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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
Οι κυψελοειδείς κινητές τηλεπικοινωνίες αναπτύχθηκαν ταχύτατα, τόσο 
παγκοσµίως όσο και στη χώρα µας τα τελευταία χρόνια. Με µια 
γρήγορη µατιά, από τα 117 δίκτυα και τους 12.5 εκατοµµύρια 
συνδροµητές του 1995, φτάσαµε στα 375 δίκτυα και τους 440 
εκατοµµύρια συνδροµητές το 2000 παγκοσµίως. Η GSM Association 
προβλέπει 1 δισεκατοµµύριο συνδροµητές για το 2005-20. 
Στην εικόνα 1 δίνεται ένα περίγραµµα της εξέλιξης στον χώρο των 
κινητών επικοινωνιών. Ο στόχος της εξελικτικής αυτής πορείας 
εστιάζεται κυρίως σε τοµείς όπως οι νέες υπηρεσίες, η βελτίωση της 
απόδοσης των συστηµάτων και εφαρµογών. Εξαιρετική σηµασία δίνεται 
κυρίως στο θέµα της µεταφοράς δεδοµένων. Όσο η διείσδυση του GSM 
διευρύνεται, τόσο αυξάνει και η ζήτηση για υπηρεσίες δεδοµένων, σε 
βαθµό συγκρίσιµo µε τη ζήτηση για φωνητικές υπηρεσίες, µε 
κλασσικότερο παράδειγµα την επιτυχία του SMS. To GSM, προσφέρει 
χαµηλό ρυθµό ροής δεδοµένων (9.6 kbit/s) που προφανώς δεν 
επαρκεί. Όσο περισσότερο εισβάλει το Internet στην καθηµερινότητα 
µας, τόσο οι GSM συνδροµητές απαιτούν ένα πιο γρήγορο τρόπο 
πρόσβασης στο διαδίκτυο. 
 

 
Εικόνα 1: H εξέλιξη του GSM 

 
 
Από την παραπάνω εικόνα προκύπτει το συµπέρασµα, ότι στις κινητές 
επικοινωνίες, η πρόοδος αντιµετωπίζεται σαν εξέλιξη του GSM, πράγµα 
που εξασφαλίζει την συµβατότητα κάθε νέας πλατφόρµας µε αυτό, 
δίνοντας έτσι την δυνατότητα στις εταιρείες παροχής τέτοιων 
υπηρεσιών, να βασίσουν την πολιτική τους για την 2.5 και 3 
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γενιά κινητών επικοινωνιών στη σιγουριά που προσφέρει η τωρινή 
επιτυχία του GSM. 
 
Οι σηµερινές τάσεις όπως φαίνεται και από την εικόνα 2, δείχνουν ότι 
το GSM θα µετεξελιχθεί στο UMTS, µε ενδιάµεσα βήµατα τις 
πλατφόρµες GPRS και EDGE. Παράλληλα φαίνεται η τάση εξέλιξης 
στους ρυθµούς δεδοµένων, από το ταπεινό 9.6kbps στα 2Mbps. 
 

 
         

Εικόνα 2: Ο δρόµος για την 3η γενιά 
 
 
Εκτός όµως από το GSM, όλες οι πλατφόρµες κινητών και ασύρµατων 
επικοινωνιών εµφανίζουν τάση µετάβασης προς το UMTS όπως φαίνεται 
στην εικόνα 3. 

 
 

Εικόνα 3: Πορεία εξέλιξης των κινητών επικοινωνιών. 
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Ο τελικός στόχος είναι η ανάπτυξη µιας ενιαίας πλατφόρµας που να 
επιτρέπει την σύγκλιση Πληροφορικής και Τηλεπικοινωνιών. Στην 

εικόνα 4 δίνεται η πιθανή µορφή αυτής της σύγκλισης. 
 
 
 

 
 

Εικόνα 4: Ολοκληρωµένες εφαρµογές Πληροφορικής και 
Τηλεπικοινωνιών στο UMTS 

 

 
 
 
ΒΗΜΑΤΑ ΕΞΕΛΙΞΗΣ 
 

Η εξέλιξη προς το UMTS γίνεται σε διάφορα βήµατα: 
 
    1) GSM (Global System for Mobile Telecommunications) 
2) HSCSD (High Speed Circuit Data) 
3) GPRS (General Packet Radio System) 
4) EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) 

    5) UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) 
 
 
 
 
Τι είναι το GPRS; 
 
Το GPRS ή General Packet Radio Service, είναι µια «µη φωνητική» 
υπηρεσία, που επιτρέπει την αποστολή και λήψη δεδοµένων µέσο των 
δικτύων κινητής τηλεφωνίας GSM. Το GPRS θα σας επιτρέψει να 
χρησιµοποιήσετε το κινητό σας για να µεταφέρετε δεδοµένα από το 
∆ιαδίκτυο γρήγορα και εύκολα, ενώ παράλληλα θα σας δώσει τη 
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δυνατότητα να παραµείνετε σχεδόν αδιάκοπα online. Πριν από το GPRS 
το GSM µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για τη µετάδοση «δεδοµένων» µε 
χρήση κυκλωµάτων CSD (Circuit Switched Data), ωστόσο η ταχύτητα 
περιορίζονταν στα 9,6 kbits/s. Αντίθετα, µε το GPRS είναι εφικτή η 
µεταφορά πληροφοριών στη «θεωρητική» ταχύτητα των 171,2 kilobits 
ανά δευτερόλεπτο. 
 
  
Στη συνέχεια, έχουµε µια µελέτη πάνω στα δίκτυα GPRS, ξεκινώντας µε 
µια αναφορά στις αρχές του teletraffic engineering και δίδοντας 
κάποιους ορισµούς για τις έννοιες κλειδιά της θεωρίας περιγραφής 
τηλεπικοινωνιακής κίνησης. Αρχίζοντας µε την περιγραφή του δικτύου 
GSM καταλήγουµε στη λειτουργία ενός τυπικού δικτύου GPRS, τα νέα 
πρωτόκολλα και interfaces καθώς και πως γίνεται ο σχεδιασµός ενός 
τέτοιου δικτύου. Περιγράφεται το ζήτηµα της χρέωσης καθώς και το 
ζήτηµα της ποιότητας υπηρεσιών. Τέλος κάνουµε µια εκτενή αναφορά 
στις εφαρµογές του GPRS. 
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1. TELETETRAFFIC ENGINEERING 
 
 
Ο κλάδος αυτός των τηλεπικοινωνιών, ασχολείται µε θέµατα όπως η 
εκτίµηση του τηλεπικοινωνιακού φόρτου και ο υπολογισµός της 
χωρητικότητας ενός δικτύου που µπορεί να απορροφήσει το φόρτο 
αυτό. Παράλληλα ασχολείται µε το πώς ένα δίκτυο θα διαρθρωθεί 
κατάλληλα έτσι ώστε να ικανοποιηθούν συγκεκριµένες απαιτήσεις 
απόδοσης. Κύριος στόχος, είναι να διατηρηθεί χαµηλά η συµφόρηση 
(congestion). 
 
Στην ενότητα αυτή θα δώσουµε τους ορισµούς για τις έννοιες κλειδιά 
της θεωρίας περιγραφής τηλεπικοινωνιακής κίνησης. Σε όλο το 
κεφάλαιο δίνουµε µια µετάφραση του κάθε όρου και σε παρένθεση τον 
όρο στην αγγλική. 
 
∆ίνονται ακολούθως ορισµένοι χρήσιµοι όροι καθώς και η σηµασία 
τους. Σε παρένθεση δίνεται ο όρος, έτσι όπως συναντάται στη διεθνή 
βιβλιογραφία. 
 

          
 
1-1 ΕΝΝΟΙΕΣ ΣΧΕΤΙΖΟΜΕΝΕΣ ΜΕ ΤΗΝ ΚΙΝΗΣΗ 
 
Κίνηση(Traffic): Με τον όρο αυτό αναφερόµαστε στη γενικότερη χρήση 
τηλεπικοινωνιακού εξοπλισµού, για παράδειγµα καναλιών σε µία 
συγκεκριµένη κυψέλη. Η κίνηση διακρίνεται σε σηµατοδοσία (signaling) 
και σε κίνηση φωνής ή δεδοµένων. 
 
Μονάδα Μέτρησης Τηλεπικοινωνιακής Κίνησης: Αν λ είναι ο συνολικός 
αριθµός κλήσεων που αρχίζουν σε µια συγκεκριµένη χρονική στιγµή, 
και µ η διάρκεια τους, τότε έχουµε 
                                 
                                    Α=λ/µ Erlangs 
 
∆ηλαδή, αν ένας χρήστης κινητής τηλεφωνίας, καταλαµβάνει ένα 
κανάλι στο air interface για µια ώρα συνεχώς τότε, έχουµε κίνηση 
1Erlang. 
Τηλεπικοινωνιακή Ροή (Traffic Flow): Είναι η τηλεπικοινωνιακή κίνηση 
ανά µονάδα χρόνου. Μπορεί πρακτικά να περιγραφεί µε τους 
ακόλουθους τύπους. 
 
                                        F=Υ*S 
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‘Oπου Y o αριθµός των κλήσεων ανά µονάδα χρόνου και S ο µέσος 
χρόνος διάρκειας της κλήσης ή από τον τύπο 
 
                              F=N*P 
 
Όπου Ν o συνολικός αριθµός των συνδροµητών και P η µέση κίνηση 
ανά συνδροµητή. 
 
Μέσος χρόνος κλήσης (Mean Holding Time): Ο µέσος χρόνος κλήσης S 
ορίζεται ως εξής 
 
                                       S=A/Y 
Όπου Α η κίνηση σε Erlang και Y ο αριθµός των κλήσεων ανά µονάδα 
χρόνου. 
 
Εκτιµώµενη Κίνηση (Traffic Demand): Πρόκειται για την εκτίµηση της 
κίνησης που θα εξυπηρετήσει ένα νέο τηλεπικοινωνιακό σύστηµα. 
 
Προσφερόµενη κίνηση (Traffic offered To): Είναι η τηλεπικοινωνιακή 
κίνηση την οποία στην πραγµατικότητα καλείται να εξυπηρετήσει ένα 
τηλεπικοινωνιακό σύστηµα. Για να υπολογιστεί πρακτικά, 
πολλαπλασιάζουµε τη µέση διάρκεια της κλήσης µε το άθροισµα 
προσπαθειών (επιτυχηµένων ή µη) προς ένα τηλεπικοινωνιακό 
σύστηµα. 
 

Εξυπηρετούµενη κίνηση (Traffic carried Tc): Είναι το κοµµάτι εκείνο της 
προσφερόµενης κίνησης που εξυπηρετεί ένα τηλεπικοινωνιακό 
σύστηµα. Αριθµητικά ορίζεται από το µέσο αριθµό ταυτόχρονων 
κλήσεων που εξυπηρετούνται παράλληλα σε δεδοµένο χρονικό 
διάστηµα. 
 
Απορριφθείσα κίνηση (Rejected Traffic TL): Είναι το τµήµα της 
προσφερόµενης κίνησης που για οποιοδήποτε λόγο δεν εξυπηρετήθηκε. 
 

 
 
 
1-2 ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΣΥΜΦΟΡΗΣΗ 
 
Πρόσβαση στο δίκτυο (Access Line): Σχετίζεται µε τον αν ένας χρήστης 
έχει τη δυνατότητα να έχει πρόσβαση σε ένα τηλεπικοινωνιακό δίκτυο 
και αν παράλληλα το δίκτυο µπορεί να έχει πρόσβαση στο χρήστη. 
 
Προσπάθεια κλήσης (Call Attempt): Με τον όρο αυτό αναφερόµαστε σε 
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οποιαδήποτε διεργασία που σχετίζεται µε την έναρξη µιας νέας 
σύνδεσης. 
 
Χωρητικότητα (Capacity): Είναι το µέγεθος που δείχνει πόσο όγκο 
πληροφορίας µπορεί να χειριστεί ένα συγκεκριµένο στοιχείο µεταγωγής 
(switch). Υπάρχουν τρεις διαφορετικές χωρητικότητες 
 

• Χωρητικότητα διάδοσης (transmission capacity), που σχετίζεται 
µε την δυνατότητα διάδοσης της πληροφορίας µεταξύ 
αποστολέα και παραλήπτη καθώς και την αναπαραγωγή του 
αρχικού σήµατος στο δέκτη 

 
• Χωρητικότητα µεταγωγής (switching capacity), δηλαδή τη 
δυνατότητα να παρασχεθεί στους χρήστες, κατ’ απαίτηση τους, 
δίοδος επικοινωνίας που να πληρεί κάποιες προδιαγραφές. 

 
 
• Χωρητικότητα Κίνησης (traffic capacity), δηλαδή τη δυνατότητα 
διάδοσης συγκεκριµένου πληροφοριακού όγκου, στους 
απαιτούµενους από το χρήστη ρυθµούς µετάδοσης και στα 
επιθυµητά επίπεδα απόδοσης. 

 
Στα συστήµατα κινητής που θα µελετήσουµε αργότερα, η χωρητικότητα 
εξαρτάται από 
 

• Τον αριθµό των διαθέσιµων καναλιών για φωνή και δεδοµένα 
   

• Την κίνηση που δηµιουργούν οι υφιστάµενοι συνδροµητές 
 

• Τον βαθµό εξυπηρέτησης που έχουν οι χρήστες από το σύστηµα 
 
 
Συµφόρηση (Congestion ): Πρόκειται για την περίπτωση στην οποία το 
σύστηµα λόγω µεγάλου φόρτου, δεν έχει ελεύθερα κανάλια 
εξυπηρέτησης καινούριας κίνησης. Υπάρχουν δύο τύποι συµφόρησης, η 
συµφόρηση κλήσεων και η χρονική συµφόρηση 
 

• Συµφόρηση κλήσεων (call congestion), δηλαδή την άµεση 
απόρριψη µιας κλήσης, λόγω απουσίας τηλεπικοινωνιακών 
πόρων. 

 

• Χρονική συµφόρηση (time congestion), όταν και ο τελευταίος 
ελεύθερος πόρος καταλαµβάνεται, δεν µπορούν να 
εξυπηρετηθούν άλλες κλήσεις. Από τη χρονική στιγµή που αυτό 
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συµβεί µέχρι να ελευθερωθεί ένα κανάλι έχουµε χρονική 
συµφόρηση. Τα παραπάνω φαίνονται στην εικόνα  

 

 
Βαθµός εξυπηρέτησης (Grade Of Service): Είναι η αποδεκτή 
πιθανότητα µη εξυπηρέτησης του χρήστη λόγω συµφόρησης. 
 
Τα τηλεπικοινωνιακά συστήµατα ανάλογα µε τη συµπεριφορά τους σε 
καταστάσεις συµφόρησης διακρίνονται στα απωλεστικά (Loss) 
συστήµατα και στα συστήµατα καθυστέρησης (delay). 
 
Απωλεστικά συστήµατα (Loss systems): Στα συστήµατα αυτά κάθε 
κλήση που δε µπορεί να εξυπηρετηθεί, απορρίπτεται άµεσα. Ο 
συνδροµητής πρέπει να κάνει νέα προσπάθεια για σύνδεση µε το 
σύστηµα.  
 

 
 
 
Τα απωλεστικά συστήµατα περιγράφονται από τον τύπο Erlang B που 
δίνεται ακολούθως 
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Ο τύπος αυτός εκφράζει την πιθανότητα απόρριψης µιας κλήσης από 
ένα απωλεστικό σύστηµα όταν Ν κλήσεις βρίσκονται σε εξέλιξη. Α είναι 
η κίνηση σε Erlang. 
 
Συστήµατα καθυστέρησης (Delay Systems): Στα συστήµατα αυτά οι 
κλήσεις που δεν µπορούν να εξυπηρετηθούν άµεσα µπαίνουν σε ουρά. 
Σε τέτοια συστήµατα υπάρχει η έννοια του χρόνου αναµονής δηλαδή, η 
διαφορά του χρόνου εξυπηρέτησης της κλήσης από τον χρόνο άφιξης 
της κλήσης. 
 

 
 
 

Χαµένες κλήσεις σε τέτοια συστήµατα είναι οι κλήσεις που δεν µπορούν 
να εξυπηρετηθούν για έναν από τους ακόλουθους λόγους 
 

• Όλες οι θέσεις στην ουρά είναι κατειληµµένες 
 
• Απόσυρση από την ουρά λόγω υπέρβασης του χρόνου αναµονής 
που έχει θεσπίσει το σύστηµα 

 
• Τερµατισµός της αναµονής από πλευράς συνδροµητή. 

