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Περίληψη 
 
 Σκοπός της διπλωµατικής αυτής εργασίας είναι η εξέταση του τρόπου 

παροχής Ποιότητας Υπηρεσίας στα κινητά δίκτυα τρίτης γενιάς. Τα δίκτυα αυτά, γνωστά 
και ως δίκτυα 3G ή δίκτυα UMTS αποτελούν την εξέλιξη των δικτύων δεύτερης γενιάς 
GSM και θα προσφέρουν µια µεγάλη γκάµα υπηρεσιών, οι οποίες µέχρι πρότινος 
παρεχόντουσαν µόνο από τα επίγεια δίκτυα δεδοµένων. Η παροχή λοιπόν Ποιότητας 
Υπηρεσίας είναι ένα πολύ σηµαντικό θέµα καθώς αυτή διασφαλίζει την εµπορική 
επιτυχία αυτών των εφαρµογών. 

Στην διπλωµατική εργασία, αρχικά γίνεται µια αναφορά στην δοµή των δικτύων 
τρίτης γενιάς και παρουσιάζονται διάφοροι τρόποι λειτουργίας καθώς και σηµαντικοί 
µηχανισµοί που εµπλέκονται µε το θέµα της Ποιότητας Υπηρεσία, καθώς είναι 
απαραίτητο να γνωρίζει κανείς τον τρόπο λειτουργίας αλλά και τις δυνατότητες που 
προσφέρει ένα τέτοιο δίκτυο. 

Στην συνέχεια δίνεται µια περιγραφή το πώς µπορεί να γίνει ο διαχωρισµός των 
διαφόρων υπηρεσιών ανάλογα µε τις ανάγκες που αυτές έχουν και δίνονται ορισµένες 
ενδεικτικές τιµές των παραµέτρων των υπηρεσιών αυτών, η χρήση των οποίων 
προσφέρει την επιθυµητή ποιότητα. Επίσης αναφέρονται οι διάφοροι παράγοντες που 
επηρεάζουν την Ποιότητα Υπηρεσίας και παρουσιάζονται µερικοί τρόποι αντιστοίχησης 
των παραµέτρων στα διάφορα µέρη του συστήµατος έτσι ώστε να ξεπερνιούνται τα 
όποια προβλήµατα και να υπάρχει µια εγγύηση σχετικά µε την προσφερόµενη ποιότητα. 

Τέλος παρουσιάζονται ορισµένα οικονοµικά στοιχεία που αφορούν την 
αναπτυξιακή στρατηγική ενός δικτύου UMTS και περιγράφεται πως αυτά αλληλεπιδρούν 
µε την Ποιότητα Υπηρεσίας. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι περισσότεροι τεχνικοί όροι έχουν παραµείνει στα 
αγγλικά καθώς η χρησιµοποίηση των διεθνών ονοµάτων βοηθάει στην κατανόηση και 
προσφέρει µεγαλύτερη ευκολία στον αναγνώστη σε περίπτωση που αυτός επιθυµεί να 
εµβαθύνει περισσότερο σε κάποιο σηµείο. 
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Summary 
 
 The aim of this diploma thesis is the investigation of the Quality of 

Service issues in a third generation mobile telecommunication network. Those networks, 
known as 3G networks or UMTS networks, are the evolution of the second generation 
GSM networks and will offer a great variety of new services that were until now offered 
only by fixed terrestrial networks. This way the offer of Quality of Service is essential as 
it ensures the economic success of such services. 

In the beginning of this diploma thesis, the structure of a 3G network is described 
and the different network functions are analyzed, as the knowledge of the network’s 
operations and its mechanism is necessary if a QoS analysis should be done. 

Moving on, a classification of the different services is presented based on the 
requirements each service should have and some attribute values, which should lead to a 
guaranteed QoS, are given. Furthermore, the different parameters that affect the delivered 
quality are mention and the mapping between the different attributes in each network part 
is given. 

In the end some economical figures of a UMTS network are presented and their 
relation to the QoS is pointed out. 
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1. Εισαγωγή – Ανατοµία ∆ικτύων 3ης Γενιάς 

 
 

1.1 Ιστορική Αναδροµή
 
Με τον όρο δίκτυα Τρίτης Γενιάς (3G ή αλλιώς UMTS) αναφερόµαστε στα 

δίκτυα πού είναι η εξέλιξη των ήδη υπαρχουσών δικτύων  δεύτερης γενιάς (2G) και είναι 
ήδη υπηρεσιακά εδώ και χρόνια. Η ραγδαία αύξηση του Internet που συντελείται στις 
µέρες µας επηρέασε παρά πολύ την απλή κινητή τηλεφωνική αγορά, καθώς οι χρήστες 
γοητεύτηκαν από την ιδέα να έχουν πρόσβαση στον παγκόσµιο ιστό και κατ’ επέκταση 
σε άλλες υπηρεσίες data µε απλή χρήση του κινητού τους τηλεφώνου. Αυτό είχε σαν 
αποτέλεσµα την ανάπτυξη νέων τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών όπως η βίντεο-
τηλεφωνία (video-telephony) ή η τηλεσυνδιάσκεψη (video-conference), υπηρεσίες που 
καθιστούν την απλή παραδοσιακή τηλεφωνική υπηρεσία ως µη ελκυστική για τους 
χρήστες. Η εξήγηση για αυτή την στροφή προς µια επικοινωνία όπου συνυπάρχει ο ήχος 
και η εικόνα βρίσκεται στην ίδια την ανθρώπινη φύση. Ο καθένας επιθυµεί να έχει µια 
«εικόνα» του άλλου συνοµιλητή, έτσι ώστε να υπάρχει µια πιο προσωπική, έστω και 
εικονική, συνοµιλία , παρά να διεξάγει την συνοµιλία χωρίς να έχει καµία οπτική επαφή 
µε τον άλλο συνοµιλητή. Παρ’ όλ’ αυτά, άλλες υπηρεσίες όπως η πλοήγηση στον 
παγκόσµιο ιστό (internet browsing), η µετάδοση πολυµεσικών εφαρµογών (multimedia 
streaming) καθώς και πολλές άλλες οι οποίες δεν παρεχόντουσαν έως τώρα στους 
χρήστες κινητών τηλεφώνων, γνώρισαν µεγάλη ζήτηση και όπως είναι φυσικό, οι 
χρήστες άρχισαν να ζητούν την παροχή τέτοιων υπηρεσιών και στα κινητά τους 
τηλέφωνα. Η κινητικότητα δίνει στους ανθρώπους µια αίσθηση ελευθερίας. Έτσι λοιπόν 
η ζήτηση για παροχή των τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών που µπορούν να προσφερθούν 
σε ένα οικιακό περιβάλλον τόσο στα κινητά τηλέφωνα αλλά και σε άλλες µικρές φορητές 
συσκευές όπως palmtops, κτλ µεγάλωνε συνεχώς όλα αυτά τα χρόνια. 

Η πρώτη γενιά κινητών δικτύων βασιζόταν σε αναλογικά συστήµατα. Αυτή ήταν 
η εποχή των πρώτων προσπαθειών ασύρµατης µετάδοσης τηλεφωνικών επικοινωνιών σε 
διάφορους χρήστες. Καθώς αυτή η πρώτη γενιά γνώρισε επιτυχία καθώς η ζήτηση για 
µία τέτοια πρωτοποριακή τεχνολογία ήταν πολύ µεγάλη αφού ήταν φανερό ότι 
διευκόλυνε πολύ την ζωή των ανθρώπων. 

Στην συνέχεια, η επόµενη γενιά (2G) στην οποία περιλαµβάνονται τα συστήµατα 
GSM (Ευρώπη) και cdmaOne (Αµερική), έδωσε την δυνατότητα σε όλους τους χρήστες 
να αποκτήσουν κινητό τηλέφωνο καθώς οι υπηρεσίες ήταν πλέον οικονοµικά προσιτές 
σε σχεδόν όλους τους χρήστες. Η µεγάλη διαφορά σε σχέση µε την προηγούµενη γενιά 
ήταν η χρησιµοποίηση της ψηφιακής τεχνολογίας σε όλο το δίκτυο, η οποία έχει 
περισσότερα πλεονεκτήµατα σε σχέση µε την αναλογική τεχνολογία.. Η αποδεκτή 
ποιότητα στα τηλεφωνήµατα και οι χαµηλές χρεώσεις έδωσαν στην τηλεφωνική αγορά 
µια τεράστια ώθηση και έτσι η χρήση κινητού τηλεφώνου έγινε πλέον ένα συστατικό 
στην καθηµερινή ζωή των ανθρώπων. Έτσι λοιπόν ο χρήστης µπορούσε πλέον να έχει 
τηλεφωνική επικοινωνία σε οποιαδήποτε σηµείο βρίσκεται. 
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Παρ’ όλ’ αυτά όπως ήδη ειπώθηκε προηγουµένως, η εποχή του Internet είναι 
πλέον γεγονός και έχοντας πλέον καθιερωθεί, ωθεί τους χρήστες να ζητούν και από τα 
κινητά δίκτυα, τις ίδιες υπηρεσίες που απολαµβάνουν από τα σταθερά δίκτυα. Αρχικά η 
ζήτηση αυτή άρχισε από την µερίδα των χρηστών που χρησιµοποιούν το Internet και 
γενικώς διάφορα δίκτυα δεδοµένων για επαγγελµατικούς σκοπούς. Επαγγέλµατα όπως 
διαχειριστές δικτύων, αναλυτές δεδοµένων αλλά και µάνατζερς που κάνουν συχνά 
ταξίδια, είναι µερικά από αυτά που θα ωφεληθούν εάν µπορούν ανά πάσα στιγµή να 
έχουν πρόσβαση στις πληροφορίες που θέλουν, χωρίς να εξαρτιούνται από το σηµείο στο 
οποίο βρίσκονται. Πέρα από την ώθηση που έδωσαν τέτοιες επαγγελµατικές κατηγορίες 
στην ζήτηση για νέες υπηρεσίες, αυτή ενδυναµώθηκε και από τους απλούς χρήστες που 
άρχισαν να βλέπουν µε ιδιαίτερη θέρµη υπηρεσίες όπως η βίντεο-συνδιάσκεψη, το 
videophone, κτλ. 
 Τα δίκτυα 2G δεν ήταν όµως ικανά να ικανοποιήσουν αυτήν την ζήτηση για νέες 
υπηρεσίες, καθώς βασιζόντουσαν σε χαµηλούς ρυθµούς µετάδοσης (bit rates) και γενικά 
επειδή η φύση τέτοιων υπηρεσιών βασίζεται στην τεχνολογία µεταγωγής πακέτων, όπου 
η πληροφορία µεταδίδεται σε πακέτα δεδοµένων, σε αντίθεση µε την χρησιµοποιούµενη 
τεχνολογία µεταγωγής κυκλώµατος όπου η πληροφορία µεταφερόταν ολόκληρη χάρη σε 
µια σύνδεση αφιερωµένη αποκλειστικά σε αυτή την µεταφορά. Η εµφάνιση του GPRS 
έλυσε κατά ένα µέρος αυτά τα προβλήµατα, καθώς πλέον γινόταν δυνατή η µεταγωγή 
πακέτων, και έδωσε στα 2G δίκτυα την δυνατότητα να προσφέρουν αυτές τις νέες 
υπηρεσίες στο κοινό. Μάλιστα η χρησιµοποίηση του GPRS έδωσε τον χαρακτηρισµό 
στα δίκτυα που το υποστήριζαν ως 2.5G δίκτυα, επειδή θεωρήθηκε ως κάτι εντελώς 
καινούργιο, και ως προποµπός των δικτύων τρίτης γενιάς, οπότε τα δίκτυα αυτά ήταν 
κάπου µεταξύ της δεύτερης και τρίτης γενιάς. Όµως η τεχνολογία GPRS δεν ήταν ικανή 
να δώσει µια οριστική λύση σε αυτά τα προβλήµατα καθώς οι ρυθµοί µετάδοσης 
παρέµεναν χαµηλοί και η ποιότητα των προσφερόµενων υπηρεσιών δεν ήταν εγγυηµένη.. 
 Η αναζήτηση λύσης σε αυτά τα προβλήµατα οδήγησε στην ανάπτυξη των 
συστηµάτων 3ης γενιάς (3G Networks) τα οποία είναι σχεδιασµένα για να µεταφέρουν 
δεδοµένα. 
 
Συγκεντρωτικά οι διάφορες γενιές κινητών δικτύων είναι οι εξής: 

• Κινητά ∆ίκτυα Πρώτης Γενιάς (1G)  
Ήταν τα πιο απλά επικοινωνιακά δίκτυα και άρχισαν να αναπτύσσονται την 
δεκαετία του 1980, βασισµένα στην τεχνολογία τηλεπικοινωνιακών ζεύξεων µε 
χρήση της αναλογικής διαµόρφωσης συχνότητας (FM). Αυτά τα συστήµατα είχαν 
πολλά προβλήµατα όπως απώλεια σήµατος, µικρούς ρυθµούς µετάδοσης και 
επίσης µπορούσαν να εξυπηρετήσουν ένα µικρό ποσοστό πελατών. 

  
• Κινητά ∆ίκτυα ∆εύτερης Γενιάς (2G και 2.5G)   

Σε αυτά τα συστήµατα γίνεται χρήση ψηφιακών τεχνολογιών µετάδοσης όπως το 
Time Division Multiple Access (TDMA) για µετάδοση φωνής αλλά και 
δεδοµένων. Οι ρυθµοί µετάδοσης είναι τις τάξης των 10 kbits/s. Άλλες 
τεχνολογίες που χρησιµοποιούνται στα 2G δίκτυα ήταν οι Frequency Division 
Multiple Access (FDMA) και Code Division Multiple Access (CDMA). 
Οι πιο προηγµένες τεχνολογίες όπως αναφέρθηκε προηγουµένως ορίστηκαν ως 
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τεχνολογίες συστηµάτων 2.5G. Τέτοια συστήµατα που εµπεριέχουν το GSM και 
το GPRS, έχουν µεγαλύτερους ρυθµούς µετάδοσης. 

