλλει την απαίτηση ότι η υπηρεσία 

τίθεται από το χρήστη στον κινητό σταθµό πριν από την πραγµατική έναρξη της 
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επικοινωνίας. Ένα χαρακτηριστικό σενάριο για να σταλεί ένα fax σε έναν 

συνδροµητή GSM είναι έπειτα, πρώτα να του τηλεφωνήσει (λεκτική επικοινωνία), 

ζητώντας του να ρυθµίσει τον κινητό σταθµό έτσι ώστε η επόµενη κλήση να 

αντιµετωπιστεί ως κλήση fax. Κατόπιν να κλείσει το τηλέφωνο και να επαναλάβει 

την κλήση για να εγκατασταθεί η κλήση fax.  

 

Αυτή η λύση ασκεί ελάχιστη επίδραση στο δίκτυο, αλλά δεν είναι πολύ βολική για 

τους χρήστες. Για αυτό µια εναλλακτική λύση προτάθηκε, η οποία συνίσταται στην 

παροχή σε ένα συνδροµητή GSM τόσων MSISDNs όσες είναι οι υπηρεσίες για τις 

οποίες επιθυµεί να λάβει τις εισερχόµενες κλήσεις (παραδείγµατος χάριν ένας 

λεκτικός αριθµός και ένας αριθµός fax). Η υπηρεσία µπορεί έπειτα να επιλεχτεί από 

το συµβαλλόµενο µέρος που καλεί, µε τη χρησιµοποίηση του σωστού αριθµού. Η 

σχέση µεταξύ των αριθµών και των υπηρεσιών κρατιέται στο HLR. Το επόµενο 

ζήτηµα είναι να µεταβιβαστούν οι πληροφορίες στο VMSC. Αυτό γίνεται απλά στη 

διαδικασία που χρησιµοποιείται για να ληφθεί ο αριθµός περιπλάνησης, ο οποίος 

επιτρέπει άλλη µια φορά να παρακαµφτούν τα δίκτυα που επεµβαίνουν µεταξύ του 

GMSC και του MSC/VLR. Το HLR στέλνει την αναφορά της απαιτούµενης 

υπηρεσίας στο MSC, το οποίο την αποθηκεύει αντί του παρεχόµενου αριθµού 

περιπλάνησης. Όταν τελικά µια κλήση µε αυτόν τον αριθµό περιπλάνησης φθάνει στο 

VMSC, συνεχίζει µε την εγκατάσταση κλήσης για την απαιτούµενη υπηρεσία. Αυτό 

το σχέδιο παρουσιάζεται στο σχήµα 3.11. Μόνο µειονέκτηµα αυτής της λύσης είναι η 

κατανάλωση αριθµών καταλόγου για τα MSISDNs, το οποίο µπορεί να είναι µη 

αποδεκτό σε µερικές χώρες. Αφ' ετέρου, επιτρέπει την παροχή υπηρεσίας µάλλον 

καλύτερα από αυτή µε την οποία οι συνδροµητές του PSTN είναι εξοικειωµένοι. 
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Σχήµα 3.11 – ∆ροµολόγηση πληροφοριών υπηρεσιών. 

Όταν µια εισερχόµενη κλήση φθάνει από το PSTN, ο µόνος τρόπος για να 

διαβιβαστεί η πληροφορία στην υπηρεσία (βασισµένη στον κληθέντα αριθµό 

καταλόγου) είναι να φέρει µια περιγραφή υπηρεσίας (δυνατότητα) µεταξύ του HLR 

και του κατειληµµένου MSC/VLR. 

 

Και τα δύο σχέδια που παρέχονται πρέπει να υποστηριχθούν από όλα το MSC/VLRs. 

Η επιλογή του σχεδίου γίνεται από το τοπικό PLMN του συµβαλλόµενου µέρους που 

κλήθηκε. Όταν δεν παρέχεται καµία πληροφορία υπηρεσιών από το HLR, το 

MSC/VLR µπορεί είτε να επιλέξει την υπηρεσία είτε να αφήσει τον κινητό σταθµό να 

αποφασίσει. Η πρώτη προσέγγιση είναι αποδεκτή µόνο στην περίπτωση που η 

συνδροµή περιορίζεται σε µια υπηρεσία.  

 

Υπηρεσίες δεδοµένων 
 

Οι κλήσεις που προέρχονται από ένα PSPDN ή ένα CSPDN και κατευθύνονται προς 

έναν συνδροµητή GSM εγείρουν συγκεκριµένα προβλήµατα. Το σηµαντικότερο 

ζήτηµα σχετίζεται µε την αρίθµηση. Ενώ το PSTN, το ISDN και το GSM 

χρησιµοποιούν τους αριθµούς E.164, τα δηµόσια δίκτυα δεδοµένων (PDNs) 

χρησιµοποιούν ένα διαφορετικό σχέδιο αρίθµησης, που καθορίζεται από το CCITT 
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Rec. Χ. 121. Tο GSM και το ISDN επιτρέπουν τις κλήσεις κινητής προέλευσης που 

διευθυνσιοδοτούνται από τους X.121 αριθµούς, αλλά η υποστήριξη των αριθµών 

Ε.164 από τα PDNs θα γίνει υποχρεωτική σε µερικά έτη (αυτό προγραµµατίζεται για 

στην αρχή του 1997). ∆ιάφορες περιπτώσεις µπορούν να προβλεφθούν. 

  

Σε έναν συνδροµητής GSM µπορεί να δοθεί ένας Χ.121 αριθµός, ο οποίος 

χρησιµοποιείται για να τον καλούν από PDNs. Αυτός ο αριθµός πρέπει να διατεθεί 

έτσι ώστε τα PDNs να δροµολογούν τις κλήσεις προς το GSM. Αυτό µπορεί να 

εξασφαλιστεί µε τον καθορισµό ενός GSM PLMN ως «PDN», ουσιαστικά µε τη 

διάθεση ενός κώδικα δεδοµένων δικτύου στο GSM PLMN που χρησιµοποιείται ως 

πρώτο µέρος του Χ. 121 αριθµού των συνδροµητών του. Η κλήση δροµολογείται 

µέσω PDNs άµεσα σε µια εσωτερική λειτουργία του στόχου PLMN, το οποίο ενεργεί 

ως GMSC. Η περιπλάνηση µπορεί να αντιµετωπιστεί µε τη χρησιµοποίηση 

διαδροµών ISDN/PSTN. Πρέπει να σηµειωθεί εντούτοις ότι εάν ο καλούµενος 

χρήστης GSM εξυπηρετείται από το τοπικό του PLMN, µπορεί να στηθεί ένα 

κύκλωµα χωρίς ακουστικούς αποδιαµορφωτές, ενώ τέτοιοι αποδιαµορφωτές µπορούν 

να είναι απαραίτητοι εάν οι απαιτήσεις περιπλάνησης αναγκάζουν την κλήση να 

διαβιβαστεί µέσω του PSTN.  

 

Μια παραλλαγή συνίσταται στον καθορισµό των PDNs και του PLMN ως τµήµατα 

του ISDN. Ο κώδικας δεδοµένων δικτύου αναφέρεται έπειτα στο ISDN, και οι 

κλήσεις δροµολογούνται πρώτα στο ISDN (και ακριβέστερα σε έναν χειριστή 

πακέτων στην περίπτωση µιας κλήσης από ένα PSPDN), που πρέπει να µεταφράσει 

έπειτα τον Χ.121 αριθµό σε έναν αριθµό E.164 για τη δροµολόγηση της κλήσης σε 

οποιοδήποτε GMSC προς το στόχο PLMN και έπειτα στο κατάλληλα MSC/IWF. 

Έτσι η περιπλάνηση αντιµετωπίζεται κανονικά. Το ISDN καθορίζει εάν θα 

χρησιµοποιηθούν οι ακουστικοί αποδιαµορφωτές ή όχι. Αυτός ο προσδιορισµός 

µπορεί να είναι δύσκολος όταν ο χρήστης περιπλανάτε, και η λύση προεπιλογής είναι 

να χρησιµοποιηθούν οι ακουστικοί αποδιαµορφωτές.  

 

Μια άλλη περίπτωση είναι όταν το PDN υποστηρίζει αριθµούς Ε.164. Η 

δροµολόγηση εξαρτάται από την ικανότητα του PDN να προσδιορίσει ότι ο αριθµός 

αναφέρεται σε έναν χρήστη GSM. Η βασική υπόθεση είναι ότι δεν µπορεί να το 

προσδιορίσει, και η κλήση δροµολογείται στο ISDN, το οποίο θα την δροµολογήσει 
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έπειτα σε ένα κατάλληλο GMSC. Εάν το PDN µπορεί να αναλύσει περαιτέρω τον 

αριθµό, η διαδροµή µπορεί να δροµολογηθεί µέσω των PDNs άµεσα σε ένα IWF που 

µπορεί να ενεργήσει ως GMSC.  

 

∆εν προβλέπεται η ύπαρξη µιας λειτουργία εξέτασης HLR στη µέση του σκέλους 

PDN. Αυτό σηµαίνει ότι δεν θα αποφευχθούν οι tromboning διαδροµές. Αυτό δεν 

αποτελεί ιδιαίτερο πρόβληµα, δεδοµένου ότι έχουµε δει ότι αυτό θα έσωζε µόνο ένα 

µέρος της διαδροµής στο εσωτερικό της χώρας. 

 

Ο αντίκτυπος της προώθησης κλήσης 

 

Η κατηγορία συµπληρωµατικών υπηρεσιών που έχουν τη µέγιστη επιρροή στην 

δροµολόγηση κλήσεων είναι οι υπηρεσίες προώθησης. Υπάρχουν διάφοροι λόγοι που 

µπορούν να οδηγήσουν την υποδοµή να προωθήσει µια κλήση και η διαδικασία 

διαφέρει αναλόγως. Υπάρχουν δύο κύριες περιπτώσεις:  

• Είτε το HLR είναι σε θέση να αποφασίσει να προωθήσει την κλήση, οπότε σε 

αυτή την περίπτωση στέλνει πίσω στον αριθµό προώθησης στο GMSC ως 

αποτέλεσµα της εξέτασης 

• Ή η προώθηση µπορεί να αποφασιστεί µόνο από το κατειλληµένο MSC/VLR 

µε ευθύνη του συνδροµητή.  

 

Η πρώτη περίπτωση είναι προφανώς αποδοτικότερη για τη δροµολόγηση, και πρέπει 

να ευνοηθεί όσο το δυνατόν περισσότερο. Ας µελετήσουµε τους λόγους προώθησης 

µια κλήση και να δούµε πώς ταιριάζουν σε αυτές τις δύο ευρείες κατηγορίες.  

 

Στην περίπτωση µιας απεριόριστης προώθησης κλήσης (CFU), το HLR, που ξέρει τη 

θέση των συµπληρωµατικών υπηρεσιών, δεν έχει καµία δυσκολία να το κάνει το ίδιο. 

Εντούτοις, µια προώθηση κλήσης που γίνεται επειδή το τελικό συµβαλλόµενο µέρος 

είναι απασχοληµένο (προώθηση κλήσης όταν είναι απασχοληµένος, CFB) µπορεί 

µόνο να εκτελεστεί από το VMSC/VLR στην παρούσα κατάσταση των 

προδιαγραφών. Η διαδροµή εγκαθίσταται αρχικά προς το VMSC/VLR και έπειτα 

µόνο στο συµβαλλόµενο µέρος που προωθήθηκε. 
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Υπάρχουν δύο τύποι προώθησης κλήσης υπό όρους: Προώθηση κλήσης µη 

προσβάσιµη (CFNRc) και προώθηση κλήσης χωρίς απάντηση (CFNRy). Η πρώτη 

περίπτωση µπορεί να αντιµετωπιστεί από το δίκτυο µε διάφορους τρόπους, σύµφωνα 

µε τη µέθοδο µε την οποία εξασφαλίζεται η γνώση ότι ο κινητός σταθµός δεν είναι 

προσβάσιµος. Σε µερικές περιπτώσεις, παραδείγµατος χάριν επειδή ο κινητός 

σταθµός που προσπάθησε τελευταίος να εγγραφεί, από µια γεωγραφική περιοχή όπου 

ο συνδροµητής δεν έχει το δικαίωµα υπηρεσίας από τη συνδροµή, το HLR ξέρει την 

κατάσταση (δείτε το κεφάλαιο 7), και εκτελεί την προώθηση. Σε άλλες περιπτώσεις η 

κατάσταση µπορεί να µαθευτεί µόνο µετά από µια αποτελεσµατική (και ανεπιτυχή) 

προσπάθεια να έρθει σε επαφή µε τον κινητό σταθµό κατά µήκος της ράδιο-πορείας. 

Αυτό µπορεί να γίνει µόνο από το MSC/VLR. Επιπλέον αυτό γίνεται αφότου έχει 

εγκατασταθεί η διαδροµή από το GMSC στο MSC/VLR, και έπειτα η προώθηση 

γίνεται από το MSC/VLR.  

 

Μια άλλη περίπτωση για την προώθηση κλήσης σε µη προσβάσιµη περιοχή, 

συµβαίνει όταν ο κινητός σταθµός ιάνει σε θέση να δείξει ότι επρόκειτο να σβηστεί 

(αυτό είναι η διαδικασία «IMSI αποσύνδεσης», που περιγράφεται στο κεφάλαιο 7), ή 

εάν ο συνδροµητής είναι ανενεργός για ένα µεγάλο χρονικό διάστηµα και υλοποιείται 

«ενδεχοµένη αποσύνδεση» από το κατειληµµένο PLMN. Η ένδειξη «απρόσιτη» 

αποθηκεύεται στο VLR, αλλά όχι στο HLR. Θα είναι δυνατό στη φάση 2 να σταλούν 

αυτές οι πληροφορίες στο HLR κατά τη διάρκεια της διαδικασίας εξέτασης, αλλά 

αυτό δεν αποτελεί περίπτωση στη φάση 1 και η προώθηση πρέπει επίσης σε αυτήν 

την περίπτωση να πραγµατοποιηθεί από το MSC/VLR.  

 

Η προώθηση κλήσης χωρίς απάντηση προκαλείται όταν ο κινητός σταθµός έχει 

βρεθεί επιτυχώς στη ράδιο πορεία, αλλά όταν δεν παραληφθεί καµία απάντηση από 

το χρήστη µετά από κάποιο χρόνο. Το CFNRy εποµένως προκαλείται πάντα από το 

VMSC.  

 

Είτε η προώθηση είναι γίνεται από HLR είτε από το κατειληµµένο MSC/VLR δεν 

έχει καµία σηµασία για το συµβαλλόµενο µέρος που καλεί, του οποίου ο 

λογαριασµός δεν επηρεάζεται µε την πραγµατική δροµολόγηση της κλήσης πέρα από 

το GMSC, αλλά µπορεί να κάνει µια µεγάλη διαφορά για το συµβαλλόµενο µέρος 

που κλήθηκε, το οποίο χρεώνεται για το υπόλοιπο της διαδροµής. Η σοβαρότερη 



280 

 

περίπτωση είναι όταν το κατειληµµένο MSC του συµβαλλόµενου µέρους που 

κλήθηκε είναι σε µια άλλη χώρα από την χώρα κλήσης. Η διαφορά είναι έπειτα 

µεταξύ εθνικής, ή ακόµα και τοπικής κλήσης, και δύο διεθνών κλήσεων! Οι χρήστες 

που θέλουν να κάνουν οικονοµία στους λογαριασµούς τους θα προτιµήσουν πιθανώς 

να ενεργοποιήσουν την απεριόριστη προώθηση κλήσης, σε αυτήν την περίπτωση.  

 

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ  

 

Μέχρι τώρα έχουµε παρουσιάσει γενικά τις λειτουργίες για τη διαχείριση κλήσης. 

Στη συνέχεια θα περιγράψουµε ακριβέστερα τις διαδικασίες σηµατοδότησης, και για 

αυτόν το σκοπό είναι απαραίτητο να υποδειχθούν πρώτα οι διαφορετικά οντότητες 

και τα πρωτόκολλα που περιλαµβάνονται σε αυτές τις διαδικασίες.  

 

Οι κύριοι συµµετέχοντες του ελέγχου κλήσης είναι οι χρήστες και ο κινητός σταθµός 

από τη µία πλευρά, και το υποσύστηµα δικτύων και µετατροπής (NSS) και το 

εξωτερικό δίκτυο από την άλλη. Οι λειτουργικές οντότητες των NSS που 

περιλαµβάνονται στον έλεγχο κλήσης περιλαµβάνουν το MSC/VLR και το IWF, το 

GMSC και το HLR. Το κύριο είναι το MSC/VLR, το οποίο εξετάζει όλες τις 

επικοινωνίες, τον κινητό τερµατισµό ή την προέλευση, των οποίων η µία άκρη είναι 

ένας κινητός σταθµός GSM µέσα στη ράδιο-κάλυψή του. Το MSC είναι το σηµείο 

σύνδεσης µεταξύ των κινητών σταθµών στη µια πλευρά, µέσω του BSS, και τα 

εξωτερικά δίκτυα στην άλλη. Υπό αυτήν τη µορφή το MSC είναι η λειτουργία όπου 

οι διαδικασίες ελέγχου κλήσης που κρατιούνται µε τον κινητό σταθµό αλληλεπιδρούν 

µε εκείνους που κρατιούνται µε το εξωτερικό δίκτυο. Επιπλέον, για τις κλήσεις 

κινητού τερµατισµού, το HLR και το GMSC επεµβαίνουν. Επικοινωνούν ο ένας µε 

τον άλλον και µε το VLR/MSC µέσω του SS7 δικτύου.  

 

Τα πρωτόκολλα σηµατοδότησης σχετικά µε τον έλεγχο κλήσης παρουσιάζονται στο 

σχήµα 3.12. Περιλαµβάνουν τα εξής:  

 

• Το πρωτόκολλο MS-MSC ενεργοποιεί τις αιτήσεις χρηστών για να 

µεταβιβαστεί µεταξύ του κινητού σταθµού και της παροχής δικτύων και 

υπηρεσιών να συντονιστούν µεταξύ τους. Αυτό το πρωτόκολλο θα αναφερθεί 
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ως RIL3-CC. Ενεργεί ως ηλεκτρονόµος του πρωτοκόλλου ανθρώπου-µηχανής 

που κρατιέται µεταξύ του χρήστη και του κινητού σταθµού. 

• Tο πρωτόκολλο GMSC-HLR επιτρέπει την εξέταση του HLR από το GMSC 

για να πάρει τις πληροφορίες δροµολόγησης για την εισερχόµενη 

εγκατάσταση κλήσης. Αυτό το πρωτόκολλο αναφέρεται ως MAP/C. 

 

 

Σχήµα 3.12 – Πρωτόκολλα στο πεδίο CC 

Η βασική οντότητα υποδοµής για τον έλεγχο κλήσης είναι το MSC, το οποίο είναι σε 

επαφή µε τον κινητό σταθµό. To µεγαλύτερο µέρος της πολυπλοκότητας οφείλεται 

στη δροµολόγηση κλήσεων προς τον κινητό σταθµό, µπλέκοντας δύο ακόµα 

πρωτόκολλα µεταξύ της πύλης MSC και HLR, όπως επίσης και µεταξύ του HLR και 

του MSC (το τελευταίο εµφανίζεται επίσης στο πεδίο ΜΜ). 

 

• Το πρωτόκολλο MAP/D µεταξύ του HLR και του MSC/VLR, το οποίο είναι 

κυρίως ένα πρωτόκολλο για τη διαχείριση κινητικότητας (και υπό αυτήν τη 

µορφή έχει αναφερθεί ήδη στο κεφάλαιο 7), χρησιµεύει επίσης στη 

µεταβίβαση πληροφοριών σχετικών µε την κλήση, για τις εισερχόµενες 

κλήσεις.  