 
 
Τα συστήµατα αυτά περιγράφονται από τον τύπο Erlang C 
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Και στις δύο περιπτώσεις (Erlang B και C), θεωρούµε ότι ο ρυθµός 
άφιξης κλήσεων στο τηλεπικοινωνιακό σύστηµα περιγράφεται µε την 
κατανοµή Poisson, η οποία δίνεται από τη σχέση 
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2. GSM 
 
 
Τα υπάρχοντα GSM δίκτυα, βασίζονται σε τεχνικές µεταγωγής 
κυκλώµατος και µπορούν να διαχωρισθούν σε τρία τµήµατα Base 
Station Subsystem(BSS), Network Switching Subsystem (NSS), 
Network Management Subsystem (NMS). Η τυπική µορφή 
ενός GSM δικτύου και η ανάλυση των επιµέρους τµηµάτων του δίνεται 
στις τρεις επόµενες ενότητες. 
 
 

       
 
                       GSM Network Switching Subsystem 
 
 
 
2-1 Network Switching Subsystem 
 
Τα κύρια στοιχεία από τα οποία αποτελείται το NSS, είναι το 
• Mobile Services Switching Center (MSC), 
• Visitor Location Register (VLR)  
• Home Location Register (HLR). 
 
Στην HLR ανήκουν επίσης δύο ακόµα στοιχεία το Authentication 
Center (AC) και το Equipment Identity Register (EIR) των οποίων η 
λειτουργία είναι η ταυτοποίηση χρήστη και κινητού από το δίκτυο. 
 
Ακολούθως συνοψίζουµε τις βασικές λειτουργίες που διεκπεραιώνει το 
NSS 
i) Call Control: εξακρίβωση των στοιχείων του συνδροµητή, 
καθώς και η έναρξη και ο τερµατισµός των κλήσεων. 
 

ii) Charging: συλλογή όλων των πληροφοριών χρέωσης για µια 
δεδοµένη κλήση όπως ο αριθµός του καλούντος, και του καλούµενου, 
το είδος της κλήσης. Τελικό στάδιο της διαδικασίας είναι η αποστολή 
των δεδοµένων στο Billing Center (Κέντρο Λογαριασµών). 
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iii) Mobility management: συγκέντρωση των πληροφοριών για τις 
αλλαγές της θέσης του συνδοµητή. 
 
iv) Signaling: σηµατοδοσία µε άλλα δίκτυα ή το BSS. 
 
v) Subscriber data handling: µόνιµη αποθήκευση των δεδοµένων του 
συνδροµητή στο HLR καθώς και η προσωρινή στο VLR. 
 
vi) Locating the subscriber: εντοπισµός της θέσης του 
συνδροµητή πριν την εκκίνηση της κλήσης. 
 

 
 
 
 
2-2 Base Station Subsystem 
 

Τα βασικά στοιχεία από τα οποία αποτελείται το BSS είναι 
 
• Base Station Controller (BSC) 
• Base Transceiver Station (BTS) 
• Transcoder (TC) 
 
Το BSC, είναι το βασικότερο στοιχείο του BSS και ελέγχει το 
ραδιοδίκτυο. Oι κύριες λειτουργίες που επιτελεί το BSC είναι 
 
i)   Η πραγµατοποίηση της σύνδεσης µεταξύ του κινητού και του NSS. 
 
ii)  Ο έλεγχος των αλλαγών της θέσης του κινητού 
 
iii) Η συλλογή στατιστικών στοιχείων 
 
iv) Η σηµατοδοσία τόσο στη διεπιφάνεια κινητού τηλεφώνου-σταθµού 
βάσης, όσο και στη διεπιφάνεια BSC-MSC. 
 

To BTS, είναι το στοιχείο του δικτύου που χειρίζεται τη διεπιφάνεια 
κινητού τηλεφώνου, σταθµού βάσης (Air interface). Η βασική του 
λειτουργία είναι η πραγµατοποίηση µιας εγγυηµένα καλής, ελεύθερης 
από λάθη σύνδεσης µεταξύ κινητού και σταθµού βάσης. 
 
Ο transcoder, είναι ένα στοιχείο του δικτύου το οποίο πραγµατοποιεί τη 
µετατροπή της φωνής από µια ψηφιακή µορφή (PCM), σε µία άλλη 
κατάλληλη για µετάδοση στον αέρα και αντιστρόφως. 
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Base Station Subsystem 

 
 
2-3 Network Management Subsystem 
 
Το υποσύστηµα αυτό είναι υπεύθυνο για την παρακολούθηση ενός 
δικτύου. Οι κύριες λειτουργίες του NMS είναι οι ακόλουθες. 
 
• διαχείριση προβληµάτων και συναγερµών 
• διαχείριση διάθρωσης του δικτύου 
• διαχείριση των επιδόσεων του δικτύου. 
 

 
Network Management Subsystem 

 

 
Τα υπάρχον GSM δίκτυα βασίζονται σε circuit switching τεχνικές. 
Ωστόσο στις µέρες µας εφαρµογές που βασίζονται στο Internet Protocol 
(IP) όπως το e-mail και web browsing, το GSM circuit switching είναι 
ανεπαρκές για µετάδοση δεδοµένων. 
 
 
Circuit switching 
 
Όπως είπαµε και πριν, το GSM χρησιµοποιεί circuit switching (CS) 
συνδέσεις. Κάθε φορά η σύνδεση γίνεται µεταξύ δυο σηµείων, η 
διασύνδεση µεταξύ αυτών πραγµατοποιείται και οι πόροι του δικτύου 
αφοσιώνονται για τι χρήση κάποιου συνδροµητή για ολόκληρη τη 
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διάρκεια της κλήσης. Οι circuit switching συνδέσεις έχουν σχετικά 
χαµηλή καθυστέρηση στο δίκτυο και παραδοσιακά χρησιµοποιούνται σε 
σταθερά και κινητά δίκτυα για οµιλία και δεδοµένα. 
 
Packet switching  
 
∆ίκτυα δεδοµένων όπως το Internet το Frame Relay και το X.25 
χρησιµοποιούν Packet switching συνδέσεις. Με το Packet switching, τα 
δεδοµένα χωρίζονται σε πακέτα, όπου κάθε πακέτο έχει κάποια 
διεύθυνση που χρησιµοποιούνται από τους δροµολογητές (routers) στο 
δίκτυο για να περάσουν το πακέτο στο προτεινόµενο προορισµό. Το 
GPRS φέρνει τις Packet switching τεχνικές στα GSM δίκτυα. 
 

 

 

 
Μεταφορά δεδοµένων µέσα από το GSM (HSCSD) 
 
Τα GSM δίκτυα οργανώθηκαν για να εξυπηρετούν φωνητικές 
υπηρεσίες. Έτσι δεν είχε δοθεί µεγάλη έµφαση στη µεταφορά 
δεδοµένων. Με την κλασσική διάρθρωση των GSM δικτύων, µια data 
κλήση µπορούσε να έχει ταχύτητα 9,6kbps, ελάχιστη για να 
καλύψει τις σύγχρονες ανάγκες. Με επιπλέον software διορθώσεις, 
δόθηκε στους συνδροµητές η υπηρεσία High Speed Circuit Switched 
Data call (HSCSD) . Η υπηρεσία αυτή, µπορεί να εξασφαλίζει ρυθµό 
14,4kbit/s ενώ παράλληλα µπορεί να διαθέτει περισσότερα του ενός 
timeslot σε ένα συνδροµητή. Έτσι η ταχύτητα µετάδοσης εκφράζεται µε 
πολλαπλάσια του 14,4kbit/s µε θεωρητικό άνω όριο τα 57,6kbit/s. 
Όλες αυτές η τεχνικές είναι τεχνικές µεταγωγής κυκλώµατος. Εποµένως 
η κατάληψη των τηλεπικοινωνιακών πόρων διαρκεί όσο και η κλήση. 
 
Είναι προφανές ότι για εφαρµογές Internet, η τεχνική αυτή είναι 
ελάχιστα αποδοτική και εξαιρετικά απαιτητική σε bandwidth. Έτσι το 
1997 προστέθηκε στο GSM µια πλατφόρµα που διατηρεί τα κύρια 
χαρακτηριστικά του GSM (όσο αφορά την πρόσβαση του χρήστη στο 
δίκτυο) παρέχει όµως την δυνατότητα µεταγωγής πακέτων. 
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3. GPRS (General Packet Radio System) 
 
 
Στην εικόνα 3-1 δίνεται η τυπική δοµή ενός GPRS δικτύου. 
 

 
 

Εικόνα 3-1: Τυπική δοµή ενός GPRS δικτύου 
 
Από την παραπάνω εικόνα, διαπιστώνουµε ότι τα βασικά στοιχεία ενός 
GSM δικτύου παραµένουν αναλλοίωτα.  
 
Η τεχνική µεταγωγής πακέτου χωρίζει τα δεδοµένα σε µικρότερα 
τµήµατα που αποκαλούνται πακέτα. Το κάθε πακέτο έχει µια διεύθυνση. 
Τη διεύθυνση αυτή τη χρησιµοποιούν οι δροµολογητές ενός δικτύου για 
να κατευθύνουν ένα πακέτο στο σωστό παραλήπτη. Η τεχνική αυτή 
είναι κατάλληλη είτε όταν τα δεδοµένα µεταδίδονται µε bursts (είναι η 
ονοµασία για τα timeslot του TDMA) είτε όταν τα δεδοµένα είναι 
ευαίσθητα σε λάθη. Το bandwidth δεν καταλαµβάνεται σε µόνιµη βάση, 
όπως συµβαίνει στις τεχνολογίες µεταγωγής κυκλώµατος, αλλά µόνο 
όταν είναι αναγκαίο να µεταδοθεί κάτι. Από την σκοπιά των άλλων data 
networks το GPRS είναι ένα ακόµα υποδίκτυο εύκολα προσβάσιµο από 
δροµολογητές. 
 
Αυτό επιτρέπει την εφαρµογή του GPRS σε ένα υπάρχον δίκτυο είναι η 
χρήσης της πλεονάζουσας χωρητικότητας των GSM δικτύων. Για 
παράδειγµα ένα cell µε δύο συχνότητες µπορεί να εξυπηρετήσει κίνηση 
15Erlang. Η κατανοµή Erlang για 15 κανάλια µε 1% GoS, προβλέπει 
κίνηση 8Erlang. Εποµένως τα υπόλοιπα 7 µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
για το GPRS. 
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Στο GPRS, τα πακέτα είναι στατιστικώς πολυπλεγµένα στο air interface. 
Αυτό οδηγεί σε καλύτερη εκµετάλλευση των διαθέσιµων 
ραδιοκαναλιών. Κάθε timeslot στο GPRS air interface µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί από πολλούς χρήστες κάθε φορά που αυτοί έχουν να 
µεταδώσουν δεδοµένα. Έτσι ο αριθµός των χρηστών στο air interface 
του GPRS, σε αντίθεση µε το GSM, δεν είναι καθορισµένος αλλά 
µεταβάλλεται ανάλογα µε το τηλεπικοινωνιακό φόρτο. Αυτή η 
στατιστική πολυπλεξία συνεπάγεται βέβαια κάποιες καθυστερήσεις στο 
δίκτυο, εποµένως πρέπει να γίνει σωστός σχεδιασµός ώστε να υπάρχει 
ένα δεδοµένο επίπεδο ποιότητας υπηρεσιών. 
 

 
 

 
 
3-1 Λειτουργικές βαθµίδες στο GPRS δίκτυο 

 
 
 

 
              

Τυπική δοµή GPRS δικτύου 
 
‘Οπως προκύπτει από την παραπάνω εικόνα στο GPRS δίκτυο 
εισάγονται νέες λειτουργικές βαθµίδες, νέα interfaces και νέα 
πρωτόκολλα. 
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Οι νέες λειτουργικές βαθµίδες είναι το SGSN και το GGSN. O ρόλος 
τους στο δίκτυο είναι ο ακόλουθος. 
 
Serving GPRS Support Node (SGSN) 
 
• Μετατροπή πρωτοκόλλων που χρησιµοποιούνται από την IP  
ραχοκοκαλιά του δικτύου στα αντίστοιχα που χρησιµοποιεί το κινητό 
τηλέφωνο και το BSS. 

 
• Συµπίεση και κρυπτογράφηση 
 
• Επαλήθευση (authentication) των στοιχείων του συνδροµητή. 
 
• ∆ροµολόγηση δεδοµένων στο αντίστοιχο GGSN, κάθε φορά που     
απαιτείται σύνδεση µε κάποιο εξωτερικό δίκτυο. Όλα τα πακέτα 

   δεδοµένων που ανταλλάσσονται µεταξύ δύο κινητών ακόµα και του 
ιδίου δικτύου πρέπει να διέλθουν από το GGSN. 

 

• Ανταλλαγή πληροφοριών µε το MSC/VLR και το HLR. 
 
• Συλλογή των στοιχείων για την χρέωση του συνδροµητή καθώς και                                            
των στατιστικών της κίνησης. 

 
 
Gateway GPRS Support Node (GGSN) 
 
• ∆ροµολογεί τα προερχόµενα από το εξωτερικό δίκτυο πακέτα προς 
τον αντίστοιχο SGSN. 

 
• ∆ροµολογεί τα πακέτα που εκπέµπονται από ένα κινητό προς ένα 
εξωτερικό δίκτυου 
 

• Υλοποιεί τη διεπαφή µε εξωτερικό δίκτυο 
 
• Συγκεντρώνει τα δεδοµένα χρέωσης και τα στατιστικά κίνησης. 
 
• Προσδιορίζει δυναµικές ή στατικές IP διευθύνσεις στα κινητά 
τηλέφωνα. 

 
Για ένα εξωτερικό δίκτυο ο GGSN είναι ένας δροµολογητής προς ένα IP 
υποδίκτυο. Το GGSN, λαµβάνει τα δεδοµένα και τις διευθύνσεις 
αποστολής. Κατόπιν ελέγχει αν οι διευθύνσεις προς τις οποίες 
απευθύνονται τα πακέτα είναι ενεργές οπότε και προωθεί τα πακέτα 
στον SGSN. Σε άλλη περίπτωση τα αγνοεί. 
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Ο τρόπος µε τον οποίο µεταφέρονται τα πακέτα µεταξύ του GGSN και 
του SGSN περιγράφεται στην ενότητα για το Gn interface. 
 
Τα υπόλοιπα στοιχεία σε ένα GPRS δίκτυο συναντιούνται και στα 
υπόλοιπα δίκτυα δεδοµένων. ∆ηλαδή υπάρχουν Domain Name Servers 
για την µετατροπή IP διευθύνσεων σε IP ονόµατα, π.χ. 
Server.nokia.com ���� 133.44.15.5. Τα Firewalls για την προστασία του 
IP δικτύου από εξωτερικές επιθέσεις. Επίσης υπάρχει Border Gateway 
για την δηµιουργία συνδέσεων µε δίκτυα παροχής ανάλογων 
υπηρεσιών. Αυτό βοηθά τις εταιρείες κινητών τηλεπικοινωνιών να 
έχουν δρόµους για µεταγωγή δεδοµένων, διαφορετικούς από το κοινό 
Internet. ‘Ενα ακόµα στοιχείο, που υπάρχει στα GPRS δίκτυα, είναι το 
Charging Gateway που συλλέγει τα στοιχεία για την χρέωση του 
συνδροµητή, τόσο από το SGSN, όσο και από το GGSN. Αφού γίνει µια 
πρώτη επεξεργασία τα προωθεί στο σύστηµα έκδοσης λογαριασµών. Το 
θέµα της χρέωσης µελετάτε σε χωριστή ενότητα. 
 
 
 
 
 
3-2 Πρωτόκολλα στο GPRS 
 
Το σύστηµα GPRS εισάγει νέα G-interfaces στο GSM δίκτυο. Η 
παρακάτω εικόνα περιγράφει τη λογική αρχιτεκτονική µε τα interfaces 
και τα σηµεία αναφοράς του συνδυασµένου GSM/GPRS.  
 
Τα πρωτόκολλα στο GPRS χωρίζονται σε δύο διαφορετικά επίπεδα. 
Αυτά είναι, το επίπεδο των πρωτοκόλλων µετάδοσης (transmission 
plane protocols) 
 

 
Transmission plane protocols 
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και το επίπεδο των πρωτοκόλλων σηµατοδοσίας (siganlling plane 
protocols)  
 

 
Siganlling plane protocols 

 
Τα πρωτόκολλα µετάδοσης χειρίζονται την µεταφορά των δεδοµένων 
ενώ τα πρωτόκολλα σηµατοδοσίας είναι σχεδόν τα ίδια µε αυτά του 
GSM. Η λειτουργία των πρωτοκόλλων του GPRS, προσεγγίζονται στην 
ανάλυση που υπάρχει για τα βασικά interfaces δηλαδή το Gb, το Gn και 
το Air interface. 
 