 
• Κινητά ∆ίκτυα Τρίτης Γενιάς (3G)   

Τα δίκτυα τρίτης γενιάς υπάρχουν ήδη σε λειτουργία σε µερικές χώρες της 
Ευρώπης και της Άπω Ανατολής (π.χ. Ιαπωνία). Οι ρυθµοί µετάδοσης έχουν ως 
µέγιστο τα 2 Mbits/s (Mbps) και στο δίκτυο συνυπάρχουν οι τεχνολογίες 
µεταγωγής πακέτου και µεταγωγής κυκλώµατος για την προσφορά υπηρεσιών 
όπως φωνή, µεταφορά δεδοµένων, κτλ και νέων λειτουργιών που έχουν 
καλύτερες επιδόσεις και είναι και πιο φιλικές προς τον χρήστη. Παραδείγµατα 
δικτύων τρίτης γενιάς είναι το Universal Mobile Communications System 
(UMTS), το Wireless Application Protocol (3GWAP), και το CDMA-2000, 
καθένα εκ των οποίων χρησιµοποιεί διαφορετικές τεχνολογίες, που όµως έχουν 
πάρα πολλά κοινά στοιχεία και την ίδια φιλοσοφία. 

 
• Κινητά ∆ίκτυα Τέταρτης Γενιάς (4G)   

Παρ’ όλο που η ανάπτυξη των 3G δικτύων δεν έχει ακόµα ολοκληρωθεί, πολύς 
λόγος γίνεται για τα νέα δίκτυα τέταρτης γενιάς που θα αρχίσουν να λειτουργούν 
κάπου µεταξύ 2008-2015. Αυτά τα δίκτυα βρίσκονται προς το παρόν µόνο σε 
πειραµατικό επίπεδο και θα έχουν την δυνατότητα να συνδέουν όχι µόνο 
ανθρώπους, αλλά και διάφορες άλλες ηλεκτρικές συσκευές µεταξύ τους. 

 
Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται η χρονική εξέλιξη από τα δίκτυα δεύτερης γενιάς έως 
αυτά της τρίτης γενιάς. Επίσης βλέπουµε πώς υπάρχει µια σχετική ανεξαρτησία ανάµεσα 
στα διάφορα συστήµατα που αναπτύσσονται, καθώς η κάθε έκδοση εξελίσσεται σε µια 
δική της µορφή.  

 

 
 

Εικόνα 1.1 Η εξέλιξη προς το UMTS 
 
Η εξέλιξη του 3G γίνεται στην 3GPP. Αυτή είναι µια διεθνή επιτροπή η οποία 

θέτει τα στάνταρτ και τις προδιαγραφές για τα συστήµατα τρίτης γενιάς. Η εργασία αυτή 
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συντελείται από πολλές οµάδες εργασίας αφού όπως είναι αντιληπτό ένα δίκτυο τρίτης 
γενιάς είναι πολύ πολύπλοκο και χρειάζεται η λεπτοµερής κατάτµηση του δικτύου σε 
µικρότερα κοµµάτια. Η κάθε οµάδα εργασίας ασχολείται µε έναν συγκεκριµένο τοµέα 
και αποτελείται από διάφορους επιστήµονες, µηχανικούς αλλά και από στελέχη 
τηλεπικοινωνιακών φορέων. 
 Η κάθε ενότητα από προδιαγραφές οµαδοποιείται σε µια έκδοση “Release”. Η 
κάθε “Release” είναι ένα σύνολο προδιαγραφών που είναι ικανές για την δηµιουργία 
ενός δικτύου τρίτης γενιάς. Υπάρχουν περισσότερες από µια εκδόσεις και η κάθε µια 
διαφέρει από την προηγούµενη κατά ένα ικανό ποσοστό. Η κάθε νέα έκδοση περιέχει 
προηγµένες λειτουργίες, οι οποίες είναι αποτέλεσµα της δουλειάς που γίνεται στην 
3GPP.  

Στην παρακάτω Εικόνα δίνεται ένα χρονικό διάγραµµα που αναπαρασταίνει τις 
διάφορες εκδόσεις µέσα στα πλαίσια του χρόνου, αρχής γενοµένης από την πρώτη φάση 
του GSM. 

 
Εικόνα 1.2 GSM to 3G evolution 

 
Release 99 Release 4 Release 5 

• ∆ηµιουργία του UTRA 
για λειτουργία µε FDD 
και TDD. 

• Low Chip Rate TDD (1,28 Mcps) 
• GERAN concept established 

(EDGE/GPRS Iu interface) 
• Bearer independent Circuit 

Switched network 
architecture 

• το MSC χωρίζεται σε “Media 
Gateway” για την µεταφορά 
και σε “MSC server” για την 
σηµατοδοσία 

• Streaming (real time video) 
• Αποστολή Πολυµεσικών 

Μηνυµάτων 
• Εµπλουτισµένα µηνύµατα 

(rich text και εικόνες) 
• Multimedia messaging 

(multimedia attachments) 

• IP Multimedia Υπηρεσίες (IMS) 
• Χειρισµός Multimedia 
υπηρεσιών µε σηµατοδοσία  
SIP 

• High Speed Data Packet Access 
(HSDPA) with downlink 
speeds in the order 8-10 
Mbit/s 

• Wideband 
• End-to-end QoS στο PS domain 
• Global Text Telephony (GTT) 
 

Πίνακας 1.1 Κύριες δυνατότητες κάθε έκδοσης 
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Το UMTS όπως ειπώθηκε και προηγουµένως, θα παρέχει υπηρεσίες σε πολύ 
υψηλότερους ρυθµούς δεδοµένων σε σχέση µε τους υπάρχοντες των δικτύων 2G και 
2.5G. Οι ρυθµοί αυτοί θα ακολουθούν την παρακάτω διαφοροποίηση: 

 
• 144 Kbps για µεγάλη κινητικότητα σε εξωτερικό περιβάλλον. 
 
• 384 Kbps για περιορισµένη κινητικότητα σε εξωτερικά περιβάλλοντα όπως 

ηµιαστικά ή επαρχιακά όπου θα υπάρχουν µάκρο και µίκρο-κυψέλες. 
 
• 2.048 Mbps για ελάχιστη κινητικότητα σε εξωτερικά περιβάλλοντα µε µίκρο και 

πίκο-κυψέλες. 
 
 
Η τεχνολογία UMTS είναι ικανή να προσφέρει πολλές κινητές υπηρεσίες από 

πολλούς παροχείς έτσι ώστε να υποστηρίζει ένα πολύ µεγάλο ποσοστό από τα παγκόσµια 
στάνταρ σχετικά µε την κινητή τηλεφωνία. Επίσης είναι ικανή να διαχειριστεί διάφορε 
κατηγορίες κίνησης χρησιµοποιώντας ένα µεγάλο δίκτυο κυψελών που θα αποτελείται 
από µεγάλες µάκρο-κυψέλες (macro-cells), οι οποίες θα επικαλύπτουν διάφορες άλλες 
µίκρο- κυψέλες (micro-cells) αλλά και πικο-κυψέλες(pico-cells). 

 
 

 
 

Εικόνα 1.3 
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1.2 Η Τεχνολογία WCDMA στα ∆ίκτυα 3G
  

Η τεχνολογία που θα χρησιµοποιηθεί στο εναέριο µέρος ενός UMTS δικτύου, 
όπως αυτή έχει οριστεί από την 3GPP είναι η WCDMA (Wideband Code Division 
Multiple Access). 
 Όπως ήδη αναφέρθηκε, τα δίκτυα 2G σχεδιάστηκαν µε πρωταρχικό σκοπό την 
παροχή υπηρεσιών φωνής, σε αντίθεση µε τα δίκτυα 3G τα οποία είναι ικανά να 
προσφέρουν µια µεγάλη ποικιλία υπηρεσιών. Για την επίτευξη τέτοιων στόχων έπρεπε 
να τεθούν ορισµένες νέες προδιαγραφές. Αυτές είναι εν συντοµία: 

• Υψηλοί ρυθµοί µετάδοσης έως 2Mbps 
• Μεταβλητό bit rate για την προσφορά bandwidth on demand 
• Πολυπλεξία υπηρεσιών µε διαφορετικές απαιτήσεις ποιότητας στην ίδια σύνδεση 
• Απαιτήσεις καθυστέρησης για υπηρεσίες ευαίσθητες στην καθυστέρηση. 
• Απαιτήσεις ποιότητας για λάθη από το 10% της σύνδεσης έως 10-6 bit error rate 
• Υποστήριξη για µη συµµετρικές ταχύτητες στους διαύλους µετάδοσης και λήψης. 
• Συνύπαρξη 3G και 2G συστηµάτων για Handovers µεταξύ των 2 συστηµάτων. 

 
Με την χρήση της  τεχνολογίας WCDMA είναι δυνατή η ικανοποίηση όλων των 

παραπάνω απαιτήσεων. Στο WCDMA, τα user bits διασπείρονται σε ένα µεγάλο φάσµα 
του εύρους ζώνης µε την χρήση πολλαπλασιασµού µε ορισµένα quasi-random bits τα 
οποία προκύπτουν από τους προκαθορισµένους CDMA κώδικες διασποράς. Τα bits 
ονοµάζονται chips. Η χρήση των διαφορετικών κωδικών διασποράς και οι πολυκωδικές 
συνδέσεις είναι αυτές που επιτρέπουν τους ρυθµούς µετάδοσης να φτάσουν τα 2 Mbps. 
Ο ρυθµός chip που έχει επιλεχθεί για το WCDMA είναι τα 3.84 Mcps και αυτός οδηγεί 
στην επιλογή ενός φέροντος µε εύρος ζώνης 5 MHz. Η χρήση αυτού του ευρυζωνικού 
διαύλου δίνει την δυνατότητα για πολύ µεγάλες ταχύτητες σε σχέση µε το GSM. Ένα 
σταθερό χρονικό πλαίσιο των 10ms αντιστοιχεί σε κάθε χρήστη αλλά τα δεδοµένα που 
εµπεριέχονται σε κάθε τέτοιο πλαίσιο µπορεί να έχουν διαφορετικό όγκο αφού έχουµε 
διαφορετικούς ρυθµούς µετάδοσης. 

Το FDD αλλά και το TDD υποστηρίζονται στο WCDMA. Στο FDD έχουµε χρήση 
διαφορετικών φερόντων για το κανάλι λήψης και διαφορετικό για το κανάλι εκποµπής. 
Αντίθετα, στο TDD, υπάρχει µόνο ένα φέρον, το οποίο όµως χωρίζεται χρονικά ώστε να 
έχουν διαχωρισµό της εκποµπής και της λήψης.  

 WCDMA GSM 
Εύρος Ζώνης Φέροντος 5 MHz 200 kHz 
Αναχρησιµοποίηση 

Συχνότητας 
1 1-18 

Συχνότητα Power Control 1500 Hz 2 Hz ή λιγότερο 
Έλεγχος Ποιότητας Αλγόριθµοι διαχείρισης 

ράδιο - πόρων 
Σχεδιασµός ∆ικτύου 

∆ιαφοροποίηση 
Συχνότητας 

Το εύρος ζώνης των 5 Mhz 
δίνει διαφορ. διαδροµής 

Αναπήδηση Συχνότητας 

Πακέτα ∆εδοµένων Προγραµµατισµός πακέτων 
µε βάση τον φόρτο δικτύου 

Προγραµµατισµός πακέτων σε 
χρονικές σχισµές µε το GPRS 

∆ιαφοροποίηση 
µετάδοσης downlink 

Υποστηρίζεται για βελτίωση 
της χωρητικότητας του 

downlink 

∆εν υποστηρίζεται αλλά µπορεί 
να εισαχθεί 

Πίνακας 1.2 Κυριότερες διαφορές µεταξύ WCDMA και GSM 
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1.3 Η ∆ικτυακή Υποδοµή 
 
 Η κύρια διαφορά µεταξύ ενός δικτύου 2G και ενός UMTS δικτύου είναι ότι το 
τελευταίο αποτελείται από δύο διαφορετικές περιοχές, την περιοχή όπου γίνεται 
µεταγωγή κυκλώµατος (Circuit Switched Domain και την περιοχή όπου γίνεται 
µεταγωγή πακέτου (Packet Switched Domain), σε αντίθεση µε τα δίκτυα 2G στα οποία 
υπάρχει µόνο η περιοχή µεταγωγής κυκλώµατος. Παρ’ όλ’ αυτά το CS Domain, το οποίο 
υπάρχει στην 3GPP R99, όπως όλα δείχνουν θα δώσει σιγά σιγά την θέση του στο PS 
Domain και κάτι τέτοιο είναι φανερό στις  εκδόσεις R5 και R6 όπου όλες οι υπηρεσίες 
τρέχουν στο PS Domain. 

Στο παρακάτω σχήµα φαίνονται οι διάφορες υπηρεσίες και σε ποίο µέρος του 
συστήµατος τρέχουν αυτές στις διάφορες εκδόσεις. 
  

GSM 
 

 3GPP R3 
 

 3GPP R5-6 
 

Voice  Voice  Voice 
SMS  Video 

Circuit 
Switched  Video 

WAP  SMS  SMS 
Email 

 
Circuit 
Switched 

 WAP  WAP 
   Email  Email 
   Web  Web 
   MMS  MMS 
   Streaming

 
 
 
Packet 
Switched

 Streaming 

 
 
 
 
Packet 
Switched

 
Εικόνα 1.4 PS και CS Domains στις διάφορες εκδόσεις 

 
To κάθε UMTS σύστηµα αποτελείται από τα εξής 3 λογικά µέρη: 

 
 

Εικόνα 1.5  Λογικό σχεδιάγραµµα ενός UMTS δικτύου 
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Εικόνα 1.6 
 
Το δίκτυο κορµού (CN /Core Network) είναι υπεύθυνο για την µεταγωγή και την 

δροµολόγηση των τηλεφωνηµάτων και των δεδοµένων προς τα εξωτερικά δίκτυα. Αυτό 
υπάρχει ήδη και στα δίκτυα GSM. Το UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access 
Network) έχει την ευθύνη για όλες τις λειτουργίες του, που έχουν να κάνουν µε το 
ασύρµατο κοµµάτι του δικτύου. Τέλος υπάρχει η συσκευή του χρήστη (UE /User 
Equipment) η οποία είναι η διεπαφή µεταξύ του ίδιου του χρήστη και του δικτύου, 
δηλαδή είναι το τεχνικό µέσο το οποίο ο χρήστης χρησιµοποιεί για να συνδεθεί στο 
δίκτυο. Τέτοιες συσκευές δεν είναι µόνο τα κινητά τηλέφωνα αλλά και άλλες όπως 
διάφορα palmtops ή ακόµα και φορητοί υπολογιστές που έχουν την δυνατότητα 
σύνδεσης σε δίκτυα UMTS. 