 

Τα πρωτόκολλα µε τον εξωτερικό κόσµο πρέπει να προστεθούν σε αυτά τα 

εσωτερικά πρωτόκολλα GSM: το πρωτόκολλο χρήστης-MS από τη µία πλευρά, και 

τα πρωτόκολλα σχετικά µε τη διεπαφή µε τα εξωτερικά δίκτυα από την άλλη πλευρά.  

 

Από την πλευρά των κινητών σταθµών, η διεπαφή ανθρώπου-µηχανής (MMI) µεταξύ 

του χρήστη και του κινητού σταθµού έχει αναφερθεί ήδη. Σε µεγάλο βαθµό δεν 
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διευκρινίζεται από τις προδιαγραφές, αφήνοντας κάθε κατασκευαστή κινητών 

σταθµών ελεύθερο να αναπτύξει φιλικά προς το χρήστη µέσα για αυτόν το λόγο.  

 

Από την πλευρά του MSC, τα πρωτόκολλα µε τα εξωτερικά δίκτυα είναι 

συγκεκριµένα για κάθε ένα από αυτά τα δίκτυα. Η λειτουργικότητα είναι πάντα λίγο 

πολύ η ίδια, αλλά υπάρχουν παραλλαγές σύµφωνα µε τον τύπο δικτύου, και επίσης 

στη συγκεκριµένη υλοποίηση που υιοθετείται από κάθε χώρα. Τα βασικά 

παραδείγµατα είναι το TUP (µέρος τηλεφωνικών χρηστών) και ISUP (µέρος χρηστών 

ISDN), ή εθνικές παραλλαγές επ' αυτού, οι οποίες είναι τα τυποποιηµένα 

πρωτόκολλα διαχείρισης κλήσης κυκλωµάτων που χρησιµοποιούνται σε ένα SS7 

περιβάλλον. Το TUP ή το ISUP είναι σε άµεση αλληλεπίδραση µε το πρωτόκολλο 

RIL3-CC στο MSC. Οµοίως, οι διεπαφές GMSC µε το PSTN ή το ISDN για τα οποία 

εκτελεί το ρόλο πυλών του, µέσω του πρωτοκόλλου διαχείρισης κλήσης 

συγκεκριµένα για το σχετικό εξωτερικό δίκτυο. Στην περιγραφή των διαδικασιών που 

ακολουθεί, το ISUP θα ληφθεί ως παράδειγµα για την αλληλεπίδραση.  

 

Μια τελευταία περιοχή όπου υπάρχουν τα σχετικά πρωτόκολλα σηµατοδότησης είναι 

µεταξύ του κινητού σταθµού και του IWF ή του άλλου τερµατικού. Για τις 

περισσότερες υπηρεσίες δεδοµένων, η εγκατάσταση του κυκλώµατος µετάδοσης 

είναι µόνο η πρώτη φάση της εγκατάστασης κλήσης. Οι πρόσθετοι διαπραγµατεύσεις 

και ο συγχρονισµός διενεργούνται «in-band», δηλαδή χρησιµοποιώντας το κύκλωµα 

εγκατάστασης για να µεταβιβάσουν τα απαραίτητα µηνύµατα για το διάλογο. Αυτή η 

φάση αφορά τις παρεµβαλλόµενες οντότητες, και το GSM, αλλά κάποιες πτυχές 

ασκούν επίδραση στο IWF, έτσι εµείς θα εξετάσουµε εν συντοµία αυτά τα 

πρωτόκολλα.  

 

Η ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΙΝΗΤΗΣ ΕΝΑΡΞΗΣ ΚΛΗΣΗΣ 

 

Από την πλευρά του χρήστη που καλεί, η εγκατάσταση µιας επικοινωνίας ακολουθεί 

διάφορα βήµατα, τα οποία αντιλαµβάνεται µέσω των εµφανιζόµενων στην οθόνη ή 

ακουστικών πληροφοριών. Η αλληλουχία για τη βασική τηλεφωνία είναι γνωστή σε 

οποιονδήποτε. Η έναρξη µιας κλήσης  αρχίζει από το χρήστη που ανυψώνει το δέκτη, 

µια δράση όπου το δίκτυο απαντά µε κάποιο τόνο. Κατόπιν ο  αριθµός που κλήθηκε 
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κλειδώνεται µέσα. Μόλις εισαχθεί το τελευταίο ψηφίο, σε µερικές περιπτώσεις δεν 

συµβαίνει τίποτα για κάποιο χρόνο, σε άλλες περιπτώσεις, ένας τόνος αναµονής 

µπορεί να ακουστεί. Τελικά, µια απάντηση έρχεται. Μπορεί να είναι ένας 

απασχοληµένος τόνος, δείχνοντας ότι το συµβαλλόµενο µέρος που κλήθηκε 

συµµετέχει ήδη σε µια επικοινωνία, µια ανακοίνωση που δηλώνει για ποιόν λόγο το 

δίκτυο ήταν ανίκανο να εκπληρώσει το αίτηµα (π.χ., συµφόρηση, ή ανύπαρκτος 

αριθµός), ή, µερικές φορές, έναν τόνο που δείχνει ότι το συµβαλλόµενο µέρος που 

κλήθηκε προειδοποιείται. Κατόπιν, στην τελευταία περίπτωση, µπορεί να συµβεί 

µετά από µια στιγµή να σηκώσει το άλλο συµβαλλόµενο µέρος το δέκτη, και αυτό 

γίνεται αντιληπτό από τη λεκτική πορεία που συνδέεται, επιτρέποντας κατά συνέπεια 

να πραγµατοποιηθεί η επικοινωνία.  

 

Η κυψελοειδής τηλεφωνία δεν εισάγει πολλές τροποποιήσεις σε αυτό το βασικό 

σχέδιο. Η κύρια διάκριση είναι ότι ο αριθµός κλειδώνεται µέσα Πριν εγκατασταθεί η 

επαφή µε το δίκτυο. Επιπλέον εµφανίζεται στην οθόνη, και µια πολύ χρήσιµη 

συνέπεια είναι ότι µπορεί να τροποποιηθεί αν χρειαστεί πριν από τη µετάδοση. Μια 

άλλη διαφορά, εφαρµόσιµη στα δίκτυα πολλαπλών υπηρεσιών όπως το GSM, είναι 

ότι κάποιες πρόσθετες πληροφορίες µπορούν να ανταλλαχθούν µεταξύ του χρήστη 

και του δικτύου στην αρχή της κλήσης, όπως ο τύπος υπηρεσίας ή στο µέλλον ο 

τύπος του καναλιού. Στις περισσότερες από τις περιπτώσεις, αυτά τα ζητήµατα θα 

εξεταστούν αυτόµατα από τον κινητό σταθµό, µε προεπιλεγµένες ή ενδεχόµενες 

τιµές.  

 

Για όλες αυτές τις αλληλεπιδράσεις, ο κινητός σταθµός παρεµβάλλεται µεταξύ του 

χρήστη, µε τον οποίο ανταλλάσσει τα µηνύµατα σύµφωνα µε ένα πρωτόκολλο 

ανθρώπου-µηχανής, και της υποδοµής, µε την οποία ανταλλάσσει πληροφορίες µε 

ηλεκτρονικά µέσα. Όσον αφορά στον έλεγχο κλήσης, αυτές οι δύο ροές των 

πληροφοριών είναι για τα σηµαντικά µέρη σε αντιστοιχία ένα προς ένα η µια µε την 

άλλη. Ο κινητός σταθµός ενεργεί ως µεταφραστής πρωτοκόλλου. Λαµβάνει τις 

διαταγές από το χρήστη υπό µορφή πίεσης πλήκτρων παραδείγµατος χάριν, και τις 

µεταφράζει στα µηνύµατα σηµατοδότησης για το δίκτυο σύµφωνα µε το πρωτόκολλο 

RIL3-CC. Στην άλλη κατεύθυνση, το MSC δίνει τις απαντήσεις ή την ένδειξή του 

στον κινητό σταθµό υπό µορφή µηνυµάτων RIL3-CC, και ο κινητός σταθµός τα 
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µεταφράζει σε σήµατα κατανοητά από το χρήστη, όπως τα ακουστικά σήµατα (τόνοι) 

ή οπτικά σήµατα (φώτα, αλφαριθµητική ένδειξη...).  

 

Αυτή η σύγχρονη προσέγγιση, που χρησιµοποιείται επίσης αυτός από το ISDN (από 

το οποίο έχει προέλθει το πρωτόκολλο RIL3-CC), είναι διαφορετική από αυτή που 

χρησιµοποιείται ακόµα στο PSTN. Στο PSTN, όλες οι πληροφορίες που παρέχονται 

στον χρήστη είναι υπό µορφή ακουστικών σηµάτων (τόνοι, ανακοινώσεις), και 

παράγονται από το δίκτυο. ∆εν υπάρχει κανένα ψηφιακό µήνυµα που να προέρχεται 

από το δίκτυο στο τηλεφωνικό σύνολο. Μέσα στο PSTN, η µετάδοση των 

πληροφοριών που προορίζονται τελικά σε έναν χρήστη µπορεί να γίνει µε το 

πρόσχηµα των µηνυµάτων (που κωδικοποιούνται ψηφιακά), οπότε σε αυτή την 

περίπτωση η µετάφραση σε τόνους ή σε ανακοινώσεις γίνεται στο τέλος, από το 

διακόπτη που είναι υπεύθυνος της γραµµής χρηστών. Υπάρχουν ακόµα παλαιές 

µηχανές που δεν υποστηρίζουν αυτό το σχέδιο, και έπειτα οι τόνοι και οι 

ανακοινώσεις µπορούν να προέλθουν από τους διακόπτες µακριά από το χρήστη, και 

ρόλος του τοπικού διακόπτη περιορίζεται στη µετάδοσή τους, όπως κατά τη διάρκεια 

της πραγµατικής φάσης επικοινωνίας. Η συνέπεια για το GSM (και για το ISDN) 

είναι ότι πρέπει να παρασχεθεί ένας µηχανισµός διαφυγής (πληροφορίες «προόδου») 

έτσι ώστε ο διάλογος µεταξύ του χρήστη και του δικτύου να µπορεί να γίνει µε τον 

παλιό τρόπο.  

 

Υπάρχει ακόµα µια προσέγγιση, που διευκρινίζεται (εκτός από το «λειτουργικό» 

πρωτόκολλο που περιγράφεται ανωτέρω) στο τερµατικό ISDN στο πρωτόκολλο 

δικτύων για τα απλά τερµατικά, και καλείται κατάσταση «διέγερσης». Σε αυτήν την 

κατάσταση, το δίκτυο έχει τον πλήρη και λεπτοµερή έλεγχο των σηµάτων (οπτική 

ένδειξη ή ήχος) που παρέχονται στο τερµατικό, και το καθοδηγεί µέσω απλών 

µηνυµάτων, δίνοντας άµεσα τα σήµατα για να παρασχεθεί ο έλεγχος στο χρήστη. 

Αυτή η προσέγγιση δεν χρησιµοποιείται στο GSM, αλλά µερικά σηµεία από αυτή 

µπορούν να βρεθούν, µε το πρόσχηµα του στοιχείου πληροφοριών ΣΗΜΑΤΩΝ. 

Πρέπει να γίνει κατανοητό ότι αυτό δεν είναι ένα πλήρες πρωτόκολλο διέγερσης. 

 

Θα περιγράψουµε πρώτα το σύγχρονο σχέδιο, χρησιµοποιώντας τα µηνύµατα, και θα 

εξετάσουµε έπειτα τους µηχανισµούς διαφυγής.  
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Το πρωτόκολλο RIL3-CC µεταξύ του κινητού σταθµού και του MSC διευκρινίζεται 

εξ ολοκλήρου στις προδιαγραφές, αλλά η διεπαφή ανθρώπου-µηχανής µεταξύ του 

χρήστη και του κινητού σταθµού αφήνετε πάρα πολύ ανοικτή. Οµοίως, η 

αλληλεπίδραση µεταξύ του πρωτοκόλλου RIL3-CC και του πρωτοκόλλου ανθρώπου-

µηχανής δεν διευκρινίζεται λεπτοµερώς, αν και οι λειτουργίες που εκπληρώνονται 

περιγράφονται συχνά στις προδιαγραφές RIL3-CC. Η περιγραφή που ακολουθεί 

αντιστοιχεί σε ένα πρωτόκολλο ανθρώπου-µηχανής, που προέρχεται από τη γνώση 

σχετικά µε τα υπάρχοντα τερµατικά. ∆εν καλύπτει, κατά πολύ, όλες τις δυνατότητες. 

Αυτή η περιοχή είναι µια από τις σηµαντικότερες για την εµπορική προώθηση των 

τερµατικών GSM (και του GSM), και είναι επιθυµητό οι τελικοί κατασκευαστές να 

έχουν πολλές ιδέες για την διεπαφή και το πρωτόκολλο ανθρώπου-µηχανής, να 

βοηθήσουν και να καθοδηγήσουν το χρήστη, µέσα στη δύσκολη διαδροµή  του GSM. 

Τελικά θα εµφανιστούν περίπλοκες και πιο σύνθετες µέθοδοι, όπως η αναγνώριση 

φωνής, επιτρέποντας στο χρήστη για να δώσουν τις εντολές του προφορικά, 

πρωτόκολλα προσανατολισµένα προς τις επιλογές του χρήστη, και άλλα 

χαρακτηριστικά γνωρίσµατα που καθιστούν τη χρήση της τεχνικής πιο διασκεδαστική 

για τους ανθρώπους.  

 

Η ροή σηµατοδότησης για µια κινητή έναρξη κλήσης  
 

Πάρετε το παράδειγµα ενός χρήστη GSM (Ansgar) που καλεί έναν σταθερό χρήστη 

(Remi). Στο πρώτο µέρος της εγκατάστασης κλήσης, ο Ansgar δείχνει, µέσω του 

κινητού σταθµού, τι θέλει (αριθµός καταλόγου του Remi, τύπος υπηρεσίας που 

απαιτείται - οµιλία, fax...), και ο κινητός σταθµός θα περάσει τις πληροφορίες στο 

MSC. Στο GSM, όπως στο ISDN, ο χρήστης πρέπει να παρέχει αυτά τα βασικά 

δεδοµένα προτού ο κινητός σταθµός έρθει σε επαφή µε το δίκτυο. Αυτό µπορεί να 

γίνει µε διαφορετικούς τρόπους, ανάλογα µε το τερµατικό, αλλά και τον τύπο 

υπηρεσίας. Παραδείγµατος χάριν, για τις κλήσεις έκτακτης ανάγκης, αυτό µπορεί να 

µειωθεί στην πληκτρολόγηση ενός ή δύο πλήκτρων (χαρακτηριστικά ένα κλειδί 

«έκτακτης ανάγκης» και έπειτα ένα κλειδί «αποστολής»). Κάποια προσπάθεια 

καταβλήθηκε ώστε να µειωθεί η εξάρτηση των κλειδωµένων πληροφοριών από τη 

θέση όπου βρίσκεται ο χρήστης. Ένα από τα ζητήµατα είναι το σχήµα του αριθµού 

που καλείται, και θα επανέλθουµε αργότερα σε αυτό το θέµα. Η αποκλειστική 



286 

 

παροχή των χαρακτηριστικών της υπηρεσίας θα παραλείπεται συχνά. Παραδείγµατος 

χάριν, για ένα τερµατικό µόνο για οµιλία,  η οµιλία είναι προφανώς η υπηρεσία 

προεπιλογής, θα πρέπει έπειτα να µην ζητηθεί ρητά. Χαρακτηριστικά, ο Ansgar 

εισάγει πρώτος τον αριθµό κλήσης, που παρουσιάζεται σε µια οθόνη, µπορεί να τη 

διορθώσει και έπειτα να πληκτρολογήσει ένα κλειδί «αποστολής». Μόνο όταν το 

κλειδί «αποστολής» έχει πληκτρολογηθεί ο κινητός σταθµός ενεργοποιεί την φάση  

αποτελεσµατικής εγκατάστασης µε το δίκτυο, που παρουσιάζεται στο σχήµα 3.13. 

 

 

Σχήµα 3.13 – Εγκατάσταση κινητής προέλευσης κλήσης. 

Μια επιτυχηµένη εγκατάσταση MO κλήσης οδηγεί σε µια ακολουθία σηµατοδότησης 

όπως φαίνεται, κάθε βήµα συνδέεται µε τα ακόλουθα περιστατικά: - την διεπαφή 

ανθρώπου-µηχανής ανάµεσα στον χρήστη και στον κινητό σταθµό, - το πρωτόκολλο 

ανάµεσα στο MSC και στα εξωτερικά δίκτυα (για παράδειγµα το ISUP).  

 

Κατόπιν ο κινητός σταθµός εκτελεί τη διαδικασία που απαιτείται για την 

εγκατάσταση κλήσης. Αυτό αρχίζει από τη διαδικασία πρόσβασης (επίπεδο RR), και 

την εγκατάσταση σύνδεσης MM. Αυτά τα βήµατα έχουν εξεταστεί στα κεφάλαια 6 

και 7 αντίστοιχα, και η επίδρασή τους όσον αφορά τον έλεγχο κλήσης, είναι να 

εγκαταστήσουν µια κατάλληλη σύνδεση σηµατοδότησης µεταξύ του κινητού 

σταθµού και του MSC. Κατόπιν ο κινητός σταθµός στέλνει στο MSC ένα µήνυµα 

RIL3-CC ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ή ένα µήνυµα RIL3-CC ΕΚΤΑΚΤΗΣ ΑΝΑΓΚΗΣ 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ, το οποίο είναι η µετάφραση του αιτήµατος του Ansgar. Αυτό το 

µήνυµα περιέχει τον αριθµό του Remi και µια περιγραφή (η οποία µπορεί να είναι 
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µακροσκελής και λεπτοµερής στην περίπτωση των υπηρεσιών δεδοµένων) της 

απαραίτητης υπηρεσίας. Μπορεί να περιέχει πρόσθετες πληροφορίες, σε σχέση µε τις 

συµπληρωµατικές υπηρεσίες.  

 

Όταν το MSC λαµβάνει το µήνυµα εγκατάστασης, αναλύει το αίτηµα, και ελέγχει εάν 

µπορεί να το δεχτεί. Το αν γίνεται αποδεκτό εξαρτάται από την ικανότητα του 

MSC/VLR να παρέχει αυτήν την υπηρεσία (µε έναν συµβατό τρόπο µε την 

χωρητικότητα των κινητών σταθµών), από τα χαρακτηριστικά συνδροµής του Ansgar 

(αυτό καθορίζεται συνολικά Χάρη στο αρχείο πληροφοριών συνδροµητών που 

στέλνεται από το HLR κατά τη διάρκεια της ενηµέρωσης θέσης, και που 

αποθηκεύεται στο MSC/VLR) και από τη διαθεσιµότητα των πόρων (συσκευές 

αλληλεπίδρασης, ένα ελεύθερο κύκλωµα µε το εξωτερικό δίκτυο, κ.λπ.). Εάν µερικοί 

από αυτούς τους ελέγχους αποτύχουν, η εγκατάσταση κλήσης εγκαταλείπεται µε την 

αποστολή ενός µηνύµατος RIL3-CC ΠΛΗΡΟΥΣ ΑΠΑΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ στον κινητό 

σταθµό, πριν από την απελευθέρωση των συνδέσεων χαµηλότερων επιπέδων 

επανατοποθετώντας τον κινητό σταθµό σε κατάσταση µη απασχόλησης τρόπο. Εάν 

όλα είναι εντάξει, το MSC από τη µία πλευρά ξεκινά την εγκατάσταση µέσω του 

δικτύου (παραδείγµατος χάριν µε την αποστολή ενός µηνύµατος ΑΡΧΙΚΗ 

∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ISUP (IAM) στην περίπτωση επικοινωνίας µε το ISDN), και αφ' 

ετέρου στέλνει ένα µήνυµα  RIL3-CC ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΚΛΗΣΗΣ στον κινητό σταθµό, 

ο οποίος δείχνει απλά ότι το αίτηµα έχει περάσει τις δοκιµές MSC, και ότι το MSC 

συνεχίζει µε αυτό. Πιο πρακτικά, λέει στον Ansgar (εάν υποδεικνύεται έτσι από 

κάποιο σήµα στην διεπαφή ανθρώπου-µηχανής) να είναι υποµονετικός.  