 
 
 
 
3-3 GPRS Interfaces 
 
Ακολούθως αναφέρονται επιγραµµατικά τα interfaces, που συνδέουν τις 
λειτουργικές βαθµίδες ενός GPRS δικτύου. 
 
Air interface: Όπως και στο GSM εξασφαλίζει την πρόσβαση (access) 
του συνδροµητή στο δίκτυο. Είναι περίπου το ίδιο µε το αντίστοιχο του 
GSM µε κάποιες διαφορές. Ιδιαίτερη αναφορά για το GPRS air interface 
υπάρχει σε χωριστή ενότητα. 
 
Gb interface: Εξασφαλίζει την επικοινωνία του BSS µε το SGSN. Στην 
ουσία είναι ο φορέας της κίνησης και της σηµατοδοσίας του GPRS 
µεταξύ του GSM ραδιοδικτύου και του GPRS. Ο έλεγχος της ροής σε 
αυτό το interface επιτυγχάνεται µε τεχνολογίες frame relay. Ιδιαίτερη 
αναφορά για το Gb interface υπάρχει σε χωριστή ενότητα. 
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Gn interface: Είναι το interface µεταξύ του SGSN και του GGSN του 
ιδίου δικτύου (πρακτικά της ίδιας εταιρείας παροχής τέτοιων 
υπηρεσιών). To πρωτόκολλο που χρησιµοποιείται είναι το GPRS 
Tunnelling Protocol (GTP). Στην ουσία αυτό το πρωτόκολλο 
ενθυλακώνει την πληροφορία σε containers και τη µεταφέρει. Τα 
containers αυτά µπορούν να µεταφερθούν µε κάθε είδους τεχνολογία, 
ATM, X.25, ή Frame Relay. Στην πράξη χρησιµοποιείται το IP. Ιδιαίτερη 
αναφορά υπάρχει σε ξεχωριστή ενότητα. 
 
Gp interface: Λειτουργεί όπως και το Gn µε τη διαφορά ότι µέσω του 
Border Gateway, και του Firewall, εξασφαλίζει την διασύνδεση 
διαφορετικών δικτύων (διαφορετικών GGSNs). Πρακτικά είναι Internet 
τύπου δίκτυο µεταξύ όλων των πάροχων τέτοιων υπηρεσιών. 
Υλοποιείται µε GTP πρωτόκολλο. 
 

Gr interface: Μεταξύ του SGSN και του HLR. Εξασφαλίζει την 
πρόσβαση του SGSN στις πληροφορίες που σχετίζονται µε κάποιο 
συνδροµητή. 
 
Ga interface: Εξασφαλίζει την επικοινωνία µεταξύ των GSNs και του 
Charging Gateway που αναφέρθηκε παραπάνω. Μέσα από αυτό 
διοχετεύεται όλη η απαιτούµενη πληροφορία για τη χρέωση ενός 
συνδροµητή. Το πρωτόκολλο που χρησιµοποιείται είναι µια παραλλαγή 
του GTP το GTP’. 
 
Gs interface (προαιρετικό): Είναι το interface µεταξύ SGSN και MSC. 
Μέσο αυτού του interface ο SGSN µπορεί να στείλει πληροφορίες για το 
που βρίσκεται ένας συνδροµητής ή να ζητήσει να γίνει εντοπισµός 
(paging) σε κάποιο χρήστη. Στο interface αυτό χρησιµοποιείται το 
πρωτόκολλο BSSAP+ το οποίο αποτελεί τροποποιηµένη εκδοχή του 
BSSAP που χρησιµοποιείται στο GSM. 
 
Gd interface: Είναι το interface µεταξύ του κέντρου µηνυµάτων (τα 
γνωστά σε όλους SMS µε το SGSN. Επίσης είναι το interface µεταξύ 
του SGSN και του IWCMSC, το οποίο είναι το τµήµα εκείνο του MSC 
που προσφέρει υπηρεσίες τύπου fax. Χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο MAP 
που χρησιµοποιείται στο κλασσικό GSM για το signaling του MSC. 
 
Gf interface: Είναι το interface µεταξύ του SGSN και του Equipment 
Identification Register (EIR). Στο EIR καταγράφονται πληροφορίες για 
τους τύπους των κινητών τηλεφώνων που χρησιµοποιούνται. Οι 
πληροφορίες αυτές µπορούν να διαχωριστούν σε «µαύρες», «γκρίζες» 
και «λευκές» λίστες, ανάλογα αν το χρησιµοποιούµενο κινητό είναι 
κλεµµένο, υπό παρακολούθηση ή νόµιµο. 
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Gc interface (optional): Συνδέει το GGSN µε το Home Location 
Register. Υπάρχει περίπτωση ο GGSN να ζητήσει από το HLR την 
πληροφορία για το ποια είναι η τρέχουσα θέση του συνδροµητή. 
 
Υπάρχουν 2 διαφορετικά σηµεία αναφοράς στο δίκτυο GPRS. Το Gi 
είναι ειδικό για GPRS, και το R που είναι κοινό µε το circuit switched 
GSM δίκτυο. 
 
Gi: µεταξύ GGSN και εξωτερικό δίκτυο. Το GPRS δίκτυο είναι 
συνδεδεµένο µε δεδοµένα εξωτερικού δικτύου µέσο αυτού του 
interface. To GPRS σύστηµα υποστηρίζει ποικίλα δίκτυα δεδοµένων και 
εξ αιτίας αυτού το Gi δεν είναι καθιερωµένο interface. 
 
R: αυτό το σηµείο αναφοράς συνδέει το τερµατικό εξαρτήµατος µε το 
τερµατικό κινητού για παράδειγµα επιτρέπει σε ένα ηλεκτρονικό 
υπολογιστή laptop να µεταδώσει δεδοµένα σε ένα GSM τηλέφωνο.    
 
 

 
Μεταφορά πακέτων µεταξύ GSNs 

 
Τα πακέτα δεδοµένων του χρήστη µεταφέρονται πάνω στη ραχοκοκαλιά 
(backbone) του GPRS σε κλωβούς µεταφοράς (containers). Όταν ένα 
πακέτο εισέρχεται από ένα εξωτερικό δίκτυο φτάνει στο GGSN εισάγεται 
σε ένα container και στέλνεται στο SGSN. Στις επικοινωνίες δεδοµένων, 
αυτός ο τύπος εικονικών ακολουθιών container καλείται τούνελ 
(tunnel). Λέµε ότι τα GSNs εκτελούν tunneling στα πακέτα των 
χρηστών. 
 
Το πρωτόκολλο που εκτελεί το tunneling στο GPRS λέγεται GPRS 
Tunneling Protocol (GTP). Μπορούµε να πούµε ότι µεταφέρουµε πακέτα 
GTP µεταξύ SGSN και GGSN. 
 
Πάνω στη ραχοκοκαλιά του GPRS IP πακέτα χρησιµοποιούνται για να 
µεταφέρουν πακέτα GTP. Τα πακέτα GTP περιέχουν τα πραγµατικά 
πακέτα του χρήστη. Τα πακέτα του χρήστη, για παράδειγµα ένα TCP/IP 
πακέτα που κουβαλούν ένα µέρος από e-mail, µεταφέρονται µέσα σε 
ένα πακέτο GTP, το ‘container’. Το πακέτο GTP µεταφέρεται πάνω στη 
ραχοκοκαλιά του GPRS χρησιµοποιώντας IP και TCP. 
 
Τα  αρχικά πακέτα GTP, περιλαµβάνοντας το tunnel ID (TID) θα πουν 
στο λαµβανόµενο GSN ποιος είναι ο χρήστης. Το TID είναι ένα επίπεδο 
που ενηµερώνει το SGSN και το GGSN ποιανού πακέτα είναι µέσα στα 
container. 
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Από τη µεριά του χρήστη και του εξωτερικού δικτύου, τα πακέτα GTP 
που περιέχουν τα πακέτα του χρήστη µπορούν να µεταφερθούν µεταξύ 
τα GSNs χρησιµοποιώντας οποιαδήποτε τεχνολογία, π.χ ATM, X25 ή 
Frame Relay. Η τεχνολογία που χρησιµοποιείται για το GPRS είναι η IP. 
 
Όλα τα στοιχεία του δικτύου που συνδέονται µε τη ραχοκοκαλιά του 
GPRS πρέπει να έχουν διευθύνσεις IP. Οι διευθύνσεις IP που  
χρησιµοποιούνται στη ραχοκοκαλιά είναι αόρατες στο MS και τα 
εξωτερικά δίκτυα. Είναι αυτό που λέµε ιδιωτικές IP διευθύνσεις. 
∆ηλαδή, τα πακέτα του χρήστη µεταφέρονται στο πυρήνα του GPRS 
µεταξύ του SGSN και το GGSN χρησιµοποιώντας τις ιδιωτικές 
διευθύνσεις IP της ραχοκοκαλιάς του GPRS. 
 

 
 
 
GPRS Air Interface  
 
I) Τα πρωτόκολλα του Um 
 
Το Um interface, αποτελείται από τα εξής υποστρώµατα: Το RF και το 
physical link 
 
Α) RF (Radio Frequency) sublayer 
 
Το RF υπόστρωµα (εικόνα 5) είναι σχεδόν ίδιο µε αυτό του GSM. Πιο 
συγκεκριµένα τα 8 TDMA timeslots του GSM (TCH), ονοµάζονται τώρα 
Packet Data Channel (PDTCH). Κάθε τέτοιο timeslot έχει 114 bits σε 
ρυθµό 33.8kbps. Κάθε PDCH, µπορεί να χρησιµοποιηθεί από πολλούς 
χρήστες. 
 
‘Οπως και στο GSM, εκτός από τα φυσικά κανάλια, υπάρχουν και 
λογικά κανάλια. Τα κανάλια αυτά είναι αντίστοιχα µε τα λογικά κανάλια 
του GSM, γεγονός που πιστοποιείται και από την ονοµατολογία τους 
όπου µπροστά από το κανάλι τοποθετείται το γράµµα P (εντός 
παρένθεσης είναι η GSM ονοµασία). Αν µάλιστα δεν οριστεί σαφώς η 
ύπαρξη τους τότε χρησιµοποιούνται τα αντίστοιχα του GSM. Έτσι, όπως 
φαίνεται και στην εικόνα 3-2 έχουµε το P(BCCH), P(CCCH), P(RACH), 
P(PCH), P(AGCH), P(NCH), P(DTCH), P(ACCH), P(TCCH). 
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Εικόνα 3-2 

 
 
 
 
 
ΛΟΓΙΚΑ ΚΑΝΑΛΙΑ 
 
PBCCH: Packet Broadcast Control Channel είναι ένα downlink κανάλι 
για την εκποµπή συγκεκριµένων πακέτων δεδοµένων µηνυµάτων 
πληροφοριών του συστήµατος. Αν το PBCCH δεν χρησιµοποιείται, τα 
πακέτων δεδοµένων µηνυµάτων πληροφοριών του συστήµατος 
εκπέµπονται στο BCCH. 
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PCCCH: Packet Common Control Channel αποτελείται από λογικά 
κανάλια που χρησιµοποιούνται για κοινό έλεγχο σηµατοδοσίας των 
πακέτων δεδοµένων. 
PRACH: Packet Random Access Channel είναι ένα uplink κανάλι, που 
χρησιµοποιούν οι MSs για την uplink εξασφάλιση της κυκλοφορίας 
καναλιού και για να πετύχουν χρονική πρόοδο. Το κανονικό GSM RACH 
µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί σε περίπτωση που δεν υπάρχει 
προσδιορισµένο PCCCH στη κυψέλη. 
PPCH: Packet Paging Channel είναι ένα downlink κανάλι σελιδοποίησης 
και χρησιµοποιείται για τη σελιδοποίηση του προηγούµενου MS στη 
downlink µεταφορά πακέτου. Το PPCH µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί 
για τη σελιδοποίηση και των δύο CS και PS υπηρεσίες δεδοµένων. Το 
κανονικό GSM PCH µπορεί να χρησιµοποιηθεί για το GPRS σε 
περίπτωση που δεν υπάρχει προσδιορισµένο PCCCH στη κυψέλη. 
PAGCH: Packet Access Grant Channel είναι ένα downlink κανάλι που 
χρησιµοποιείται για την αποστολή πόρων κατά τη διάρκεια της φάσης 
επαλήθευσης της µεταφοράς πακέτου. Το κανονικό GSM AGCH µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί σε περίπτωση που δεν υπάρχει προσδιορισµένο 
PCCCH στη κυψέλη. 
PNCH: Packet Notification Channel (µόνο για το GPRS φάση 2) είναι 
ένα downlink κανάλι που χρησιµοποιείται για τις PTM-M ειδοποιήσεις σε 
ένα σύνολο από MSs πριν τη µεταφορά του PTM-M πακέτου. 
PDTCH: Packet Data Traffic Channel περιορίζεται για τις πραγµατικά 
µεταφορές δεδοµένων GPRS. Ένα PDTCH ανταποκρίνεται στους πόρους 
που προσδιορίζονται σε ένα µόνο MS σε ένα µόνο φυσικό κανάλι για 
την εκποµπή δεδοµένων από το χρήστη. 
PACCH: Packet Associated Control Channel (διευθυντικό) είναι ένα 
κανάλι σηµατοδοσίας που αφιερώνεται για ορισµένους MS. Οι 
πληροφορίες σηµατοδοσίας µπορούν να συµπεριλάβουν βεβαιώσεις 
λήψης, δυναµικό έλεγχο, αποστολές πόρων ή µηνύµατα 
επαναποστολών.  
PTCCH: Packet Timing advance Control Channel χρησιµοποιείτε για 
την uplink κατεύθυνση για την εκποµπή τυχαίας πρόσβασης bursts για 
τον υπολογισµό της χρονικής προόδου για ένα κινητό τηλέφωνο. Στην 
downlink κατεύθυνση ένα PTCCH χρησιµοποιείται για να εκπέµψει 
πληροφορίες χρονικής προόδου σε διάφορους MSs. 
 
Μία διαφορά µε το GSM, εντοπίζεται στο multiframe. Ενώ στο GSM το 
multiframe αποτελείται από 51 frames (1 TDMA frame περιέχει 8 
timeslots), στο GPRS το multiframe αποτελείται από 52 frames. Κάθε 
τέτοιο multiframe αποτελείται από 12 radio blocks των 4 TDMA radio 
frames, 2 κενά frames και 2 frames για το PTCCH. Τα παραπάνω 
φαίνονται στην εικόνα 3-3. 
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‘Οπως φαίνεται και από την εικόνα το radio block στην ουσία 
αποτελείται από 4 timeslots σε 4 διαδοχικά frames (timeslot 2 στην 
εικόνα 3-3 ). Αυτό δίνει την δυνατότητα το ίδιο radio block να 
χρησιµοποιηθεί από 8 διαφορετικούς χρήστες. Έτσι ένα multiframe 
µπορεί να εξυπηρετήσει 96 χρήστες. 
 

 
Εικόνα 3-3: δοµή GPRS Air interface 

 
B) Physical Link Sublayer  
Το υποστρώµα παρέχει υπηρεσίες για την µεταφορά πληροφορίας 
µεταξύ του κινητού και του δικτύου µέσα από ένα δεδοµένο φυσικό 
κανάλι. Στην ουσία το υποστρώµα αυτό καθορίζει τις παραµέτρους του 
φυσικού καναλιού. Οι δύο βασικότερες είναι το σχήµα κωδικοποίησης 
και ο αριθµός των timeslot που χρησιµοποιούνται. 
 
Ο ρυθµός µετάδοσης εξαρτάται από τη µορφή κωδικοποίησης και τον 
αριθµό των timeslots που χρησιµοποιούνται. Οι κωδικοποιήσεις (C1, 
C2, C3, C4) αυτές διαφέρουν στην δυνατότητα διόρθωσης λαθών. H C1 
έχει την υψηλότερη δυνατότητα ενώ, η C4 δεν παρέχει καµιά  
δυνατότητα διόρθωσης λαθών. Οι τιµές του bit rate κατά περίπτωση 
δίδονται στο πίνακα 3-4. 
 

 
 

Πίνακας 3-4: Bit rate ανά σχήµα κωδικοποίησης και αριθµό timeslot 
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Από τον πίνακα 3-4 φαίνεται ότι ο GPRS συνδροµητής µπορεί να 
χρησιµοποιήσει περισσότερα του ενός timeslots, κάτι που στο GSM δεν 
συµβαίνει. Οριακά µπορεί να χρησιµοποιήσει και τα 8 (Αυτό αποτελεί 
επιλογή της εταιρείας που προσφέρει τέτοιες υπηρεσίες). 
 