Οι κάθετες διαχωριστικές γραµµές στα σχήµατα αναπαριστάνουν τις διεπαφές 
µέσω των οποίων τα διάφορα µέρη του δικτύου επικοινωνούν µεταξύ τους. 

To UTRAN καθώς και το UE λειτουργούν µε νέα πρωτόκολλα που είναι ειδικά 
σχεδιασµένα για να εκµεταλλευτούν τις δυνατότητες του WCDMA. Αντίθετα το CN δεν 
διαφέρει και πολύ από αυτό του GSM. 

 
 Στην επόµενη εικόνα δίνεται µια πιο λεπτοµερής περιγραφή ενός δικτύου UMTS. 

 
 

Εικόνα 1.7 Λεπτοµερής αναπαράσταση ενός UMTS δικτύου 
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Εικόνα 1.8 Η συνύπαρξη του PS&CS σε ένα UMTS δίκτυο 
 
 Στο πάνω µισό της Εικόνας 1.7 στο τµήµα του CN βλέπουµε το CS µέρος του 
δικτύου, το οποίο αποτελείται από τα MSC/VLR και το GMSC. Το υπόλοιπο µισό 
αναφέρεται στο PS µέρος, στο οποίο ανήκει το SGSN και το GGSN. 

Το CS κοµµάτι παρέχει συνδέσει µε µεταγωγή κυκλώµατος όπως όλα τα άλλα 
δίκτυα βασισµένα στην ίδια τεχνική, όπως το ISDN και το PSTN. Η κυριότερη υπηρεσία 
που προσφέρεται είναι η τηλεφωνία αλλά µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για άλλες 
υπηρεσίες όπως το video-phone. 

To PS κοµµάτι του δικτύου είναι υπεύθυνο για όλες τις άλλες συνδέσεις που 
χρησιµοποιούν µεταγωγή πακέτου και παρέχει υπηρεσίες στις οποίες τα δεδοµένα 
µεταδίδονται µε την µορφή µικρών πακέτων, όπως είναι για παράδειγµα οι διάφορες 
υπηρεσίες Internet. 

Στο κοµµάτι UE βλέπουµε το ME (Mobile Equipment) και το USIM (UMTS 
Subscriber Identity Module). 

• Το ME είναι στην ουσία η συσκευή που χρησιµοποιεί ένας χρήστης. 
• Ως USIM ονοµάζουµε την κάρτα που τοποθετείται στην συσκευή, η οποία 

κρατάει σηµαντικές πληροφορίες για το προφίλ ενός χρήστη και περιέχει 
αλγόριθµους ταυτοποίησης και κρυπτογράφησης οι οποίοι χρησιµοποιούνται 
κατά την διάρκεια µιας σύνδεσης 

 
 Το UTRAN αποτελείται από δύο διαφορετικά στοιχεία, το RNC (Radio Network 
Controller και την Node B.  

• Το RNC είναι υπεύθυνο για τον έλεγχό όλων των ράδιο-πόρων που έχει υπό την 
κατοχή του. Η κάθε υπηρεσία περνάει µέσα από το RNC έτσι ο ρόλος του είναι 
πάρα πολύ σηµαντικός.. Οι κυριότεροι τύποι RNC είναι οι ακόλουθοι: 

o Το RNC που ελέγχει ένα Node B ονοµάζεται Controlling RNC (C-RNC). 
Είναι υπεύθυνο για τον έλεγχο φόρτου και συµφόρησης των κυψελών του, 
ενώ παράλληλα κάνει έλεγχο αποδοχής νέων κλήσεων (Admission 
Control) καθώς και θέτει τους κώδικες για τοις καινούργιες 
συνδέσεις(code allocation). 

o Ως Serving RNC (S-RNC) ονοµάζουµε το RNC που τερµατίζει την Iu 
σύνδεση για την µεταφορά των δεδοµένων του χρήστη και την 
σηµατοδοσία RANAP µε το δίκτυο κορµού. 
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o Drift RNC (D-RNC) λέγονται τα RNC τα οποία δεν είναι S-RNC και 
ελέγχουν τις άλλες κυψέλες.  

• Το Node B έχει την ευθύνη για την τροποποίηση των δεδοµένων έτσι ώστε να 
µεταβούν ασύρµατα από το δίκτυο προς το κινητό και το ανάποδο. Έχει επίσης 
την ευθύνη διαχείρισης των ράδιο-πόρων. 

 
Στο δίκτυο κορµού υπάρχουν διάφορα µέρη που υπάρχουν και στο GSM τα οποία 

χρησιµοποιούνται κυρίως για τις εφαρµογές που τρέχουν στο CS κοµµάτι, ενώ 
υπάρχουν και άλλα νέα συστήµατα όπως το GGSN και το SGSN τα οποία χειρίζονται 
τις συνδέσεις δεδοµένων στο PS κοµµάτι του δικτύου. 
• Η HLR (Home Location Register) είναι µια βάση στην οποία αποθηκεύονται 

πληροφορίες για κάθε χρήστη. Περιέχει το προφίλ του κάθε χρήστη και διάφορες 
άλλες πληροφορίες, όπως για παράδειγµα την τρέχουσα θέση ενός χρήστη, 
διάφορες µη προσβάσιµες περιοχές για αυτόν κτλ. 

•  Το MSC/VLR (Mobile Services Centre/Visitor Location Register) εξυπηρετεί τις 
µεταφορές δεδοµένων του UE µέσω του CS κοµµατιού. Το MSC χειρίζεται όλες 
τις συναλλαγές στο CS κοµµάτι ενώ η VLR είναι µια βάση η οποία κρατάει 
πληροφορίες για τους «επισκέπτες» χρήστες σε µια περιοχή. 

• Το GMSC (Gateway MSC) είναι µις συσκευή που ενεργεί ως συνδετικός κρίκος 
µεταξύ του CS κοµµατιού ενός δικτύου UMTS και των εξωτερικών δικτύων. 

• Το SGSN (Serving GPRS Support Node) έχει τις αντίστοιχές λειτουργίες µε το 
MSC/VLR αλλά αναφέρεται στο PS κοµµάτι του δικτύου. 

• Το GGSN (Gateway GPRS Support Node) είναι το ανάλογο του GMSC αλλά 
αναφέρεται στο PS κοµµάτι του δικτύου. 

 
Στο UMTS, οι εσωτερικές λειτουργίες των συσκευών του δικτύου δεν είναι αυστηρά 

καθορισµένες και αυτό συµβαίνει επίτηδες, έτσι ώστε οι κατασκευαστές των δικτυακών 
αυτών συσκευών να έχουν περισσότερη ελευθερία ώστε να χρησιµοποιούν πρωτότυπες 
ιδέες και τεχνολογίες για την ανάπτυξη αυτών των µηχανηµάτων. Για να είναι δυνατή 
όµως η σύνδεση διαφορετικών µηχανηµάτων, πρέπει να υπάρχουν ορισµένες 
προκαθορισµένες διεπαφές που θα διασφαλίζουν την οµαλή λειτουργία και συνεργασία 
διαφορετικών µηχανηµάτων. Τέτοιες είναι: 

• Το Cu interface: Είναι η διεπαφή µεταξύ του ME και της USIM και ακολουθεί τα 
διεθνή στάνταρ περί smartcards. 

• Το Uu interface: Είναι η WCDMA διεπαφή, µέσω της οποίας το UE δύναται να 
επικοινωνήσει µε το δίκτυο. 

• Το Iu interface: Συνδέει το UTRAN µε το CN, και έτσι δίνει στα δίκτυα την 
δυνατότητα να αγοράζουν εξοπλισµό από διαφορετικούς κατασκευαστές, αφού η 
συνεργασία τους είναι πλέον εξασφαλισµένη. 

• Το Iur interface: Το Iur interface έχει την ευθύνη για τα Soft Handovers µεταξύ 
RNCs διαφορετικών κατασκευαστών και ανήκει στο Iu interface. 

• Το Iub interface: Όπως το Iu και το Iur interface, έτσι και το Iub διασφαλίζει την 
συνεργασία µηχανηµάτων προερχόµενα από διαφορετικούς κατασκευαστές και 
έχει ως ρόλο την διασύνδεση των Node-B µε το RNC. 
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1.4 Αρχιτεκτονική Στρωµάτων 
 
 
1.4.1 Οριζόντια ∆ιαστρωµάτωση 
 
 Το κύριο πλεονέκτηµα ενός δικτύου UMTS είναι η αρχιτεκτονική πολλαπλών 
στρωµάτων. Χρησιµοποιώντας µια τέτοια αρχιτεκτονική, βασισµένη στο µοντέλο OSI, 
τόσο τα δίκτυα όσο και οι κατασκευαστές εξοπλισµού αποκτούν την δυνατότητα να 
συνδυάζουν διάφορες τεχνολογίες ώστε να επιτυγχάνουν τις βέλτιστες επιδόσεις. Αυτό 
είναι αποτέλεσµα τις οριζόντιας διαστρωµάτωσης και έτσι υπάρχει µια οριζόντια 
συµβατότητα µεταξύ των διαφόρων δικτυακών συσκευών και το κάθε πρωτόκολλο 
µπορεί να εκµεταλλευτεί πλήρως αυτά που βρίσκονται από κάτω του. Ένα δίκτυο 
βασισµένο στο µοντέλο OSI µπορεί να χαρακτηριστεί ως «ανοιχτό» καθώς είναι σε θέση 
να συνεργαστεί µε άλλα δίκτυα. Το µοντέλο OSI αποτελείται από επτά στρώµατα τα 
οποία είναι: 
 

1. Φυσικό Στρώµα (Physical layer) 
2. Στρώµα Ζεύξης ∆εδοµένων (Data Link) 
3. Στρώµα ∆ικτύου (Network layer) 
4. Στρώµα Μεταφοράς (Transport layer) 
5. Στρώµα Συνόδου (Session layer) 
6. Στρώµα Παρουσίασης (Presentation layer) 
7. Στρώµα Εφαρµογής (Application layer) 
 

Αυτά απεικονίζονται στην επόµενη εικόνα: 
 

 
Εικόνα 1.9 OSI layers 

 
Οι κύριοι σκοποί για κάθε στρώµα είναι: 
 
• Στρώµα 1: 

Το φυσικό στρώµα είναι υπεύθυνο για την µετάδοση δεδοµένων σε ένα 
τηλεπικοινωνιακό µέσο.  
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• Στρώµα 2: 
Το στρώµα ζεύξης δεδοµένων παρέχει την ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ των 
διαφόρων οντοτήτων του στρώµατος δικτύου. Ανιχνεύει και διορθώνει τα όποια 
σφάλµατα δηµιουργηθούν κατά την µετάδοση στο φυσικό στρώµα.  

• Στρώµα 3: 
Το στρώµα δικτύου είναι υπεύθυνο για ην λειτουργία του δικτύου. Ειδικότερα 
ειδικεύεται στην δροµολόγηση και στην οργάνωσης της ανταλλαγής δεδοµένων 
µεταξύ των διαφόρων στρωµάτων. 

• Στρώµα 4: 
Το στρώµα µεταφοράς παρέχει την  µεταφορά δεδοµένων µεταξύ των οντοτήτων 
του στρώµατος συνόδου ώστε αυτές να µην ασχολούνται µε το πόσο αξιόπιστη 
και πόσο απαιτητική σε πόρους είναι η µεταφορά 

• Στρώµα 5: 
Το στρώµα συνόδου παρέχει τις υπηρεσίες που χρειάζονται για το στρώµα 
παρουσίασης, οι οποίες το διευκολύνουν στο να οργανώνει και να συγχρονίζει 
την ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ του στρώµατος αυτό και ου εαυτού του.  

• Στρώµα 6: 
Το στρώµα παρουσίασης είναι υπεύθυνο για την παρουσίαση της πληροφορίας 
την οποία χρησιµοποιεί το στρώµα εφαρµογής. 

• Στρώµα 7: 
Το στρώµα εφαρµογής είναι κατ’ ουσία αυτό που βλέπει ο χρήστης, δηλαδή ο 
τελικό προϊόν της µετάδοσης. 
  

 
Μια βασική αρχή του µοντέλου αναφοράς OSI είναι ότι κάθε στρώµα παρέχει τις 

υπηρεσίες που είναι αναγκαίες για το πιο πάνω στρώµα. Έτσι το πιο πάνω στρώµα δεν 
έχει πλέον την έννοια για αυτές τις λειτουργίες, καθώς η ύπαρξή τους είναι συνυφασµένη 
µε την ύπαρξη του πιο κάτω στρώµατος. Έτσι η σχεδίαση του κάθε στρώµατος 
απλοποιείται σηµαντικά. 

Τα στάνταρ της βιοµηχανίας έχουν οριστεί, ή ορίζονται για κάθε στρώµα 
ξεχωριστά. Σε κάθε στρώµα ορίζονται δύο είδη στάνταρ: ένα που υποδεικνύει τις 
διεπαφές για τις υπηρεσίες του στρώµατος και ένα που ορίζει το πρωτόκολλα που 
χρησιµοποιούνται για τις υπηρεσίες που παρέχει το κάθε στρώµα. Μια τυποποιηµένη 
διεπαφή για τις υπηρεσίες ενός στρώµατος απελευθερώνει τους χρήστες από την ανάγκη 
να γνωρίζουν λεπτοµέρειες για το πώς λειτουργεί το κάθε πρωτόκολλο δικτύου. 