 

Αργά ή γρήγορα, το MSC θα λάβει από τον εξωτερικό κόσµο µια αναφορά της 

ζητούµενης εγκατάστασης κλήσης, όπως φαίνεται από τον υπεύθυνο για το 

συµβαλλόµενο µέρος που κλήθηκε διακόπτη. Μια τέτοια αναφορά µπορεί να δείξει 

ότι ο Remi προειδοποιείται (ένδειξη προειδοποίησης), ή ότι η εγκατάσταση κλήσης 

εγκαταλείπεται (ένδειξη απελευθέρωσης κλήσης) επειδή απέτυχε για κάποιους 

λόγους (συµφόρηση, ή επειδή ο Remi είναι ήδη κατειληµµένος, ή µη προσιτός, 

κ.λπ.). Στην περίπτωση του ISUP, η αναφορά µιας επιτυχηµένης προειδοποίησης 

λαµβάνει τη µορφή ενός µηνύµατος ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗΣ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗΣ ISUP 

(ACM), και µια αποτυχία υποδεικνύεται από ένα µήνυµα ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ lSUP. 

Το MSC αντιδρά αντίστοιχα µε τη διαβίβαση των πληροφοριών στον Ansgar 
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(µήνυµα RIL3-CC ΠΡΟΕΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗΣ, που µεταφράζεται παραδείγµατος χάριν σε 

έναν προειδοποιητικό τόνο από τον κινητό σταθµό), ή µε την αναστολή της 

εγκατάστασης κλήσης. Εάν ένα µήνυµα RIL3-CC ∆ΙΑ∆ΙΑΚΣΙΑΣ ΚΛΗΣΗΣ έχει 

σταλεί πριν, η αναστολή γίνεται µε την αποστολή του µηνύµατος RIL3-CC 

ΑΠΟΣΥΝ∆ΕΣΗ, που θα απαντηθεί από τον κινητό σταθµό µε ένα µήνυµα RIL3-CC 

ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ, το οποίο αναγνωρίζεται από το MSC µε ένα µήνυµα RIL3-CC 

ΠΛΗΡΟΥΣ ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ (οι εξηγήσεις σε αυτές τις ανταλλαγές θα βρεθούν 

στο τµήµα που ασχολείται µε την απελευθέρωση κλήσης). Μόνο τότε µπορεί οι 

συνδέσεις χαµηλότερων επιπέδων να απελευθερωθούν, εάν δεν χρησιµοποιούνται για 

κάποιο άλλο πλαίσιο. 

Κάποιος χρόνος µπορεί έπειτα να παρέλθει πριν από τη δίπλα-δίπλα απάντηση, δηλ., 

πριν από την αποδοχή του Remi (που σηκώνει το δέκτη στην περίπτωση της απλής 

τηλεφωνίας). Σε αυτή τη φάση ο κινητός σταθµός (και ο Ansgar) περιµένουν ακόµα 

το αποτέλεσµα του αιτήµατος. Η κατάσταση είναι στα χέρια του Remi, ο οποίος 

µπορεί να απαντήσει, ή όχι. Στην περίπτωση µη απάντησης, η κλήση µαταιώνεται 

από το δίκτυο αφότου παρέλθει κάποιος χρόνος (ας πούµε 3 λεπτά), επίσης παρέχεται 

στον Ansgar η δυνατότητα να µαταιώσει ό ίδιος την κλήση, πληκτρολογώντας 

συνήθως ένα πλήκτρο «τέλους». Η αποδοχή της κλήσης από τον Remi οδηγεί σε ένα 

µήνυµα ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ ISUP που παραλαµβάνεται από το MSC. Όταν συµβεί αυτό, 

η κλήση είναι συνδέεται-κατευθείαν, δηλαδή ότι η πορεία µετάδοσης ολοκληρώνεται 

µεταξύ των δύο τελικών χρηστών, και αυτό υποδεικνύεται στον Ansgar µέσω ενός 

µηνύµατος RIL3-CC ΣΥΝ∆ΕΣΗ. Ο κινητός σταθµός ενεργεί µε το να σταµατήσει 

την ένδειξη προειδοποίησης, εάν υπάρχει, αφετέρου απαντώντας στο δίκτυο µε ένα 

µήνυµα RIL3-CC ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ, και τρίτον µε τη σύνδεση της 

µετάδοσης κυκλωµάτων στη ράδιο- πορεία µε το κατάλληλο τερµατικό. Στην 

περίπτωση της οµιλίας, αυτό αποτελείται από την ολοκλήρωση της λεκτικής πορείας 

στο µικρόφωνο και στο µεγάφωνο. Η κλήση έπειτα εισάγεται στη συνδεδεµένη φάση 

(εν ολίγης, «συνδέεται»), η χρέωση αρχίζει και παρέχεται αποτελεσµατική 

αµφίδροµη µετάδοση µεταξύ των δύο χρηστών στην περίπτωση της οµιλίας, ή µεταξύ 

των τερµατικών, ή του τερµατικού στην κινητή πλευρά και του IWF στις περιπτώσεις 

των κλήσεων δεδοµένων. Στην τελευταία περίπτωση, η διαδικασία εγκατάστασης 

πηγαίνει in-band. Ας δούµε τώρα µερικές από τις παραλλαγές σε αυτό το βασικό 

σενάριο.  
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Αυτόµατη απάντηση  
 

Όταν το συµβαλλόµενο µέρος που κλήθηκε είναι µια µηχανή, όπως συχνά 

παρατηρείται για τις κλήσεις δεδοµένων, µερικά από τα βήµατα µπορούν να 

συγχωνευθούν. Παραδείγµατος χάριν, σύνδεση-κατευθείαν µπορεί να συµβεί χωρίς 

οποιαδήποτε ένδειξη προειδοποίησης. Σε µερικές ακόµη πιο βολικές περιπτώσεις, η 

σύνδεση-κατευθείαν µπορεί να συµβεί ως άµεση απάντηση στο αίτηµα. Στην 

τελευταία περίπτωση, τα µηνύµατα RIL3-CC ΣΥΝ∆ΕΣΗ  στέλνονται άµεσα ως 

απάντηση στο µήνυµα RIL3-CC ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ. Στην προηγούµενη περίπτωση, 

ακολουθεί άµεσα το µήνυµα RIL3-CC ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΚΛΗΣΗΣ.  

 

Ο αριθµός που πληκτρολογείτε 
 

Ένα από τα προβλήµατα συγκεκριµένα για ένα διεθνές δίκτυο κινητής επικοινωνίας 

όπως το GSM, όπου κάθε χρήστης µπορεί να εγκαταστήσει τις κλήσεις από 

διαφορετικές χώρες, είναι το σχήµα του αριθµού κλήσης. Ως χρήστες του PSTN, 

ξέρουµε συνήθως τρεις βασικούς τύπους σχηµάτων: ένα τοπικό σχήµα, το οποίο 

αναφέρεται σε έναν προορισµό µόνο σε κάποια περιφερειακή περιοχή ένα 

υπεραστικό ή εθνικό σχήµα, χρησιµοποιούµενο όταν ο προορισµός είναι σε την ίδια 

χώρα αλλά σε µια διαφορετική περιοχή, και ένα διεθνές σχήµα που χρησιµοποιείται 

για κλήσεις στο εξωτερικό. Η διάκριση γίνεται µε την χρήση των προθεµάτων. Το 

σχήµα 3.14 παρουσιάζει τρία σχήµατα σε ένα παράδειγµα χρησιµοποιώντας τα 

τυποποιηµένα (αλλά όχι ακόµα παγκοσµίως ισχύοντα) προθέµατα 0 και 00.  
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Σχήµα 3.14 – Μορφές αριθµών κλήσης 

Οι αριθµοί PSTN µπορούν να εισαχθούν µε τρεις διαφορετικούς τρόπους, που 

διαχωρίζονται µε διαφορετικά προθέµατα, εξαρτώµενοι από την σχετική θέση του 

χρήστη που καλεί και του χρήστη που καλείται. 

 

Ο τρόπος µε τον οποίο ένας αριθµός σχηµατίζεται στο PSTN κατόπιν εξαρτάται από 

τη θέση του συµβαλλόµενου µέρους που καλεί. Αυτό είναι αρκετά ακατάλληλο σε 

ένα κινητό περιβάλλον. Για να αποφύγουµε το δύσκολο έργο που απαιτεί από το 

χρήστη να ξέρει σε ποια τηλεφωνική περιοχή είναι αυτήν την περίοδο, και πώς πρέπει 

να εισαχθούν οι αριθµοί, το ζήτηµα πρέπει να αντιµετωπιστεί διαφορετικά σε ένα 

κυψελοειδές δίκτυο. Το πρωτόκολλο ISDN, και τα RIL3-CC, υποστηρίζουν πολλά 

διαφορετικά σχήµατα αριθµών, πιστοποιώντας τη σειρά ψηφίων µε δύο δείκτες, τον 

«τύπο αριθµού» (ΤΟΝ) και το «σχέδιο αναγνώρισης αρίθµησης» (NPI). Εντούτοις, οι 

προδιαγραφές δεν είναι πολύ πληροφοριακές σχετικά µε το θέµα αυτό του τι ο 

χρήστης πρέπει να εισαγάγει. Υπάρχει εντούτοις ένας µηχανισµός που πρέπει 

υποχρεωτικά να υποστηριχθεί, σχετικά µε το διεθνές σχήµα. Για να µην ζητηθεί από 

το χρήστη να ξέρει όλα τα προθέµατα σε όλες τις χώρες όπου επιθυµεί να 

περιπλανηθεί, ένας διεθνής αριθµός µπορεί να εισαχθεί από τη πληκτρολόγηση του 

κλειδιού «+» που ακολουθείται από τον κωδικό χωρών κ.λπ. Επιπλέον, ένας 

διακόπτης πρέπει να είναι σε θέση να µεταχειριστεί σωστά έναν αριθµό που 

παρουσιάζεται Ως διεθνής, ακόµα κι αν εξετάζει έναν προορισµό στην ίδια χώρα. 

Αυτή η συµπεριφορά δεν είναι µε κανένα τρόπο προφανής: παραδείγµατος χάριν στο 

γαλλικό PSTN, µια διεθνής κλήση που κλειδώνεται µε τον κωδικό χώρας 33 (Γαλλία) 
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από ένα τηλεφωνικό σύνολο PSTN οδηγεί σε µια κλήση στους διεθνείς καταλόγους 

εξέτασης για τη χώρα της οποίας ο κωδικός ακολούθησε το πρόθεµα 33. Μια 

διαφορετική επεξεργασία απαιτείται από το MSC. Αυτή η ελάχιστη προδιαγραφή 

επιτρέπει στο χρήστη να εισαγάγει τον αριθµό ενός συγκεκριµένου προορισµού 

συνολικά ανεξάρτητου από τη θέση του: είναι εποµένως ενδεδειγµένο για τους 

συνδροµητές GSM που ταξιδεύουν στο εξωτερικό να αποθηκεύουν πάντα τους 

συντετµηµένους αριθµούς κλήσης τους µε αυτό το σχήµα (π.χ. .. + 44 701 1234...), 

αντί ενός εθνικού σχήµατος. 

 

Όπως αναφέρεται ήδη, αυτό το σχήµα είναι µόνο ένα µεταξύ πολλών που µπορούν να 

υποστηριχθούν από το πρωτόκολλο RIL3-CC. Η µετάφραση του αριθµού στο 

πρωτόκολλο ανθρώπου-µηχανής (ο αριθµός που κλειδώνεται από το χρήστη), και ο 

αριθµός που στέλνεται στο µήνυµα RIL3-CC δεν διευκρινίζονται από τις 

προδιαγραφές, όπως και ο τρόπος που το MSC πρέπει να ερµηνεύσει τους αριθµούς 

που λαµβάνει. Αυτό είναι ατυχές, επειδή το τι πρέπει να κλειδώσει χρήστης εξαρτάται 

από το τερµατικό καθώς επίσης και από το χειριστή του PLMN. Πιθανότατα, κάποια 

τυποποίηση θα εµφανιστεί. Αν και άλλα σχέδια δεν µπορούν να αποκλειστούν µέχρι 

σήµερα, το πιο διαδεδοµένο σχήµα για την τηλεφωνική κλήση (εκτός από το σχήµα 

του «+» κλειδιού) φαίνεται να είναι το εθνικό σχήµα της κάθε χώρας, συνήθως χωρίς 

προθέµατα, που χρησιµοποιούνται για τους αριθµούς µέσα στη χώρα. 

 

Από αέρος οργάνωση κλήσης 

 

Στο βασικό σενάριο οργάνωσης κλήσης, η πορεία µετάδοσης µεταξύ του MSC και 

του MS είναι πλήρως λειτουργική για την απαιτούµενη υπηρεσία, προτού το MSC να 

γνωρίσει ότι αµφότερα τα συµβαλλόµενα µέρη είναι αναµένουνε για να συζητήσουν. 

Η κλήση µπορεί να είναι σύνδεση-µέσω άµεσα. Μια παραλλαγή είναι δυνατή, η 

οποία αποκαλείται από αέρος οργάνωση κλήσης (OACSU), όπου η διάθεση του 

κατάλληλου ράδιο πόρου καθυστερείτε όσο το δυνατόν περισσότερο, σε µία 

προσπάθεια να γίνει οικονοµία στους ράδιο πόρους (δείτε το κεφάλαιο 6). Σε αυτήν 

την περίπτωση, το MSC πρέπει πρώτα να ζητήσει από το BSS να εγκαταστήσει τη 

σύνδεση κυκλωµάτων µε το σωστό τρόπο µετάδοσης, Πριν σύνδεση την επικοινωνία. 

Για το συµβαλλόµενο µέρος που κλήθηκε, η στιγµή της σύνδεσης δεν καθυστερείτε, 
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αλλά η σύνδεση µπορεί να δροµολογηθεί προσωρινά σε µια µηχανή ανακοίνωσης 

έως ότου πραγµατοποιηθεί η πραγµατική σύνδεση-κατευθείαν. 

 

Πρόοδος 

 

Το βασικό σενάριο οργάνωσης υποθέτει ότι τα µηνύµατα σηµατοδότησης 

παραλαµβάνονται από το δηµιουργηµένο δίκτυο. Τώρα, αυτό δεν είναι πάντα 

εγγυηµένο, δεδοµένου ότι ένα σηµαντικό ποσοστό του εξοπλισµού του PSTN δεν 

χρησιµοποιεί τα προηγµένα πρωτόκολλα. Μπορεί έπειτα να συµβεί ότι οι ενδείξεις 

σχετικά µε την πρόοδο της κλήσης µπορεί να εµφανιστούν ως ακουστικοί τόνοι ή ως 

ανακοινώσεις. Αυτή η περίπτωση προβλέπεται και αντιµετωπίζεται µε το 

πρωτόκολλο ISUP, και το MSC ξέρει πότε η εγκατάσταση κλήσης πρέπει να 

συνεχιστεί µε τον παλιό τρόπο. Το MSC αντιδρά µε το να εκτελέσει ένα είδος µιας 

µονόδροµης κατευθείαν-σύνδεσης  εκ των προτέρων στο κανονικό σηµείο, έτσι ώστε 

η λεκτική πορεία από το   κληθέν συµβαλλόµενο µέρος στο χρήστη GSM 

εγκαθίσταται και οι τόνοι και οι ανακοινώσεις µπορούν να ακουστούν. (Σηµειώστε 

ότι αυτό δεν είναι εύκολο µε τις υπηρεσίες δεδοµένων εκτός από ως τις υπηρεσίες 

εναλλαγής οµιλίας/δεδοµένων.) Αυτή η πρόωρη σύνδεση διατάζεται µέσω του 

µηνύµατος RIL3-CC ΠΡΟΟ∆ΟΥ, ή το στοιχείο πληροφορίες ΠΡΟΟ∆ΟΥ 

εµπεριέχεται στα µηνύµατα όπως το RIL3-CC ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΚΛΗΣΗ ή 

ΠΡΟΕΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗ, ανάλογα µε τη στιγµή που θα είναι γνωστό ότι η κλήση δεν 

είναι συµβατή µε το ISDN καθ’ όλη τη διάρκεια. Επιπλέον, εάν το µήνυµα RIL3-CC 

ΠΡΟΟ∆ΟΥ χρησιµοποιείται, δεν υπάρχουν άλλα µηνύµατα για την εγκατάσταση 

κλήσης, εκτός από τα RIL3-CC ΣΥΝ∆ΕΣΗ το µήνυµα που χρησιµοποιείται για να 

δείξει την αµφίδροµη κατευθείαν-σύνδεση.  

 

Η πρόσθετη in-Band εγκατάσταση για τις υπηρεσίες δεδοµένων  

 

Στην περίπτωση των κλήσεων δεδοµένων, η σύνδεση-κατευθείαν δεν είναι επαρκής 

για να επιτρέψει την χρήστη προς χρήστη ανταλλαγή πληροφοριών, και ούτε τις 

τερµατικό προς τερµατικό ανταλλαγές σε µερικές περιπτώσεις. Η σύνδεση-

κατευθείαν µπορεί να γίνει κατανοητή ως εγκατάσταση των πρωτοκόλλων 
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χαµηλότερων επιπέδων στο σχέδιο µετάδοσης, αλλά συγκεκριµένα πρωτόκολλα 

δεδοµένων πρέπει επίσης να ξεκινήσουν.  

 

Το επόµενο βήµα είναι η επιβεβαίωση της σύνδεσης-κατευθείαν µεταξύ των τελικών 

λειτουργιών προσαρµογής στον κινητό σταθµό (το TAF) και του IWF. Οι 

προδιαγραφές δεν δηλώνουν σαφώς πότε εγκαθίσταται το σχέδιο συγχρονισµού 

V.110 µεταξύ του προσαρµογέα αναλογίας (TRAU) και του IWF. Κάποιος µπορεί να 

πει ότι είναι όταν εγκαθίσταται η πορεία µετάδοσης µεταξύ του IWF και του κινητού 

σταθµού, δηλαδή προτού γίνει η ανταλλαγή µηνυµάτων σύνδεσης. Μετά από αυτήν 

την ανταλλαγή µια µικρή διαδικασία πραγµατοποιείται µεταξύ του TAF και του IWF, 

ως εξής. Πρώτα το ένα άκρο στέλνει τα δεδοµένα και τις βοηθητικές πληροφορίες 

όλες µε προεπιλεγµένη τιµή «1» και έπειτα τις άλλες απαντήσεις µε τον ίδιο τρόπο. 

Όταν ολοκληρωθεί αυτή η διαδικασία, η πορεία µετάδοσης χρησιµοποιείται από τα 

πρωτόκολλα υψηλότερων επιπέδων, για να εγκαταστήσει παραδείγµατος χάριν ένα 

επίπεδο συνδέσεων στην περίπτωση µιας σύνδεσης X.25. Αυτή η διαδικασία εγείρει 

µερικά προβλήµατα. ∆εν υπάρχει καµία σαφής ένδειξη στη φάση 1 των 

προδιαγραφών του τι µεταφέρεται πριν από την σύνδεση-κατευθείαν, δηλαδή αµέσως 

Πριν από το προαναφερθέν παράδειγµα. Το δεύτερο σηµείο είναι ότι αυτή η 

λεπτοµέρεια στις προδιαγραφές καταστρέφει τη δυνατότητα µιας «µηδενικής» 

λειτουργίας αλληλεπίδρασης µεταξύ του GSM και του ISDN για τις συνδέσεις Τ (η 

διαδικασία συγχρονισµού που περιγράφεται παραπάνω δεν υπάρχει στο ISDN). Όπως 

εξηγείται στο κεφάλαιο 3, η δυνατότητα ενός τέτοιου «µηδενικού» IWF µε το ISDN, 

ήταν ένα όρισµα για την ιδιαίτερη διαχείριση των Ε1, Ε2 και E3 bits στο σχέδιο 

V.110.  