Ο χρησιµοποιούµενος µηχανισµός κωδικοποίησης σε συνδυασµό µε τη 
δυνατότητα του κινητού τηλεφώνου για ταυτόχρονη µετάδοση σε 
περισσότερες από µία χρονοθυρίδες (MS multislot capacity) επηρεάζει 
το ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων που αντιλαµβάνεται το τερµατικό. Ο 
µέγιστος ρυθµός µετάδοσης που µπορεί να επιτευχθεί είναι 171.2kbps. 
 
Η κωδικοποίηση στο ραδιοδίαυλο του GPRS, είναι αντίστοιχη µε αυτή 
στο κλασσικό GSM (συνελικτικό σχήµα κωδικοποίησης, αποκοπή bit 
πληροφορίας κ.λ.π.). 
 
Τα χαρακτηριστικά του κάθε µηχανισµού κωδικοποίησης, δίνονται στον 
πίνακα 3-5. 
 

   
 

Πίνακας 3-5: Χαρακτηριστικά των µηχανισµών κωδικοποίησης του 
GPRS 

 
 
To CS-1 είναι ανάλογο µε την τεχνική που χρησιµοποιείται στο GSM για 
την κωδικοποίηση του SDCCH. Το CS-1 χρησιµοποιείται σε όλα τα 
µηνύµατα σηµατοδοσίας. To CS-2 και CS-3 είναι παραλλαγές του CS-1 
µε αποκοµµένα κάποια bits, ενώ το CS-4 δε χρησιµοποιεί καµιά 
κωδικοποίηση. 
   
 
• Μηχανισµός κωδικοποίησης 1(CS-1) 
 
Στο CS-1 (Σχήµα 3-6) το αρχικό πακέτο έχει µήκος 224 bits. Σε αυτό 
το πακέτο προστίθενται άλλα 4 tail bits και στο πακέτο που 
χρησιµοποιείται εφαρµόζεται συνέλιξη µε ένα παράγοντα ½, οπότε 
προκύπτει τελικά ένα πακέτο µήκους 456 bits (όσο το ραδιοµπλόκ). 
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Θεωρώντας ότι η µέση διάρκεια ενός ραδιοµπλόκ είναι 20msec ο 
ρυθµός µετάδοσης για τα δεδοµένα είναι 181 bits/20msec=9.05 kbps 
 
 

                        
 

Σχήµα 3-6: Κωδικοποίηση CS-1 
   
 
 
• Μηχανισµός Κωδικοποίησης 2 (CS-2) 
 
Στο CS-2 χρησιµοποιούνται µόνο 16 bits για BCS και η USF αποτελείται 
από 6 bits, προκειµένου να κάνει πιο ανθεκτική σε σφάλµατα τη 
µετάδοση στο ραδιοδίαυλο (Σχήµα 3-7) Προτού περάσει το αρχικό 
πακέτο από το συνελικτικό κώδικα ρυθµού ½, προστίθενται σε αυτό 4 
tail bits. Το αποτέλεσµα είναι να προκύψει ένα πακέτο µήκους 588 bits, 
στο οποίο αποκόπτονται 132 bits ώστε το τελικό πακέτο να έχει µήκος 
456 bits. O ρυθµός µετάδοσης των πακέτων δεδοµένων για το CS-2 
είναι 268bits/20msec=13.4kbps. 
 
 

 
 

Σχήµα 3-7: Κωδικοποίηση CS-2 
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• Μηχανισµός Κωδικοποίησης 3 (CS-3) 
 
 
Το CS-3 διαφέρει από το CS-2 ως προς τον αριθµό των bits που 
αποκόπτονται για να προκύψει το τελικό πακέτο (Σχήµα 3-8) Στο 
αρχικό πακέτο το πεδίο της επικεφαλίδας και των δεδοµένων είναι 312 
bits, οπότε µετά την προσθήκη της USF, του BCS και των Tail bits 
προκύπτει ένα πακέτο µήκους 676 bits, από το οποίο κόβονται 220 bits 
και έτσι το τελικό πακέτο είναι 456 bits. Ο ρυθµός µετάδοσης 
δεδοµένων για το CS-3 είναι 312 bits/20 msec=15.6kb ps. 
 

 
 

Σχήµα 3-8: Κωδικοποίηση CS-3 
  
 
• Μηχανισµός κωδικοποίησης 4(CS-4) 
 
To CS-4 δεν χρησιµοποιεί καµιά µέθοδο Forward Error Correction, 
οπότε υπάρχει µεγαλύτερη χωρητικότητα για πληροφορία του χρήστη 
στο πακέτο (428 bits). Έτσι το αρχικό πακέτο έχει συνολικά 456 bits 
και µεταδίδεται χωρίς να υποστεί κωδικοποίηση (Σχήµα 3-9) 
 

 
 

Σχήµα 3-9: Κωδικοποίηση CS-4 
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ΙΙ) RLC/MAC 
 
Το δεύτερο στρώµα στο Um interface είναι το RLC/MAC. ‘Oπως φαίνεται 
και από το όνοµα του απαρτίζεται από δύο υποστρώµατα το RLC και το 
MAC. 
 
A) Medium Access Control (MAC) 
 
• To MAC είναι υπεύθυνο για την πολύπλεξη δεδοµένων και 
σηµατοδοσίας τόσο στο uplink όσο και στο downlink. 

• Την διαχείριση της πρόσβασης των καναλιών για κλήσεις που 
ξεκινούν από κινητό, του ανταγωνισµού (contention) καθώς και της 
ανίχνευσης και αποτροπής της σύγκρουσης(collision). 

• Την διαχείριση της πρόσβασης για κλήσεις που καταλήγουν σε 
κινητό, καθώς και την δηµιουργία της «ουράς» για την µετάδοση 
πακέτων. 

• Την διαχείριση προτεραιοτήτων. 
 
Β) Radio Link Control (RLC) 
 
To RLC, εξυπηρετεί στην δηµιουργία µιας αξιόπιστης ραδιοζεύξης για τα 
ανώτερα στρώµατα. Έχουν καθοριστεί δύο τρόποι για την µετάδοση της 
πληροφορίας από το RLC η acknowledged και η unacknowledged. To 
RLC µπορεί να προσφέρει και τις δύο ταυτόχρονα. Το RLC λοιπόν είναι 
υπεύθυνο για 
 
• Την µεταφορά των LLC-PDU µεταξύ του LLC στρώµατος και του 
     MAC στρώµατος. 
• Την διάσπαση και επανασυναρµολόγηση των LLC-PDU σε RLC Data 
     Blocks όπως φαίνεται και στην παρακάτω εικόνα  
• Την διαδικασία Backward Error Correction, δηλαδή την επιλεκτική 

επανεκποµπή κωδικών λέξεων που δεν µπορούν να              
αποσφαλµατωθούν. 

 

 
διαχωρισµός των LLC πακέτων σε RLC data blocks 
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ΙΙΙ) Logical Link Control 
 

Το πρωτόκολλο αυτό προσφέρει µια αξιόπιστη λογική ζεύξη για τα 
ανώτερα στρώµατα µεταξύ του κινητού και του SGSN. Το στρώµα αυτό 
είναι ανεξάρτητο από τα ανώτερα στρώµατα. 
 
Το LLC µεταφέρει σηµατοδοσία, SMS και SNDCP πακέτα. Η µετάδοση 
της πληροφορίας γίνεται και πάλι σε δύο τρόπος acknowledged και 
unacknowledged. Το LLC µπορεί µπορεί να υποστηρίξει και τις δύο 
ταυτόχρονα. Στην πρώτη µέθοδο η λήψη των LLC-PDU, επιβεβαιώνεται. 
Σε περίπτωση απουσίας επιβεβαίωσης µέσα σε συγκεκριµένο χρονικό 
πλαίσιο, το LLC – PDU επανεκπέµπεται. Στη δεύτερη µέθοδο 
(unacknowledged) υπάρχουν δύο επιλογές για την µετάδοση η 
προστατευµένη και η µη προστατευµένη. Στην προστατευµένη, αν 
υπάρχει λάθος στο πεδίο πληροφορίας του LLC, το frame απορρίπτεται 
κάτι που δεν ισχύει στην µη προστατευµένη µετάδοση. 
 
IV) Subnetwork Dependent Convergence Protocol (SNDCP) 
 
To SNDCP, καθιστά ικανή τη διάδοση µέσω GPRS, οποιαδήποτε τύπου 
N-PDU, καθιστώντας έτσι το σύστηµα διαφανές στους χρήστες. Η 
µέθοδος µε την οποία γίνεται αυτό φαίνεται στην εικόνα 3-10. 
 
To Network Service Access Point Identifier καθορίζει στην ουσία το 
είδος της εφαρµογής στην οποία ανήκει ένα συγκεκριµένο πακέτο. Αν 
µάλιστα χρειαστεί συµπιέζει ή διασπά το αρχικό πακέτο, έτσι αυτό να 
µπορεί να διαδοθεί. Κάθε NSAPI χρησιµοποιεί ένα Service Access 
Protocol Identifier για την περαιτέρω διάδοση του στα κατώτερα 
στρώµατα. Ένα SAPI µπορεί να εξυπηρετεί πάνω από ένα NSAPI. 
 

 
Εικόνα 3-10: Πολύπλεξη διαφορετικών πρωτοκόλλων από το SNDCP 
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GB INTERFACE 
 
To Gb interface, αποτελεί την διεπιφάνεια µεταξύ BSC και SGSN. 
Επιτρέπει την πολύπλεξη πολλών χρηστών µε τη χρήση Frame relay. Σε 
κάθε χρήστη δεσµεύονται πόροι µόνο αν έχει κάτι για µετάδοση ή για 
λήψη. Επίσης τόσο η σηµατοδοσία όσο και τα δεδοµένα διοχετεύονται 
από τον ίδιο φυσικό δρόµο. Τα στρώµατα από τα οποία αποτελείται 
είναι τα ακόλουθα. 
 
 
Ι) Physical layer 
 
Συνήθως χρησιµοποιείται το PCM. Οι προδιαγραφές δε θέτουν 
περιορισµούς σε αυτό το επίπεδο. 
 
ΙΙ) Network Services Layer 
 
Στο επίπεδο αυτό χρησιµοποιείται το Frame Relay, για την επικοινωνία 
BSC και SGSN. Τα LLC PDUs, από διάφορους χρήστες πολυπλέκονται 
µέσα από αυτά τα κυκλώµατα. Το Frame Relay, χρησιµοποιείται τόσο 
για τη σηµατοδοσία όσο και για τη µεταφορά δεδοµένων. Τα βασικά 
χαρακτηριστικά των Frame Relay συνδέσεων είναι τα ακόλουθα 
 
• Το πεδίο πληροφορίας (information field) έχει µήκος 1600 octets 
• Η διεύθυνση έχει µήκος 2 octets. 
• Χρησιµοποιούνται Permanent Connections 
• Υπάρχει δυνατότητα ανίχνευσης λαθών αλλά όχι δυνατότητα 
διόρθωσης 

 
III) Base Station Subsystem GPRS Protocol (BSSGP) 
 
Είναι το πρωτόκολλο που µεταφέρει την σηµατοδοσία και τα δεδοµένα 
µέσω του Gb interface. H κύρια υπηρεσία του πρωτοκόλλου αυτού είναι 
ο καθορισµός του Quality of Service, καθώς και η παροχή των 
πληροφοριών όδευσης (routing) κατά την µετάδοση δεδοµένων. Μία 
άλλη υπηρεσία που προσφέρει είναι ο έλεγχος των δύο κόµβων. Αν o 
SGSN ελέγχει περισσότερα του ενός BSC, τότε υπάρχουν περισσότερες 
της µίας BSSGP συνδέσεις, µία για κάθε BSC. 
 

 
 
GN INTERFACE 
 
Πρόκειται για την διεπιφάνεια µεταξύ του SGSN και του GGSN. 
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I) Επίπεδο 1 
∆εν υπάρχουν προδιαγραφές. Οι κατασκευαστές κινούνται ανεξάρτητα. 

 
ΙΙ) Επίπεδο 2 
∆εν υπάρχουν προδιαγραφές. Οι κατασκευαστές κινούνται ανεξάρτητα. 
 
ΙΙΙ) Επίπεδο 3 IP 
Εδώ το IP αφορά µόνο την επικοινωνία µεταξύ των κόµβων και όχι 
υπηρεσία για τους χρήστες. Έτσι η ραχοκοκαλιά ενός GPRS δικτύου 
είναι αόρατη στους χρήστες του. Μέσα από αυτό το επίπεδο 
µεταφέρονται τα X.25 ή IP δεδοµένα του χρήστη 
 
IV) Επίπεδο 4 TCP ή UDP 
Εξυπηρετεί το υπερκείµενο πρωτόκολλο GTP. Αν πρόκειται να 
µεταφερθούν IP δεδοµένα τότε χρησιµοποιείται UDP.Στην περίπτωση 
που πρόκειται να µεταφερθούν X.25 δεδοµένα τότε χρησιµοποιείται 
TCP. 
 
 
V) Επίπεδο 5 GPRS Tunneling Protocol 
Ο ρόλος του στρώµατος αυτού φαίνεται στην εικόνα 3-11 
 

 
Εικόνα 3-11: Τρόπος λειτουργία GTP 

 
To επίπεδο σηµατοδοσίας καθορίζει το έλεγχο της διόδευσης των 
δεδοµένων από τον ένα κόµβο στον άλλο. Με τη χρήση της 
σηµατοδοσίας αυτής µπορεί να δηµιουργηθεί µια σήραγγα δεδοµένων, 
να µεταβληθεί ή να καταργηθεί. 
 
Η καθαρή ροή δεδοµένων µε τον τρόπο που φαίνεται στην εικόνα 3-12 
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Εικόνα 3-12: Πρόσθεση της GTP κεφαλίδας στα δεδοµένα του χρήστη 
 
Παρατηρούµε ότι στο αρχικό IP πακέτο, κάθε επίπεδο προσθέτει την 
επικεφαλίδα του. Παράλληλα κάθε σύνδεση µεταξύ των δύο κόµβων 
έχει το δικό της tunnel id (TID). 
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4. ΧΡΕΩΣΗ ΣΤΟ GPRS 
 
 

4-1 Αρχιτεκτονική χρέωσης  
 
Α) Τύποι δεδοµένων χρέωσης (CHARGING DETAILED RECORDS) 
 
Tο σύστηµα χρέωσης στα GPRS δίκτυα, έχει υλοποιηθεί µε τον τρόπο 
που περιγράφεται στην εικόνα 4-1. Η µέθοδος αυτή στις συστάσεις της 
ETSI, αποκαλείται stand alone CGF (Charging Gateway Functionality). 
 
Οι συστάσεις της ETSI, προτείνουν επίσης και µια ακόµα CGF. Η CGF 
αυτή αποκαλείται integrated in GSN’s (SGSN, GGSN) CGF. Οι 
κορυφαίοι κατασκευαστές τηλεπικοινωνιακού εξοπλισµού όπως η 
NOKIA, υλοποίησαν την stand alone CGF, η οποία εµφανίζει τo 
πλεονέκτηµα να µην απαιτούνται ενδιάµεσες διατάξεις (mediation 
devices). 
 
Αν λοιπόν η CGF υλοποιηθεί σε ένα GSN, απαιτούνται ενδιάµεσες 
διατάξεις, για να µετατραπούν τα δεδοµένα χρέωσης (Charging Details 
Records, CDR) σε µορφή κατάλληλη για το σύστηµα έκδοσης 
λογαριασµών (Customer Care Billing system CCB). Στην περίπτωση 
που το CGF ολοκληρωθεί στα GSN απαιτείται ίδιος αριθµός σηµείων 
πρόσβασης στον GSN και στο CCB. Αυτό αυξάνει τον χρόνο 
επεξεργασίας. Στην περίπτωση που προτιµηθεί το stand alone 
απαιτείται µόνο µια σύνδεση µεταξύ CG-CCB. 
 

 
Εικόνα 4-1: Σύστηµα χρέωσης στο GPRS 
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Όπως έχει αναφερθεί και σε ξεχωριστή ενότητα, και οι δύο τύποι GSN, 
συλλέγουν δεδοµένα χρέωσης (Call Detailed Records - CDR) και µέσω 
του Ga interface τα αποστέλλουν στο Charging Gateway που µε τη 
σειρά του τα προωθεί στο Billing System. Πιο συγκεκριµένα 
 
• Ο SGSN, συγκεντρώνει τα στοιχεία χρέωσης που προέρχονται από το 
ραδιοδίκτυο. 
• Ο GGSN, συγκεντρώνει τα στοιχεία χρέωσης από την χρήση των 
εξωτερικών δικτύων δεδοµένων. 
• Και οι δύο τύποι συγκεντρώνουν πληροφορίες για την χρήση των 
GPRS πόρων από το συνδροµητή. 
 