Παρ’ όλ’ αυτά η πραγµατικός διαχωρισµός ενός δικτύου UMTS γίνεται σε 
ορισµένα κάθετα επίπεδα. Εκτός από το µοντέλο OSI το οποίο ακολουθείται και στα 
δίκτυα 2G, υπάρχει και ο κάθετος διαχωρισµός σε διαφορετικά επίπεδα, τα οποία είναι 
το επίπεδο ελέγχου, το επίπεδο χρήστη καθώς και τα επίπεδα εφαρµογής τα οποία 
διαφέρουν και µπορεί να χρειάζονται ή όχι, πράγµα το οποίο εξαρτάται από την εκάστοτε 
εφαρµογή. 
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1.4.2 Κάθετος ∆ιαχωρισµός 
 
 Εκτός από την οριζόντια διαστρωµάτωση έχουµε και την κάθετη διαχώριση σε 
επίπεδα (planes). 
Αυτά είναι: 

• Το επίπεδο ελέγχου (Control Plane) 
• Το επίπεδο χρήστη (User Plane) 
• Το επίπεδο ελέγχου µεταφοράς δικτύου (Transport Network Control Plane) 
• Το επίπεδο χρήστη µεταφοράς δικτύου (Transport Network User Plane) 

 
Στην επόµενη εικόνα έχουµε µια αναπαράστασή τους: 
 

 
Εικόνα 1.10 

 
 
 
 
1.4.2.1 Το Επίπεδο Ελέγχου (Control Plane) 
 
 Το επίπεδο ελέγχου χρησιµοποιείται για την σηµατοδοσία στο UMTS. Περιέχει 
το πρωτόκολλο εφαρµογής (το RANAP στο Iu, το RNSAP στο Iur και το NBAP στο Iub) 
καθώς και τους διαύλους σηµατοδοσίας για την µεταφορά των µηνυµάτων του 
παραπάνω πρωτοκόλλου. 
 Το πρωτόκολλο εφαρµογής χρησιµοποιείται εκτός των άλλων για την δηµιουργία 
των διαύλων προς το UE. Στην αναπαράσταση µε τρία πλάνα οι παράµετροι του διαύλου 
στο πρωτόκολλο εφαρµογής δεν είναι συνυφασµένες µε τις παραµέτρους της τεχνολογίας 
που χρησιµοποιείται στο επίπεδο χρήστη, αλλά είναι ορισµένες γενικές παράµετροι. 
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1.4.2.2 Το Επίπεδο Χρήστη (User Plane) 
 
 Κάθε δεδοµένο που στέλνεται η λαµβάνεται από τον χρήστη µεταφέρεται µέσω 
του User Plane. Περιέχει τα δεδοµένα και τους δίαυλους δεδοµένων για την µεταφορά 
δεδοµένων. Κάθε µεταφορά δεδοµένων χαρακτηρίζεται από ένα ή περισσότερα 
πρωτόκολλα τα είναι προκαθορισµένα. 
 
 
1.4.2.3 Το Επίπεδο Ελέγχου Μεταφοράς ∆ικτύου (Transport Network Control Plane) 
 
 Το επίπεδο ελέγχου µεταφοράς δικτύου χρησιµοποιείται για την σηµατοδοσία 
ελέγχου στο στρώµα µεταφοράς δεδοµένων. ∆εν περιέχει πληροφορίες για το στρώµα 
δικτύου στο ασύρµατο κοµµάτι αλλά περιέχει το πρωτόκολλο (Access Link Control 
Application Part /ALCAP), το οποίο χρειάζεται για την δηµιουργία των διαύλων για το  
User Plane, και τους διαύλους σηµατοδοσίας για το ALCAP. Το επίπεδο αυτό  
λειτουργεί µεταξύ του επιπέδου χρήστη και του επιπέδου ελέγχου και επιτρέπει στο 
πρωτόκολλο εφαρµογής στο επίπεδο ελέγχου του ασύρµατου δικτύου (Radio Network 
Control Plane) να είναι εντελώς ανεξάρτητο από την τεχνολογία που θα χρησιµοποιηθεί 
για τους διαύλους δεδοµένων του επιπέδου χρήστη. 
 Η ανεξαρτησία του επιπέδου ελέγχου από το επίπεδο χρήστη βασίζεται στην 
παραδοχή ότι υφίσταται σηµατοδοσία ALCAP. Εάν το ALCAP απουσιάζει τότε το 
επίπεδο ελέγχου µεταφοράς δικτύου δεν είναι πλέον αναγκαίο και δεν υπάρχει. Αυτό 
µπορεί αν συµβεί όταν είναι σχετικά εύκολο να επιλέξουµε τους πόρους του επιπέδου 
χρήστη, πράγµα που γίνεται για παράδειγµα στις συνδέσεις σηµείο – προς - σηµείο (P2P) 
για την µεταφορά IP. 
 
 
1.4.2.4 Το Επίπεδο Χρήστη Μεταφοράς ∆ικτύου (Transport Network User Plane) 
 
 Οι δίαυλοι δεδοµένων στο επίπεδο χρήστη και οι δίαυλοι σηµατοδοσίας για το 
πρωτόκολλο εφαρµογής είναι αυτοί που ανήκουν σε αυτό το επίπεδο. Οι δίαυλοι 
δεδοµένων στο επίπεδο χρήστη µεταφοράς δικτύου ελέγχονται απευθείας από το επίπεδο 
ελέγχου µεταφοράς δικτύου µε εργασίες πραγµατικού χρόνου. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 30 



2. ∆ικτυακά Πρωτόκολλα και Μηχανισµοί 
 

Πριν αρχίσει κανείς να εξετάζει σε βάθος την Ποιότητα Υπηρεσίας (QoS) σε 
δίκτυα  UMTS, είναι απαραίτητο να γνωρίζει τα διάφορα πρωτόκολλα τα οποία 
χρησιµοποιούνται για την µεταφορά δεδοµένων. Το κύριο πρωτόκολλο µεταφοράς που 
έχει επιλεγεί στην R99 για το PS µέρος του δικτύου είναι το ATM. 

Υπάρχουν όµως πολλά πρωτόκολλα και διάφοροι αλγόριθµοι που επιτρέπουν την 
παροχή QoS αλλά σε αυτό το κεφάλαιο θα επικεντρωθούµε στα πιο σηµαντικά. 
Υπηρεσίες όπως το IntServ και πρωτόκολλα όπως το RSVP δεν αναφέρονται καθώς η 
υλοποίηση τους σε δίκτυα IP αλλά και σε νοητά κυκλώµατα ATM είναι εξαιρετικά 
δύσκολη εξαιτίας της µεγάλης πολυπλοκότητας τους ενώ επίσης στην περίπτωση που 
έχουµε απώλεια ενός κόµβου του δικτύου οι καθυστερήσεις που οφείλονται στην 
αναδροµολόγηση των πακέτων είναι πάρα πολύ µεγάλη και έτσι τέτοια πρωτόκολλα 
είναι δύσκολο να προσφέρουν µια εγγυηµένη και αξιόπιστη ποιότητα υπηρεσίας. 
 
2.1 Γιατί επιλέχθηκε το ATM; Ποιο είναι το µέλλον; 

 
Μια απλή ερώτηση που θα µπορούσε να κάνει κανείς είναι η ακόλουθη: « Γιατί 

οι χειριστές ενός δικτύου επέλεξαν την τεχνολογία ΑΤΜ και όχι κάποια άλλη που είναι 
πιο σύγχρονη και προηγµένη;». Η απάντηση σε αυτό το ερώτηµα είναι πολύ εύκολο να 
δοθεί: « Επειδή το ΑΤΜ µπορεί να χρησιµοποιηθεί από τα δίκτυα χωρίς επιπλέον 
έξοδα!». Η ευρεία χρήση του πρωτοκόλλου αυτού καθώς και η προς τα πίσω 
συµβατότητα  που προσφέρει, είναι στοιχεία που βοηθούν στο να µειωθεί το κόστος για 
αγορά νέων µηχανηµάτων από τα δίκτυα, καθώς µπορεί να συνεργαστεί άψογα µε την 
υπάρχουσα υποδοµή. Οι τεράστιες επενδύσεις που έχουν γίνει στην τεχνολογία αυτή δεν 
αφήνουν περιθώρια ούτε στους κατασκευαστές εξοπλισµού αλλά ούτε και στα δίκτυα και 
έτσι η χρήση της τεχνολογίας αυτής είναι ουσιαστικά µονόδροµος για την παρούσα 
χρονική περίοδο. Πάνω από το ΑΤΜ λειτουργεί το πρωτόκολλο IP (Internet Protocol) το 
οποίο εξυπηρετεί τις διαδικτυακές εφαρµογές και φαίνεται ότι θα είναι το κυρίαρχο 
πρωτόκολλο στο µέλλον όσον αφορά την µεταφορά δεδοµένων. 
 Αντίθετα µε την παρούσα κατάσταση, το µέλλον δείχνει να είναι πιο ευοίωνο για 
το IP παρά για το ATM. Βασισµένη στο επερχόµενο IPv6, η 3GPP έκανε µια στροφή στα 
σχέδια της και στις µελλοντικές εκδόσεις του UMTS όπως για παράδειγµα στην R5, το 
πρωτόκολλο ΑTM έχει δώσει την θέση του εξολοκλήρου στο IP. Επιπλέον το CN µέρος 
του δικτύου εξαφανίζεται ολοκληρωτικά και πλέον όλες οι µεταφορές γίνονται σε ένα 
περιβάλλον IP (all-IP) το οποίο ονοµάζεται IMS. Αυτό σηµαίνει ότι ακόµα και τα 
παραδοσιακά τηλεφωνήµατα θα γίνονται πάνω από το IP. Προς το παρόν όµως, όπως 
ήδη διατυπώθηκε το ΑΤΜ είναι µονόδροµος εξαιτίας της ανωριµότητας του IPv6, το 
οποίο ακόµα δοκιµάζεται σε διάφορα πειράµατα µε σκοπό την βελτιστοποίηση του αλλά 
και των επενδύσεων που έχουν γίνει για την κατασκευή δικτύων βασισµένα σε ΑΤΜ.  

Τα πρωτόκολλα του παραπάνω επιπέδου θα είναι το UDP ή το TCP. Το UDP θα 
χρησιµοποιείται από εφαρµογές που θέλουν µεγάλους ρυθµούς µετάδοσης και είναι 
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ανεκτικές στα λάθη µετάδοσης, σε αντίθεση µε το TCP το οποίο έχει µεγαλύτερη 
επικεφαλίδα ώστε να πετυχαίνει αλάνθαστη µετάδοση µε µικρότερους ρυθµούς όµως. 

 
  

2.2 Το Πρωτόκολλο ΑTM 
 

Το πρωτόκολλο ATM είναι η πιο διαδεδοµένη τεχνολογία για την δηµιουργία 
δικτύων backbone. Το ATM είναι ευρέως γνωστό για την ευκολία ενσωµάτωσης που 
προσφέρει µε άλλες τεχνολογίες και για τις προηγµένες δυνατότητες διαχείρισης  που 
προσφέρει, οι οποίες δίνουν την δυνατότητα στους παροχείς να εγγυηθούν την ποιότητα 
των υπηρεσιών τους. Περίπου το 80% των διεθνών τηλεπικοινωνιακών εταιριών 
χρησιµοποιεί το ATM για την µεταφορά δεδοµένων στο δίκτυο τους. Η ευελιξία που 
προσφέρει το ΑΤΜ µε το να υποστηρίζει τεχνολογίες όπως το DSL, το IP, το Ethernet, 
το Frame Relay, το SONET/SDH, αλλά ακόµα και ασύρµατες τεχνολογίες είναι ο κύριος 
λόγος για την καθιέρωση του σε σχέση µε τα άλλα πρωτόκολλα µεταφοράς. Επιπλέον η 
δυνατότητα του να συνδέει εξοπλισµό διαφορετικών γενιών έδωσε άλλον ένα πόντο στο 
πρωτόκολλο αυτό καθώς οι χειριστές δικτύων έβλεπαν στο ΑΤΜ έναν σύµµαχο που θα 
τους βοηθούσε να κρατήσουν το κόστος εξοπλισµού χαµηλά χωρίς όµως να θυσιάζουν 
τις επιδόσεις του δικτύου καθώς θα µπορούσαν να συνδέσουν τα νέα µηχανήµατα µε τα 
παλιά, αποφεύγοντας έτσι µια ολοκληρωτική αναβάθµιση του δικτύου, πράγµα το οποίο 
έχει τεράστιο κόστος.

Η τεχνολογία ATM  χρησιµοποιεί πακέτα προκαθορισµένου µήκους. Τα 
δεδοµένα κατακερµατίζονται και οµαδοποιούνται στα πακέτα αυτά και στην συνέχεια 
µεταδίδονται προς τον τελικό προορισµό, όπου λαµβάνει µέρος η επανένωση τους. 
Τέτοια πακέτα ονοµάζονται κελιά (cells). 

Το ATM είναι από µόνο του ένα πρωτόκολλο πολλών επιπέδων. Το πρώτο 
επίπεδο ονοµάζεται Στρώµα Προσαρµογής ΑΤΜ (ATM Adaptation Layer /AAL), και 
περιέχει τα δεδοµένα. Το κάθε πακέτο µπορεί να έχει µέχρι και 48 bytes δεδοµένων. Το 
κάθε κελί ATM έχει επιπλέον 5 bytes ως επικεφαλίδα. Ένα τέτοιο κελί φαίνεται 
παρακάτω: 

 
Εικόνα 2.1 Κελί ΑTM cell 

 32 



 
Το στρώµα ATM περιέχει διεργασίες όπως η µετάφραση νοητών διαδροµών 

(Virtual Path/VP) και νοητών διαύλων (Virtual Channel/VC) για την µεταγωγή, 
πολυπλεξία κελιών αλλά και γέννηση νέων κελιών. Έτσι δηµιουργείται µια διαδροµή 
µεταξύ του ποµπού και του δέκτη πριν αρχίσει  η µετάδοση δεδοµένων. Κάθε σύνδεση 
έχει ένα αναγνωριστικό πεδίο VPI (Virtual Path Identifier) καθώς και ένα πεδίο VCI 
(Virtual Channel Identifier). Κάθε ζευγάρι VPI/VCI είναι µοναδικό µεταξύ του 
αποστολέα και του παραλήπτη µέσα στο δίκτυο και έτσι η απ’ άκρη σ΄ άκρη (end-to-end) 
σύνδεση, µπορεί να αποτελείται από πολλά ζεύγη VPI/VCI. Ένας µεταγωγέας ATM θα 
µεταφράζει τα εισερχόµενα VPI/VCI στα εξερχόµενα από αυτόν VPI/VCI. Η µεταγωγή 
µπορεί να γίνεται σε επίπεδο VPI (δηλαδή να µεταφράζεται µόνο το VPI), και έτσι όλα 
τα VCI σε ένα VP να µετάγονται απ’ ευθείας. Εναλλακτικά, η µεταγωγή µπορεί να γίνει 
σε επίπεδο VCI. Η χρήση των νοητών διαδροµών και διαύλων απλουστεύει κατά πολύ 
την αρχιτεκτονική του δικτύου και αυξάνει την επίδοση και την αξιοπιστία του δικτύου, 
ενώ παράλληλα µειώνει σηµαντικά τον χρόνο επεξεργασίας των πακέτων στους 
διάφορους ενδιάµεσους κόµβους και µειώνει τον χρόνο εγκατάστασης µια σύνδεσης. 