 

Μόλις επιβεβαιωθεί η ύπαρξη µιας V.110 σύνδεσης, το πρωτόκολλο RLP πρέπει να 

ξεκινήσει στις περιπτώσεις NT. Αυτό γίνεται από µια ανταλλαγή των πλαισίων 

SABM και UA, όπως εξηγείται στο κεφάλαιο 5. Το επόµενο βήµα περιλαµβάνει τα 

σήµατα ελέγχου αποδιαµορφωτών, και γίνεται µε τον ίδιο τρόπο όπως µεταξύ ενός 

τερµατικού και ενός αποδιαµορφωτή.  

 

Τα επόµενα, και τελευταία βήµατα, εξαρτώνται από την υπηρεσία και φέρονται 

κανονικά µεταξύ των ίδιων των τερµατικών. Αντιστοιχούν στην εγκατάσταση των 

πρωτοκόλλων ανώτερων επιπέδων για τη µετάδοση, ή ακόµα και στην περαιτέρω 
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εγκατάσταση κλήσης όπως µε τις περιπτώσεις διπλής αρίθµησης που έχουµε δει για 

την πρόσβαση PSPDN ή CSPDN. Γενικά δεν έχουν επιπτώσεις στο GSM, αλλά 

υπάρχουν µερικές εξαιρέσεις. Παραδείγµατος χάριν, το IWF περιλαµβάνεται στη 

διαδικασία, στην περίπτωση της αποστολής αντιγράφου, το οποίο συνίσταται κυρίως 

σε µια διαπραγµάτευση σχετικά µε διάφορα χαρακτηριστικά της µετάδοσης, και 

ειδικότερα την ταχύτητα των αποδιαµορφωτών. Ένα άλλο παράδειγµα είναι για την 

δεσµευµένη PAD ή πακέτων, πρόσβαση, όπου τη διαδικασία εγκατάστασης µέσω του 

PSPDN φροντίζει το IWF.  

 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι µέρος των διαδικασιών που παρουσιάζονται στις 

προηγούµενες παραγράφους αναπαράγει τη βασική εγκατάσταση κλήσης, ή θα 

µπορούσε να υποστηριχθεί από αυτό. Η τάση είναι να περιοριστούν, τουλάχιστον για 

το χρήστη, όπως εξηγείται από την εισαγωγή των δεσµευµένων PAD και πακέτων 

υπηρεσιών πρόσβασης.  

 

Η ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΚΛΗΣΗΣ ΚΙΝΗΤΟΥ ΤΕΡΜΑΤΙΣΜΟΥ 

 

Τώρα ας εξετάσουµε την περίπτωση των κλήσεων κινητού τερµατισµού µε τον ίδιο 

τρόπο όπως κάναµε ακριβώς για τις κλήσεις κινητές προέλευσης, δηλ., από την 

άποψη του χρήστη στη διεπαφή δικτύων. Σε αυτή τη φάση, η κλήση µόλις έχει 

φθάσει στο κατειλληµένο MSC και ενδιαφερόµαστε για το τι συµβαίνει από αυτή τη 

στιγµή και µετά.  

 

Στη συνηθισµένη τηλεφωνία, η αλληλεπίδραση µεταξύ ενός κληθέντα χρήστη και της 

τηλεφωνικής του συσκευής είναι πολύ απλή: η συσκευή κουδουνίζει, και ο χρήστης 

σηκώνει τον και η επικοινωνία ακολουθεί. Στην κυψελοειδή τηλεφωνία, η 

συµπεριφορά είναι βασικά η ίδια. Εµφανίζεται κάποια συνθετότητα εάν τεθούν σε 

λειτουργία πρόσθετες διαδικασίες. Παραδείγµατος χάριν ο αριθµός καταλόγου του 

συµβαλλόµενου µέρους που καλεί µπορεί να επιδειχθεί, όπως στο ISDN, και 

επιτρέπει στο συµβαλλόµενο µέρος που κλήθηκε την επιλογή να απαντήσει ή όχι στις 

ανεπιθύµητες κλήσεις. Από την άποψη της σηµατοδότησης, µια κλήση κινητού 

τερµατισµού φθάνει στο κατειληµµένο MSC µέσω µιας από τις διεπαφές της µε τα 

εξωτερικά δίκτυα. Εάν χρησιµοποιείται ISUP σε αυτήν την διεπαφή, αυτό το γεγονός 
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αντιστοιχεί στην υποδοχή ενός µηνύµατος ISUP ΑΡΧΙΚΩΝ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΕΩΝ 

(IAM). Από το περιεχόµενο αυτού του µηνύµατος, και από τα στοιχεία που 

αποθηκεύτηκαν προηγουµένως (κατά τη διάρκεια της φάσης εξέτασης) και που 

µπορούν να συνδεθούν µε την εισερχόµενη κλήση µέσω του αριθµού περιπλάνησης, 

το MSC/VLR µπορεί να παραγάγει όλες τις πληροφορίες που χρειάζεται, όπως το 

IMSI, τον απαιτούµενο τύπο υπηρεσίας... Ας δούµε µετά τι συµβαίνει συχνότερα, και 

στη συνέχεια να µελετήσουµε τις µεταβλητές µιας κλήσης από έναν χρήστη ISDN 

που καλείται Carlo σε έναν συνδροµητή GSM, τον Jan. Η ανταλλαγή σηµατοδότησης 

που αντιστοιχεί στη βασική επιτυχή κινητού τερµατισµού εγκατάσταση κλήσης 

παρουσιάζεται στο σχήµα 3.15. 

 

Εάν ο Jan δεν είναι γνωστός για να συµµετέχει ήδη σε µια επικοινωνία, το επόµενο 

βήµα συνίσταται στη «καταχώρηση» του κινητού σταθµού, δηλαδή µε λίγα λόγια, για 

να βρει εάν ο κινητός σταθµός είναι ενεργά στην κάλυψη, και για να του ζητήσει να 

εγκαταστήσει µια σύνδεση σηµατοδότησης µε το MSC. Όταν αυτό και άλλοι 

συµπληρωµατικοί στόχοι επιτευχθούν (δείτε τα κεφάλαια 6 και 7), ένα µήνυµα RIL3-

CC ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ αποστέλλεται στον κινητό σταθµό, δείχνοντας πολλές 

λεπτοµέρειες σχετικά µε την κλήση, οι οποίες περιλαµβάνουν τον τύπο υπηρεσίας 

που απαιτείται και, εφόσον ενδείκνυται, τον αριθµού καταλόγου του Carlo. Ο κινητός 

σταθµός ελέγχει εάν µπορεί να εξετάσει τον τύπο υπηρεσίας, και εάν όχι απορρίπτει 

την εγκατάσταση µε ένα µήνυµα RIL3-CC ΠΛΗΡΟΥΣ ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ. 

∆ιαφορετικά, ο κινητός σταθµός απαντά µε ένα µήνυµα RIL3-CC ΕΠΙΒΕΒΑΙΩΣΗΣ 

ΚΛΗΣΗΣ, και προειδοποιεί τον Jan, µε µια οπτική ένδειξη ή µε ένα κουδούνισµα.  

 

Το µήνυµα RIL3-CC ΕΠΙΒΕΒΑΙΩΣΗΣ ΚΛΗΣΗΣ είναι επίσης ο φορέας για την 

επιλογή των παραµέτρων που µπορεί να αποφασιστεί από τον κινητό σταθµό. ∆ύο 

περιπτώσεις έχουν ενδιαφέρον. Πρώτα υπάρχει η µελλοντική περίπτωση κινητών 

σταθµών ικανών να εξετάσουν τόσο τα half-rate όσο και τα full-rate κανάλια για την 

ίδια υπηρεσία. Το µήνυµα µεταβιβάζει έπειτα την επιλογή του κινητού σταθµού. Η 

άλλη περίπτωση είναι όταν το συµβαλλόµενο µέρος που κλήθηκε επιλέγει τον τύπο 

υπηρεσίας. Έχουµε δει ότι αυτό µπορεί να συµβεί µε µια κλήση που προέρχεται από 

το PSTN, και όταν διατίθεται ένας µόνο αριθµός καταλόγου σε έναν κινητό χρήστη 

που επιθυµεί την πρόσβαση σε διαφορετικές υπηρεσίες (οµιλία και fax 

παραδείγµατος χάριν). Κατόπιν το µήνυµα RIL3-CC ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ δεν περιέχει 
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οποιαδήποτε ένδειξη υπηρεσιών (το MSC ξέρει από το αρχείο συνδροµής ότι ο 

συνδροµητής µπορεί να λάβει κλήσεις για διαφορετικές υπηρεσίες), και αυτές οι 

πληροφορίες παρέχονται από τον κινητό σταθµό στο µήνυµα RIL3-CC 

ΕΠΙΒΕΒΑΙΩΣΗΣ ΚΛΗΣΗΣ.  

 

 

Σχήµα 3.15 – Ακολουθία εγκατάστασης βασικής κλήσης MT 

Μετά από τη φάση της διαπραγµάτευσης (ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ, ΕΠΙΒΑΙΒΕΩΣΗ 

ΚΛΗΣΗΣ), ο κινητός σταθµός στέλνει πίσω το µήνυµα προειδοποίησης ενώ το 

τηλέφωνο χτυπάει. Η αποστολή του µηνύµατος σύνδεσης συµβαίνει µόνο αφού ο 

κληθέντας χρήστης απαντήσει στην κλήση. 

 

Το ακόλουθο βήµα είναι η έναρξη της προειδοποίησης συναγερµού χρηστών. 

Υπάρχει εντούτοις ένα πρόβληµα εδώ. Το διατιθέµενο ράδιο κανάλι δεν είναι σε αυτή 

τη φάση απαραιτήτως κατάλληλο για την επικοινωνία. Εάν ο κινητός σταθµός είναι 

σε κατάσταση προειδοποίησης, ο Jan µπορεί να απαντήσει (αυτό είναι ο  σκοπός της 

προειδοποίησης!), και εάν αυτήν τη στιγµή το κανάλι δεν είναι ακόµα κατάλληλο, η 

επικοινωνία δεν µπορεί να εγκατασταθεί εύκολα και ο Jan δεν θα είναι ευτυχής. Αφ' 

ετέρου, είναι χρήσιµο, για λόγους οικονοµίας, να καθυστερηθεί η διάθεση του full-

rate καναλιού κυκλοφορίας (TACH/F) όσο το δυνατόν περισσότερο. Aυτή είναι η 

έννοια της OACSU, µια στρατηγική διάθεσης καναλιών που αντιµετωπίσαµε ήδη µε 

την κινητής προέλευσης εγκατάσταση κλήσης. ∆ύο σχέδια είναι δυνατά, και η 

επιλογή τους αφήνετε στο χειριστή. Είτε η έναρξη της προειδοποίησης ΘΑ µετατεθεί 

έως ότου διατεθεί ένα κατάλληλο κανάλι (πρόωρη ανάθεση), ή η προειδοποίηση 
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αρχίζει αµέσως ώστε να καθυστερηθεί η διάθεση ενός κατάλληλου καναλιού (από 

αέρος εγκατάσταση κλήσης). 

 

Ο κινητός σταθµός πρέπει να ξέρει ποιο εκ των δύο σχεδίων χρησιµοποιείται, 

προκειµένου να αποφασίσει εάν θα αρχίσει την προειδοποίηση χρηστών ή όχι. Αυτές 

οι πληροφορίες µεταβιβάζονται από µια ένδειξη στο µήνυµα RIL3-CC 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ (ένα στοιχείο πληροφοριών ΣΗΜΑΤΩΝ, µακριά από τη 

συνηθισµένη του χρήση στο ISDN, όπου χρησιµοποιείται για τη λειτουργία της 

κατάστασης διέγερσης). Όταν το στοιχείο πληροφοριών ΣΗΜΑΤΩΝ είναι απόν, ο 

κινητός σταθµός προειδοποιεί το χρήστη µόνο στην περίπτωση που θα διατεθεί ένα 

κατάλληλο κανάλι. Αντιθέτως, η παρουσία αυτών των στοιχείων πληροφοριών 

δείχνει µια οργάνωση κλήσης από-αέρα, όπου η κατάλληλη πορεία µετάδοσης θα 

εγκατασταθεί µόνο αφού ο χρήστης έχει δεχτεί την κλήση (και ως εκ τούτου αφού 

έχει προειδοποιηθεί).  

 

Μόλις αρχίσει το κατάλληλο σήµα προειδοποίησης, ο κινητός σταθµός στέλνει ένα 

µήνυµα RIL3-CC ΠΡΟΕΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗΣ. Στο MSC, το στάδιο επαγρύπνησης 

απεικονίζεται προς το δίκτυο από το οποίο προέρχεται η κλήση, στην περίπτωση του 

ISUP µε ένα µήνυµα ISUP PLHRVN ∆ΙΕΥΘYΝΣΕΩΝ (ACM). Όταν η οργάνωση 

κλήσης από-αέρα χρησιµοποιείται, αυτό το µήνυµα στέλνεται µόλις παραλαµβάνεται 

το µήνυµα RIL3-CC ΕΠΙΒΑΙΒΕΩΣΗ ΚΛΗΣΗΣ από τον κινητό σταθµό: 

διαφορετικά, στέλνεται όταν παραλαµβάνεται το µήνυµα RIL3-CC 

ΠΡΟΕΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗΣ από τον κινητό σταθµό.  

 

Το επόµενο βήµα είναι η αποδοχή της κλήσης από το χρήστη GSM, η οποία 

συµβαίνει στην περίπτωση της οµιλίας όταν ο Jan σηκώνει το δέκτη ή πληκτρολογεί 

κάποιο πλήκτρο. Αυτή η ενέργεια είναι µεταφρασµένη στο µήνυµα RIL3-CC 

ΣΥΝ∆ΕΣΗ. Στην παραλαβή αυτού του µηνύµατος, το MSC ενώνει την πορεία 

µετάδοσης δικτύων και την πορεία πρόσβασης, και η δίπλα-δίπλα µετάδοση µπορεί 

να αρχίσει.  

 

Ας δούµε τώρα µερικές παραλλαγές από αυτό το γενικό σχέδιο, κατευθυνόµενοι 

µέσω της διαδικασίας από την έναρξη και µετά.  
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Αναµονή Κλήσης  
 

Όταν το MSC λαµβάνει µια εισερχόµενη κλήση από τον εξωτερικό κόσµο, ελέγχει 

την πιθανότητα ο χρήστης που κλήθηκε να συµµετέχει ήδη σε µια άλλη επικοινωνία. 

Εάν η απάντηση είναι ναι και ο συνδροµητής δεν έχει ενεργοποιήσει την λειτουργία 

αναµονής κλήσης (CW) κλήσης, ή εάν για οποιοδήποτε άλλο λόγο (π.χ., πάρα πολλές 

κλήσεις ήδη σε αναµονή) η αναµονή κλήσης δεν µπορεί να εφαρµοστεί, το αίτηµα 

απορρίπτεται ή προωθείται. Αντιθέτως, εάν η αναµονή κλήσης είναι ενεργή, το MSC 

συνεχίζει άµεσα µε την οργάνωση της κλήσης, χρησιµοποίηση των µέσων 

σηµατοδότησης που υπάρχουν ήδη µεταξύ του MSC και του MS. Η φάση της 

καταχώρησης και η εγκατάσταση των χαµηλότερων επιπέδων µεταξύ του κινητού 

σταθµού και του MSC µπορούν έπειτα να παραλειφθούν, και η διαδικασία αρχίζει µε 

το µήνυµα RIL3-CC ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ. Όπως εξηγείται στο κεφάλαιο 5, οι διακριτές 

συναλλαγές ελέγχου κλήσης προσδιορίζονται από ένα προσδιοριστικό συναλλαγής 

(TI) που περιλαµβάνεται σε κάθε µήνυµα RIL3-CC. Αυτός ο αριθµός επιτρέπει στον 

κινητό σταθµό να διακρίνει τα µηνύµατα που χαρακτηρίζουν διαφορετικές 

επικοινωνίες. Μόλις έχει ληφθεί το µήνυµα RIL3-CC ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ για αυτήν 

την νέα κλήση, ο κινητός σταθµός συµπεριφέρεται στο επίπεδο ελέγχου κλήσης 

ακριβώς όπως για την πρώτη κλήση, και είναι στην ευχέρεια του χρήστη να 

απελευθερώσει µια από τις κλήσεις ή να κάνει «ταχυδακτυλουργίες» µεταξύ τους εάν 

η αναµονή κλήσης είναι διαθέσιµη.  

 

Αυτόµατη απάντηση  

 

Στην περίπτωση µιας κλήσης δεδοµένων που περιλαµβάνει έναν χωριστό τερµατικό 

εξοπλισµό (TE) που συνδέεται µε τον κινητό τερµατισµό (MT), το µήνυµα RIL3-CC 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ αντηχείτε στη διεπαφή µεταξύ του MT και του TE. Αυτή η 

διεπαφή δεν διευκρινίζεται µέσα στο GSM, αλλά χρησιµοποιεί τα υπάρχοντα 

πρότυπα όπως το V.25bis ή το X.21 µεθόδους πρόσβασης. Τα µηνύµατα RIL3-CC 

αναµεταδίδονται έπειτα από τα σήµατα σε αυτήν την διεπαφή. Χαρακτηριστικά, σε 

αυτήν την περίπτωση, το εισερχόµενο σήµα κλήσης απαντιέται αµέσως από τον TE, 

ζητώντας τη σύνδεση της γραµµής. Αυτό είναι ένα παράδειγµα της αυτόµατης 

απάντησης, η οποία µπορεί επίσης να εφαρµοστεί σε έναν ενσωµατωµένο κινητό 

σταθµό. Σε αυτές τις καταστάσεις, ο κινητός σταθµός επιτρέπεται να παραλείψει το 
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µήνυµα RIL3-CC ΠΡΟΕΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗΣ και στέλνει άµεσα το µήνυµα RIL3-CC 

ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ µε το δίκτυο µετά από µήνυµα RIL3-CC ΕΠΙΒΑΙΒΕΩΣΗΣ ΚΛΗΣΗΣ.  

 

Άλλα σηµεία  

 

Όπως για µια κινητής προέλευσης οργάνωση κλήσης, µπορεί να συµβεί το  

δηµιουργηµένο δίκτυο να µην υποδεικνύει την πρόοδο της εγκατάστασης κλήσης 

µέσω των µηνυµάτων, αλλά από τους in-band τόνους. Οι ίδιοι µηχανισµοί διαφυγής 

που έχουµε δει για τις κινητής προέλευσης κλήσεις µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 

τις κινητού τερµατισµού κλήσεις. Σε αυτήν την περίπτωση, το στοιχείο πληροφοριών 

ΠΡΟΟ∆ΟΥ συµπεριλαµβάνεται στο µήνυµα RIL3-CC ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ. Αυτό 

διατάζει µια πρόωρη σύνδεση-κατευθείαν, αλλά δεν επηρεάζει µε άλλο τρόπο την 

εκτέλεση των διαδικασιών εγκατάστασης κλήσης.  

 

Οι κλήσεις δεδοµένων έχουν ανάγκη από πρόσθετες in-band διαδικασίες 

εγκατάστασης, όπως για τις κινητής προέλευσης κλήσεις, και υπάρχουν µικρές 

διαφορές, εκτός από το σηµείο ότι οι περισσότερες διαδικασίες εκκινούν από την 

πλευρά δικτύου παρά από την πλευρά των κινητών σταθµών.  