O GGSN παράγει µόνο ένα τύπο CDR, τα G-CDR. Οι πληροφορίες που 
περιέχουν έχουν την ακόλουθη µορφή (Εικόνα 4-2) 
 
• Έναρξη εγγραφής: Ενεργοποίηση του PDP context 
• Πέρας εγγραφής: Απενεργοποίηση του PDP context 
• Περιεχόµενες πληροφορίες 

1. Όγκος δεδοµένων (uplink/downlink) 
2. Ζητούµενο Quality of Service 
3. ∆ιάρκεια 
4. ∆ιευθύνσεις του GGSN και του SGSN 
5. Όνοµα του access point. 

 
 

Εικόνα 4-2:Τύποι CDR GGSN 
 
Ο SGSN παράγει διαφόρους τύπους CDR: Τα S-CDR, τα Μ-CDR και τα 
SMSCDR (Εικόνα 4-3). 
 
Τα S-CDR (PDP Context Data) έχουν την ακόλουθη µορφή. 
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• Έναρξη εγγραφής: Ενεργοποίηση του PDP context 
• Πέρας εγγραφής: Απενεργοποίηση του PDP context 
• Περιεχόµενες πληροφορίες 

1. Όγκο δεδοµένων(uplink/downlink) 
2. Ζητούµενο Quality of Service 
3. ∆ιάρκεια 
4. ∆ιευθύνσεις του GGSN και του SGSN 
5. Όνοµα του access point. 

 

 
Εικόνα 4-3: Τύποι SGSN CDR 

 
 
Τα M-CDR (Mobility Management CDR) έχουν τη µορφή 
 
• Έναρξη εγγραφής: Ενεργοποίηση GPRS 
• Πέρας εγγραφής: Απενεργοποίηση GPRS 
• Περιεχόµενες πληροφορίες 
• Μεταβολή της θέσης του συνδοµητή 
 
 
Όλα τα CDR καταλήγουν στο Charging Gateway (Εικόνα 4-4). Οι 
κύριες 
λειτουργίες του CG είναι οι ακόλουθες 
 
• Συλλογή των CDR από τα GSN 
• Αποθήκευση των CDR 
• Έλεγχος εγκυρότητας εγγραφών 
• Ταξινόµηση δεδοµένων 
• Αποστολή δεδοµένων προς το billing system σε µορφή τέτοια ώστε να 
  µειωθεί ο χρόνος επεξεργασίας. 
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Εικόνα 4-4: Λειτουργική δοµή Charging Gateway 

 
Η ύπαρξη του CG εξυπηρετεί ως εξής 
 

• Είναι ασφαλής διάταξη για την αποθήκευση των CDR και έτσι δε 
    χρειάζεται να εξοπλίζονται τα GSN µε αντίστοιχες διατάξεις. 
• Επιτρέπει την γρήγορη µεταφορά των CDR από τα GSN προς το 
Billing Center χρησιµοποιώντας καθιερωµένα πρωτόκολλα όπως    
FTAM ή FTM. Αυτό η ταχύτητα θα επιτρέψει την παροχή 
προπληρωµένων υπηρεσιών στο GPRS. 

• Ο υψηλός βαθµός αυτοµατισµού ενός τέτοιου συστήµατος αυξάνει                  
την ασφάλεια του συστήµατος αφού δεν απαιτούνται µαγνητικές 
ταινίες για αποθήκευση στα κέντρα έκδοσης λογαριασµών. 

• Ο αυτοµατοποιηµένος έλεγχος για την εγκυρότητα των εγγραφών 
    κάνει ευκολότερο τον εντοπισµό λαθών. 
• Επιτρέπει την εύκολη µελέτη των CDR σε περίπτωση που υπάρχουν 
    παράπονα συνδροµητών. 
 
Το σχηµατικό διάγραµµα ενός CG έχει την µορφή της εικόνας 4-5 
 

 
                  

Εικόνα 4-5:Σχηµατική µορφή Charging Gateway 
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Το κυριότερο τµήµα της διάταξης είναι το File Transfer Manager(FTM). 
Ελέγχει και άλλες διατάξεις που όλες µαζί ελέγχουν την µεταφορά των 
CDR. To FTM ελέγχει επίσης και το Accounting Record Collector (ARC). 

To ARC αποτελεί την διεπιφάνεια CG-GSN. 
 
Ένα άλλο σηµαντικό τµήµα του CG, είναι το Accounting Record 
Modification (ARM). Το ARM, επεξεργάζεται τα πρωτογενή δεδοµένα και 
τα αποθηκεύει τα αποτελέσµατα σε µια ενιαία κωδικοποιηµένη µορφή. 
H µορφή αυτή δίνεται στην ακόλουθη εικόνα (Εικόνα 4-6). 

 
Εικόνα 4-6: Είδη πληροφορίας που περιέχονται στα CDR του CG 

 

 
 
 
4-2 Τιµολόγηση υπηρεσιών  
 
Η εισαγωγή του GPRS οδήγησε στην σύγκλιση της κινητής τηλεφωνίας 
µε το Internet. Το αποτέλεσµα είναι, υπηρεσίες που ήταν µέχρι 
πρότινος διαθέσιµες από desktop συστήµατα να είναι διαθέσιµες και 
από κινητό τηλέφωνο. Έτσι πέρα από την παραδοσιακή χρονοχρέωση 
για την χρήση του τηλεφώνου προκύπτει η ανάγκη για σωστή 
τιµολόγηση των πρόσθετων αυτών υπηρεσιών. Είναι άλλωστε 
αποδεδειγµένο ότι µια σωστή πολιτική χρέωσης βοηθά και στον έλεγχο 
της συµφόρησης ενός τηλεπικοινωνιακού δικτύου, ειδικά σε περιοχές µε 
µεγάλο αριθµό συνδροµητών ή σε περιοχές µε µικρή παροχή τέτοιων 
υπηρεσιών. Έτσι λοιπόν, για την χρέωση των υπηρεσιών αυτών 
προτάθηκαν, όπως θα δούµε και πιο κάτω, οικονοµοτεχνικά µοντέλα, 
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ανάλογα µε του Internet. Εξετάζουµε εποµένως τα γνωστά µοντέλα 
χρέωσης και το αν αυτά προσαρµόζονται στις ανάγκες της αγοράς 
κινητών επικοινωνιών. 
 
I) Metered charging 
 
Πρόκειται για την προσφιλή τακτική των τηλεφωνικών εταιρειών. Ο 
συνδροµητής καλείται να πληρώσει κάποια πάγια δαπάνη σε µηνιαία 
συνήθως βάση και επιπρόσθετα πληρώνει µονάδες ανάλογες µε τον 
χρόνο χρήσης της υπηρεσίας. Συνήθως η ύπαρξη πάγιου συνεπάγεται 
και την προσφορά δωρεάν χρόνου χρήσης. 
Στην περίπτωση του GPRS, αυτή η τακτική δεν είναι πρόσφορη. Ο 
συνδροµητής µπορεί να ενεργοποιήσει ένα GPRS session, και  µετά από 
κάποια ώρα να σταµατήσει την χρήση της υπηρεσίας χωρίς να 
απενεργοποιήσει το session. To µοντέλο αυτό µπορεί να λειτουργήσει 
στο GPRS, µόνο αν συνδυαστεί µε άλλες παραµέτρους της κλήσης, 
όπως για παράδειγµα το αριθµό των πακέτων που ανταλλάχθηκαν. 
 
II) Fixed Price Charging 
 
Πρόκειται για ένα µοντέλο που χρησιµοποιήθηκε πολύ στις ΗΠΑ, από τις 
τηλεφωνικές εταιρείες. Το τοπικό τηλεφώνηµα παρέχονταν δωρεάν, 
ενώ χρέωση υπήρχε µόνο για τα υπεραστικά. Η εταιρεία κέρδιζε από τη 
απουσία διατάξεων και λογισµικού για τον υπολογισµό των τοπικών 
τηλεφωνηµάτων, αλλά έχανε αν η χρήση αυτή ξεπερνούσε κάποια 
κατώφλια. 
 
Η προσαρµογή του µοντέλου αυτού στο GPRS, θα µπορούσε να 
σηµαίνει κανονική χρέωση των φωνητικών κλήσεων, µε δωρεάν την 
παροχή υπηρεσιών δεδοµένων. Κάτι τέτοιο προτείνεται µόνο κατά το 
στάδιο εισαγωγής της υπηρεσίας στην αγορά. Περαιτέρω συνέχιση, 
οδηγεί συνήθως σε συµφόρηση αφού όλοι θα προσπαθήσουν να 
επωφεληθούν από τις δωρεάν χρεώσεις. 
 
IΙΙ) Expected Capacity Charging 
 
Στη µέθοδο αυτή η εταιρεία καθορίζει το βαθµό της χρήσης του δικτύου 
από µέρους του συνδροµητή σε καταστάσεις συµφόρησης. Έτσι ο 
συνδροµητής χρεώνεται βάση µιας ήδη συµφωνηµένης τιµής για αυτό 
το επίπεδο εξυπηρετήσεις. Έτσι, ο συνδροµητής χρεώνεται βάσει της 
αναµενόµενης χωρητικότητας που θα λάβει και όχι βάσει της µέγιστης. 
Αυτό σηµαίνει ότι υπάρχει ένα φίλτρο στη διεπιφάνεια δικτύου 
συνδροµητή που συγκρατεί την πρόσθετη χρήση του δικτύου από τον 
συνδροµητή και είτε να την απορρίπτει σε ώρες συµφόρησης, είτε να τη 
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χρεώνει συµπληρωµατικά. Με τον τρόπο αυτό, η χρέωση προκύπτει από 
τις παραµέτρους αυτού του φίλτρου. 
 
Το µοντέλο έχει το πλεονέκτηµα ότι η χρέωση του συνδροµητή είναι 
προβλέψιµη και σταθερή. Αυτό µε τη σειρά δίνει το πλεονέκτηµα στους 
σχεδιαστές του δικτύου, να υπολογίσουν µε µεγαλύτερη ακρίβεια τη 
χρήση του δικτύου βραχυπρόθεσµα και µακροπρόθεσµα. Το µοντέλο 
αυτό στην πράξη, απαιτεί και τη χρήση µιας συµπληρωµατικής µεθόδου 
χρέωσης, για τους συνδροµητές που ξεπερνούν τις συγκεκριµένες 
στάθµες εξυπηρέτησης. 
 
IV) Packet Charging 
 
Η τακτική αυτή, αρµόζει περισσότερο σε δίκτυα µεταγωγής πακέτων. 
Στο µοντέλο αυτό η χρέωση προκύπτει από την καταµέτρηση των 
πακέτων που ανταλλάσσονται κατά τη διάρκεια της χρήσης του δικτύου 
από τον συνδροµητή. Η µέθοδος αυτή έχει το πρόσθετο πλεονέκτηµα 
να εξυπηρετεί τον υπολογισµό της χρέωσης τόσο προς το χρήστη όσο 
και προς άλλες εταιρείες που αποστέλλουν πακέτα προς το δίκτυο π.χ. 
ένας ISP προς το GPRS δίκτυο µιας εταιρείας κινητής τηλεφωνίας. 
 
Η µέθοδος αυτή έχει το πλεονέκτηµα ότι η χρέωση µπορεί να γίνει µε 
µεγάλη ακρίβεια, αφού παρέχεται η δυνατότητα καταγραφής της 
κίνησης ανά υπηρεσία. Από την άλλη πλευρά έχει το µειονέκτηµα ότι 
αυτά τα συστήµατα χρέωσης είναι αρκετά και πολύπλοκα µε 
αποτέλεσµα η διαδικασία να είναι ακριβότερη από την αξία των 
πακέτων που ανταλλάχθηκαν. 
 
Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, συµπεραίνουµε ότι η τακτική αυτή 
είναι ένας καλός τρόπος περισσότερο για τον έλεγχο του δικτύου παρά 
για τον απ’ ευθείας υπολογισµό της χρέωσης. Χρησιµοποιώντας τη 
µέθοδο αυτή συµπληρωµατικά µε κάποια άλλη µπορούµε να 
εξασφαλίσουµε ότι το bandwidth του δικτύου χρησιµοποιείται 
αποδοτικά και δεν υπερ-αναλώνεται από τους συνδροµητές. 
 
V) Paris-Metro Charging 
 
Το µοντέλο αυτό είναι εµπνευσµένο από τα µέσα µαζικής µεταφοράς. 
Βασίζεται στη παροχή διαφοροποιηµένων επιπέδων εξυπηρέτησης µε 
τιµολόγηση της χρήσης του µέσου από τον συνδροµητή, για 
παράδειγµα ποια κατηγορία θέσης επιθυµεί σε µια πτήση. 
 
Στα δίκτυα δεδοµένων, αυτή η επιλογή µπορεί να γίνει δυναµικά και ο 
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συνδροµητής µπορεί να διαλέξει το επίπεδο της εξυπηρέτησης που 
επιθυµεί. Για παράδειγµα η αποστολή των επαγγελµατικών email, να 
γίνεται µε διαφορετικό ρυθµό από ότι η λήψη των προσωπικών email. 
Αν οι αιτήσεις για εξυπηρέτηση α΄ κλάσης είναι τόσες ώστε να 
δηµιουργείται συµφόρηση, τότε κάποιες από αυτές υπόκεινται σε down 
grade. 
 
Η µέθοδος αυτή δίνει το πλεονέκτηµα στον συνδροµητή να καθορίσει 
το ύψος της χρέωσης του. Έχει όµως το µειονέκτηµα να δυσκολεύει 
τον προσδιορισµό της συµπεριφοράς του δικτύου. Επίσης απαιτεί από 
τα τηλεπικοινωνικά πρωτόκολλα να προσθέτουν και µια κεφαλίδα για 
τον καθορισµό της κλάσης εξυπηρέτησης του συνδροµητή. Τέλος η 
χρήση του µοντέλου αυτού προϋποθέτει το διαχωρισµό του 
bandwidth σε διάφορες κατηγορίες εξυπηρέτησης, και κατά συνέπεια 
δεν επιτρέπει την πολύπλεξη µεταξύ τους. 
 
Τα χαρακτηριστικά των παραπάνω µοντέλων συνοψίζονται στον 
παρακάτω πίνακα  
 

 

 
Πίνακας σύγκρισης µοντέλων χρέωσης. 

 
Λαµβάνοντας υπ’ όψη τα παραπάνω µπορούµε να προτείνουµε 
αρχιτεκτονικές χρέωσης οι οποίες να αποτελούν συνδυασµό των 
παραπάνω µοντέλων. 
 
Μια πιθανή αρχιτεκτονική χρέωσης είναι συνδυασµός fixed price traffic 
και metered charging για τις φωνητικές κλήσεις. ∆ηλαδή µε το πάγιο να 
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υπάρχει δωρεάν χρόνος οµιλίας και η πρόσθετη χρέωση να αρχίζει 
µόλις γίνει υπέρβαση του χρόνου αυτού. Για τις υπηρεσίες δεδοµένων, 
όπως Web Browsing και email, µπορεί να χρησιµοποιηθεί αρχικά το 
expected capacity. Αν αυτό µε τη σειρά ξεπερνιέται από τους 
συνδροµητές µπορεί να χρησιµοποιηθεί το packet charging. 
 
 

Ας δούµε τώρα ποιες είναι οι ρυθµίσεις και οι χρεώσεις στην Ελλάδα 
από τις διάφορες εταιρείες  
 
 
Είµαι συνδροµητής του δικτύoυ της CosmOTE 
Το GPRS παρέχεται µε µηνιαίο πάγιο €29,34 ευρώ (δε 
συµπεριλαµβάνεται Φ.Π.Α.) χωρίς επιπλέον χρέωση της χρήσης. 
Σύµφωνα µε τη CosmOTE το µέγιστο επιτρεπτό όριο χρήσης είναι 40MB 
το µήνα, ωστόσο κάτι τέτοιο δεν φαίνεται να ισχύει στην 
πραγµατικότητα... Για να ενεργοποιήσετε το GPRS θα πρέπει να είστε 
συνδροµητής µε συµβόλαιο και να καλέσετε στο τµήµα εξυπηρέτησης 
πελατών. 
 