Για την υποστήριξη διαφορετικών τάξεων υπηρεσιών (service classes), το 
επίπεδο AAL έχει διαιρεθεί σε δύο υποστρώµατα, το στρώµα κατάτµησης και 
επανασύνδεσης (Segmentation And Re-assembly Layer /SAR) και το υποστρώµα 
σύγκλισης (Convergence Sublayer/CS). Το CS διαιρείται παραπέρα υποστρώµα  Service 
Specific (SSCS) και στο Common Part (CPCS). Το SAR είναι υπεύθυνο για  τον 
κατακερµατισµό των δεδοµένων του χρήστη σε Μονάδες Πληροφορίας Πρωτοκόλλου 
(PDU) των 48 bytes, οι οποίες τοποθετούνται στο πεδίο πληροφορίας του κάθε κελιού 
ΑΤΜ. Οι τύποι των PDUs διαφέρουν ανάλογα µε τα δεδοµένα της υπηρεσίας την οποία 
εξυπηρετούν. Το CPCS είναι αναγκαίο σε όλες τις υπηρεσίες και είναι αυτό που 
υποδεικνύει την µορφή των PDUs. Το υποστρώµα CPCS παίρνει τις  SSCS PDU (οι 
οποίες είναι απλά τα δεδοµένα του χρήστη εάν το SSCS είναι µηδενικό) και τις τοποθετεί 
στο πεδίο φορτίου του CPCS, προσθέτοντας παράλληλα τις επικεφαλίδες και τις ουρές οι 
οποίες χρειάζονται για την εκάστοτε υπηρεσία.  
 
 
2.2.1 Στρώµατα Προσαρµογής ΑΤΜ (ATM Adaptation Layers / AALs) 
 

∆εν είναι εντελώς ξεκαθαρισµένο εάν το ΑΤΜ έχει ένα στρώµα µεταφοράς ή όχι. 
Το στρώµα προσαρµογής ATM (AAL) στα δίκτυα ATM είναι πολύ διαφορετικό απ’ ότι 
το TCP για το IP, επειδή οι πιο πολλοί κατασκευαστές ενδιαφερόντουσαν πρωταρχικά 
για την µετάδοση φωνής και βίντεο, υπηρεσίες όπου η ταχύτητα µετάδοσης είναι πιο 
σηµαντική από την αλάνθαστη µετάδοση. Ο σκοπός του AAL είναι να παρέχει χρήσιµες 
υπηρεσίες σε διαφορετικές εφαρµογές και να ορίζει τους µηχανισµούς κατακερµατισµού 
και επανένωσης των δεδοµένων σε και από τα πακέτα.  
Οι υπηρεσίες AAL µπορούν να οργανωθούν µε βάση τρεις άξονες: 

• Υπηρεσίες πραγµατικού χρόνου και υπηρεσίες µη πραγµατικού χρόνου 
• Υπηρεσίες σταθερού ρυθµού µετάδοσης και υπηρεσίες µεταβλητού ρυθµού  
• Υπηρεσίες απευθείας σύνδεσης και υπηρεσίες χωρίς σύνδεση  
 
Τα διάφορα AAL που υπάρχουν είναι AAL 1, AAL 2, AAL 3/4 και AAL 5.  
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2.2.1.1 AAL 1 
 

Το AAL 1 υποστηρίζει σταθερό ρυθµό µετάδοσης, απ’ ευθείας σύνδεσης και 
σύγχρονη κίνηση (όπως π.χ. είναι η µετάδοση ασυµπίεστης φωνής). Η µετάδοση 
δεδοµένων ακολουθεί ένα αυστηρό χρονισµό. Παρ’ όλο που η µετάδοση σταθερού 
ρυθµού είναι πάνω από µια σύγχρονη διάταξη είναι κάτι σχετικά απλό, η ασύγχρονη 
φύση του ΑΤΜ την καθιστά όχι και τόσο εύκολη στην υλοποίηση. Οι µεταβολές στις 
δυνατότητες ενός δικτύου να µεταφέρει κίνηση ΑΤΜ µπορεί να έχει ως επακόλουθο την 
εµφάνιση Jitter το οποίο δηµιουργεί δυσκολία στην επανασύνδεση των πακέτων µε την 
σωστή σειρά. Η επόµενη εικόνα δείχνει την µορφή µιας AAL-1 SAR-PDU, η οποία θα 
ενσωµατωθεί σε ένα κελί ATM. 

 
Εικόνα 2.2 AAL-1Cell Format 

 
Τα πεδία µιας AAL-1 PDU εµπεριέχουν έναν αριθµό (Sequence Number/SN) ο 

οποίος αποτελείται από µια επαναλαµβανόµενη ακολουθία τριών bit και ένα Bit  που 
αναφέρεται ως "CS-indication" και από ένα πεδίο τεσσάρων bit το οποίο ονοµάζεται 
Sequence Number Protection (SNP) και έχει ως σκοπό την προστασία του αρχικού 
αριθµού από διάφορα λάθη. Στην συνεχεία ακολουθεί ένα πεδίο από 47 οκτάδες που 
περιέχει τα δεδοµένα προς µεταφορά. Τυπικά το πεδίο αυτό πρέπει να είναι γεµάτο, αλλά 
υπάρχουν περιπτώσεις όπου επιτρέπεται να µην είναι πλήρες.  

Επίσης ενδιαφέρον στο AAL-1 παρουσιάζουν οι λειτουργίες του ρολογιού. Εάν 
στέλνεται πιο πολύ πληροφορία, τότε τα επιπλέον δεδοµένα πρέπει να σταµατήσουν. Εάν 
αντίστοιχα εάν στέλνεται λίγη πληροφορία τότε αυτή πρέπει να «γεµιστεί». Για την 
επίλυση τέτοιων προβληµάτων έχουν προταθεί δύο διαφορετικοί τρόποι, η Synchronous 
Residual Time Stamp όπου τα ρολόγια στις δύο άκρες της ζεύξης συγχρονίζονται και το 
Adaptive Clock, στο οποίο ο παραλήπτης ρυθµίζει την ταχύτητα του ρολογιού του µε 
βάση τον όγκο πληροφορίας που συσσωρεύεται στους ενταµιευτές (buffers) του.  
 
 
2.2.1.2 AAL 2  
 

Το AAL2 δεν απέκτησε ποτέ έναν ολοκληρωµένο ορισµό και είχε προσδιοριστεί 
για την µεταφορά σύγχρονης κίνησης, µεταβλητού ρυθµού µετάδοσης και σε συνδέσεις 
απ’ ευθείας. Το AAL-2 είναι βασισµένο στην υπόθεση ότι ορισµένες µορφές ισόχρονης 
πληροφορίας (όπως π.χ. ο ήχος και η εικόνα σε ένα αρχείο βίντεο) µπορούν να 
αναπαρασταθούν από πολλαπλές µορφές πληροφορίας. Για παράδειγµα ο ρυθµός 
µερικών τεχνικών κωδικοποίησης βίντεο µπορεί να διαφέρει ανάλογα µε την 
πολυπλοκότητα και τον ρυθµό εναλλαγής εικόνων. 
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2.2.1.3 AAL 3/4  
 

Υποστηρίζει µεταβλητό ρυθµό δεδοµένων, απ’ ευθείας σύνδεση και ασύγχρονη 
κίνηση (π.χ., X.25 data), αλλά και υπηρεσίες χωρίς σύνδεση (π.χ., κίνηση SMDS) µε την 
προσθήκη µίας επικεφαλίδας τεσσάρων byte µέσα στο πεδίο της πληροφορίας χρήστη. 
Το AAL-3/4 παρέχει υπηρεσίες µεταφοράς µε ή και χωρίς σύνδεση. Αυτές αντιστοιχούν 
στις τάξεις C και D. Αντίθετα µε το AAL-1, το AAL-3/4 περιέχει µια µεγάλη ποικιλία 
επιλογών υπηρεσιών. Η πληροφορία µεταφέρεται είτε σε µορφή µηνυµάτων είτε ως 
συνεχής ροή. Υπάρχουν διάφορες προαιρετικές τεχνικές διασφάλισης της ακεραιότητας 
ή µη των δεδοµένων, όπως η απόρριψη λανθασµένων SDUs, η end-to-end ανάκτηση 
πληροφορίας, καθώς και η παράδοση όλων των SDUs ανεξάρτητα από την ακεραιότητα 
των δεδοµένων. Η εγγυηµένη µετάδοση µε χρήση αναµετάδοσης σε περιπτώσεις 
σφαλµάτων αναφέρεται στις προδιαγραφές του AAL3/4αλλά δεν έχει οριστεί πλήρως. Η 
µη εγγυηµένη µετάδοση υπάρχει και αυτή στις προδιαγραφές και περιέχει τις επιλογές 
του να µεταδίδει ή να απορρίπτει τα λανθασµένα SDUs, αλλά όπως είναι λογικό, η 
παράδοση λανθασµένων δεδοµένων είναι κάτι το οποίο πρέπει να αποφεύγεται όσο αυτό 
είναι δυνατό. Πάνω σε ένα νοητό κύκλωµα ATM (Virtual Circuit /VC) µπορούν να 
πολυπλεχθούν πολλά AAL3/4 και έτσι µπορεί να επιτευχθεί η µετάδοση τις ίδιας 
πληροφορίας από έναν αποστολέα σε πολλούς παραλήπτες ταυτόχρονα. 

Για να υποστηρίζονται όλες αυτές οι πληροφορίες, η αρχιτεκτονική του AAL-3/4 
είναι πιο περίπλοκη από των άλλων πρωτοκόλλων AAL και υπάρχει ενεργή επεξεργασία 
των δεδοµένων από το CPCS(Common Part Convergence Sublayer) και το SAR. Έτσι οι 
πληροφορίες του χρήστη συσκευάζονται σε ένα πλαίσιο AAL, το CPCS διαµορφώνει το 
AAL-PDU ώστε αυτό να µπορεί να µεταδοθεί στον παραλήπτη και στην συνέχεια το 
CPCS-PDU προωθείται στο στρώµα SAR ώστε να διαµορφωθεί σε ένα PDU των 44 byte 
ώστε να µεταδοθεί (έχοντας 3 οκτάδες για πληροφορίες ελέγχου του SAR) στο στρώµα 
ATM. Κατά την παραλαβή ενός ATM PDU λαµβάνει χώρα η αντίστροφη διαδικασία.. 

 
Το AAL-3/4 CPCS είναι υπεύθυνο για την διαχείριση της ακεραιότητας της 

πληροφορίας AAL-3/4. Επιπλέον διαµορφώνει τα µπλοκ των δεδοµένων σε 
πολλαπλάσια των 4 οκτάδων ώστε να διευκολύνει την µετέπειτα επεξεργασία Στην 
επόµενη εικόνα έχουµε µια εποπτική όψη ενός CPCS-PDU. 

 

 
Εικόνα 2.3 AAL-3/4 CPCS PDU Format 

 
Τα πεδία του PDU είναι:  

• CPI - Common Part Indicator: Ενεργεί ως ένα αναγνωριστικό πρωτοκόλλου το 
οποίο καθορίζει πώς θα επεξεργαστούν τα υπόλοιπα πεδία του PDU.  Μέχρι τώρα 
λειτουργεί ως ένα πεδίο για την υποστήριξη µελλοντικών εργασιών και σύµφωνα 
µε το ITU-T I.363 παραµένει µηδενικό. 

• Btag - Beginning Tag. Αυτό το πεδίο υποδεικνύει η παραλαβή του CPCS-PDU 
έγινε σωστά ή όχι. Όταν δηµιουργείται ένα CPCS-PDU η ίδια πληροφορία 
γράφεται στα πεδία Btag και Etag. Εάν λοιπόν κατά την παραλαβή ενός CPCS-
PDU τα πεδία αυτά διαφέρουν, τότε είναι φανερό ότι το PDU αυτό περιέχει λάθη. 
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• BASize - Buffer Allocation Size Indication. Προσδιορίζει τον όγκο που 
χρειάζεται ο παραλήπτης να κρατήσει στους ενταµιευτές του για να επεξεργαστεί 
το PDU και η τιµή του πεδίου αυτού είναι ίση ή µεγαλύτερη από το µέγεθος του 
PDU.  

• Pad – ∆ιασφαλίζει ότι το µέγεθος του PDU είναι πολλαπλάσιο των 4 οκτάδων για 
να διευκολυνθεί η επεξεργασία του PDU σε κοµµάτια των 32 bit. 

• AL - Alignment Field. Αυτό είναι ένα κενό πεδίο µε σκοπό να «γεµίζει» τα 
δεδοµένα ώστε να έχουµε τελικά πολλαπλάσια των 4 οκτάδων 

• Etag - End Tag. Χρησιµοποιείται για επαλήθευση της ακεραιότητας των 
δεδοµένων. 

• Length - Field Length. ∆ίνει το ακριβές µέγεθος του CPCS-PDU (σε οκτάδες 
όταν CPI=0). Αυτό το πεδίο δίνει την δυνατότητα για έλεγχο λαθών. 