 

ΟΙ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ ΕΞΕΤΑΣΗΣ 

 

Όπως µελετήσαµε λεπτοµερώς στα προηγούµενα τµήµατα αυτού του κεφαλαίου, µια 

κλήση προς έναν συνδροµητή GSM πρέπει να περάσει από µια σύνθετη διαδικασία 

δροµολόγησης, που περιλαµβάνει την ερώτηση του HLR, προτού να φθάσει στο 

κατειληµµένο MSC. ∆εν υπάρχει καµία τέτοια όµοια διαδικασία για τις κλήσεις 

κινητής προέλευσης. Έχουµε µελετήσει το γενικό ζήτηµα της δροµολόγησης κλήσης 

MT. Ας περιγράψουµε λοιπόν λεπτοµερώς τις σχετικές διαδικασίες, όταν φθάνει µια 

κλήση σε ένα GMSC, παίρνοντας ως συνήθως τα ονόµατα µηνυµάτων ISUP για 

παραδείγµατα για την αλληλεπίδραση σηµατοδότησης. Η βασική ροή παρουσιάζεται 

στο σχήµα 3.16.  

 

Το εισερχόµενο µήνυµα ISUP ΑΡΧΙΚΩΝ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΕΩΝ περιέχει τουλάχιστον το 

MSISDN του κληθέντα συνδροµητή GSM, και µπορεί, επιπλέον, να περιλάβει τον 
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τύπο της απαιτούµενης υπηρεσίας εάν η κλήση εκδόθηκε στο ISDN. Το GMSC 

παράγει από το MSISDN έναν SS7 προσδιορισµό του αντίστοιχου HLR, και του 

στέλνει ένα µήνυµα MAP/C ΣΤΕΙΛΕ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ, που 

περιέχει το MSISDN και την ένδειξη υπηρεσιών εάν είναι διαθέσιµη.  

 

Στην παραλαβή αυτού του µηνύµατος, το HLR εξετάζει το αρχείο δεδοµένων του 

συνδροµητή, και ενεργεί µε διαφορετικό τρόπο , ανάλογα µε αυτό που βρίσκει στο 

αρχείο. Μπορεί να απαντήσει στο GMSC άµεσα στις ακόλουθες περιπτώσεις:  

• η κλήση δεν µπορεί να δροµολογηθεί σε έναν προορισµό. Αυτή η κατάσταση 

µπορεί να συµβεί όταν, π.χ., ο συνδροµητής δεν έχει πληρώσει το λογαριασµό 

του και αναστέλλεται προσωρινά (αυτό καλείται «φραγή καθορισµένη από 

τον χειριστής» ), ή όταν ο συνδροµητής είναι γνωστό ότι δεν µπορεί να βρεθεί 

αλλά δεν έχει ενεργοποιήσει την προώθηση. 

 

 

Σχήµα 3.16 – ∆ροµολόγηση µιας ΜΤ κλήσης από το GMSC στο  VMSC 

Η εξέταση του HLR από το GMSC, η οποία προκαλεί συνήθως την απαίτηση του 

αριθµού περιπλάνησης από το HLR στο VLR, παρέχει στο GMSC έναν αριθµό 

δροµολόγησης που θα χρησιµοποιηθεί σε µελλοντικά µηνύµατα IAM. Η ροή των 

ταυτοτήτων αυτών των µηνυµάτων φαίνεται στο σχήµα 3.10, και η ανταλλαγή 

ενεργοποιεί την µεταφορά πληροφοριών υπηρεσιών, όπως Ενετία στο σχήµα 3.11. 

  

• η κλήση δεν µπορεί να παραδοθεί επειδή ο συνδροµητής έχει ενεργοποιήσει 

τη φραγή όλων των εισερχόµενων κλήσεων (BAIC), ή τη φραγή των 
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εισερχόµενων κλήσεων όταν περιπλανάτε (BIC-roam) και είναι γνωστό ότι 

περιπλανάτε στο εξωτερικό  

• το HLR ξέρει ότι η κλήση πρέπει να προωθηθεί (π.χ., όταν η απεριόριστη 

προώθηση κλήσης είναι ενεργή)  

• ένας αριθµός επανδροµολόγησης (MSRN) είναι εύκολα διαθέσιµος στο HLR 

όπως εξηγήθηκε νωρίτερα, αυτή η δυνατότητα αφέθηκε σε µερικές 

προδιαγραφές, αλλά δεν χρησιµοποιείται στην πράξη, και θα εξαφανιστεί στη 

φάση 2.  

 

Μια αρνητική απάντηση από το HLR επιστρέφει στο GMSC µε ένα µήνυµα λάθους 

στο µήνυµα MAP/C ΣΤΕΙΛΕ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ, ενώ µια θετική 

απάντηση περιλαµβάνει τον αριθµό προώθησης ή το MSRN σε ένα µήνυµα MAP/C 

ΣΤΕΙΛΕ  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ.  

 

Στο εναλλακτικό και πιο συνηθισµένο σενάριο, το HLR ξέρει µόνο κάποιο µέρος του 

αναγνωριστικού (SS7 διεύθυνση ή γενικός τίτλος) του MSC/VLR που επισκέπτεται 

από το συνδροµητή. Για να πάρει το MSRN, το HLR στέλνει ένα µήνυµα MAP/D 

ΠΑΡΟΧΗ ΑΡΙΘΜΟΥ ΠΕΡΙΠΛΑΝΗΣΗΣ στο MSC/VLR. Αυτό το µήνυµα περιέχει 

ποικιλία πληροφοριών συµπεριλαµβανοµένου του IMSI του συνδροµητή, και στην 

περίπτωση της πολλαπλής αρίθµησης, την ικανότητα φορέων GSM που χρειάζεται 

για την απαιτούµενη υπηρεσία. Εάν το αρχικό µήνυµα IAM περιείχε τις πληροφορίες 

υπηρεσιών, το κοµµάτι του υψηλότερου επιπέδου του (σχετικό µε τα τελικά 

τερµατικά)  µπορεί επίσης να µεταφερθεί στο GMSC µέσω του µηνύµατος MAP/D 

ΠΑΡΟΧΗ ΑΡΙΘΜΟΥ ΠΕΡΙΠΛΑΝΗΣΗΣ. Εάν η απάντηση του VMSC είναι θετική, 

µπορεί να περιέχει τον αριθµό προώθησης (εάν το MSC/VLR ξέρει ήδη ότι ο 

συνδροµητής δεν µπορεί να βρεθεί), αλλά συχνότερα ένα MSRN. Αυτό 

συµπεριλαµβάνεται σε ένα µήνυµα MAP/D ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΠΑΡΟΧΗΣ ΑΡΙΘΜΟΥ 

ΠΕΡΙΠΛΑΝΗΣΗΣ. Η παραλαβή αυτού του µηνύµατος από το HLR, είναι 

µεταφρασµένη σε ένα µήνυµα MAP/C ΣΤΕΙΛΕ  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ 

∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ, που στέλνεται προς το GMSC, το οποίο µπορεί έπειτα να 

συνεχίσει µε την εγκατάσταση κλήσης προς τον πραγµατικό προορισµό.  
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ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗ ΚΛΗΣΗΣ  

 

Έχουµε δει πώς οι επικοινωνίες δροµολογούνται και εγκαθίστανται. Επίσης πρέπει να 

παρασχεθούν τα µέσα για να ολοκληρωθούν. Θα µελετήσουµε τώρα τα µέσα 

σηµατοδότησης που συνδέονται µε αυτές τις απελευθερώσεις κλήσεων, οι οποίες δεν 

είναι συγκεκριµένες για το GSM.  

 

Μια επικοινωνία µπορεί σε κάθε στιγµή να σταµατήσει από έναν από τους δύο 

χρήστες. Ένας χρήστης θα υποδείξει ότι επιθυµεί να ολοκληρώσει την κλήση µε την 

αντικατάσταση του ακουστικού τηλεφώνου, ή µε την πληκτρολόγηση του πλήκτρου 

τέλους, κ.λπ.. Στην περίπτωση ενός κινητού σταθµού GSM, µια τέτοια ενέργεια 

µεταφράζεται από τον κινητό σταθµό σε ένα µήνυµα RIL3-CC ΑΠΟΣΥΝ∆ΕΣΗ 

(σχήµα 3.17). Το αποτέλεσµα είναι ότι η κλήση είναι «αποσυνδεµένη», στη λογική 

ότι το άλλο συµβαλλόµενο µέρος ειδοποιείται για την πλήρη λήξη της κλήσης (στην 

περίπτωση µιας κλήσης ISDN, το MSC στέλνει ένα µήνυµα ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ 

ISUP για να το επιτύχει αυτό) και η δίπλα-δίπλα σύνδεση ολοκληρώνεται. Η κλήση 

εντούτοις δεν απελευθερώνεται πλήρως σε αυτή τη φάση. Το τοπικό πλαίσιο µεταξύ 

του MSC και του κινητού σταθµού κρατιέται, επιτρέποντας την ολοκλήρωση των 

δευτερευόντων στόχων, όπως η ένδειξη δαπανών. Όταν το MSC καθορίζει ότι η 

κλήση δεν έχει άλλο λόγο ύπαρξης, στέλνει ένα µήνυµα RIL3-CC 

ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ στον κινητό σταθµό, ο οποίος απαντά µε ένα µήνυµα RIL3-CC 

ΠΛΗΡΟΥΣ ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ. Μόνο τότε απελευθερώνονται οι συνδέσεις 

χαµηλότερων επιπέδων (εκτός αν χρησιµοποιούνται παράλληλα για κάποιο άλλο 

λόγο) και ο κινητός σταθµός επιστρέφει σε κατάσταση µη απασχόλησης.  

 

Στην πραγµατικότητα, η διαδικασία φάση 1, που περιγράφεται στις προδιαγραφές 

απαιτεί από το MSC να στείλει το µήνυµα RIL3-CC ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ αµέσως 

αφότου λάβει το µήνυµα RIL3-CC ΑΠΟΣΥΝ∆ΕΣΗ. Αυτό είναι σύµφωνο µε το 

γεγονός ότι δεν υπάρχει στη φάση 1 καµία δυνατότητα για το χρήστη να ανταλλάξει 

τα δεδοµένα σηµατοδότησης κατά τη διάρκεια της περιόδου µεταξύ της αποσύνδεσης 

και της απελευθέρωσης. Η διαδικασία φάση 1 απελευθέρωση, θα µπορούσε έπειτα να 

έχει σχεδιαστεί µε έναν απλούστερο τρόπο, π.χ., χρησιµοποιώντας δύο µηνύµατα 

µόνο. Η επιλογή µιας πιο σύνθετης τριπλής διαδικασίας έγινε για να µην εµποδιστούν 

οι µελλοντικές δυνατότητες.  
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Σχήµα 3.17 – Απελευθέρωση κλήσης 

Η διαδικασία απελευθέρωσης είναι µια τριπλή διαδικασία. 

 

Η περίπτωση µιας απελευθέρωσης που προκαλείται από τον άλλο χρήστη γίνεται µε 

παρόµοιο τρόπο: το MSC λαµβάνει ένα µήνυµα ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ ISUP, το οποίο 

προκαλεί την προώθηση του µηνύµατος RIL3-CC ΑΠΟΣΥΝ∆ΕΣΗ προς τον κινητό 

σταθµό, που επεξηγεί καλύτερα πώς να αντιµετωπιστεί ένας ασυνήθιστος 

τερµατισµός. Ο κινητός σταθµός πρέπει να απαντήσει µε ένα µήνυµα RIL3-CC 

ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ , που αναγνωρίζεται από ένα µήνυµα RIL3-CC ΠΛΗΡΟΥΣ 

ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ  από το δίκτυο. Μεταξύ του MS και του MSC, η διαδικασία 

είναι συµµετρική µε αυτήν που χρησιµοποιήθηκε όταν η απελευθέρωση ξεκινάει από 

την πλευρά του κινητού σταθµού. Όπως στην περίπτωση της εγκατάστασης κλήσης, 

αυτή η διαδικασία δεν είναι κατάλληλη για την κατάσταση όταν περιλαµβάνεται το 

PSTN. Οι εξηγήσεις για την αποσύνδεση δίνονται έπειτα εάν είναι απαραίτητο ως 

τόνοι ή ανακοινώσεις. Για να αντιµετωπίσουµε αυτήν την περίπτωση, το µήνυµα 

RIL3-CC ΑΠΟΣΥΝ∆ΕΣΗΣ µπορεί να εµπεριέχει έναν δείκτη ΠΡΟΟ∆ΟΥ, οπότε σε 

αυτή την περίπτωση ο κινητός σταθµός µπορεί να κρατήσει την ακουστική σύνδεση, 

και η απελευθέρωση θα ολοκληρωθεί κατόπιν ύστερα από πρωτοβουλία του δικτύου. 

Σε αυτήν την περίπτωση τα µηνύµατα DISCONNECT και ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ 

προέρχονται από το δίκτυο. 
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ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ IN-CALL 

 

Έχουµε δει µέχρι τώρα πώς δροµολογούνται οι κλήσεις, εγκαθίστανται και 

απελευθερώνονται. Μεταξύ της εγκατάστασης και της φάσης απελευθέρωσης, η 

κλήση θεωρείται «ενεργή». Κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου, διάφορα γεγονότα 

µπορούν να συµβούν που απαιτούν µερικές πρόσθετες λειτουργίες στο επίπεδο 

ελέγχου κλήσης, παραδείγµατος χάριν, ο τύπος υπηρεσίας µπορεί να αλλάξει µέσα 

στην ίδια κλήση, ο χρήστης µπορεί να θελήσει να κάνει µεταβαίνει σε διάφορων 

κλήσεων ή µπορεί να θελήσει να πληκτρολογήσει µερικά πλήκτρα για να στείλει τα 

σήµατα ελέγχου στο άλλο συµβαλλόµενο µέρος (π.χ., στην ταχυδροµική θυρίδα 

φωνής του). Ας εξετάσουµε αυτά τα γεγονότα µε τη σειρά και ας περιγράψουµε τις 

αντίστοιχες διαδικασίες ελέγχου κλήσης.  

 

Οι υπηρεσίες εναλλαγής 
 

Μερικές από τις υπηρεσίες που προτείνονται στο GSM, επιτρέπουν στο χρήστη να 

επιλέξει µεταξύ δύο καταστάσεων µετάδοσης, της οµιλίας και των δεδοµένων. Ένα 

σηµαντικό παράδειγµα (η µοναδική περίπτωση φάσης 1, άλλες υπηρεσίες εναλλαγής 

που είναι µέρος της φάσης 2) είναι η  εναλλαγή οµιλία/φαξ. Μερικά µέσα 

σηµατοδότησης εισάγονται στις προδιαγραφές για να συντονίσουν τη µετάβαση όλων 

των µηχανών µεταξύ της αλυσίδας µετάδοσης από τη µία κατάσταση στην άλλη. Οι 

αντίστοιχες διαδικασίες θα  χρησιµοποιηθούν πλήρως, κυρίως στη φάση 2 της 

υλοποίησης, όπου θα διορθωθούν και θα ενισχυθούν. Εποµένως θα τους 

περιγράψουµε εν συντοµία, εξετάζοντας την περίπτωση µιας κινητής προς κινητή 

κλήσης fax. 

 

Για την εφαρµογή fax, η επιλογή των καταστάσεων µετάδοσης εκκινείται πάντα από 

το χρήστη, µέσω κάποιας εντολής ανθρώπου-µηχανής, και ισχύει µόνο στο τέλος της 

κλήσης. Αυτό µεταφράζεται από τον κινητό σταθµό σε ένα µήνυµα RIL3-CC 

ΤΡΟΠΟΠΟΙΣΗ, που στοχεύει στο MSC. Σε αυτή τη φάση ο κινητός σταθµός δεν 

παίρνει την πρωτοβουλία να αλλαχτεί η κατάσταση µετάδοσής του. Όταν το MSC 

που εξυπηρετεί τον ενεργοποιηµένο κινητό σταθµό, λαµβάνει το µήνυµα, αλλάζει 

εφόσον ενδείκνυται την λειτουργία αλληλεπίδρασης, και έπειτα διατάζει την αλλαγή 
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της κατάστασης στο BSC, το οποίο είναι υπεύθυνο για τις πτυχές µετάδοσης στο MS 

προς MSC τµήµα. Είναι το BSC που θα διατάξει την αποτελεσµατική αλλαγή 

κατάστασης µετάδοσης στον κινητό σταθµό (αυτό είναι έξω από το πεδίο του 

ελέγχου κλήσης, και έχει περιγραφεί στο κεφάλαιο 6) και το BTS. Όταν η αλλαγή της 

κατάστασης µετάδοσης υποδεικνύεται επιτυχώς πίσω στο MSC, αυτό στέλνει στον 

κινητό σταθµό το µήνυµα RIL3-CC ΠΛΗΡΗΣ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ. Κατόπιν, όταν η 

νέα κατάσταση είναι δεδοµένων, εκτελούνται οι περαιτέρω διαδικασίες 

επανασύνδεσης που απαιτούνται από την υπηρεσία (συγχρονισµός, εντολές 

αποδιαµορφωτών…). 

 

 

Σχήµα 3.18 – ∆ιαδικασία in-call διαµόρφωσης 

Η αλλαγή της κατάστασης µέσα στην κλήση ελέγχεται από µια διαδικασία ελέγχου 

κλήσης, η οποία µε τη σειρά προκαλεί τις σχετικές ενέργειες στο επίπεδο των ράδιο-

πόρων, ώστε να αλλάξει τον τύπο σύνδεσης στην κατάλληλη κατάσταση. 

 

Στο άλλο άκρο, πρέπει να πραγµατοποιηθεί η ίδια διαδικασία, η οποία προκαλείται 

από τον άλλο χρήστη. Το σηµαντικό σηµείο είναι ότι το παρεµβαλλόµενο σύστηµα 

δεν φροντίζει για το συγχρονισµό των δύο αλλαγών. Σε µερικές περιπτώσεις, το άλλο 

άκρο γνωρίζει την αλλαγή από το fax στην οµιλία µε την ακοή ή την ανίχνευση της 

έναρξης της ανταλλαγής τόνου αποδιαµορφωτών, και µόνο έπειτα θα ζητήσει την 

τροποποίηση της κατάστασης στην πλευρά του.  
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Γιατί διευκρινίστηκε έτσι; Η υπηρεσία εναλλαγής φαξ/οµιλίας είναι από τη φύση της 

σχεδιασµένη για την αλληλεπίδραση µε το PSTN. Σαφώς, η ένδειξη αλλαγής 

κατάστασης σε µια άλλη ακρότητα στο PSTN, ή ακόµα και απλά µέσω του PSTN, 

δεν είναι δυνατή. Αυτό προέρχεται απλά από το PSTN που δεν ιάνει εξοπλισµένο για 

αυτό το είδος σηµατοδότησης. ∆εν υπάρχει έπειτα σε αυτές τις περιπτώσεις καµία 

εναλλακτική λύση να αφήσει τους χρήστες να αντιµετωπίσουν το συντονισµό, οι 

ίδιοι. Τα πράγµατα µπορούν να είναι διαφορετικά στην περίπτωση µιας πλήρους 

συµβατής µε το ISDN κλήσης (µέσω του ISDN, και τερµατισµού παραδείγµατος 

χάριν στο ISDN ή στο GSM). To ISUP υποστηρίζει αυτήν την λειτουργία, και οι 

πληροφορίες που δείχνουν ότι ένα άκρο έχει ζητήσει την αλλαγή της κατάστασης 

µετάδοσης φέρονται από ένα µήνυµα ISUP IN-CALL ΑΙΤΗΣΗ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗΣ. 