Για να χρησιµοποιήσετε την υπηρεσία θα πρέπει να γίνουν ορισµένες 
ρυθµίσεις στο κινητό σας. Σε γενικές γραµµές ισχύουν τα ακόλουθα, τα 
οποία φυσικά θα πρέπει να εισάγετε στα κατάλληλα πεδία του κινητού: 
 
Acces Point Name: wap 
Data Bearer: GPRS 
User Name: αριθµός κλήσης χωρίς το 697 
Password: 1111 
Promt password: NO 
Authentication: Normal 
Gateway IP Address: 010.010.010.010 
Homepage: http://wap.mycosmos.gr/ 
Connection Security: OFF 
Session Mode: Permanent 
 
 
Είµαι συνδροµητής του δικτύoυ της Telestet 
 
Το µηνιαίο πάγιο για µεµονωµένους πελάτες είναι 14,7 ευρώ µε όριο 
χρήσης, σύµφωνα µε τη Telestet, το 1MB. Το µηνιαίο πάγιο για τους 
εταιρικούς πελάτες είναι 26,4MB µε όριο χρήσης τα 20MB. Για να 
ενεργοποιήσετε το GPRS θα πρέπει να είστε συνδροµητής µε συµβόλαιο 
και να καλέσετε στο τµήµα εξυπηρέτησης πελατών. 
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Οι ρυθµίσεις είναι οι ακόλουθες: 
 
Acces Point Name: gwap.b-online.gr 
Data Bearer: GPRS 
User Name: wap 
Password: wap 
Promt password: NO 
Authentication: Normal 
Gateway IP Address: 192.168.200.010 
Homepage: http://gateway.b-online.gr 
Connection Security: OFF 
Session Mode: Permanent 
 
 
Είµαι συνδροµητής του δικτύoυ της Vodafone  
 
Οι ρυθµίσεις είναι οι ακόλουθες ωστόσο αν έχετε κάποιο multimedia 
κινητό µπορείτε να δείτε και το σχετικό FAQ για το Vodafone Live!. 
 
 
Acces Point Name: wap.vodafone.gr 
Data Bearer: GPRS 
User Name: 3094XXXXXXX 
Password: 1234 
Promt password: NO 
Authentication: Normal 
Gateway IP Address: 213.249.019.049 
Homepage: http://wapplus.vodafone.gr/ 
Connection Security: OFF 
Session Mode: Permanent 

 
 
 
4-3 Quality Of Service  
 
Ι) Γενικές προδιαγραφές 
 
Για τις τηλεφωνικές συσκευές που χρησιµοποιούν οι συνδροµητές 
έχουν καθορισθεί τρεις τρόποι λειτουργίας. Αυτοί είναι 
 
Class A: Το κινητό µπορεί να δέχεται και GSM και GPRS υπηρεσίες σε 
δεδοµένα όπως θα δούµε και παρακάτω επίπεδα QoS (Quality of 
Service). 
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Class B: Το κινητό µπορεί να είναι συνδεδεµένο (attached) και µε τα 
δύο δίκτυα ταυτόχρονα αλλά να δέχεται υπηρεσίες µόνο από το ένα 
(Μόνο GSM ή µόνο GPRS). 
Class C: Το κινητό µπορεί να είναι συνδεδεµένο σε ένα από τα δύο 
δίκτυα και η µεταγωγή από το ένα δίκτυο στο άλλο γίνεται από το 
χρήστη. 
 
Στο κλασσικό GSM, το κινητό χρησιµοποιεί ένα timeslot για το uplink 
και ένα για το downlink. Στο GPRS, αντίθετα δίνεται η δυνατότητα για 
χρήση περισσοτέρων του ενός timeslot, τόσο στο uplink όσο και στο 
downlink. Έτσι έχουν οριστεί διάφορες κλάσεις για την λειτουργία των 
κινητών που εξαρτώνται από τις ακόλουθες παραµέτρους 
 
• Τον µέγιστο αριθµό timeslot που µπορεί να δεχθεί το κινητό ανά 
TDMA frame. 

• Τον µέγιστο αριθµό timeslot που µπορεί να εκπέµψει το κινητό ανά 
TDMA frame 

• Τον ολικό αριθµό timeslot που µπορεί να χρησιµοποιήσει το κινητό 
ανά TDMA frame 

• Τον χρόνο που απαιτείται ώστε το κινητό να κάνει τις µετρήσεις για 
τα επίπεδα στάθµης των γειτονικών cell και να τεθεί σε κατάσταση 
εκποµπής. 

• Τον χρόνο που απαιτείται ώστε το κινητό να κάνει τις µετρήσεις για 
τα επίπεδα στάθµης των γειτονικών cell και να τεθεί σε κατάσταση 
λήψης. 

• Η ύπαρξη ή όχι της δυνατότητας του κινητού να εκπέµπει και να 
    δέχεται ταυτόχρονα. 
 
Ας δούµε τώρα τι συµβαίνει από την πλευρά του δικτύου. Σε κάθε PDP 
Context Activation, αντιστοιχεί ένα συγκεκριµένο επίπεδο QoS. Στο 
Release 98 των συστάσεων της ETSI καθορίζονται τρία τέτοια προφίλ. 
Αυτά είναι 
 
• QoS Profile Subscribed (Αυτό που ζητείται βάση του συµβολαίου 
σύνδεσης) 

• QoS Profile Requested (Αυτό που ζητείται κατά την έναρξη της 
κλήσης) 

• QoS Profile Negotiated (Αυτό που παρέχει τελικά το δίκτυο) 
 
Κάθε τέτοιο προφίλ απαρτίζεται από πέντε επιµέρους χαρακτηριστικά 
(Εικόνα 4-7). 
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Εικόνα 4-7: παράγοντες καθορισµού του QOS 

 
 
Αυτά είναι: 
Precedence Class: Εδώ καθορίζεται η προτεραιότητα που δίνει το 
δίκτυο στη διατήρηση της παρεχόµενης υπηρεσίας. Το χαρακτηριστικό 
αυτό µπορεί να έχει µια από τις τιµές 
 
• High στην οποία το δίκτυο εγγυάται τη διατήρηση της υπηρεσίας 
• Normal που εγγυάται τη διατήρηση της υπηρεσίας σε βάρος των 
    χαµηλής προτεραιότητας χρηστών 
• Low στην οποία η υπηρεσία διατηρείται αφού ικανοποιηθούν οι 
    απαιτήσεις των υψηλότερων προτεραιοτήτων.  
 
Delay Class: Λόγω των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών της µετάδοσης 
του GPRS, είναι δυνατό να υπάρχουν καθυστερήσεις στη µετάδοση των 
πακέτων. Έτσι το χαρακτηριστικό αυτό καθορίζει τη µέγιστη τιµή της 
µέσης καθυστέρησης στην οποία υπόκεινται τα δεδοµένα που 
διέρχονται από ένα άκρο σε άλλο στο GPRS δίκτυο. Στα δίκτυα αυτά 
υπάρχουν 4 κατηγορίες καθυστέρησης. Στην πράξη χρησιµοποιείται η 
κατηγορία 4 (best effort). 
 
Reliability classes: Στην κατηγορία αυτή ορίζονται οι πιθανότητες 
να υπάρξει 
 

• Απώλεια δεδοµένων 
• ∆ιπλότυπα των δεδοµένων 
• Άφιξη δεδοµένων µε λάθος σειρά 
• Καταστροφή δεδοµένων 
 
Οι βαθµοί αξιοπιστίας καθορίζουν τις απαιτήσεις που υπάρχουν από το 
κάθε πρωτόκολλο που απαρτίζει τα στρώµατα του GPRS. Οι κλάσεις 
αυτές καθορίζονται από συνδυασµούς που γίνονται στους τρόπους 
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λειτουργίας των πρωτοκόλλων GTP, LLC και RLC. Στον πίνακα 4-8 
περιγράφονται οι βαθµοί αξιοπιστίας. 
 

 
Πίνακας 4-8: Βαθµοί αξιοπιστίας στο GPRS 

 
 
 
Throughput Classes: Πρόκειται για το ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων 
που ζητήθηκε από το συνδροµητή. Καθορίζεται από δύο παραµέτρους 
που των οποίων η τελική τιµή κανονίζεται κατά την έναρξη της 
σύνδεσης. Αυτές είναι 
 

• Ο µέγιστος ρυθµός µετάδοσης, 
• Ο µέσος ρυθµός µετάδοσης όπου περιλαµβάνονται και οι χρονικές 

         στιγµές κατά τις οποίες δε µεταδίδονται δεδοµένα. 
 
Το δίκτυο µπορεί να µεταβάλει τις τιµές αυτών των παραµέτρων 
οποιαδήποτε στιγµή κατά τη διάρκεια µιας σύνδεσης. Έτσι το 
αναµενόµενο bit rate (µέγιστο και µέσο) αντιστοιχεί σε κλάσεις. 
 
Πιο συγκεκριµένα το µέγιστο bit rate περιγράφεται από τις κλάσεις 1-9 
δηλαδή αντιστοιχεί σε ρυθµούς 8,16,32,64… kbps (Πίνακας 4-9). Η 
παράµετρος αυτή καθορίζει την ταχύτητα µε την οποία θα µεταδοθούν 
τα δεδοµένα µέσα από το δίκτυο για κάθε ενεργοποίηση PDP. ∆εν 
παρέχεται καµία εγγύηση ότι, θα επιτευχθεί µέγιστος αυτός ρυθµός. 
Αυτό εξαρτάται από τις δυνατότητες του κινητού και τους διαθέσιµους 
πόρους του ραδιοδικτύου. Ο µέγιστος ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων 
δεν εξαρτάται από την κλάση καθυστέρησης. 
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Πίνακας 4-9: Κλάσεις µέγιστου ρυθµού µετάδοσης 

 
Ο µέσος ρυθµός µετάδοσης από την άλλη περιγράφεται από τις κλάσεις 
1-19, δηλαδή από 0.22 bit/s έως 111kbit/s (Πίνακας 4-10). Εκτός από 
αυτές που δίνονται στον επόµενο πίνακα υπάρχει και η κλάση best 
effort. Στην κλάση αυτή, το bandwidth διατίθεται τόσο σε σχέση µε την 
απαίτηση που υπάρχει όσο και σε σχέση µε την διαθεσιµότητα. 
 

 
Πίνακας 4-10: Κλάσεις µέσου ρυθµού µετάδοσης 

 
Στην πραγµατικότητα το µέσο throughput που λαµβάνει ο χρήστης είναι 
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αποτέλεσµα της αλληλεπίδρασης των παραµέτρων που φαίνονται στην 
παρακάτω εικόνα. 
 

 

 
 
ΙΙ) ∆είκτες επίδοσης QOS σε ένα GSM/GPRS δίκτυο 
 
Στο GSM, οι δείκτες επίδοσης του QoS είναι αυτοί που φαίνονται στην 
εικόνα 4-11. 
 

 
 

Εικόνα 4-11: ∆είκτες επίδοσης GSM δικτύου 
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Πιο συγκεκριµένα 
 
• Ο δείκτης SDCCH Blocking, αναφέρεται στην πιθανότητα απόρριψης 
αιτήµατος συνδροµητή για δέσµευση καναλιού σηµατοδοσίας. 

• Ο δείκτης TCH Blocking αναφέρεται στην πιθανότητα απόρριψης 
αιτήµατος συνδροµητή για χορήγηση καναλιού φωνής 

• δείκτης TCH drop, αναφέρεται στην πιθανότητα ανώµαλου 
τερµατισµού µιας κλήσης για παράδειγµα λόγω κακού handover 

• δείκτης UL/DL quality, σε συνδυασµό µε τους δείκτες UL/DL 
Strength περιγράφει την ποιότητα του της ζεύξης µεταξύ κινητού και 
σταθµού βάσης. 

• Ο δείκτης availability περιγράφει την διαθεσιµότητα των timeslot 
στα διάφορα interfaces. 

• δείκτης utilisation περιγράφει το βαθµό χρησιµοποίησης των πόρων 
του συστήµατος. 

 
 
Η µελέτη των δεικτών αυτών γίνεται σε επίπεδο δικτύου (Public Mobile 
Network PLMN), Maintenance Region (MR π.χ Κεντρική Μακεδονία), και 
cell 
 
Οι αντίστοιχοι δείκτες για το GPRS, φαίνονται στην παρακάτω εικόνα. 
 

 
 
Πιο συγκεκριµένα υποδιαιρούνται σε τρεις κατηγορίες : Κίνηση, 
αξιοπιστία και Throughput. 
 
• Ο δείκτης GPRS Resource Usage µετριέται σε timeslot και ορίζεται 
από τη σχέση 

 
               GPRS TSL USAGE=DATA VOLUME/(CAPACITY/TSL) 



 52

Από το δείκτη αυτό µπορούµε να υπολογίσουµε αν χρειαζόµαστε 
επέκταση της χωρητικότητας ή όχι 

 
• Ο δείκτης Total Data Volume, περιγράφει τον ολικό αριθµό 
δεδοµένων τόσο στο UL όσο και στο DL και για τα δύο είδη 
κωδικοποίησης CS1 και CS2. 
Από τη µελέτη του δείκτη αυτού ανά cell µπορούµε να βρούµε ποιες 
περιοχές στο δίκτυο είναι Hot Spots. Παράλληλα από την ανάλυση 
σε επίπεδο PLMN,µπορούµε να γνωρίζουµε αν η χωρητικότητα του 
SGSN, είναι αρκετή. 
 

• Ο δείκτης GPRS blocking, δίνεται από τη σχέση 
 
          GPRS Blocking= Resource Denials/Resource Requests 
 
Από τη µελέτη του µπορούµε να υπολογίσουµε αν σε κάποιο cell 
πρέπει να αυξήσουµε την χωρητικότητα. 
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5. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ 
 
 
Στο κεφάλαιο αυτό θα µελετήσουµε τον τρόπο µε τον οποίο γίνεται η 
σχεδίαση ενός GPRS δικτύου. H παρουσίαση αυτή θα µας βοηθήσει να 
καταλάβουµε πάνω σε ποιες βάσεις αναπτύσσεται ένα τέτοιο δίκτυο, 
που να εξασφαλίζει ένα υψηλό QoS, τόσο για τις φωνητικές όσο και για 
τις GPRS κλήσεις. 
 
Η σχεδίαση ενός τέτοιου δικτύου επηρεάζεται από τρεις παράγοντες. 
Αυτοί είναι 
 
• Υπάρχουσα δοµή δικτύου: δηλαδή πληροφορίες για τον αριθµό των 
cells του GSM δικτύου, για το υφιστάµενο δίκτυο µετάδοσης και για 
το δίκτυο δεδοµένων. 

• Απαιτήσεις για χωρητικότητα: Στην περίπτωση του GPRS, αυτό 
σηµαίνει πρόβλεψη αριθµού συνδροµητών, εκτίµηση της GPRS 
κίνησης, καθώς και του βαθµού γεωγραφικής κάλυψης µε GPRS 
υπηρεσίες 

• Μελλοντικά σενάρια: δηλαδή τις διαθέσεις της εταιρείας παροχής 
τέτοιων υπηρεσιών για επέκταση του δικτύου και υιοθέτηση νέων 
τεχνολογιών. 

 
Τα παραπάνω δίνονται συγκεντρωτικά στον πίνακα 5-1 
 

 
 

Πίνακας 5-1: Παράγοντες που επηρεάζουν τη σχεδίαση ενός GPRS        
δικτύου. 
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Τοπολογία δικτύου 
 

Η τοπολογία ενός GPRS δικτύου έχει συνήθως τη µορφή της εικόνας  
5-2. 
 

 
Εικόνα 5-2: Τοπολογία GPRS δικτύου 

 
Η εικόνα αυτή δείχνει ότι µπορεί να υλοποιηθεί ένα τέτοιο δίκτυο µε 
όλα τα βασικά στοιχεία του (core elements), να συγκεντρώνονται σε 
ένα χώρο. Η υλοποίηση βασικών interfaces, όπως για παράδειγµα του 
Gb, γίνεται µέσω των υφιστάµενων Alter interface. 
 
Στην εικόνα 5-3 µπορούµε να δούµε τον τρόπο µε τον οποίο 
συνδέονται στον SGSN, τα άλλα στοιχεία του δικτύου, όπως τα GGSN, 
και τα Charging Gateway που µπορεί να υλοποιηθεί µε ένα LAN switch. 
 