 
Το υποστρώµα SΑR διαχειρίζεται την κατάτµηση και την επανένωση των AAL-3/4 

CPCS-PDUs σε πληροφορίες φόρτου (payload information) που µπορούν να 
µεταφερθούν µέσα σε κελιά ATM. Η µορφή ενός SAR-PDU είναι η ακόλουθη:  
 

 
Εικόνα 2.4 SAR-PDU 

 
 

Τα πεδία ενός SAR-PDU είναι:  
• ST - Segment Type (2-bits). Ορίζει σε ποίο σηµείο του SAR-SDU ανήκει η 

πληροφορία. Πιθανές τιµές είναι: (10) αρχή του µηνύµατος, (00) συνέχεια του 
µηνύµατος, (01) τέλος του µηνύµατος και (11) ένα µονό µήνυµα. 

• SN - Sequence Number (4-bits). Χρησιµοποιείται για την παράδοση των 
κατατµηµένων δεδοµένων την σωστή σειρά. 

• MID - Multiplexing Identification Field. (10-bits) Αυτό το πεδίο µεταφέρει 
αναγνωριστικά για την µετάδοση πολυπλεγµένων καναλιών, ώστε να είναι 
δυνατή η µετάδοση πολλών καναλιών σε ένα ATM VC. 

• Payload - (44-octets). Σε αυτό το πεδίο µεταφέρεται το κατατµηµένο κοµµάτι της 
CPCS-PDU. 

• LI - length Indication. (6 bits) Αναγνωρίζει το όγκο της πληροφορίας του πεδίου 
Payload. Αυτό το πεδίο έχει πάντα την τιµή 44 καθώς µόνο το τελευταίο Payload 
µιας µετάδοσης µπορεί να έχει διαφορετικό µέγεθος από το 44. 

• CRC - cyclic redundancy check (10-bits). Το πεδίο αυτό χρησιµοποιείται για τον 
κυκλικό έλεγχο λαθών.  

 
 
2.2.1.4 AAL 5 
 

Το ALL 5 είναι παρόµοιο µε το AAL 3/4 αλλά έχει µια πιο απλουστευµένη 
µορφή επικεφαλίδας. Υποθέτει ότι η πληροφορία µεταδίδεται ακολουθιακά από τον 
χρήστη και χρησιµοποιεί το PTI bit για να σηµατοδοτήσει το τελευταίο κελί σε µία 
µετάδοση. Παράδειγµα υπηρεσιών που χρησιµοποιούν το AAL 5 είναι το κλασσικό IP 
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over ATM, και οι εξοµοιωτές LAN (LANE). Το AAL 5 είναι το πιο διαδεδοµένο 
πρωτόκολλο προσαρµογής ATM. Σε αντίθεση µε το  AAL-3/4, το οποίο προσφέρει ένα 
µεγάλο πλήθος υπηρεσιών επιβαρύνοντας όµως την µετάδοση µε περισσότερο όγκο 
επικεφαλίδων άρα και µεγαλύτερη επεξεργασία, το AAL-5 σχεδιάστηκε ώστε να 
προσφέρει παρόµοιες υπηρεσίες µε την χρήση µικρότερης επικεφαλίδας. Αυτό το AAL 
εκµεταλλεύεται το σήµα ATM End Of Message (EOM) ώστε να σηµατοδοτήσει το τέλος 
ενός µηνύµατος. Παράλληλα µε την αποµάκρυνση της επικεφαλίδας και της ουράς του 
SAR µειώνεται σηµαντικά η συνολική επικεφαλίδα. Το κάθε CPCS-PDU µπορεί να 
µεταφέρει από µία έως 65535 οκτάδες και στην συνέχεια αυτό κατατµίζεται σε SAR-
PDUs των 48 οκτάδων. 

 
Εικόνα 2.5 AAL-5 CPCS-PDU 

 
Ένα AAL-5 CPCS-PDU αποτελείται από τα εξής πεδία:  

• Pad – Στρογγυλοποιεί την πληροφορία σε πολλαπλάσια των 4 οκτάδων.. 
• UU - user to user indication. Χρησιµοποιείται για να περνάει πληροφορία µεταξύ 

των χρηστών CPCS. 
• CPI – Είναι πάντα µηδέν και χρησιµοποιείται για την στοίχιση των άκρων.  
• Length – ∆ίνει τον αριθµό των οκτάδων στο PDU. 
• CRC (32-bits). 

 
 
2.2.2 Οι τάξεις υπηρεσιών του ATM (ATM Service Classes) 
 

Για την παροχή Ποιότητας Υπηρεσίας στους τελικούς χρήστες αλλά και για 
σωστό χειρισµό των πόρων του δικτύου έχουν ορισθεί πέντε τάξεις υπηρεσιών. Αυτές οι 
τάξεις ,τα βασικά τους χαρακτηριστικά καθώς και σε ποια AALs ανήκουν φαίνονται 
στον παρακάτω πίνακα. 

 
 Class A 

CBR 
Class B 
VBR(RT) 

Class C 
VBR(NRT) 

Class D 
UBR 

Class Y 
ABR 

Bit Rate constant variable variable variable variable 
Src/Dest 
Timing 
relationship 

required required not required not 
required 

not 
required 

Connection 
Mode 

connection-
oriented 

connection-
oriented 

connection-
oriented 

connection-
less 

connection
-less 

QoS 
Guarantees 

loss, delay, 
bandwidth 

loss, delay, 
bandwidth 

loss, delay, 
bandwidth 

None loss, 
bandwidth 

AAL 1 2 3/4 or 5 3/4 or 5 3/4 or 5 
Applications 
Example(s) 

T1, T3 circuit 
emulation 

Teleconf. Frame 
Relay 

IP, e-mail IP, e-mail 

Πίνακας 2.1 ATM Service Classes 

CBR=Constant Bit Rate, VBR(RT)=Variable Bit Rate(Real Time), VBR(NRT)=Variable 
Bit Rate(Non-Real Time), UBR=Unspecified Bit Rate, ABR=Available Bit Rate 
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Η Class A έχει σχεδιαστεί για εφαρµογές real time οι οποίες απαιτούν έναν 
σταθερό ρυθµό µετάδοσης (CBR) και µικρή καθυστέρηση, όπως είναι η τηλεφωνία ή η 
µετάδοση βίντεο σταθερού ρυθµού. Τα δίκτυα τις περισσότερες φορές δεσµεύουν πόρους 
µε βάση τον µέγιστο ρυθµό µετάδοσης. 

 
Η Class B  απευθύνεται σε εφαρµογές όπως η βιντεοσυνδιάσκεψη όπου 

χρειάζεται χαµηλή καθυστέρηση αλλά οι ρυθµοί µετάδοσης είναι µεταβλητοί (VBR) και 
µπορεί να είναι εξαιρετικά εκρηκτικοί. Τέτοιες εφαρµογές χαρακτηρίζονται από το 
µέγιστο ρυθµό (Peak Cell Rate /PCR), τον αποδεκτό ρυθµό (Sustained Cell Rate/SCR) 
και το µέγιστο µέγεθος εκρηκτικότητας (Maximum Burst Size/MBS). Οι µεταβλητοί 
ρυθµοί µετάδοση µπορούν να χρησιµοποιηθούν για πολυµεσικές εφαρµογές που 
διακρίνονται από κάποιες συναρτήσεις που επιτρέπουν µερικές απώλειες, όπως για 
παράδειγµα πολυµεσικά πρωτόκολλα που έχουν αλγορίθµους κωδικοποίησης ανεκτικούς 
σε απώλειες. 

 
Η Class C έχει δηµιουργηθεί για υπηρεσίες δεδοµένων µε σύνδεση, όπως είναι το 

Frame Relay και για άλλες συνδέσεις οι οποίες έχουν ως κύριο µέληµα την ακεραιότητα 
της πληροφορίας και όχι την ταχύτητα µεταφοράς. 

  
Η Class D είναι ανάλογη της Class C αλλά αφορά συνδέσεις µε µη 

καθορισµένους ρυθµούς µετάδοσης (UBR), όπως είναι η κίνηση των LAN, στις οποίες 
το ATM δεν µπορεί να εγγυηθεί όσο αφορά την Ποιότητα Υπηρεσίας.  

 
Η Class Y είναι επίσης ανάλογη της Class C επειδή αφορά συνδέσεις µε 

µεταβλητό ρυθµό µετάδοσης οι οποίες όµως δεν παρέχουν συγχρονισµό µεταξύ της 
πηγής και του αποδέκτη και δεν εγγυούνται για ένα ορισµένο ρυθµό µετάδοσης ή µια 
ορισµένη καθυστέρηση. Οι υπηρεσίες διαθέσιµου ρυθµού µετάδοσης (ABR) είναι 
υπηρεσίες "Best Effort", για τις οποίες το δίκτυο χρησιµοποιεί µερικούς µηχανισµούς 
ώστε να αυξήσει το διαθέσιµο εύρος ζώνης για τους χρήστες όταν υπάρχει επάρκεια και 
να το µειώσει όταν υπάρχει µεγάλη συµφόρηση.  

 
Ο επόµενος πίνακας δείχνει τα διάφορα πεδία εφαρµογών σε σχέση µε το σε ποια 

τάξη ATM µπορούν αυτά να ανήκουν. 
 

Πεδία Εφαρµογών CBR rt-VBR nrt-VBR ABR UBR 
Κρίσιµα ∆εδοµένα xx x xxx x N/S 
∆ιασύνδεση LAN 
Εξοµοίωση LAN 

x x xx xxx xx 

Data 
Transport/Interworking (IP-

FR-SMDS) 

x x xx xxx xx 

Εξοµοίωση Κυκλωµάτων xx xx N/S N/S N/S 
POTS/ISDN Video 

Conference 
xxx   N/S N/S 

Συµπιεσµένος Ήχος x xxx xx xx x 
Παροχή Video xxx xx x N/S N/S 

Interactive Multimedia xxx xxx xx xx x 
xxx : Βέλτιστη Χρήση       xx : Καλή Χρήση        x: Μέτρια Χρήση        N/S : Ακατάλληλη 

Πίνακας 2.2 
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Η χρήση διαφορετικών τάξεων υπηρεσιών δίνει στο ATM ένα πλεονέκτηµα στο 
ATM έναντι στο IPv4 καθώς επιτρέπει την παροχή QoS η οποία θα αποτελέσει ένα πολύ 
σηµαντικό ζήτηµα για κάθε παροχέα υπηρεσιών στο άµεσο µέλλον. 

 
 
2.2.3 UMTS και ATM 
 

Στο UMTS το ATM χρησιµοποιείται τόσο στο RAN όσο και στο δίκτυο κορµού, 
µεταφέροντας τόσο την φωνή όσο και τα δεδοµένα µε επιτυχία παρέχοντας αξιοπιστία 
και το απαιτούµενο QoS. Επιπρόσθετα το ATM δρα ως µια κοινή πλατφόρµα για το 2G 
(GSM), το 2.5G (GPRS) και το 3G (UMTS) ώστε να παρέχονται πάνω από αυτό όλες οι 
υπηρεσίες στο δίκτυο κορµού και να µπορούν τα δίκτυα να είναι περισσότερο ευέλικτα 
οικονοµικά και να παρέχουν νέες υπηρεσίες αφού θα έχουν έτσι µειώσει τα κόστη 
λειτουργίας του δικτύου αφού το ΑΤΜ προστατεύει τις προηγούµενες επενδύσεις 
εξαιτίας της υποστήριξης που προσφέρει για τα µηχανήµατα παλαιοτέρων γενεών. Έτσι 
το ATM µπορεί να θεωρηθεί ως το καθολικό πρωτόκολλο µεταφοράς στο UMTS µε την 
χρήση του οποίου πετυχαίνουµε µια αξιόπιστη και εύχρηστη λειτουργία του δικτύου. 
 Στο 3G οι νέες υπηρεσίες που προσφέρονται βασίζονται σε µετάδοση δεδοµένων 
και όχι φωνής. Με την χρήση του ΑΤΜ τα δίκτυα UMTS χρησιµοποιούν το AAL2 για 
την φωνή αλλά και για την κίνηση δεδοµένων στο RAN. Στο δίκτυο κορµού το AAL2 
χρησιµοποιείται για τις υπηρεσίες φωνής, ενώ για τα δεδοµένα χρησιµοποιείται το AAL5 
ή / και ένα υβρίδιο ATM και MPLS που µεταφέρει κίνηση IP. Το τελευταίο είναι 
δυνατόν καθώς εξ ορισµού οι µεταγωγείς ATM µπορούν να έχουν πολλά επίπεδα 
ελέγχου. Με την χρήση του ATM στο UMTS η παράδοση δεδοµένων στους χρήστες µε 
ταχύτητες της τάξης των 2 Mbps γίνεται πραγµατικότητα. 
 
 
2.3 Το πρωτόκολλο IP 
 
2.3.1 IPv4 
 

Το πρωτόκολλο IP (IPv4) είναι ένα  αναξιόπιστο, χωρίς σύνδεση πρωτόκολλο και 
είναι παγκοσµίως γνωστό καθώς χρησιµοποιείται στο Internet. Αυτό το πρωτόκολλο δεν 
µπορεί να εγγυηθεί την ακεραιότητα της πληροφορίας. Τα δεδοµένα κατατµίζονται σε 
µικρά πακέτα καθορισµένου µεγέθους τα οποία ονοµάζονται IP-datagrams. Ένα IP-
datagram µπορεί να µην φτάσει ποτέ στον αποστολέα του, µπορεί να διπλασιαστεί µέσα 
στο δίκτυα αλλά µπορεί επίσης να χαθεί εντελώς µέσα στο δίκτυο. Επιπλέον το κάθε IP-
datagram µεταφέρεται ξεχωριστά από τα άλλα IP-datagrams. Κάθε τέτοιο datagram 
περιέχει στην επικεφαλίδα του όλες εκείνες τις πληροφορίες οι οποίες είναι απαραίτητες 
στους δροµολογητές ώστε να µπορέσουν να στείλουν προς τον σωστό τελικό προορισµό.  
 Το πρωτόκολλο IP περιέχει ένα σύνολο διεργασιών οι οποίες είναι απαραίτητες 
ώστε να δηµιουργηθεί µία σύνδεση. Αυτές είναι: 

• Εργασίες κατάτµησης και επανασύνδεσης των δεδοµένων σε και από πακέτα. 
• Εργασίες δροµολόγησης για τα IP-datagrams. 
• Εργασίες αναφοράς λαθών. 
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Ένα IP-datagram έχει την ακόλουθη µορφή: 

 
Εικόνα 2.6  Ένα IP Datagram 

 
Τα πεδία που υπάρχουν σε ένα datagram είναι: 
 

• Version: ∆είχνει την έκδοση του πρωτοκόλλου 
• IP Header Length : ∆είχνει το µέγεθος της επικεφαλίδας 
• Type-of-Service: Χρησιµοποιείται για να θέτει διαφορετική 

προτεραιότητα στα πακέτα ανάλογα µε τον τύπο υπηρεσίας. 
• Total length: Το συνολικό µέγεθος του πακέτου IP σε bytes 
• Identification: Ένας ακέραιος που δείχνει την θέση στην οποία πρέπει να 

µπει το πακέτο κατά την επανασύνδεση των δεδοµένων. 
•  Flags: 3 bits. Τα δύο τελευταία bits είναι υπεύθυνα για την κατάτµηση 

της πληροφορίας. Το λιγότερο σηµαντικό καθορίζει εάν το πακέτο  µπορεί 
να κατατµηθεί. Το µεσαίο bit ορίζει εάν το πακέτο είναι το τελευταίο 
πακέτο κατά µια κατάτµηση δεδοµένων. 