Το σχήµα 3.18 επεξηγεί αυτήν την περίπτωση. Η παραλαβή αυτού του µηνύµατος 

στο άλλο άκρο προκαλεί την αποστολή, από το MSC, ενός µηνύµατος RIL3-CC 

ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗΣ, και µια διαταγή στο BSC να αλλαχτεί η κατάσταση µετάδοσης 

για αυτό το τµήµα MSC-MS. Τελικά, ο κινητός σταθµός θα απαντήσει µε το µήνυµα 

RIL3-CC ΠΛΗΡΟΥΣ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗΣ, το BSC θα δείξει τη σωστή ολοκλήρωση 

της εντολής, και έπειτα το MSC µπορεί να αναφέρει αυτήν την επιτυχή έκβαση στο 

άλλο άκρο, µε ένα µήνυµα ISUP IN-CALL ΠΛHΡOYΣ ΤΡΟΠΟΠΟIΗΣΗΣ. Υπάρχει 

απαραιτήτως µια (µικρή) χρονική περίοδος κατά τη διάρκεια της οποίας η δίπλα-

δίπλα πορεία µετάδοσης δεν είναι συνεπής, προτού να µπορέσει η µετάδοση να 

επαναληφθεί στη νέα κατάσταση. Θυµηθείτε ότι η πλήρης διαδικασία, όπως 

περιγράφεται εδώ, θα είναι σε χρήση µόνο στη φάση 2, παρόλο που ένα µεγάλο 

κοµµάτι από αυτή έχει ήδη διευκρινιστεί.  

 

Χειρισµός πολλαπλών κλήσεων 
  

Ως προκαταρκτικό σε αυτό το τµήµα, θα επιθυµούσαµε να υπενθυµίσουµε στον 

αναγνώστη ότι όλες οι περιπτώσεις των πολλαπλών κλήσεων είναι επίσης 

χαρακτηριστικά γνωρίσµατα της φάσης 2. Οι προδιαγραφές τους δεν σταµάτησαν 

κατά την διάρκεια του γραψίµατος αυτού του βιβλίου. Εποµένως δεν θα εξετάσουµε 

το ζήτηµα µε µεγάλη λεπτοµέρεια, αλλά εν συντοµία θα περιγράψουµε τις 

διαδικασίες που επιτρέπουν στους χρήστες να µεταπηδούν µεταξύ αρκετών κλήσεων 

παράλληλα.  
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Έχουµε συναντήσει ήδη µια περίπτωση πολλαπλών κλήσεων, η οποία είναι η 

αναµονή κλήσης, όταν στέλνεται ένα µήνυµα RIL3-CC ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ σε έναν 

κινητό σταθµό που συµµετέχει πλήρως σε µια άλλη επικοινωνία. Όπως είδαµε σε 

εκείνο το παράδειγµα, και αληθινό σε όλες τις άλλες περιπτώσεις, η αντιµετώπιση 

των πολλαπλών κλήσεων περιλαµβάνει µόνο τον κινητό σταθµό και το MSC 

εξυπηρετητή. Πέρα από αυτό το σηµείο στο δίκτυο, οι κλήσεις είναι όλες 

ανεξάρτητες, και διαχειρίζονται υπό αυτήν τη µορφή. Οι σχετικές λειτουργίες είναι 

έπειτα ουσιαστικά τοπικές στο GSM.  

 

Το βασικό ζήτηµα που εγείρεται από την ανάγκη που προκύπτει να ανταλλαχθούν 

µηνύµατα σηµατοδότησης σχετικά µε διάφορες παράλληλες κλήσεις, λύνεται, όπως 

έχει αναφερθεί ήδη, από την έννοια των παράλληλων συναλλαγών ελέγχου κλήσης, 

τα µηνύµατα των οποίων διακρίνονται από ένα προσδιοριστικό συναλλαγής. Αυτός ο 

µηχανισµός επιτρέπει στις δραστηριότητες σηµατοδότησης να λάβουν χώρα για 

διάφορες κλήσεις, και αυτό µπορεί να γίνει ακόµα και όταν µια από αυτές είναι 

πλήρως συνδεδεµένη (µέσω του γρήγορου σχετικού σχεδίου σηµατοδότησης). 

Εντούτοις, οι µόνες περιπτώσεις όπου αυτό επιτρέπεται, είναι η απόρριψη µιας 

νεοαφιχθήσας κλήσης (αναµονή κλήσης) ή η απελευθέρωση µια άλλης σε αναµονή. 

Σε όλες τις άλλες περιπτώσεις ο χρήστης µπορεί να παρεµβληθεί σε µια κλήση µόνο 

εάν όλες οι άλλες είναι σε αναµονή. 

 

 

Σχήµα 3.19 – Αναµονή κλήσης 

Εδώ ο χρήστης Α τοποθετεί το άκρο του µιας κινητό προς κινητό κλήσης σε 

αναµονή.  
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Η τοποθέτηση κλήσεων σε αναµονή, και η ανάκτηση τους, αντιπροσωπεύει τις δύο 

σηµαντικότερες ενέργειες στην περιοχή των πολλαπλών κλήσεων. Ο χρήστης βάζει 

ένα τέλος στην αναµονή µιας επικοινωνίας ύστερα από δική του απαίτηση. Αυτή η 

ενέργεια προκαλεί τη διαδικασία που παρουσιάζεται στο σχήµα 3.19. Πρώτα, ο 

κινητός σταθµός στέλνει ένα µήνυµα RIL3-CC ΑΝΑΜΟΝΗΣ στο MSC. Στην 

παραλαβή του µηνύµατος, το MSC αναγνωρίζει τη νέα κατάσταση µε ένα µήνυµα 

RIL3-CC ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΑΝΑΜΟΝΗΣ, και εάν ιάνει δυνατό προειδοποιεί το άλλο 

συµβαλλόµενο µέρος. Σε ένα περιβάλλον ISDN, αυτό γίνεται µε ένα µήνυµα ISUP 

ΑΝΑΣΤΟΛΗ, που θα ήταν, στην περίπτωση ενός χρήστη GSM στο άλλο άκρο, 

µεταφρασµένο σε ένα µήνυµα RIL3-CC ΕΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗΣ. Αυτά τα µηνύµατα είναι 

µόνο ενδεικτικά, και δεν συνεπάγονται οποιαδήποτε αλλαγή κατάστασης στο άλλο 

άκρο. Πρέπει να σηµειωθεί πάλι ότι η συνθήκη αναµονής, αναφέρεται σε ένα ενιαίο 

άκρο της επικοινωνίας, έτσι ώστε µια κλήση µπορεί να είναι στη µια από τις τέσσερις 

καταστάσεις, ανάλογα µε εάν καµία, µια ή και τα δύο άκρα είναι σε αναµονή.  

 

Η αντίστροφη διαδικασία συνίσταται στην επανάληψη της πλήρους σύνδεσης στο 

τέλος της επικοινωνίας, η οποία τέθηκε σε αναµονή. Ονοµάζεται διαδικασία 

«ανάκτησης», και µπορεί να γίνει ένα δεν είναι συνδεδεµένη καµία άλλη κλήση. 

Συνίσταται στην ανταλλαγή ενός µηνύµατος RIL3-CC ΑΝΑΚΤΗΣΗΣ και του 

αντίστοιχου µηνύµατος RIL3-CC ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΑΝΑΚΤΗΣΗΣ. Επίσης το άλλο 

άκρο µπορεί να ειδοποιηθεί σε ένα πλήρες περιβάλλον ISDN/GSM, χρησιµοποιώντας 

στο GSM ράδιο µέρος, ένα µήνυµα RIL3-CC ∆ΗΛΩΣΗΣ. Η διαδικασία 

παρουσιάζεται στο σχήµα 3.2O.  
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Σχήµα 3.20 – 

Ανακτώντας µια κλήση σε αναµονή 

Ο χρήστης µπορεί να επαναλάβει µια δίπλα-δίπλα επικοινωνία σε µια κλήση που 

ήταν προηγουµένως σε αναµονή, χρησιµοποιώντας για αυτό τον λόγο την διαδικασία 

ανάκτησης. 

 

Μόλις όλες οι υπάρχουσες κλήσεις είναι σε αναµονή, ο χρήστης µπορεί να ανακτήσει 

οποιαδήποτε από αυτές, να απελευθερώσει οποιαδήποτε από αυτές, να εγκαταστήσει 

µια νέα (εάν ο µέγιστος αριθµός παράλληλων επικοινωνιών το επιτρέπει), ή να 

απαντήσει σε µια εκκρεµή κινητού τερµατισµού κλήση. Αυτή η τελευταία διαδικασία 

δεν γίνεται από µια διαδικασία ανάκτησης, αλλά µε την αποστολή του µηνύµατος 

RIL3-CC ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ, όπως περιγράφεται στην περίπτωση της κινητού τερµατισµού 

κλήσης.  

 

Μια άλλη ενέργεια που µπορεί να γίνει στην κατάσταση σύνδεσης είναι να 

συγχωνευθούν οι κλήσεις σε µια πολυµερή διάσκεψη. Ακριβέστερα, ένας χρήστης 

µπορεί να ζητήσει τη σύσκεψη των κλήσεών του. Στα άλλα άκρα, οι κλήσεις δεν 

έχουν τίποτα συγκεκριµένο από µια την πλευρά της διαχείρισης. Για να 

συγχωνευθούν οι κλήσεις πρέπει να υπάρξουν όταν ζητείται η σύσκεψη. Το πρώτο 

βήµα θα είναι έπειτα να συγχωνευθούν δύο κλήσεις, η ενεργή και η κρατηµένη (δεν 

µπορεί να υπάρξει παραπάνω από µια κλήση σε αναµονή εάν µια άλλη είναι ενεργή). 

Αργότερα µπορούν να προστεθούν και άλλες κλήσεις στο ίδιο άκρο τοποθετώντας τα 

πολλαπλά συµβαλλόµενα µέρη σε αναµονή, εγκαθιστώντας µιας νέα κλήση, και 

τοποθετώντας σε σύσκεψη τη νέα κλήση και τα πολλαπλά συµβαλλόµενο µέρη. Οι 

κλήσεις σε πολλαπλά συµβαλλόµενα µέρη µπορούν να αποσυνδεθούν προσωρινά, ή 
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να απελευθερωθούν ανεξάρτητα. Η πολυµερής κατάσταση εξαφανίζεται όταν 

µειώνεται σε µία κλήση.  

 

Η µετάδοση των ακουστικών τόνων  

 

Στο PSTN ο διπλός πολυσυχνικός τόνος αναφέρεται στη µετάδοση των τόνων διπλής 

συχνότητας που παράγονται στη λεκτική πορεία µε την πληκτρολόγηση πλήκτρων µε 

αριθµούς, του τηλεφωνικού συνόλου, (ή µε µια χωριστή γεννήτρια τόνων µε τα παλιά 

τηλεφωνικά σύνολα!). Η προδιαγραφή του κινητού σταθµού GSM ζητά να µην 

παραχθούν οι τόνοι DTMF από τον κινητό σταθµό, αλλά αντί αυτού από το MSC για 

να αποφευχθεί η λεκτική κωδικοποίηση των 13 Kbit/s. Αντιθέτως τα µηνύµατα 

σηµατοδότησης στέλνονται ως αποτέλεσµα της πληκτρολόγησης στην πλευρά του 

κινητού σταθµού, και οι τόνοι παράγονται από το MSC κατά την υποδοχή τέτοιων 

µηνυµάτων. Σηµειώστε ότι αυτό ισχύει µόνο για τη µετάδοση από τον κινητό σταθµό. 

Τίποτα δεν αποκλείει την αποστολή τόνων DTMF σε έναν κινητό σταθµό, και θα 

περάσουν από τη διαδικασία κωδικοποίησης των 13 Kbit/s. Κατά συνέπεια, δεν 

υπάρχει καµία εγγύηση ότι ένας δέκτης DTMF, που ακούει το µεγάφωνο του κινητού 

σταθµού, θα αναγνωρίσει τους τόνους.  

 

Η διαδικασία δεν είναι τόσο απλή, επειδή η περίοδος κατά τη διάρκεια της οποίας 

ένας τόνος παράγεται, είναι υπό τον έλεγχο του χρήστη, και επειδή θεωρήθηκε 

απαραίτητο ότι το MSC πρέπει αναγνωρίζει αυτά τα µηνύµατα (αν και η πιθανότητα 

της απώλειας του µηνύµατος RIL3-CC χωρίς να κοπεί η κλήση είναι πολύ µικρή, 

χάρη στα πρωτόκολλα των χαµηλότερων επιπέδων). Σαν αποτέλεσµα, η αποστολή 

ενός τόνου απαιτεί τέσσερα µηνύµατα RIL3-CC, και αυτό δεν περιλαµβάνει το τις 

αναγνωρίσεις του επιπέδου 2. Η παραγωγή ενός τόνου αρχίζει από ένα µήνυµα RIL3-

CC ΕΝΑΡΞΗΣ DTMF, το οποίο αναγνωρίζεται από το MSC µε το µήνυµα RIL3-CC 

ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΕΝΑΡΞΗΣ DTMF (ή εναλλακτικά απορρίπτεται διαδοχικά µε ένα 

µήνυµα RIL3-CC ΑΠΟΡΡΙΨΗ ΕΝΑΡΞΗΣ DTMF). Ο τόνος σταµατάει µε την 

αποστολή ενός µηνύµατος RIL3-CC ΠΑΥΣΗ DTMF, η παύση του οποίου 

αναγνωρίζεται προβλέψιµα από το µήνυµα RIL3-CC ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΠΑΥΣΗΣ 

DTMF. Αυτό επαναλαµβάνεται για κάθε τόνο, µε συνέπεια συνολικά 40 µηνύµατα 

για την αποστολή ενός αριθµού δέκα ψηφίων.  



311 

 

 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΩΝ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ  
 

Στα προηγούµενα τµήµατα, έχουν περιγραφεί διάφορες συµπληρωµατικές υπηρεσίες 

όσον αφορά στην αλληλεπίδρασή τους µε το χειρισµό κλήσης (π.χ., προώθηση 

κλήσης, αναµονή κλήσης ή κράτηµα κλήσης). Οι περισσότερες από αυτές τις 

λειτουργίες µπορούν να ενεργοποιηθούν (επιτρέποντας τη χρήση τους ή την επίδρασή 

τους) και να απενεργοποιηθούν (αποτρέποντας τη χρήση τους ή σταµατώντας την 

επίδρασή τους) από το συνδροµητή, και µερικές έχουν τις παραµέτρους που πρέπει 

να τεθούν ή µπορούν να αλλάξουν, τέτοιες όπως π.χ., ο αριθµό προώθησης. Τα µέσα 

σηµατοδότησης παρέχονται για να υποστηρίξουν την τροποποίησή τους, ή για να 

ελέγξουν την αξία τους, από το συνδροµητή και χρησιµοποιώντας τον κινητό σταθµό 

για να έχουν πρόσβαση στο δίκτυο GSM. Θα περιγραφούν τώρα. 

 

Η ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ  

 

Οι απαιτήσεις σηµατοδότησης για τη διαχείριση συµπληρωµατικών υπηρεσιών 

περιλαµβάνει ενεργά µόνο δύο οντότητες: τον κινητό σταθµό και το HLR, όπως 

φαίνεται στο σχήµα 3.21. Οι ανταλλαγές σηµατοδότησης οµαδοποιούνται σε ένα 

ειδικό πρωτόκολλο, που ονοµάζεται MAP/I, το οποίο διαφέρει από το άλλο 

πρωτόκολλο MAP στο γεγονός ότι ο ένας από τους δύο «πρωταγωνιστές» του 

πρωτοκόλλου είναι ο κινητός σταθµός, ο οποίος δεν συνδέεται άµεσα µε το σύστηµα 

σηµατοδότησης CCITT αριθµός 7, δίκτυο (SS7 δίκτυο). Μεταξύ του κινητών 

σταθµού και του MSC/VLR, τα µηνύµατα MAP/I δεν φέρονται από το SS7, αλλά 

φέρονται στα µηνύµατα RIL3-CC που  συµπυκνώνονται σε ένα στοιχείο 

πληροφοριών ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΑΣ, καθένα από αυτά σαν αυτοτελής πληροφορία (στα 

µηνύµατα RIL3-CC ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΑΣ, τα οποία µπορούν να φερθούν στην 

πραγµατικότητα κάτω από έναν ειδικό διευκρινιστή πρωτοκόλλου, SS), ή ως 

πληροφορίες που φέρονται σε άλλα µηνύµατα RIL3-CC όπως η ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ή 

η ΠΡΟΕΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗ. Η ακριβής έννοια ενός µηνύµατος ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΑΣ ή ενός 

στοιχείου πληροφοριών ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΑΣ, που προέρχεται από τον κινητό σταθµό, 

καθορίζεται από τις πληροφορίες µέσα στο µήνυµα ή το στοιχείο. Είναι µόνο 

µεταφορείς, περιορισµένης σηµασιολογικής αξίας. Σε µερικές περιπτώσεις (όπως για 
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τη διαχείριση µιας πολυµερούς διάσκεψης) η έννοια της δυνατότητας είναι τοπική, 

και αφορά την κλήση. Σε αυτήν την περίπτωση το MSC/VLR µεταχειρίζεται αυτά τα 

µηνύµατα µόνο του. Στις άλλες περιπτώσεις, το µήνυµα προωθείται από το 

MSC/VLR στο HLR. Στην άλλη κατεύθυνση τα πράγµατα είναι απλούστερα για το 

MSC/VLR, δεδοµένου ότι όλα τα µηνύµατα MAP/I προωθούνται στον κινητό 

σταθµό.  

 

 

Σχήµα 3.21 – Πρωτόκολλα για διαδικασίες συµπληρωµατικών υπηρεσιών. 

Οι χρήστες µπορούν να ελέγξουν και να αλλάξουν τη θέση των συµπληρωµατικών 

τους υπηρεσιών µέσω του GSM. To MSC/VLR ενεργεί µόνο ως ηλεκτρονόµος για το 

αντίστοιχο MAP/I πρωτόκολλο, το οποίο αντιµετωπίζεται µεταξύ του κινητού 

σταθµού και του HLR. 

 

Συµπληρωµατικές υπηρεσίες Ακολουθία κλειδιών 

Απεριόριστη προώθηση κλήσης 

εφαρµοζόµενη στην τηλεφωνία 

**21*[αριθµός προώθησης] 

*11#[SEND] 

Προώθηση κλήσης σε απασχόληση 

εφαρµοζόµενη σε όλες τις βασικές 

υπηρεσίες 

**67*[αριθµός προώθησης]*[SEND| 

Φραγή σε όλες τις εξερχόµενες 

κλήσεις εφαρµοζόµενες σε όλες τις 

βασικές υπηρεσίες 

*33*[κωδικός πρόσβασης]#[SEND] 

Γενική απενεργοποίηση όλων των 

υπηρεσιών φραγής κλήσεων 

*330*[κωδικός πρόσβασης]*[SEND] 

Αλλαγή κωδικού πρόσβασης για όλες 

τις συµπληρωµατικές υπηρεσίες που 

απαιτούν κωδικό 

**03**[παλιός κωδικός 

πρόσβασης]*[νέος κωδικός 

πρόσβασης]*[νέος κωδικός 
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πρόσβασης]#[SEND] 

Πίνακας 3.2 – Εντολές γενικής διεπαφής ανθρώπου-µηχανής 

 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΕΣ  

 

Η διαχείριση δυνατότητας µπορεί να γίνει κάθε στιγµή, κατά παράκληση του χρήστη. 

Ένα γενικό, αλλά όχι πολύ φιλικό προς το χρήστη, πρωτόκολλο ανθρώπου-µηχανής 

µπορεί να βρεθεί στις προδιαγραφές. ∆ιευκρινίζει πώς µπορούν να αντιµετωπιστούν 

οι εντολές από το χρήστη στο πληκτρολόγιο του κινητού σταθµού του. Αυτό το 

πρωτόκολλο χρησιµοποιεί µόνο τα 12 βασικά πλήκτρα τηλεφωνίας (τα 10 ψηφία, συν 

τα * και #), και τα παραδείγµατα από αυτό δίνονται στον πίνακα 3.2. Το κύριο 

πλεονέκτηµα αυτής της γενικής µεθόδου είναι ότι µπορεί να χρησιµοποιηθεί για νέες 

λειτουργίες στο µέλλον χωρίς να πρέπει να τροποποιηθούν οι κινητοί σταθµοί. 