 
 

Εικόνα 5-3:Σύνδεση στοιχείων δικτύου GPRS, µε το SGSN 
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5-1 Σχεδίαση Air interface 
 
Α) GSM cell 
 

Ο αριθµός των καναλιών σε ένα αµιγώς GSM cell εξαρτάται από τον 
αριθµό των συχνοτήτων (ποµποδεκτών –TRX) που χρησιµοποιούνται. 
Πρακτικά προκύπτει από τον τύπο(το # σηµαίνει αριθµός) 
 
                                  #TSj=#TRXj*8    (1) 
 
Αν π.χ. χρησιµοποιούνται 2 συχνότητες τότε έχουµε 16 timeslot (GSM 
ή GPRS) 
 
Επιπρόσθετα, τα timeslot χωρίζονται σε traffic channels (TCH) και σε 
control channels (σηµατοδοσίες-CCCH). Έτσι ισχύει η σχέση 
 
                    #TSj=#TS-CCCHj+#TS-TCHj   (2) 
 
Στον πίνακα 5-4, δίνεται η κατανοµή των timeslot σε CCCH και TCH 
 

                  
       Πίνακας 5-4: Κατανοµή των timeslot σε ένα αµιγώς GSM cell 
 
O υπολογισµός του αριθµού των καναλιών για ένα GSM cell γίνεται µε 
βάση την Erlang–B κατανοµή ένα τµήµα της οποίας δίνεται στον πίνακα 
5-5. Αξίζει να σηµειώσουµε ότι, για να είναι σωστός ο σχεδιασµός, 
υπολογίζουµε πάντα τα Busy Hour (ΒΗ) Erlang, δηλαδή την ώρα εκείνη 
της µέρας µε την µέγιστη κίνηση. 
 

                 
                       

Πίνακας 5-5: Κατανοµή Erlang B 
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Β) GSM-GPRS cell 
 
Υπολογισµός του αριθµού των timeslot 
 
H προσθήκη του GPRS, οδηγεί σε έναν ακόµα διαχωρισµό των timeslot 
ενός cell. ‘Ετσι έχουµε τα timeslot για φωνητικές ή HCSD κλήσεις και 
τα GPRS timeslot. Στο υπόλοιπο της µελέτης τα πρώτα ονοµάζονται 
CSW timeslot ενώ τα δεύτερα GPRS timeslot. Εποµένως ισχύει 
 
               #TS-TCH=#TS(CSW)j+#TS(GPRS)j   (3) 
 
Πρέπει να τονισθεί, ότι θεωρούµε πως η CSW κίνηση, έχει 
προτεραιότητα σε σχέση µε την GPRS. Αυτό σηµαίνει ότι όλη η κίνηση 
θα εξυπηρετηθεί µε από timeslot, που δε δεσµεύονται από φωνητικές 
κλήσεις. Για να υπολογίσουµε τον αριθµός των GPRS timeslot ενός cell 
λαµβάνουµε υπόψη τις εξής παραµέτρους 
 
• Αριθµός GPRS συνδροµητών στο cell j(#GPRSj) 
• Μέγιστος ρυθµός µετάδοσης ανά συνδροµητή στο cell(Peak 
ThroughPut-PTj) 

• Ποσοστό GPRS χρηστών που συνδέονται στο δίκτυο στην ώρα 
αιχµής BH (%Attached Subscribers –ASj) 

• Ποσοστό των συνδεδεµένων χρηστών που έχουν ενεργοποίησει 
µετάδοση δεδοµένων (%PDPj) 

• Αριθµός ταυτόχρονων GPRS κλήσεων(#SGSj). Ισχύει η σχέση 
 
               #SGSj=#GSj* %Asj *%PDPj     (4) 

 

Υπάρχουν δύο επιπρόσθετοι περιορισµοί που πρέπει να ληφθούν 
υπόψη. 
 
Ο πρώτος αφορά των αριθµό των συνδροµητών που µπορούν να 
χρησιµοποιήσουν ένα timeslot στο uplink. Επειδή το MAC επίπεδο του 
GPRS χρησιµοποιεί 3 bit για το USF (Uplink State Flag), µόνο επτά 
συνδροµητές µπορούν να µοιραστούν ένα 
GPRS timeslot. Έτσι ισχύει 
 
                        TS (GPRS) >#SGSj/7   (5) 
 
Ο δεύτερος αφορά τον περιορισµό στο ρυθµό µετάδοσης 
δεδοµένων/GPRS timeslot. 
To συνολικό ThroughPut (TTj) σε ένα cell δίνεται από τη σχέση 
 
                   ΤΤj.PTj * #GSj * %Asj * %PDPj   (6) 
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Η σχέση αυτή µας βοηθά να καταλάβουµε τι συµβαίνει στο application 
layer. Όταν τα δεδοµένα είναι έτοιµα προς µετάδοση έχει ήδη 
προστεθεί ένας αριθµός από επικεφαλίδες που εξαρτάται από το σχήµα 
κωδικοποίησης όπως φαίνεται από τον πίνακα 5-6. 
 

            
   
Πίνακας 5-6: Ρυθµοί µετάδοσης σε σχέση µε το σχήµα κωδικοποίησης 

 
Εποµένως ισχύει 
 

           #TS(GPRS)=#TTj/Coding Scheme User Data Rate  (7) 
 
 
To ποια κωδικοποίηση θα χρησιµοποιηθεί εξαρτάται από την ποιότητα 
του ραδιοδικτύου και συγκεκριµένα τoν λόγο Carrier/Interference. 
Επίσης το τελικό data rate, εξαρτάται από τον αριθµό των timeslot που 
µπορεί να χρησιµοποιήσει το κινητό στο downlink. Οι δύο αυτοί 
παράγοντες συνοψίζονται στην εικόνα 5-7 
 
Ο αριθµός των GPRS timeslot τελικώς, είναι το µέγιστο των τιµών των 
εξισώσεων (5) και (7). 
 

Εικόνα 5-7: Επιδόσεις των Coding Schemes σε σχέση µε την ποιότητα 
του ραδιοδικτύου και του αριθµού timeslot που χρησιµοποιεί το κινητό. 
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5-2 GPRS χωρητικότητα 
 
Τα GPRS timeslot, σε ένα cell, κατανέµονται δυναµικά σε δύο οµάδες. 
Αυτό φαίνεται στην εικόνα 5-8 
 

 
Εικόνα 5-8 : Τύποι χωρητικότητας σε ένα GPRS cell 
 
Μόνιµα διαθέσιµη Χωρητικότητα (Dedicated GPRS Capacity-
CDED) 
 
Είναι δυνατό να καθοριστεί σε µόνιµη βάση, ένας συγκεκριµένος 
αριθµός χρονοθυρίδων που θα παρέχει υπηρεσίες GPRS. Οι 
χρονοθυρίδες αυτές δεν είναι δυνατό να διατεθούν για CSW. O 
παραπάνω καθορισµός εξασφαλίζει ότι η πρόσβαση στο GPRS είναι 
µόνιµα διαθέσιµη από το cell. Από την άλλη πλευρά όµως είναι πιθανή η 
αύξηση των επιπέδων blocking για τις CSW κλήσεις, αφού ο αριθµός 
των διαθέσιµων για αυτές πόρων είναι µειωµένος. Στο διάγραµµα 5-9 
δίνονται τα αποτελέσµατα εξοµοίωσης για την πιθανότητα απόρριψης 
φωνητικών κλήσεων σε σχέση µε τον αριθµό των µόνιµα διατιθέµενων 
timeslot για GPRS. Παρατηρούµε ότι από τα 4timeslot και πάνω, το 
blocking 
αυξάνεται υπερβολικά 

                     
∆ιάγραµµα 5-9:Πιθανότητα απόρριψης κλήσης σε σχέση µε τον αριθµό 
µόνιµα διατιθέµενων GPRS timeslot 



 59

Προεπιλεγµένη χωρητικότητα(Default GPRS Capacity-CDEF) 
 
H χωρητικότητα αυτή θα διατεθεί µόνο αν η ζήτηση για CSW το 
επιτρέψει. Οι χρονοθυρίδες αυτές στιγµιαία µόνο εντάσσονται στη 
οµάδα των GPRS χρονοθυρίδων. Στην περίπτωση αυτή, θεωρούµαι ότι 
οι CSW υπηρεσίες έχουν προτεραιότητα σε σχέση µε τις GPRS. Σε 
περίπτωση απουσίας GPRS κλήσεων, η παραπάνω χωρητικότητα θα 
διατεθεί στις CSW υπηρεσίες αν αυτό απαιτηθεί. Αν από την άλλη η 
ζήτηση για CSW µειωθεί τότε η χωρητικότητα αυτή διατίθεται και πάλι 
στο GPRS, ανεξάρτητα από το αν υπάρχει ζήτηση ή όχι. 
 
Ας δούµε λοιπόν ένα απλό παράδειγµα σχεδίασης του air interface 
GPRS δικτύου το οποίο αξιοποιεί τη δοµή ενός υπάρχοντος GSM 
δικτύου. Στόχος της µελέτης είναι να ορίσουµε τον αριθµό των GPRS 
timeslot/cell ώστε να έχουµε ένα δεδοµένο GoS για τις φωνητικές 
κλήσεις και παράλληλα να µελετηθεί το µέγιστο throughput στα data 
που µπορεί να δώσει ένα τέτοιο δίκτυο. 
 

  
 
∆ιάγραµµα 5-10:Πιθανότητα απόρριψης φωνητικής κλήσης σε σχέση µε 
τον αριθµό µόνιµα διατιθέµενων GPRS timeslot 
 
 
Σε ένα πραγµατικό δίκτυο η σχεδίαση γίνεται µε GoS 1%. Επίσης ο 
µέσος χρόνος συγκράτησης µιας κλήσης είναι tavg=25-30sec. Στο 
διάγραµµα 2 βλέπουµε την πιθανότητα απόρριψης µιας φωνητικής 
κλήσης µέσης διάρκειας 25sec. 
 
Το πρώτο λοιπόν συµπέρασµα για ένα τέτοιο δίκτυο τόσο από 
εξοµοιώσεις όσο και από τα πραγµατικά δεδοµένα είναι ότι µειώνεται 
ραγδαία η εξυπηρέτηση των φωνητικών κλήσεων µε CDED=4timeslot. 
Ας προχωρήσουµε λοιπόν στην σχεδίαση ενός δικτύου µε δεδοµένο 
GoS για το CSW 
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Υποθέτουµε λοιπόν τα εξής 
Πληθυσµός περιοχής: 1.000.000 
Εταιρείες τηλεπικοινωνιών: 3 εποµένως θεωρούµε την διείσδυση της 
κάθε µίας =33% 
Κίνηση ανά συνδροµητή(Ώρα αιχµής): 25mErl 
 
 
Αρχικώς υπολογίζουµε τον συνολικό αριθµό συνδροµητών που 
πρέπει να εξυπηρετήσουµε (ώρες αιχµής) 
 
Ολική κίνηση = Πληθυσµός x διείσδυση x Κίνηση ανά συνδροµητή 
=7500 Erl 
 
 
Ακολούθως εξετάζουµε την δοµή του υπάρχοντος GSM δικτύου 
 
Θεωρούµε ότι η εταιρεία διαθέτει εύρος ζώνης, 7,8Mhz ή 39 
συχνότητες για τη συγκεκριµένη περιοχή. Έστω ότι ο λόγος 
επαναχρησιµοποίησης για τις BCCH συχνότητες είναι 15 και για τις 
άλλες 12. Θεωρώντας ότι κάθε BCCH συχνότητα έχει 6 κανάλια για 
κίνηση και 2 για σηµατοδοσία σε αυτές τις συχνότητες έχουµε Ν1=6 x 
15 =90 κανάλια φωνής. Οι υπόλοιπες συχνότητες δίνουν Ν2=8 x 24= 
192 κανάλια φωνής. Λαµβάνοντας υπόψη ότι N2 /N1 =2 καταλήγουµε 
ότι η εταιρεία χρησιµοποιεί 3 συχνότητες αν cell. Η µία από αυτές έχει 
κανάλια σηµατοδοσίας και οι άλλες δύο δεν έχουν. ‘Άρα συνολικά 
έχουµε 1x6 + 2x8= 22 κανάλια φωνής (TCH). Επίσης η διαφορά 
στο reuse (15 µε 12) επιτρέπει την ύπαρξη 3 BCCH συχνοτήτων στο 
ίδιο γεωγραφικό σηµείο. Άρα κάθε BTS έχει 3 cell των 3 συχνοτήτων. 
 
Σύµφωνα µε την κατανοµή Erlang, για 2%GoS, τα 22 κανάλια 
εξυπηρετούν 15,4 Erlang περίπου.  
 
Εποµένως για τα 7500 Erlang που είναι η ολική κίνηση χρειαζόµαστε 
Αριθµός cell = Ολική κίνηση /χωρητικότητα του cell δηλαδή 
Ν=7500/15,4 .487 cells των τριών συχνοτήτων . 
Αν υποθέσουµε ότι από τα 22 κανάλια τα 16 είναι µόνιµα κατειληµµένα 
για να αντιµετωπίσουν την φωνητική κίνηση τότε υπάρχουν 6 timeslot 
διαθέσιµα για GPRS 
Χρησιµοποιώντας κωδικοποίηση CS-1 έχουµε throughput 6x9,6 = 
57,6kbps/cell 
Χρησιµοποιώντας κωδικοποίηση CS-2 έχουµε throughput 6x24,4 = 
86,4kbps/cell 
Με τα παραπάνω δεδοµένα µπορούµε να σχεδιάσουµε το δίκτυο 
ακολουθώντας το διάγραµµα 5-11. Στο διάγραµµα αυτό βλέπουµε πως 
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µεταβάλλεται το GPRS data throughput ανάλογα µε τον αριθµό των cell 
µε ελεύθερη παράµετρο την GSM κίνηση. 
 

                      
     ∆ιάγραµµα 5-11: Throughput σε σχέση µε τον αριθµό των cell 
 
Το διάγραµµα αυτό βρίσκεται πολύ κοντά στην πραγµατικότητα αφού 
όλα τα GPRS δίκτυα παρέχουν και τους δύο τρόπους κωδικοποίησης 
CS-1, CS-2. 
 
Στον πίνακα 5-12 δίνονται ενδεικτικές τιµές του παραπάνω 
διαγράµµατος καθώς και η κατανοµή τω καναλιών στις δύο 
χωρητικότητες του cell. 
 

                
                          

Πίνακας 5-12: Τιµές χωρητικότητας ανά cell 
 

 
5-3 Σχεδίαση Gb Interface 
 
Η σχεδίαση του Gb interface απαρτίζεται από δύο στάδια. Το πρώτο 
είναι ο σχεδιασµός του δικτύου µετάδοσης (transmission planning), 
ενώ το δεύτερο είναι η διαστασιοποίηση των frame relay συνδέσεων 
(frame relay link dimensioning). 
Η σχεδίαση του Gb interface βασίζεται στα δεδοµένα που έχουµε για τις 
ώρες αιχµής του δικτύου. Η κίνηση αυτή µετριέται σε bits/sec, και όχι 
σε Erlang. 
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Όταν ένας χρήστης αποστέλλει ένα πακέτο πληροφορίας µέσω ενός 
δικτύου τα διάφορα επίπεδα (layers) του δικτύου προσθέτουν από µία 
κεφαλίδα. (Εικόνα 5-13). Όπως είναι επόµενο το µήκος του πακέτου 
µεταβάλλεται, το ίδιο και οι ανάγκες για χωρητικότητα στο δίκτυο 
µετάδοσης. 
 

                 
 

             
                 Εικόνα 5-13:Μεταβολή του µήκους ενός πακέτου 
 
 

Α) Σχεδίαση δικτύου µετάδοσης 
 
Για το δίκτυο µετάδοσης, δηλαδή τον τρόπο µε τον οποίο θα συνδέεται 
o SGSN µε τα BSC, υπάρχουν αρκετές επιλογές. Αυτό που συνήθως 
εφαρµόζεται στα πρώτα στάδια ανάπτυξης ενός GPRS δικτύου είναι η 
χρησιµοποίηση του υπάρχοντος δικτύου µετάδοσης για το Αter 
interface του GSM. Αργότερα υπάρχει η δυνατότητα της χρήσης 
αποκλειστικών γραµµών Ε1, ή η ανάπτυξη ενός καινούριου δικτύου 
µεταγωγής πακέτου. 
 
Στις εικόνες 5-14 και 5-15 παρουσιάζονται δίκτυα µετάδοσης για τα 
πρώτα στάδια ανάπτυξης ενός δικτύου GPRS είτε µε διατάξεις cross-
connect, 
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είτε µε τη χρησιµοποίηση των MSC και των transcoder για through 
connections. 
 