• Fragment Offset: Ορίζει την θέση των κατατµηµένων δεδοµένων σε 
σχέση µε την αρχική θέση των δεδοµένων στο datagram. 

• Time-to-Live: Ένας µετρητής που µειώνεται έως το µηδέν, όπου τότε το 
πακέτο χάνεται. 

• Protocol: ορίζει ποιο πρωτόκολλο ανωτέρου επιπέδου θα χειριστεί τα 
δεδοµένα. 

• Header Checksum: Χρησιµοποιείται για την ακεραιότητα της 
πληροφορίας. 

• Source Address: Η διεύθυνση του αποστολέα 
• Destination Address: Η διεύθυνση του παραλήπτη. 
• Options: Άλλες επιλογές του IP, όπως π.χ. για την ασφάλεια. 
• Data: Εδώ περιέχονται τα δεδοµένα του ανωτέρου επιπέδου. 
  

Το κάθε τερµατικό σε ένα δίκτυο IP έχει την δικιά του µοναδική διεύθυνση IP η 
οποία αποτελείται από 32 bits. Αυτές οι διευθύνσεις διαχωρίζονται από τελείες και 
παριστάνονται ως τέσσερις αριθµοί (στο δεκαδικό) που κυµαίνονται από το 0 µέχρι και 
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το 255. Έτσι η µικρότερη διεύθυνση IP µπορεί να είναι η 0.0.0.0 και η µεγαλύτερη η 
255.255.255.255 
 
 
2.3.2 IPv6 

 
Όλα αυτά τα χρόνια το IP γνώρισε µια πρωτοφανή επιτυχία την οποία δεν 

µπορούσαν να φανταστούν οι εµπνευστές του µε αποτέλεσµα το πρωτόκολλο αυτό να 
έχει φτάσει σήµερα στα όρια του. Στην αρχή µόνο µερικά πανεπιστήµια, στρατιωτικοί 
και µερικοί ακόµα διεθνείς οργανισµοί είχαν πρόσβαση στο Internet.  Σήµερα όµως η 
κατάσταση αυτή έχει αναστραφεί και καθώς στο Internet βρίσκονται συνδεδεµένα 
δισεκατοµµύρια υπολογιστές καθώς και διάφορες άλλες ηλεκτρονικές συσκευές και ο 
αριθµός αυτός αυξάνει γεωµετρικά. Παράλληλα, στο άµεσο µέλλον όπου όλα τα δίκτυα 
θα τρέχουν πάνω από IP, σχεδόν όλες οι ηλεκτρονικές συσκευές θα είναι σε θέση να 
συνδεθούν στο διαδίκτυο. Αυτό θα δηµιουργήσει µεγάλα προβλήµατα στις ήδη 
υπάρχουσες δικτυακές υποδοµές, αρχίζοντας από το γεγονός όπου δεν θα υπάρχουν 
αρκετές διευθύνσεις για να αποδοθούν σε όλα τα µηχανήµατα καθώς όλες οι διευθύνσεις 
θα είναι πλέον δεσµευµένες. 

Την λύση σε αυτά τα προβλήµατα θα δώσει ένα νέο πρωτόκολλο το οποίο θα 
βασίζεται στο παλαιό αλλά θα δίνει λύσει στα προβλήµατα του παρελθόντος καθώς θα 
είναι πιο προηγµένο και θα προσφέρει νέες δυνατότητες. Το νέο αυτό πρωτόκολλο έχει 
ονοµαστεί IPv6 και ήδη χρησιµοποιείται σε µερικά µικρά δίκτυα έτσι ώστε να µελετηθεί 
αναλυτικά µε σκοπό να βελτιστοποιηθεί προτού αντικαταστήσει το υπάρχον πρωτόκολλο 
IP. Στο IPv6 οι διευθύνσεις IP αποτελούνται από 16 bytes και µε τον τρόπο αυτό 
δηµιουργείται µια ανεξάντλητη δεξαµενή διευθύνσεων IP ώστε να µην υπάρχει πλέον 
πρόβληµα λόγω της µη ύπαρξης αρκετών διευθύνσεων. 

 Παράλληλα η επικεφαλίδα αποτελείται πλέον από µόνο εφτά πεδία σε σύγκριση 
µε τα 13 που υπήρχαν στο IPv4. Αυτή η αλλαγή θα ωφελήσει σηµαντικά την 
δροµολόγηση των πακέτων καθώς οι κόµβοι θα µπορούν να εργάζονται πιο γρήγορα και 
αποτελεσµατικά καθώς όλες οι µη αναγκαίες πληροφορίες πλέον δεν θα υπάρχουν. Έτσι 
θα επιτυγχάνονται µεγαλύτεροι ρυθµοί µετάδοσης και θα απαιτείται λιγότερη 
υπολογιστική δύναµη. 

 Ακόµα µια διαφορά αφορά τον τρόπο οργάνωσης των πληροφοριών στην 
επικεφαλίδα, οι οποίες είναι πλέον οργανωµένες πολύ καλύτερα έτσι ώστε να 
διευκολύνεται η δροµολόγηση. Πολλά πεδία που ήταν υποχρεωτικά στο IPv4 έχουν γίνει 
προαιρετικά και παριστάνονται µε διαφορετικό τρόπο. 

Επιλογές για την ασφάλεια είναι πλέον παρούσες στο IPv6 καθώς και άλλα 
χαρακτηριστικά τα οποία κάνουν τις µεταφορές πιο ασφαλείς σε σχέση µε ότι συµβαίνει 
στο IPv4, το οποίο αντιµετωπίζει παρουσιάζει πολλά κενά ασφαλείας τα οποία 
εκµεταλλεύονται ορισµένοι κακόβουλοι χρήστες µε σκοπό τον υποβιβασµό της 
ασφάλειας των δικτύων και την υποκλοπή σηµαντικών δεδοµένων. 

Τέλος το IPv6 έχει πλέον ένα πεδίο από 8 bit για την περιγραφή του τύπου 
υπηρεσίας, πράγµα που είναι πολύ σπουδαίο για την παροχή QoS. Σε σύγκριση µε το 
IPv4 όπου η υποστήριξη για QoS ελάχιστη, το IPv6 ξεκαθαρίζει αυτό το ζήτηµα µε το 
πεδίο αυτό και ελευθερώνει τα χέρια των διαχειριστών των δικτύων οι οποίοι έπρεπε να 
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έως τώρα να αναζητούν περίπλοκες λύσεις µε χρήση συνδυασµών διαφόρων 
τεχνολογιών ώστε να είναι σε θέση να εγγυούνται για την Ποιότητα Υπηρεσίας. 

Το IPv6 όµως δεν υποστηρίζει απ’ ευθείας υποστήριξη του QoS. Υπάρχουν σε 
αυτό δύο σηµαντικοί παράγοντες που µπορούν να συνδυαστούν ποικιλοτρόπως ώστε να 
είναι δυνατή η µετάδοση των δεδοµένων µε βάση διαφορετικές τάξεις υπηρεσιών. Ο 
πρώτος εξ’ αυτών των παραγόντων είναι το πεδίο των 4 bit (Priority Field) το οποίο 
βρίσκεται στην επικεφαλίδα και είναι ανάλογο µε τα  IP precedence bits του IPv4. Με 
την χρήση αυτού του πεδίου είναι δυνατή η διάκριση και η αναγνώριση των διαφόρων 
τάξεων υπηρεσιών. Ο δεύτερο παράγοντας είναι το πεδίο Flow Label το οποίο µπορεί να 
βάζει ετικέτες στα πακέτα ώστε να τα κατηγοριοποιεί ανάλογα µε την ροή δεδοµένων 
στην οποία αυτά ανήκουν. 

Όλα τα παραπάνω πλεονεκτήµατα είναι αυτά που υποδεικνύουν ότι το µέλλον 
ανήκει στο IPv6, το οποίο αναµένεται να είναι στο µέλλον το κυρίαρχο πρωτόκολλο 
µεταφοράς. 

 
 

2.3.3 IP over ATM 
 
 Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η λύσης την οποία θα διαλέξουν οι 
περισσότεροι χειριστές δικτύων για την R99 είναι το IP over ATM. Αυτή η µίξη 
πρωτοκόλλων είναι εξαιρετικά ωφέλιµη για διάφορους λόγους, αφού το IP και το ATM 
µπορούν να θεωρηθούν ως δύο πλατφόρµες που αλληλοσυµπληρώνονται. Εξαιτίας της 
µαζικής χρήσης του Internet και των πρωτοκόλλων του, το IP άλλαξε δραµατικά τον 
κόσµο των δικτύων καθώς προσέφερε ένα ανοιχτό και εύκολο περιβάλλον για όλες τις 
δικτυακές εφαρµογές. Οι περισσότεροι παροχοί σύνδεσης δεδοµένων επιλέγουν να  
µεταφέρουν όλη την IP κίνηση των δικτύων τους πάνω από το στρώµα ATM, κυρίως 
εξαιτίας των δυνατοτήτων που παρέχει το ATM για traffic-engineering και για 
διαφοροποίησης τάξεων υπηρεσιών, οι οποίες απουσιάζουν από το IPv4 και είναι πολύ 
σηµαντικές για την προσφορά QoS. 

Με την χρήση του ATM, οι παροχοί µπορούν να διαχωρίσουν ποικιλοτρόπως IP 
δίκτυα τους και έτσι είναι σε θέση να προσφέρουν: 

• κλιµάκωση 
• traffic engineering 
• διαφοροποίηση υπηρεσιών 
• υψηλή διαθεσιµότητα 
• διάφορες άλλες εφαρµογές όπως νοητά προσωπικά δίκτυα (VPNs) 
 
 Με την χρήση του IP over ATM οι παροχοί µπορούν να συνδυάσουν τον πλούτο 

εργασιών που προσφέρει το IP µε την ασφάλεια, την διαχείριση και ευελιξία που 
προσφέρει το πρωτόκολλο ATM. 
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2.4 ∆ιαφοροποιηµένες Υπηρεσίες(Differentiated Services/DiffServ) 
 

Οι ∆ιαφοροποιηµένες Υπηρεσίες αποτελούν έναν τρόπο ανάθεσης 
προτεραιοτήτων το οποίο βρίσκεται ακόµα υπό παρακολούθηση από την IETF. Το 
DiffServ έχει ως σκεπτικό την αντικατάσταση του πεδίου των 8 bit του Type of Service 
(TOS) στην επικεφαλίδα του IPv4 µε ένα πεδίο προτεραιότητας (που ονοµάζεται πεδίο 
DS) το οποίο υποδεικνύει σε ποια τάξη ανήκει το κάθε πακέτο. Στο IPv6 το πεδίο που 
χρησιµοποιείται είναι το Priority Field της επικεφαλίδας. Το DiffServ είναι το νέο 
µοντέλο της IETF για να καταστεί δυνατή η µεταφορά δεδοµένων σε δίκτυα IP µε τρόπο 
καλύτερο από τον τωρινό Best Effort. Η βασική ιδέα είναι ότι η κάθε επικεφαλίδα των 
πακέτων IP της ροής ενός χρήστη «µαρκάρεται» µε την χρήσει ενός κωδικού σηµείου 
DiffServ (DiffServ Code Point /DSCP) στις άκρες του δικτύου, το οποίο προσδιορίζει 
την σχετική προτεραιότητα του πακέτου. 

Οι δροµολογητές που υποστηρίζουν το DiffServ προγραµµατίζουν την αποστολή 
πακέτων µε βάση την τιµή του DSCP. Το πλεονέκτηµα του DiffServ είναι ότι µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για την κλιµάκωση σε ένα δίκτυο κορµού, καθώς οι δροµολογητές δεν 
χρειάζεται να κρατάνε πληροφορίες για την κάθε ροή δεδοµένων αφού εργάζονται µε 
απλή εξέταση ενός πεδίου της επικεφαλίδας του IP. Το DSCP το χειρίζονται µερικοί DS-
συµβατοί κόµβοι οι οποίοι κατασκευάζουν έναν πίνακα που έχει ορισµένα πεδία που 
ονοµάζονται Συµπεριφορά Προώθησης ανά Κόµβο (Per Hop Behavior/PHB). Έτσι ένας 
DS-συµβατός κόµβος κατηγοριοποιεί όλα τα πακέτα µε το ίδιο DSCP ως πακέτα της 
ίδιας υπηρεσίας και διαλέγει το κατάλληλο PHB από τον πίνακα του. Αυτός ο πίνακας, 
εκτός των άλλων, πρέπει να περιέχει και ένα γενικό PHB για πακέτα τα οποία 
µεταφέρουν µη αναγνωρίσιµα DSCPs. Με την χρήση DSCPs τα οποία έχουν την µορφή 
xxx000 µπορούν αν δηµιουργηθούν δύο έως οκτώ διαφορετικές τάξεις προώθησης και 
αυτά τα DSCPs ονοµάζονται κωδικά σηµεία επιλογής τάξεων (Class Selector Code-
Point). Ένα τέτοιο σηµείο που έχει µεγαλύτερη αριθµητική τιµή από ένα άλλο δίνει µια 
πιθανότητα προώθησης PHB forwarding probability η οποία είναι ίση η µεγαλύτερη από 
το άλλο. Το DSCP 000000 είναι το προκαθορισµένο και έχει την µικρότερη 
προτεραιότητα προώθησης σε σχέση µε όλα τα άλλα. Οι ακριβείς αλγόριθµοι για την 
απόρριψη και την προώθηση δεν έχουν οριστεί επακριβώς και στην πράξη εξαρτιούνται 
από τα ίδια τα µηχανήµατα που χρησιµοποιούνται 

 

 
 

Εικόνα 2.7 DiffServ Codepoint Field & Original IPv4 ToS byte 
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Η Εγγυηµένη Υπηρεσία (Assured Forwarding/AF) είναι ένας τύπος PHB, ο 
οποίος εισάχθηκε για να επιτρέπεται ο διαφορετικός χειρισµός πακέτων που ανήκουν 
στην ίδια τάξη, µε βάση την προτεραιότητα τους σε περιπτώσεις συµφόρησης. Τέσσερις 
τάξεις AF έχουν ορισθεί και σε κάθε µια από αυτές υπάρχουν τρία επίπεδα χειρισµού τα 
οποία προκύπτουν από τα τρία τελευταία bits. Το δίκτυο χειρίζεται τα πακέτα που 
ανήκουν σε διαφορετικές AF τάξεις εντελώς ανεξάρτητα και δεν τα συσχετίζει ποτέ. Σε 
ένα τέτοιο δίκτυο ο κάθε DS κόµβος είναι υπεύθυνος για την δέσµευση των πόρων του 
δικτύου ώστε να είναι δυνατόν να εγγυηθεί το δίκτυο ότι οι διαφορετικές προτεραιότητες 
θα τηρούνται πάντα. 