Εντούτοις, είναι πιθανό ότι οι κατασκευαστές κινητών σταθµών θα προσθέσουν τις 

πιο φιλικές µεθόδους, για να βοηθήσουν τους χρήστες να ελέγξουν αποτελεσµατικά 

τις διαφορετικές λειτουργίες, οι οποίες µπορούν να βελτιώσουν την άνεση των 

χρηστών.  

 

Οποιαδήποτε µέθοδος χρησιµοποιείται από το συνδροµητή για να τον έλεγχο των 

εντολών, ο κινητός σταθµός θα παραγάγει τα µηνύµατα σηµατοδότησης για να 

σταλούν στο δίκτυο. Εάν υπάρχει ήδη µια σύνδεση σηµατοδότησης µεταξύ του MS 

και του MSC, χρησιµοποιείται, διαφορετικά δηµιουργείται µια νέα. Οι διαδικασίες 

µπορούν να γίνουν παράλληλα µε οποιαδήποτε άλλη διαδικασία, 

συµπεριλαµβανοµένης µιας επικοινωνίας που είναι πλήρως λειτουργική. Τα 

µηνύµατα σχετικά µε τη διαχείριση ανεξάρτητης δυνατότητας κλήσης διακρίνονται 

έπειτα από σχετικά µε την κλήση µηνύµατα από έναν χωριστό διευκρινιστή 

πρωτοκόλλου, και µεταξύ τους από τα διαφορετικά προσδιοριστικά συναλλαγής, εάν 

υπάρχουν διάφορες συναλλαγές.  

 

Συµπληρωµατικές 

υπηρεσίες 

Τύπος µηνύµατος 

ενεργοποίησης 

Παράµετροι 

ενεργοποίησης 
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Απεριόριστη 

προώθηση κλήσης 

σε απασχόληση, σε 

µη προσιτό 

προορισµό 

ΚΑΤΑΧΩΡΗΣΗ SS Αριθµός προώθησης. 

βασική υπηρεσία 

Προώθηση κλήσης 

στην απάντηση 

ΚΑΤΑΧΩΡΗΣΗ SS Αριθµός προώθησης. 

βασική υπηρεσία 

Φραγή κλήσης ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ 

SS 

Βασική υπηρεσία 

Πίνακας 3.3 – Ενεργοποίηση συµπληρωµατικών υπηρεσιών. 

 

Τα µηνύµατα δυνατότητας αναφέρονται σε διαφορετικά είδη διαδικασιών, γεγονός το 

οποίο µπορεί να διαιρεθεί σε διάφορες κατηγορίες. Πρώτα βρίσκουµε τα µηνύµατα 

που επιτρέπουν την ενεργοποίηση ή την απενεργοποίηση των λειτουργιών. Υπάρχουν 

αρκετά τέτοια µηνύµατα, µε οριακές διαφορές. Η ενεργοποίηση (ως ένας γενικός 

όρος) κάνει χρήση των µηνυµάτων MAP/I ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗ του SS, 

ΚΑΤΑΧΩΡΗΣΗ του SS ή ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ του SS. Επιπρόσθετα, η απενεργοποίηση 

(ως γενικός όρος) χρησιµοποιεί τα µηνύµατα MAP/I ΑΠΕΝΕΡΓΟΠΟΙΣΗ του SS ή 

∆ΙΑΓΡΑΦΗ του SS. Η επιλογή του µηνύµατος που θα χρησιµοποιηθεί εξαρτάται από 

τη λειτουργία. Ένα τέτοιο µήνυµα περιέχει µια αναφορά στη λειτουργία που 

ενεργοποιεί ή που απενεργοποιεί, µια αναφορά στη βασική υπηρεσία (οµιλία, fax, 

σύντοµο µήνυµα...) στην οποία είναι συνδεµένες, και, για την ενεργοποίηση, 

διάφορες παραµέτρους ανάλογα µε τη λειτουργία. Ο πίνακας 3.3 δείχνει, για µερικές 

από τις σηµαντικότερες συµπληρωµατικές υπηρεσίες συµπεριλαµβανοµένων των 

υπηρεσιών της φάσης 1, ποιος τύπος παραµέτρων ενεργοποίησης είναι σχετικός.  

 

Μια δεύτερη οµάδα µηνυµάτων επιτρέπει στο χρήστη (ας τον ονοµάσουµε Finn) να 

ερευνήσει την κατάσταση των λειτουργιών του. Αυτή αποτελείται από το µήνυµα 

MAP/l ΕΞΕΤΑΣΗ του SS και την απάντησή του. Ένα µήνυµα εξέτασης αναφέρεται 

σε µια µόνο λειτουργία, η οποία αναφέρεται στο µήνυµα. Η απάντηση περιέχει την 

αξία και τις διαφορετικές παραµέτρους όπως τίθενται στο HLR για αυτήν την 

λειτουργία. Σαν εξαίρεση στο γενικό κανόνα ότι τα µηνύµατα MAP/I 

αντιµετωπίζονται µεταξύ του κινητού σταθµού και του HLR, οι προδιαγραφές 

θεωρούν ότι το µήνυµα MAP/l ΕΞΕΤΑΣΗΣ του SS αντιµετωπίζονται µεταξύ του 
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κινητού σταθµού και του MSC/VLR όταν αναφέρεται στην υπό όρους προώθηση 

κλήσης.  

 

Τελικά εξετάζουµε το χειρισµό των κωδικών πρόσβασης. Ένας κωδικός πρόσβασης 

µπορεί πράγµατι να συνδεθεί µε κάθε λειτουργία, ως πρόσθετη προστασία για το 

συνδροµητή ενάντια σε µια τροποποίηση της θέσης ή των παραµέτρων του από ένα 

τρίτο πρόσωπο. Το µήνυµα MAP/I ΚΑΤΑΧΩΡΗΣΗΣ ΚΩ∆ΙΚΟΥ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ 

επιτρέπει στον Finn να θέσει, να αλλάξει ή παύσει έναν κωδικό πρόσβασης σε σχέση 

µε µια δεδοµένη λειτουργία. Αντιθέτως, το µήνυµα MAP/l ΛΗΨΗΣ ΚΩ∆ΙΚΟΥ 

ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ και η αναγνώρισή του µεταβιβάζει αντίστοιχα ένα αίτηµα από το HLR 

ώστε να παρασχεθεί ο κωδικός πρόσβασης και ο ίδιος ο κωδικός πρόσβασης, όπως 

δίνεται από το χρήστη. Αυτό τίθεται σε λειτουργία φυσικά από το HLR όταν 

παραλαµβάνεται ένα αίτηµα που επεµβαίνει στην ενδιαφερόµενη λειτουργία 

δυνατότητα.  

 

Όλα τα µηνύµατα που έχουµε δει µέχρι τώρα αφορούν τις περιπτώσεις όπου ο 

κινητός σταθµός καταλαβαίνει ακριβώς τι γίνεται. Εάν οι εντολές διαχείρισης της 

λειτουργία εισάγονται ως ακολουθία ψηφίων, # και *, ένα µήνυµα MAP/I 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ ΜΗ ∆ΟΜΗΜΕΝΩΝ SS ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ στέλνεται από τον κινητό 

σταθµό. Εάν απαιτείται κωδικός πρόσβασης, πρέπει να περιέχεται στο αίτηµα. Ο 

έλεγχος κατάστασης δεν είναι δυνατός µε αυτόν τον τρόπο. Αυτός ο µηχανισµός 

επιτρέπει στους χειριστές να εισάγουν νέες υπηρεσίες µεταξύ του χρήστη και του 

εγχώριου δικτύου, χωρίς την ανάγκη να τις χειριστούν µε έναν συγκεκριµένο τρόπο, 

οι υπάρχοντες κινητοί σταθµοί ή άλλα δίκτυα. Υπό αυτήν τη µορφή, συµβάλλει στην 

συµβατότητα του συστήµατος.  

 

Το µήνυµα MAP/I ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ SS ΕΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗΣ χρησιµοποιείται όταν το HLR 

ανιχνεύει ότι η ενεργοποίηση µιας συµπληρωµατικής υπηρεσίας απαιτεί την 

απενεργοποίηση µιας άλλης υπηρεσίας προκειµένου να αποφευχθούν συγκρούσεις 

στη λειτουργία των δύο υπηρεσιών.  

 

Το τελευταίο µήνυµα MAP/I, ΕΝ∆ΕΙΞΗ ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ SS, 

χρησιµοποιείται έπειτα από πρωτοβουλία του HLR, σε περιπτώσεις όταν µπορεί 

κάποια αποτυχία να είχε οδηγήσει σε µια λανθασµένη κατάσταση των λειτουργιών 
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για το συνδροµητή. Ο συνδροµητής καλείται στην ουσία να ελέγξει για τον εάν είναι 

όλα σωστά. 

 

ΣΥΝΤΟΜΑ ΜΗΝΥΜΑΤΑ  
 

Όλες οι επικοινωνίες κυκλωµατικής φύσης, όπως η µεταφορά οµιλίας ή δεδοµένων, 

εγκαθίστανται, απελευθερώνονται και ρυθµίζονται γενικά από τις διαδικασίες που 

περιγράφονται στα προηγούµενα τµήµατα. Τώρα δείτε πώς οι επικοινωνίες άλλης 

φύσης αντιµετωπίζονται στο GSM. Οι µόνες υπηρεσίες GSM που δεν απαιτούν τη 

δίπλα-δίπλα εγκατάσταση µιας πορείας κυκλοφορίας είναι οι υπηρεσίες σύντοµων 

µηνυµάτων. Κατά συνέπεια, η µετάδοση σύντοµων µηνυµάτων µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί ακόµα κι αν ο κινητός σταθµός είναι ήδη σε πλήρη κυκλωµατική 

επικοινωνία.  

 

Μια επικοινωνία σύντοµων µηνυµάτων περιορίζεται σε ένα µήνυµα, ή µε άλλα λόγια 

η µετάδοση ενός µηνύµατος είναι µια επικοινωνία από µόνη της. Η υπηρεσία είναι 

έπειτα ασύµµετρη, και η µετάδοση κινητής προέλευσης σύντοµων µηνυµάτων 

θεωρείται ως διαφορετική υπηρεσία από την µετάδοση κινητού τερµατισµού 

σύντοµων µηνυµάτων. Αυτό δεν αποτρέπει έναν πραγµατικό διάλογο, αλλά τα 

διαφορετικά µηνύµατα θεωρούνται ανεξάρτητα από το σύστηµα. Η µετάδοση ενός 

µηνύµατος αναµεταδίδεται πάντα από ένα κέντρο υπηρεσιών σύντοµων µηνυµάτων 

(SM-SC), που θεωρείται εξωτερικό GSM
1
. Η συνέπεια είναι ότι η µεταφορά ενός 

σύντοµου µηνύµατος πραγµατοποιείται πάντα µεταξύ ενός κινητού σταθµού και 

κάποιου SM-SC από την άποψη της υποδοµής του GSM. Εντούτοις, για το χρήστη, 

το µήνυµα έχει επίσης έναν τελικό προορισµό ή µια προέλευση, που προσδιορίζεται 

από κάποιο τοµέα στο µήνυµα, αλλά σχετικό µόνο για το χρήστη και το SM-SC και 

όχι για την υποδοµή του GSM.  

 

1 
Οι λεπτοµερείς λειτουργίες του SM-SC και οι δειπαφές του είναι έξω από το πεδίο 

των προδιαγραφών. Αυτό εντούτοις δεν αποκλείει από έναν χειριστή GSM να 

ενεργοποιήσει ένα SM-SC και έτσι να το περιλάβει στο δίκτυό του. 
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ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ 

  

Όπως εξηγείται στο κεφάλαιο 2, οι από σηµείο προς σηµείο υπηρεσίες σύντοµων 

µηνυµάτων που καθορίζονται στο GSM, επιτρέπουν τη µεταφορά των σύντοµων 

µηνυµάτων µεταξύ του κινητού σταθµού και ενός κέντρου υπηρεσιών σύντοµων 

µηνυµάτων, που είναι σε επαφή µε τα δίκτυα GSM µέσω συγκεκριµένου MSC, το 

οποίο ονοµάζεται SMS-GMSC (για τα κινητού τερµατισµού σύντοµα µηνύµατα) ή 

SMS-IWMSC (για τα κινητής προέλευσης σύντοµα µηνύµατα), αναφέρθηκαν 

κατωτέρω, όπως στο κεφάλαιο 5, και τα δύο ως «πύλη-SMS». Τα πρωτόκολλα που 

περιλαµβάνονται στη διαχείριση SMS παρουσιάζονται στο σχήµα 3.22. Περιέχουν τα 

εξής:  

• ο κινητός σταθµός στο πρωτόκολλο SM-SC ενεργοποιεί τη µεταφορά των 

σύντοµων µηνυµάτων, είτε από είτε προς τον κινητό σταθµό. Αυτό το 

πρωτόκολλο αναφέρεται ως SM-TP (πρωτόκολλο µεταφορών σύντοµων 

µηνυµάτων) αυτό το πρωτόκολλο στηρίζεται στα υποστηριζόµενα 

πρωτόκολλα που έχουν περιγραφεί στο κεφάλαιο 5. 

• το πρωτόκολλο µεταξύ της πύλης-SMS και του HLR επιτρέπει στην πύλη-

SMS να εξετάσει το HLR σε αναζήτηση της διεύθυνσης του συνδροµητή όταν 

είναι σε προσιτή θέση: είναι µέρος του πρωτοκόλλου MAP/C που 

αναφέρθηκε ήδη για την εξέταση του HLR από ένα GMSC µέσα στην 

τυποποιηµένη διαδικασία ελέγχου κλήσης.  
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Σχήµα 3.22 – Πρωτόκολλα για τη µεταφορά σύντοµων µηνυµάτων. 

Τα πρωτόκολλα χαµηλότερων επιπέδων (φαίνονται στο σχήµα σαν βέλη µε πιο 

φωτεινή σκιά) και το SM-TP ενεργοποιούν την παράδοση σύντοµων µηνυµάτων 

ανάµεσα στον κινητό σταθµό και στο SM-SC είτε σε πραγµατικό χρόνο ή όταν ο 

χρήστης γίνει προσιτός, µε τη βοήθεια των πληροφοριών που αποθηκεύονται στο 

HLR 

 

• το πρωτόκολλο µεταξύ του MSC και του HLR, όπως και το πρωτόκολλο 

µεταξύ HLR και της πύλης-SMS, επιτρέπει την προειδοποίηση του SM-SC 

όταν ένας κινητός σταθµός χάσει ένα µήνυµα, ενώ ήταν εκτός εµβέλειας αλλά 

στη συνέχεια γίνεται προσιτός. Αυτή η λειτουργία πρέπει επίσης να 

υποστηριχθεί στη διεπαφή µεταξύ της πύλης-SMS και του SM-SC, αλλά τα 

πρωτόκολλα σχετικά µε αυτήν την διεπαφή δεν καθορίζονται στις 

προδιαγραφές.  

 

Φυσικά, απαιτούνται τα πρωτόκολλα εφαρµογής πάνω από το SM-TP 

(παραδείγµατος χάριν για να σχηµατοποιήσουν τις πληροφορίες χρηστών), αλλά αυτά 

τα πρωτόκολλα αποτελούν επιλογή των χειριστών, και είναι έξω από το πεδίο των 

προδιαγραφών.  

 

Τώρα θα περιγράψουµε τις λειτουργίες αυτών των πρωτοκόλλων µε τη σειρά, 

ξεκινώντας µε την περίπτωση των κινητής προέλευσης σύντοµων µηνυµάτων.  

 

ΚΙΝΗΤΗΣ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ ΣΥΝΤΟΜΑ ΜΗΝΥΜΑΤΑ  

 

Όταν ένας χρήστης GSM θέλει να στείλει ένα σύντοµο µήνυµα, πρέπει σαν ελάχιστο 

τύπο στο περιεχόµενό του, να προσδιορίσει τον τελικό προορισµό, και τον αριθµό 

καταλόγου του κέντρου υπηρεσιών που πρέπει να εξετάσει το µήνυµα. Κατόπιν, από 

κάποια εντολή ανθρώπου-µηχανής, µπορεί να ζητήσει τη µεταφορά του µηνύµατος.  

 

Αξίζει να προσέξει κανείς ότι δεν υπάρχει καµία προδιαγραφή σχετικά µε τις πτυχές 

ανθρώπου-µηχανής, του χειρισµού σύντοµων µηνυµάτων. Σχεδόν σίγουρα, διάφορες 

λύσεις θα παρουσιαστούν από τους κατασκευαστές. Οι απλούστεροι κινητοί σταθµοί 
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θα περιέχουν απαραιτήτως µια µικρή οθόνη και ένα λίγο πολύ σύνθετο 

πληκτρολόγιο, οι οποίες µπορούν να είναι επαρκείς για να υποστηρίξουν το σύντοµο 

µήνυµα που εισάγεται, π.χ., µε τους µηχανισµούς διαφυγής ή τα πλήκτρα λειτουργιών 

για να µιµηθούν ένα πλήρες αλφαβητικό πληκτρολόγιο. Η σύνταξη που εφαρµόζεται 

στο περιεχόµενο µηνυµάτων είναι άσχετη µε το GSM αλλά µπορεί να εξαρτηθεί από 

το κέντρο υπηρεσιών για συγκεκριµένες εφαρµογές και σε αυτήν την περίπτωση θα 

πρέπει να είναι γνωστή από το χρήστη.  

 

Η µετάδοση σύντοµων µηνυµάτων απαιτεί την οργάνωση µιας σύνδεσης 

σηµατοδότησης µεταξύ του κινητού σταθµού και του MSC, εάν δεν υπάρχει κανένα 

αυτήν την περίοδο. Αυτό γίνεται όπως για οποιαδήποτε άλλη επικοινωνία. Η 

µεταφορά του ίδιου του µηνύµατος απαιτεί την εγκατάσταση µιας ειδικής σύνδεσης 

στρώµατος συνδέσµων στη ράδιο πορεία, τη σύνδεση SAPI 3 (δείτε το κεφάλαιο 5), 

και τη χρήση των συγκεκριµένων πρωτοκόλλων µεταφοράς µηνυµάτων. Στην 

κορυφή της στοίβας των πρωτοκόλλων είναι το πρωτόκολλο στρώµατος µεταφοράς, 

που αποτελείται στην περίπτωση ενός κινητής προέλευσης µηνύµατος από ένα µόνο 

µήνυµα, το µήνυµα SM-TP SMS-ΑΠΟ∆ΟΧΗΣ. Τα χαµηλότερα επίπεδα εξετάζουν 

την παράδοση αναγνώρισης, η οποία δείχνει µόνο ότι το SM-SC έχει λάβει το 

µήνυµα. ∆εν υπάρχει καµία υποστήριξη σε αυτό το επίπεδο µιας αυτόµατης 

αναγνώρισης για να υποδειχθεί ότι το µήνυµα έχει φθάσει στον τελικό προορισµό 

του. Εάν η εφαρµογή στο SM-SC υποστηρίξει αυτό το είδος υπηρεσίας, η δίπλα-

δίπλα αναγνώριση θα σταλεί πιθανώς σε ένα ανεξάρτητο σύντοµο µήνυµα. Εν πάση 

περιπτώσει, το τι κάνει το SM-SC µε το µήνυµα είναι έξω από το πεδίο των 

προδιαγραφών και δεν υπάρχει διαθέσιµη βιβλιογραφία στο θέµα µέχρι σήµερα. Τι 

µπορεί να κάνει ο χρήστης όπως προσφέρεται από το πρωτόκολλο SM-TP είναι να 

τεθεί ένας χρόνος ισχύος για το µήνυµα, το µετά από τον οποίο το κέντρο υπηρεσιών 

δεν θα δοκιµάσει να παραδώσει το µήνυµα αλλά θα το καταστρέψει. Υπάρχουν 

επίσης µερικές προβλέψεις όσον αφορά το σχήµα της διεύθυνσης προορισµού να 

ζητήσει τη µεταφορά από το SM-SC σε ποικίλες κατευθύνσεις, όπως µηχανές fax, 

µηχανές τελετέξ, άλλες λειτουργίες διαχείρισης µηνυµάτων,..., και συνδροµητές 

GSM. 
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ΣΥΝΤΟΜΑ ΜΗΝΥΜΑΤΑ ΚΙΝΗΤΟΥ ΤΕΡΜΑΤΙΣΜΟΥ 

 

Ένα σύντοµο µήνυµα  που απευθύνεται σε έναν συνδροµητή GSM πρέπει πρώτα να 

δροµολογηθεί από τον αποστολέα σε ένα κέντρο υπηρεσιών σύντοµων µηνυµάτων, 

και από εκεί έπειτα δροµολογείται στον πραγµατικό του προορισµό. Ο τρόπος που το 

µήνυµα φθάνει αρχικά στο SM-SC είναι άλλη µια φορά έξω από το πεδίο των 

προδιαγραφών. Μπορούµε να φανταστούµε µια µεγάλη ποικιλία από λύσεις για να 

επιτρέψουν στους χρήστες του PSTN να στείλουν τα µηνύµατα προς τους χρήστες 

GSM, χρησιµοποιώντας τους ανθρώπινους χειριστές ή αλληλεπιδρώντας µε άλλες 

υπηρεσίες όπως το βιντεοτέξ.  