 

              
 
Εικόνα 5-14:δίκτυο µετάδοσης για το Gb interface µε χρήση cross 

connect 
 
 

             
 
Εικόνα 5-15:δίκτυο µετάδοσης για το Gb interface µε χρήση through 

connections 
 

 
Στις εικόνες 5-16 και 5-17 παρουσιάζονται δίκτυα µετάδοσης για ώριµα 
δίκτυα GPRS. Στην πρώτη περίπτωση έχουµε χρήση γραµµών PCM, ενώ 
στην τελευταία περίπτωση έχουµε χρήση µεγαλύτερης χωρητικότητας 
δικτύων όπως π.χ. SDH. 
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Εικόνα 5-16:Χρήση αποκλειστικών PCM γραµµών για το Gb interface 

 
 

             
 
Εικόνα 5-17:Χρήση αποκλειστικού δικτύου µεταγωγής πακέτου για το 

Gb interface 
 

 
 
Β) Σχεδίαση Frame relay links 
 
Για την σχεδίαση των frame relay links χρησιµοποιούνται µέθοδοι 
ανάλογοι µε αυτές του air interface. Γίνονται ακολούθως δύο 
µεθοδολογίες. 
Έστω ότι έχουµε τα εξής δεδοµένα 
Φωνητική κίνηση ανά συνδροµητή : 25mErlang 
Συνολική φωνητική κίνηση/cell : 8,20Erlang 
Μέσος Χρόνος GPRS κλήσης : 120sec 
GPRS TCH bitrate (CS2): 12kbps 
Ποσοστό κατάληψης GPRS-TCH: 70% 
Gb overhead :1,17 (του αρχικού µήκους του πακέτου) 
Gb burstiness :1,10 
 
Αριθµός συνδροµητών = Συνολική φωνητική κίνηση / Κίνηση ανά 
συνδροµητή=8,20/0,025=328 συνδροµητές/cell 
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Υποθέτοντας ότι στην ευρύτερη περιοχή που καλύπτει το BSC 
υπάρχουν 30 σταθµοί βάσης µε 3 cell ο καθένας έχουµε τον ολικό 
αριθµό συνδροµητών/BSC 
 
Ολικός αριθµός= Συνδροµητές/cell * αριθµό cells/σταθµό * αριθµό 
σταθµών=29520 συνδροµητές. 
 
Υποθέτουµε τώρα ότι το 1% των συνδροµητών θα κάνει χρήση GPRS, 
περίπου 295 συνδροµητές. 
 
Τελικώς έχουµε 
 
Gb traffic= GPRS penetration *average ΒΗ GPRS air time * Average 
ΒΗ GPRS end user bit rate*Gb frame overhead * Gb burstiness 
margin=316,59 Kbps 
 
Με δεδοµένο ότι το bit rate στο frame relay είναι n X 64Kbps 
χρειαζόµαστε n=5 links. Αυτή είναι η ελάχιστη απαίτηση. 
 
Αν τώρα θέλουµε να υπολογίσουµε το θεωρητικό µέγιστο ακολουθούµε 
ένα συλλογισµό που σχετίζεται µε τη διαθεσιµότητα των GPRS TCH. 
 

Έστω και πάλι ότι η ολική κίνηση/cell είναι 8,2Erlang. Με 2% blocking 
χρειαζόµαστε 14TCH. 
 
O τελικός φόρτος του δικτύου είναι 0,98*8,2=8,04 Erlang 
 
Στην περίπτωση αυτή τα διαθέσιµα GPRS-TCH είναι  
 
#GPRS-TCH=TCH-Tελικό φόρτο-CSW overhead=14-8.04-1.5=4.46 
 
Θεωρώντας ότι έχουµε 12kbps/timeslot και µείωση στο bitrate λόγω 
φωνητικής κλήσης 70% έχουµε 
 
Ολικό ThroughPut/cell=4,46*12*70=37.46Kbps 
 
Θεωρώντας και πάλι ένα BSC µε 30 σταθµούς βάσης µε 3cell τον 
καθένα έχουµε για το Gb 
 
Gb=37,46*3*30*1,17*1,10=4,34Mpbs 
 
 
 
 



 66

Gn Interface 
 
Για το Gn interface και τον GGSN, δεν υπάρχουν ανάλογες 
µεθοδολογίες σχεδιασµού. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι κάθε 
κατασκευαστής εµφανίζει GGSN, µε διαφορετικές δυνατότητες 
µεταγωγής πακέτων, ειδικότερα δε το µέγιστο πλήθος PDP Context 
activations που µπορεί να διαχειρισθεί. Εκείνο που συνίσταται είναι η 
παρουσία δύο τέτοιων κόµβων στο δίκτυο κορµού της εταιρείας για 
λόγους προστασίας. Επίσης οι συνδέσεις προς τα σηµεία πρόσβασης 
εξωτερικών δικτύων πρέπει να τερµατίζουν και στους δύο GGSNs. 
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6. ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ GPRS  
  
 
Οι εφαρµογές του GPRS καλύπτουν ένα µεγάλο εύρος εταιρικών και 
καταναλωτικών υπηρεσιών. Μερικές από αυτές θα δούµε στις παρακάτω 
παραγράφους.  
 
Πληροφορίες Κειµένου και άλλων ορατών πληροφοριών  
 
Ένα µεγάλο εύρος πληροφοριών µπορούν να επιδοθούν στους χρήστες 
κινητής τηλεφωνίας, οι οποίες µπορεί να είναι τιµές µετοχών, 
αποτελέσµατα αθλητικών αγώνων, δελτία καιρού, πληροφορίες για 
αεροπορικά και άλλα δροµολόγια,  ειδήσεις, αποτελέσµατα τυχερών 
παιχνιδιών, αστεία, ωροσκόπια, κίνηση των δρόµων και πολλές άλλες. 
Οι πληροφορίες αυτές µπορεί να είναι σε µορφή κειµένου ή χάρτες, 
διαγράµµατα ή οποιασδήποτε µορφής ορατή πληροφορία.  
 
Το µέγεθος ενός µικρού µηνύµατος 160 χαρακτήρων που προσφέρει η 
σηµερινή κινητή τηλεφωνία, αρκεί όταν η πληροφορία είναι ποσοτική – 
όπως η τιµή µιας µετοχής, το αποτέλεσµα ενός αγώνα ή η θερµοκρασία. 
Όταν όµως η πληροφορία είναι ποιοτικής φύσης, όπως το ωροσκόπιο ή 
µια είδηση, οι 160 χαρακτήρες είναι πολύ λίγοι. Για τέτοιες 
πληροφορίες επιβάλλεται η χρήση συσκευών µε δυνατότητα GPRS.  
 
Στατικές Εικόνες  
 
Στατικές εικόνες όπως φωτογραφίες, εικόνες, καρτ-ποστάλ, ευχητήριες 
κάρτες και στατικές ιστοσελίδες µπορούν να αποσταλούν και να 
ληφθούν σε ένα δίκτυο κινητής τηλεφωνίας αφού τα τελευταία 
συνδέονται µε τα δίκτυα της σταθερής τηλεφωνίας. Θα είναι δυνατό µε 
τη χρήση του GPRS, η µετάδοση εικόνων από ψηφιακές φωτογραφικές 
µηχανές συνδεδεµένες µε µια συσκευή GPRS κατευθείαν σε κάποιον 
δικτυακό τόπο (Site) του Internet, επιτρέποντας την σχεδόν σε 
πραγµατικό χρόνο σύνταξη και δηµοσιοποίηση εγγράφων.  
 
 
Κινούµενες Εικόνες  
 
Με την πάροδο του χρόνου, η µορφή και η φύση των επικοινωνιών 
κινητής τηλεφωνίας γίνεται ολοένα πιο οπτική από απλού κειµένου. Η 
βιοµηχανία ασύρµατης επικοινωνίας κινείται από τα µηνύµατα κειµένου 
σε εικονίδια, εικόνες, φωτογραφίες, σε µηνύµατα κινούµενης εικόνας, 
ακόµα και σε ολόκληρα βίντεο και ταινίες, που παρακολουθούνται από 
κινητές συσκευές. Η αποστολή κινούµενων εικόνων σε κινητές 
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συσκευές έχει πολλές εφαρµογές, όπως παρακολούθηση χώρων 
στάθµευσης ή κτιρίων για λόγους ασφαλείας αλλά και την αποστολή 
ιατρικών εικόνων από ασθενοφόρα σε νοσοκοµεία.  
 
Πλοήγηση στον Παγκόσµιο Ιστό  
 
Η πλοήγηση στο Παγκόσµιο Ιστό µε τη σηµερινή υποδοµή της κινητής 
τηλεφωνίας είναι µη υποφερτή για τους χρήστες της κινητής 
τηλεφωνίας. Η µικρή ταχύτητα του δικτύου δεν επιτρέπει τη γρήγορη 
λήψη των δεδοµένων από τους εξυπηρετητές του ∆ικτύου. Η χρήση 
του GPRS εξαφανίζει τους περιορισµούς αυτούς.  
 
∆ιαµοιρασµός Εγγράφων/ Συλλογική Εργασία  
 
Οι κινητές επικοινωνίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για το 
διαµοιρασµό εγγράφων και την αποµακρυσµένη συλλογική εργασία. 
Αυτό επιτρέπει σε πολλούς αποµακρυσµένους χρήστες να δουλεύουν 
στο ίδιο έγγραφο την ίδια στιγµή. Μπορούν ακόµα και να 
χρησιµοποιούν την ίδια εφαρµογή πολυµέσων που περιλαµβάνει 
κείµενο, ήχο, εικόνα και κινούµενη εικόνα. Αυτές οι εφαρµογές 
µπορούν να εξυπηρετηθούν από τη µεγάλη χωρητικότητα που παρέχει 
το GPRS.  
 
Προσδιορισµός Θέσης Οχήµατος  
 
Η εφαρµογή αυτή ενοποιεί τα δορυφορικά συστήµατα προσδιορισµού 
θέσης τα οποία πληροφορούν τους χρήστες για το που βρίσκονται µε 
άλλα που επιτρέπουν στους ίδιους τα µεταδώσουν την πληροφορία 
αυτή σε άλλους χρήστες. Το Global Positioning System (GPS) είναι ένα 
δίκτυο 24 δορυφόρων, χωρίς χρέωση, το οποίο έχει εγκαταστήσει και 
συντηρεί το Υπουργείο Άµυνας των ΗΠΑ. Οποιοσδήποτε κατέχει έναν 
δέκτη GPS µπορεί να πληροφορηθεί τη δορυφορική του θέση και να 
µάθει που ακριβώς βρίσκεται.  
 
Αν και η υπηρεσία SMS αρκεί για την εφαρµογή αυτή, µιας και 
απαιτούνται συνήθως 60 µόνο χαρακτήρες για τη µετάδοση αυτής της 
πληροφορίας, εναλλακτικά µπορεί να χρησιµοποιηθεί σύστηµα GPRS.  
 
Αποµακρυσµένη Πρόσβαση σε Τοπικό ∆ίκτυο  
 
Οι µετακινούµενοι χρήστες που βρίσκονται µακριά από τη δουλειά τους, 
συχνά χρειάζονται µια σύνδεση µε το τοπικό δίκτυο του γραφείου τους. 
Μέσο της σύνδεσης αυτής τους δίδεται η δυνατότητα χρήσης των 
εφαρµογών του δικτύου, να προσπελάσουν βάσεις δεδοµένων και να 
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παραλάβουν τα ηλεκτρονικά τους µηνύµατα. Η ταχύτητα και η 
χωρητικότητα του GPRS το καθιστούν ιδανικό γι’αυτές τις εφαρµογές.  
 
Μεταφορά Αρχείων  
 
Ο όρος περιλαµβάνει οποιασδήποτε µορφής µεταφορά δεδοµένων 
σηµαντικού µεγέθους µε χρήση δικτύου κινητής τηλεφωνίας. Τα 
δεδοµένα αυτά µπορούν να αντιπροσωπεύουν από ένα έγγραφο µέχρι 
µια ολόκληρη εφαρµογή. Η πηγή των δεδοµένων µπορεί να είναι ένας 
εξυπηρετητής δεδοµένων όπως αυτοί που χρησιµοποιούνται στο 
Internet (ftp, telnet, http, java κτλ) ή µια βάση δεδοµένων. 
Ανεξάρτητα από την πηγή των πληροφοριών η εφαρµογή αυτή απαιτεί 
µεγάλη χωρητικότητα. Για το λόγο αυτό, απαιτείται η χρήση ενός 
µεγάλης χωρητικότητας δίκτυο κινητής τηλεφωνίας όπως τα GPRS, 
EDGE ή UTMS.   
 
Αυτοµατοποίηση Κατοικίας  
 
Η αυτοµατοποίηση κατοικίας συνδυάζει αποµακρυσµένη 
παρακολούθηση και αποµακρυσµένο έλεγχο. ∆ίδεται η δυνατότητα 
παρακολούθησης του σπιτιού από οποιοδήποτε µέρος και αν βρίσκεστε. 
Αν χτυπήσει ο συναγερµός του σπιτιού, όχι µόνο ειδοποιείστε αλλά 
µπορείτε να δείτε και ποιος µπήκε στο σπίτι, ακόµα ίσως και τον 
κλειδώσετε µέσα. Και όχι µόνο αυτό. Μπορείτε να προγραµµατίσετε το 
βίντεο, να κλείσετε το φούρνο και πολλά άλλα. Στο, όσο και τόσο 
µακρινό µέλλον, όλες αυτές οι συσκευές θα µπορούν να πάρουν 
«εντολές» από απόσταση. 
 
 
 
Πλεονεκτήµατα GPRS  
 
Η «ταχύτητα», η «αδιάκοπη» σύνδεση µε το Internet, καθώς και η 
πρόσβαση σε νέες, εξελιγµένες υπηρεσίες είναι τα πλεονεκτήµατα της 
υπηρεσίας GPRS. Υπό ιδανικές συνθήκες και φυσικά τη πλήρη 
αξιοποίηση των διαθέσιµων πόρων ενός δικτύου κινητής τηλεφωνίας, 
το GPRS µπορεί να επιτρέψει την ανταλλαγή δεδοµένων στη µέγιστη 
θεωρητική ταχύτητα των 171,2 kilobits ανά δευτερόλεπτο, δηλαδή είναι 
σχεδόν 3 φορές πιο γρήγορο από ότι ένα κοινό PSTN modem ή περίπου 
10 φορές πιο γρήγορο από ότι µια «κοινή» ασύρµατη data σύνδεση µε 
χρήση CSD. Στην πράξη όµως οι ταχύτητες που προσφέρει η υπηρεσία 
GPRS δεν µπορούν να υπερβούν τα 53,6 kilobits ανά δευτερόλεπτο, 
σχεδόν δηλαδή όσο και αυτές που προσφέρουν τα κοινά ενσύρµατα 
modem. Χωρίς να απαιτείται η dial-up σύνδεση µε κάποιον παροχέα 
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υπηρεσιών Internet, η υπηρεσία GPRS θα ανταποκριθεί άµεσα στο 
αίτηµα του χρήστη για την αποστολή ή τη λήψη πληροφοριών. Γι αυτό 
άλλωστε και πολλές φορές οι εταιρείες αναφέρουν το GPRS ως «always 
on» τονίζοντας τη δυνατότητά του για άµεση και αδιάκοπη σύνδεση µε 
το ∆ιαδίκτύο. Γι αυτό άλλωστε και τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας δε 
χρεώνουν το GPRS µε χρονοχρέωση, αλλά µε ογκοχρέωση, σύµφωνα 
δηλαδή µε τον «όγκο» των πληροφοριών που µεταφέρονται.  
 
 
Γιατί να χρησιµοποιήσω το GPRS 
 
Η πιο «δηµοφιλής» χρήση του GPRS είναι η ασύρµατη σύνδεση στο 
Internet µέσο Η/Υ, ανεξαρτήτως τόπου και χρόνου. Προσφέροντας 
υψηλές ταχύτητες και τη δυνατότητα «αδιάκοπης» σύνδεσης, το GPRS 
καθίσταται ιδανικό για την ανάκτηση και αποστολή e-mails, αλλά και 
για το surfing στο World Wide Web. Κάποιος πολυάσχολος 
επαγγελµατίας θα παραµείνει αδιάκοπα συνδεδεµένος στο ∆ιαδίκτυο 
ώστε να ανακτήσει άµεσα σηµαντικά e-mails και για να έχει γρήγορη 
πρόσβαση στο εταιρικό intranet. Οι περισσότεροι χρήστες όµως θα 
εκµεταλλευθούν το GPRS για τη πρόσβαση σε εφαρµογές Instant 
Messaging, όπως για παράδειγµα το ICQ και το MSN Messenger, καθώς 
και το surfing στις αγαπηµένες τους ιστοσελίδες. 
 
Το GPRS µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για τη πρόσβαση στο WAP (Over 
GPRS) γεγονός το οποίο θα επιτρέψει τη σχεδόν στιγµιαία ανάκτηση 
των πληροφοριών, αλλά και των λογοτύπων ή µελωδιών. Η πρώτη 
«ευρεία» χρήση του GPRS για τη πρόσβαση σε WAP υπηρεσίες έγινε 
φυσικά µε το «ενοποιηµένο» menu υπηρεσιών «Vodafone live». 
 
Αν λοιπόν ενδιαφέρεστε για το Mobile Internet και τις εφαρµογές 
Mobile Office, τότε το GPRS είναι ιδανικό για εσάς.  
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