 

Όταν το SM-SC έχει ένα µήνυµα προς αποστολή σε κάποιο συνδροµητή GSM, 

δηµιουργεί το µήνυµα SM-TP SMS-ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ, που περιέχει τα διάφορα 

κοµµάτια πληροφοριών προς όφελος του παραλήπτη. Αυτές οι πληροφορίες 

περιλαµβάνουν ειδικότερα το περιεχόµενο του χρήστη, τον προσδιορισµό του 

αρχικού αποστολέα, και µια «σφραγίδα» που δείχνει πότε παραλήφθηκε το µήνυµα 

από το SM-SC. Οµοίως µε την περίπτωση της κινητής προέλευσης, το µήνυµα SM-

TP SMS-ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ θα µεταφερθεί στις διάφορες διεπαφές, χρησιµοποιώντας τις 

ικανότητες των πρωτοκόλλων χαµηλότερων επιπέδων που περιγράφονται στο 

κεφάλαιο 5, ειδικότερα για να µεταβιβάσουν την αναγνώριση πίσω στο SM-SC.  

 

Προτού το µήνυµα SM-TP SMS-ΠΑΡΑ∆ΟΣΗΣ φθάσει στον προορισµό του (ο 

κινητός σταθµός), η πραγµατική του δροµολόγησή πρέπει να παραχθεί 

χρησιµοποιώντας τις λειτουργίες εξέτασης MAP/C. Αυτό επιτυγχάνεται µε τον 

ακόλουθο τρόπο. Το SM-SC µεταβιβάζει το σύντοµο µήνυµα σε µια πύλη-SMS µε 

την οποία είναι συνδεδεµένο το κέντρο υπηρεσιών, το οποίο επιλέγει ανάλογα µε το 

συνδροµητή που θέλει να φθάσει, αφού πολύ συχνά µια πύλη θα είναι σε θέση να 

ασχοληθεί µόνο µε µερικούς από τους συνδροµητές (παραδείγµατος χάριν εκείνους 

από µια συγκεκριµένη χώρας, ή συγκεκριµένο χειριστή). Ο συνδροµητής 

αναγνωρίζεται έπειτα από τον αριθµό καταλόγου του (το ίδιο MSISDN όπως για την 

τηλεφωνία), που εισάγεται αρχικά από το δηµιουργό του µηνύµατος. Αυτό επιτρέπει 

στην πύλη-SMS να αναγνωρίσει το σχετικό HLR και να το εξετάσει. Η εξέταση 

γίνεται µε την αποστολή ενός ειδικού µηνύµατος MAP/C ΑΠΟΣΤΟΛΗ 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ για το ΣΥΝΤΟΜΟ ΜΗΝΥΜΑ. Αυτό 
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απαντιέται µε το αντίστοιχο µήνυµα MAP/C ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΠΟΣΤΟΛΗΣ 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ ∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ για το ΣΥΝΤΟΜΟ  ΜΗΝΥΜΑ, που περιέχει 

µια SS7 διεύθυνση σχετικά µε το MSC/VLR που επισκέπτεται ο συνδροµητής, είτε 

από ένα µήνυµα απόρριψης εάν είναι γνωστό ότι ο συνδροµητής δεν είναι προσιτός 

αυτήν την στιγµή. ∆εν υπάρχει καµία ανάγκη για έναν συγκεκριµένο αριθµό 

περιπλάνησης, όπως για τις κυκλωµατικές κλήσεις, δεδοµένου ότι το σύντοµο 

µήνυµα χρησιµοποιεί µόνο SS7 µέσα σηµατοδότησης για να µεταφερθεί στο 

κατειληµµένο MSC.  

 

Η πύλη-SMS χρησιµοποιεί τη SS7 διεύθυνση για να προωθήσει το µήνυµα στο 

σχετικό MSC, που το παραδίδει στον κινητό σταθµό αφού ρυθµιστεί, αν χρειαστεί, 

µια σύνδεση σηµατοδότησης, όπως και στην περίπτωση της κινητής προέλευσης. Η 

παράδοση στον κινητό σταθµό δεν περιλαµβάνει το χρήστη. Το µήνυµα µπορεί να 

αποθηκευτεί έως ότου αποφασίσει ο χρήστης να το απορρίψει µετά την ανάγνωση. 

Ακριβέστερα, αποθηκεύεται στο SIM και µπορεί να µείνει αποθηκευµένο ακόµα και 

αν θέσουµε εκτός λειτουργίας τον κινητό σταθµό, ή ακόµα και να αναγνωστεί από 

έναν άλλο κινητό σταθµό. Εντούτοις η περιορισµένη χωρητικότητα µνήµης SIM 

εγείρει ένα µικρό πρόβληµα όταν για οποιοδήποτε λόγο η µνήµη είναι πλήρης. Στη 

φάση 1, ένα µήνυµα που παραδόθηκε σε ένα SIM χωρίς να υπάρχουν ελεύθεροι 

πόροι µνήµης, θα µπορούσε να χαθεί. Στη φάση 2, ένας µηχανισµός έχει 

δηµιουργηθεί για να επιτρέψει ένα µη επεξεργασµένο είδος ελέγχου ροής από τον 

κινητό σταθµό, ο οποίος θα είναι σε θέση έπειτα να δείξει στο δίκτυο πότε η µνήµη 

είναι γεµάτη, ή αντιθέτως όταν είναι ξανά σε κατάσταση µηνύµατα να δεχθεί 

µηνύµατα.  

 

Μια σηµαντική παραλλαγή σε αυτό το βασικό σενάριο αντιστοιχεί στις περιπτώσεις 

που ο κινητός σταθµός δεν προσιτός. Για να παρέχει µια ικανοποιητική ποιότητα της 

υπηρεσίας, το µήνυµα δεν χάνεται σε αυτές τις περιπτώσεις, και λαµβάνονται µέτρα 

έτσι ώστε αυτό το µήνυµα, και ενδεχοµένως και τα επόµενα µετά από αυτό, 

κρατούνται και παραδίδονται στο συνδροµητή το συντοµότερο δυνατόν. ∆εδοµένου 

ότι το µήνυµα, εάν δεν αναγνωρίζεται, αποθηκεύεται για κάποιο χρόνο στο SM-SC, 

µπορεί να σταλεί εκ νέου µόλις ο συνδροµητής ανακτήσει την επαφή µε το δίκτυο. 

Αυτό απαιτεί από το δίκτυο GSM να αποθηκεύσει τη συνθήκη µη παράδοσης και τη 

διεύθυνση του SM-SC, και για να αρχίσει µια διαδικασία «προειδοποίησης» του SM-
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SC όταν ο συνδροµητής επανεµφανιστεί. Το HLR είναι προφανώς το «επίκεντρο» σε 

τέτοιους µηχανισµούς. Ας περιγράψουµε πώς λειτουργούν, εξετάζοντας τις 

διαφορετικές καταστάσεις στις οποίες η παράδοση αποτυγχάνει.  

 

Μπορούν να προσδιοριστούν τρία διαφορετικά είδη µη-προσιτότητας, παρόµοια µε 

αυτό που έχουµε δει µε τις κυκλωµατικές κλήσεις. Το HLR µπορεί να τον ξέρει από 

πριν ότι ο συνδροµητής δεν είναι προσιτός προς το παρόν, το VLR µπορεί να το 

ξέρει, αλλά όχι το HLR, και τελικά µπορεί να ανακαλυφθεί αφότου αποτύχει η 

προσπάθεια για να παραδοθεί το µήνυµα από το MSC/VLR. Όταν εξετάζεται από µια 

πύλη-SMS, το HLR µπορεί να ξέρει αµέσως ότι η παράδοση δεν µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί, επειδή κρατά ήδη έναν µη κενό κατάλογο κέντρων υπηρεσιών που 

δεν έχουν πετύχει τη µετάδοση των µηνυµάτων, και περιµένουν να προειδοποιηθούν. 

Προσθέτει έπειτα εάν είναι δυνατό τη νέα ταυτότητα SM-SC σε αυτόν τον κατάλογο. 

Σε τέτοιες καταστάσεις, θα υποδείξει συνήθως το πρόβληµα στην πύλη-SMS µε µια 

αρνητική απάντηση στο µήνυµα MAP/C ΑΠΟΣΤΟΛΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ 

∆ΡΟΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΓΙΑ το ΣΥΝΤΟΜΟ ΜΗΝΥΜΑ. Ακολουθείται η ίδια διαδικασία 

όταν το HLR ξέρει ότι ο συνδροµητής δεν είναι προσιτός, παραδείγµατος χάριν 

επειδή ο συνδροµητής δεν έχει δικαίωµα να φέρει την υπηρεσία στη γεωγραφική 

περιοχή όπου βρίσκεται αυτήν την περίοδο. Υπάρχει εντούτοις µια εξαίρεση σε αυτήν 

την απόρριψη στο επίπεδο HLR. Μια ένδειξη προτεραιότητας συνδέεται µε κάθε 

µήνυµα, και χρησιµοποιείται για να παρακάµψει την απλή απόρριψη του HLR όταν 

µερικά µηνύµατα δεν έχουν παραδοθεί ακόµα. Το HLR θα απαντήσει θετικά εάν το 

µήνυµα είναι υψηλής προτεραιότητας, και το πιθανό πρόβληµα παράδοσης, εάν 

υπάρχει ακόµα, θα ανιχνευθεί από το MSC/VLR. 
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Σχήµα 3.23 – ∆ιαχείριση αποτυχίας παράδοσης σύντοµου µηνύµατος 

Όταν το MSC δεν είναι σε θέση να παραδώσει ένα σύντοµο µήνυµα στον κινητό 

σταθµό, αυτή η κατάσταση αποθηκεύεται και στο MSC/VLR και στο HLR. 

 

Στις περιπτώσεις όπου το MSC/VLR έχει δώσει το µήνυµα άλλα δεν µπορεί να το 

παραδώσει, µια ένδειξη λάθους στέλνεται στην πύλη SMS, σαν απάντηση στο 

µήνυµα MAP/I ΠΡΟΩΘΗΣΗ ΣΥΝΤΟΜΟΥ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ. Η πύλη στην συνέχεια 

στέλνει από τη µία πλευρά µια αρνητική αναφορά στο SM-SC, και από την άλλη 

πλευρά ένα µήνυµα MAP/C ΘΕΣΕ ΜΗΝΥΜΑ ΑΝΑΜΟΝΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ, στο 

HLR, που αναγνωρίζει την ανανέωση του πίνακα του µε ένα µήνυµα MAP/C 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΘΕΣΗΣ ΜΗΝΥΜΑΤΟΣ ΑΝΑΜΟΝΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ. Αυτή η 

κατάσταση αποθηκεύεται και από το MSC/VLR και από το HLR στο αρχείο του 

συνδροµητή. Επιπρόσθετα, όπως έχουµε ήδη πει, το HLR περιέχει για κάθε 

συνδροµητή µια λίστα µε διευθύνσεις για τα κρατηµένα SM-SC µηνύµατα σε 

αναµονή. Η αλληλουχία των γεγονότων περιγράφεται στο σχήµα 3.23. 

 

Κατόπιν, ο συνδροµητής αναδύεται ξανά στην επιφάνεια. Αυτό µπορεί να είναι 

γνωστό για παράδειγµα µε την επαφή µε το MSC/VLR, όπου ήταν η θέση του 

συνδροµητή (π.χ., προσπάθεια κινητής προέλευσης κλήσης). Όταν συµβαίνει κάτι 

τέτοιο, χάρη στην αποθηκευµένη ένδειξη µιας προηγούµενης αποτυχίας παράδοσης, 

το MSC/VLR ειδοποιεί το HLR µε ένα µήνυµα MAP/D ΕΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗ 

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣ MS. Ο κινητός σταθµός µπορεί επίσης να επανεµφανιστεί στην 
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περιοχή κάλυψης ενός άλλου MSC, σε αυτήν την περίπτωση το HLR θα ενηµερωθεί 

άµεσα για την κατάσταση των πραγµάτων, χάρη στην διαχείριση διαδικασιών 

κινητικότητας, που έχει περιγραφή στο κεφάλαιο 7. Σε οποιαδήποτε περίπτωση, το 

HLR στη συνέχεια στέλνει µια ένδειξη της επανεµφάνισης του συνδροµητή σε όλα τα 

SM-SC των οποίων οι ταυτότητες έχουν αποθηκευτεί σαν κράτηµα µηνύµατος για 

αυτόν τον συνδροµητή. Αυτό επιτυγχάνεται µε την αποστολή ενός µηνύµατος 

MAP/C ΠΡΟΕΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗ ΚΕΝΤΡΟΥ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ στην κατάλληλη πύλη SMS 

για κάθε κέντρο υπηρεσίας. Όλη αυτή η ακολουθία περιγράφεται παραπάνω στο 

σχήµα 3.24. Η πύλη SMS θα µεταβιβάσει τις σχετικές πληροφορίες στο κέντρο 

υπηρεσίας, για να προκαλέσει µια νέα προσπάθεια µεταφοράς. 

 

 

Σχήµα 3.24 – Προειδοποίηση κέντρου υπηρεσιών 

Όταν ένας συνδροµητής γίνεται προσιτός, το HLR προειδοποιεί όλα τα κέντρα 

υπηρεσιών που είναι γνωστό ότι κρατάνε µηνύµατα που δεν έχουν παραδοθεί στον 

κατάλληλο συνδροµητή. 

 

Ο µηχανισµός προειδοποίησης πρέπει να υποστηρίζεται από όλα τα MSC/VLR, αλλά 

είναι επιλογή του χειριστή να αποθηκεύσει την λίστα των SC στο HLR και να τα 

προειδοποίηση. 
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ΑΝΑΦΟΡΑ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΩΝ 

 

Το µόνο GSM TS που µπορεί να αναφερθεί για µια γενική παρουσίαση της 

διαχείρισης µηχανισµών κλήσης είναι το GSM TS 03.01, Λειτουργίες δικτύων, αλλά 

το θέµα εξετάζεται µόνο µερικώς. Για περισσότερες λεπτοµέρειες ο αναγνώστης 

πρέπει να ανατρέξει στις λεπτοµερείς προδιαγραφές διεπαφών. 

 

Η διεπαφή ανθρώπου-µηχανής µεταξύ του κινητού σταθµού και του χρήστη 

εξετάζεται στη σειρά 02. Το GSM TS 02.30 είναι αφιερωµένο στο θέµα, και τα 

κοµµάτια που ασχολούνται µε τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα των κινητών σταθµών 

µπορούν επίσης να βρεθούν στο GSM TS02.07.  

 

Όλες οι προδιαγραφές που αναφέρονται κατωτέρω είναι τεχνικές, και περιγράφονται 

εν τάχει για να βοηθήσουµε στην κατανόηση του θέµατος.  

 

Οι διεπαφές για τη διαχείριση κλήσης µεταξύ ενός κινητού σταθµού και ενός 

τερµατικού εξοπλισµού αναφέρονται στα TS GSM 07.01, 07,02 και 07,03. από το 

οποίο το κύριο µέρος αφιερώνεται στις πτυχές µετάδοσης στη διεπαφή.  

 

Οι γενικότητες σχετικά µε τις πτυχές διαµόρφωσης των RΙL3 πρωτοκόλλων µπορούν 

να βρεθούν στο GSM TS 04.07. Τα RIL3 πρωτόκολλα διευκρινίζονται στο GSM TS 

04.08, όπου η παράγραφος 5 αφιερώνεται στο πρωτόκολλο CC. Η παράγραφος 6 

εξετάζει τον έλεγχο κλήσης για την κατάσταση πακέτων δεδοµένων, αλλά δεν έχει 

εφαρµογή (αφαιρείται ακόµη και για τη φάση 2). Οι πτυχές συµπληρωµατικών 

υπηρεσιών του ελέγχου κλήσης δεν συµπεριλαµβάνονται στο GSM TS 04.08, αλλά 

εξετάζονται στο GSM TS 04.10 και στις προδιαγραφές της σειράς 04.8x, 

συµπεριλαµβανοµένης της κωδικοποίησης των µηνυµάτων στο GSM TS 04.80. Στη 

φάση 1, µόνο οι λειτουργίες φραγής κλήσης και προώθησης κλήσης  

συµπεριλαµβάνονται πλήρως, και διευκρινίζονται αντίστοιχα στο GSM TS 03.82 και 

03.88 (για τις γενικές τεχνικές πτυχές) και στο GSM TS 04.82 και 04.88 (για τη 

λεπτοµερή προδιαγραφή της υλοποίησης των υπηρεσιών αντίστοιχα της προώθησης 

κλήσης και της φραγής υπηρεσιών κλήσης). Γενικότερα στη φάση 2, η υλοποίηση 

των λειτουργιών που περιγράφονται στο επίπεδο υπηρεσιών στο GSM 02 TS.Hx (το 

x κυµαίνεται από το 1 ως 8) περιγράφεται στο αντίστοιχο GSM 03 TS.Sx και 04.8x.  
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Οι λεπτοµέρειες των πρωτοκόλλων MAP βρίσκονται στο GSM TS 09.02, ειδικότερα 

στην παράγραφο 5.4 (ανάκτηση των παραµέτρων συνδροµητών κατά τη διάρκεια της 

οργάνωσης κλήσης), παράγραφος 5.3 (χειρισµός των συµπληρωµατικών υπηρεσιών) 

και παράγραφος 5.13 (υποστήριξη των υπηρεσιών σύντοµων µηνυµάτων).  

 

Η διεπαφή µεταξύ των MSC ή GMSCs και των εξωτερικών δικτύων αναφέρονται στα 

TSs GSM 09.03 έως 09.07, για διάφορες κατηγορίες εξωτερικών δικτύων. Ιδιαίτερης 

σηµασίας είναι το GSM TS 09.03 και το GSM TS 09.07 που εξετάζει τις πτυχές 

σηµατοδότησης της διεπαφής µε το PSTN ή το ISDN, και το GSM TS 09.11, το 

οποίο εξετάζει τη σηµατοδότηση για τις συµπληρωµατικές υπηρεσίες. 

 

Οι υπηρεσίες σύντοµων µηνυµάτων εξετάζονται στο GSM TS 03.40, το οποίο 

καλύπτει όλες τις πτυχές των υψηλότερων επιπέδων στρώµατος υπηρεσίας. 

 