 
Drop Precedence Class #1 Class #2 Class #3 Class #4 

Low Drop Precedence AF11 
001010 

AF21 
010010 

AF31 
011010 

AF41 
100010 

Medium Drop Precedence AF12 
001100 

AF22 
010100 

AF32 
011100 

AF42 
100100 

High Drop Precedence AF13 
001110 

AF23 
010110 

AF33 
011110 

AF43 
100110 

 
Πίνακας 2.3 DiffServ AF Codepoints 

 
 
Η Επισπευσµένη Υπηρεσία (Expedited Forwarding/EF), η οποία αναφέρεται και 

ως Εξαιρετική Υπηρεσία (Premium Service), είναι ένας άλλος τύπος PHB. Ο κύριος 
σκοπός της είναι να δηµιουργεί νοητούς δίαυλους σηµείου προς σηµείο για κίνηση που 
απαιτεί πολύ µικρή καθυστέρηση και ελάχιστο Jitter. Η EF βασίζεται στην εγγύηση ενός 
ελάχιστο ρυθµού αναχώρησης των πακέτων από τον κόµβο DS ο οποίος πρέπει να 
τηρείται οποιαδήποτε και εάν είναι η κατάσταση στον κόµβο από πλευρά φόρτου. 

 
Το DiffServ µπορεί να παρέχει διάφορες τάξης υπηρεσιών όπως: 

• Premium Service µε χαµηλή καθυστέρηση και Jitter 
• Assured Service µε µεγαλύτερη αξιοπιστία 
• Olympic Service που αποτελείται από διάφορες υπηρεσίες διαφορετικής 

ποιότητας που χωρίζονται σε Χρυσή, Ασηµένια και Χάλκινη Υπηρεσία. 
 

Οι παρεχόµενες υπηρεσίες εξαρτιούνται από τον παροχέα που προσφέρει τις 
∆ιαφοροποιηµένες Υπηρεσίες. Για να είναι σε θέση το δίκτυο να λειτουργήσει πρέπει να 
γίνουν µεταξύ του παροχέα και του πελάτη Συµφωνίες Επιπέδου Υπηρεσιών (Service 
Level Agreement/SLA), οι οποίες µπορεί να είναι στατικές αλλά και δυναµικές. Μια 
στατική SLA είναι ανάλογη µε την µίσθωση µια γραµµής ενώ µια δυναµική SLA αφήνει 
στην ευχέρεια του πελάτη να αποφασίσει και να ζητήσει από το δίκτυο τους 
απαιτούµενους πόρους.  

Για την παροχή δυναµικών SLAs, το DiffServ χρησιµοποιεί ένα πρωτόκολλο 
σηµατοδοσίας που ονοµάζεται Πρωτόκολλο ∆έσµευσης Πόρων (Resource Reservation 
Protocol/RSVP). Το πρωτόκολλο αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την δηµιουργία 
ροών δεδοµένων εφάµιλλων των νοητών κυκλωµάτων του ATM. Για την  κάθε ροή 
δεσµεύεται ένα ορισµένο εύρος ζώνης καθώς και χώρος στους ενταµιευτές ώστε να 
καλυφθούν οι όποιες ανάγκες. 
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2.5 MPLS (Multi-Protocol Label Switching) 
 
 Η σκοπός πίσω από το MPLS είναι η αύξηση της ταχύτητας της δροµολόγησης 
καθώς και η ελαχιστοποίηση του χρόνου υπολογισµών, τα οποία προσθέτουν πολύ 
µεγάλη καθυστέρηση σήµερα εξαιτίας του µεγάλου µεγέθους των δικτύων. Το 
πρωτόκολλο αυτό υπάρχει µεταξύ του στρώµατος 2 και του στρώµατος 3 και 
αντικαθιστά την χρονοβόρα ρουτίνα της ανάλυσης της IP διεύθυνσης για την 
δροµολόγηση µε το να εισάγει µια ετικέτα προκαθορισµένου µεγέθους µεταξύ του 
στρώµατος δικτύου και του στρώµατος σύνδεσης δεδοµένων. Αυτό γίνεται στο στρώµα 
ATM όπου οι ετικέτες αυτές αντικαθιστούνται από τα αναγνωριστικά VP/VC. 
 Οι ετικέτες αυτές δηµιουργούνται στο δίκτυο MPLS από ένα πρωτόκολλο 
δυναµικής δηµιουργίας ετικετών οι οποίες αντιστοιχούν στα όρια του δικτύου. Οι 
ετικέτες αυτές επεξεργάζονται από τους συνοριακούς κόµβους του MPLS (MPLS 
network edge node) οι οποίοι είναι δροµολογητές που µπορούν να συνεργάζονται και µε 
άλλους κόµβους οι οποίοι δεν υποστηρίζουν το MPLS. Τέτοιοι κόµβοι ανταλλάζουν 
πληροφορίες δροµολόγησης µε µη συµβατούς µε το MPLS κόµβους, και δηµιουργούν 
της ετικέτες MPLS και τις αντιστοιχούν στους άλλους κόµβους του δικτύου MPLS. Για 
ένα σχετικά µικρό και κλειστό δίκτυο όπως το UMTS, όπου ο αριθµός των µοναδικών 
άκρη προς άκρη µονοπατιών είναι γνωστός και σχετικά µικρός, η τεχνική αυτή της 
χρήσης ετικετών επιτρέπει την υψηλή ταχύτητα προώθησης των δεδοµένων.  
 

 
 

Εικόνα 2.8 Η αρχιτεκτονική ενός δικτύου MPLS 
 

Οι συσκευές που παίρνουν µέρος στους µηχανισµούς πρωτοκόλλου MPLS 
κατηγοριοποιούνται στους συνοριακούς δροµολογητές ετικέτας (Label Edge 
Routers/LER) και τους δροµολογητές µεταγωγής ετικέτας (Label Switching 
Routers/LSR). Ένα LSR είναι ένας δροµολογητής υψηλής ταχύτητας στο κορµό του 
δικτύου MPLS, ο οποίος λαµβάνει µέρος στον καθορισµό των LSPs (Label Switching 
Paths) χρησιµοποιώντας το πρωτόκολλο σηµατοδοσίας ετικετών και έτσι τα δεδοµένα 
προωθούνται µε υψηλή ταχύτητα µέσω των µονοπατιών που έχουν δηµιουργηθεί. 

Το LER είναι µια συσκευή η οποία λειτουργεί µεταξύ των συνόρων ενός δικτύου 
MPLS και ενός συµβατικού δικτύου. Υποστηρίζει την σύνδεση µέσω θυρών 
διαφορετικών δικτύων, όπως είναι το Frame Relay, το ATM και το Ethernet, και προωθεί 
την κίνηση στο δίκτυο MPLS αφού έχουν προηγουµένως δηµιουργηθεί τα LSPs µε την 
χρήση του πρωτοκόλλου σηµατοδοσίας ετικέτας κατά την είσοδο, ενώ παράλληλα κάνει 
την αντίστροφη επεξεργασία για δεδοµένα που πρέπει να εξαχθούν από το δίκτυο MPLS 
προς τα άλλα συµβατικά δίκτυα. Το LER κατέχει πολύ σηµαντικό ρόλο σε ένα δίκτυο 
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MPLS καθώς αυτό είναι που εισάγει και αφαιρεί τις ετικέτες για την κίνηση που 
εισέρχεται και εξέρχεται σε ένα τέτοιο δίκτυο. 

Με την χρήση του MPLS οι χειριστές δικτύων µπορούν να φτιάξουν ορισµένα 
µονοπάτια ώστε να συνδέσουν διάφορες περιοχές MPLS µεταξύ τους. Αυτά τα 
µονοπάτια µπορούν να διαφέρουν το κάθε ένα από τα άλλα σε σχέση µε το εύρος ζώνης 
που θα χρησιµοποιήσουν ή και σε σχέση µε την χρησιµοποίηση τους. Τα εισερχόµενα 
πακέτα IP θα λαµβάνουν ετικέτες καθώς θα εισέρχονται στο MPLS και θα διαχωρίζονται 
µε βάση την τάξη υπηρεσίας. Στην συνέχεια οι δροµολογητές θα αναλαµβάνουν να 
προωθούν τα δεδοµένα που έχουν υψηλότερα χαρακτηριστικά QoS  µέσω των 
µονοπατιών υψηλών ταχυτήτων, ενώ η κίνηση που χαρακτηρίζεται ως κίνηση χαµηλής 
προτεραιότητας θα προωθείται µέσω µονοπατιών χαµηλών ταχυτήτων. Βέβαια αυτό 
είναι µόνο ένα σενάριο από τα πολλά που µπορούν να υπάρξουν, καθώς υπάρχουν πολλά 
κριτήρια µε τα οποία µπορεί να γίνει το traffic engineering. Το MPLS καλείται Multi-
Protocol λόγω της δυνατότητας τους να συνεργάζεται µε διάφορα δικτυακά πρωτόκολλα 
όπως το IP το ATM ή ακόµα και το Frame Relay. Όλα αυτά τα πλεονεκτήµατα 
προσφέρουν µεγάλες δυνατότητες για την παροχή υψηλού QoS καθώς εξαλείφονται οι 
όποιες στενωποί επίδοσης στο δίκτυο. 

 
 

2.6 Στρώµα Πρωτοκόλλων στο UMTS 
 

Ας εξετάσουµε την διαστρωµάτωση των πρωτοκόλλων από άκρη σε άκρη για ένα 
χρήστη που συνδέεται στο UMTS. Στην επόµενη εικόνα φαίνεται µια πλήρης 
διαστρωµάτωσης των πρωτοκόλλων στο UMTS τα οποία είναι οργανωµένα σε 
διαφορετικά επίπεδα σε κάθε κοµµάτι του δικτύου. 
 

 
Εικόνα 2.9 ∆ιαστρωµάτωση Πρωτοκόλλων UMTS 

 
Το γενικό µοντέλο πρωτοκόλλων είναι το ακόλουθο. Με την χρήση διαφορετικών 

επίπεδων διαχείρισης (planes) διευκολύνεται το traffic και το network engineering. Το 
επίπεδο διαχείρισης χρήστη (user plane) περιέχει όλες τις πληροφορίες από τον τελικό 
χρήστη, ενώ το επίπεδο διαχείρισης ελέγχου (control plane) είναι υπεύθυνο για την 
διεκπεραίωση όλων των λειτουργιών του δικτύου. 
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Εικόνα 2.10 Τα διαφορετικά επίπεδα διαχείρισης 

 
Στις επόµενες εικόνες θα δοθεί µια εποπτική εικόνα των πρωτοκόλλων για το CS 

και το PS κοµµάτι του δικτύου, όπου γίνεται φανερή η διαφορά των δύο αυτών 
περιοχών, αφού στο CS υπάρχει µόνο το ATM ενώ στο PS έχουµε µια µεγάλη γκάµα 
πρωτοκόλλων όπως το IP και το ATM. 

  
2.6.1. Το CS domain 
 
 

 
Εικόνα 2.11 ∆ιαστρωµάτωση Πρωτοκόλλων στο Iu του CS 
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Εικόνα 2.12 User Plane για υπηρεσίες στο CS 
 
 

Το επίπεδο διαχείρισης ελέγχου αποτελείται από το πρωτόκολλο RANAP το 
οποίο βρίσκεται πάνω από άλλα πρωτόκολλα σηµατοδοσίας SS7 όπως το µέρος ελέγχου 
σηµατοδοσίας σύνδεσης (SCCP), το µέρος µεταφοράς µηνύµατος (MTP3-b), το SSCF 
και το SSCOP. Στην βάση βρίσκεται το AAL5 το οποίο χρησιµοποιείται για την 
κατάτµηση των δεδοµένων σε κελιά ATM. 

Το επίπεδο διαχείρισης µεταφοράς δικτύου αποτελείται από το πρωτόκολλο 
σηµατοδοσίας το οποίο δηµιουργεί τις συνδέσεις AAL2 για το επίπεδο διαχείρισης 
χρήστη. Η δοµή του είναι ανάλογη µε αυτήν του επιπέδου διαχείρισης ελέγχου. 

Όσον αφορά το επίπεδο διαχείρισης χρήστη, µπορούµε να δούµε ότι για κάθε µια 
υπηρεσία του CS δεσµεύεται µια σύνδεση AAL2. Κανένα άλλο πρωτόκολλο δεν υπάρχει 
στο επίπεδο αυτό. Το AAL2 είναι ιδανικό για την µεταφορά φωνής καθώς είναι το 
στρώµα προσαρµογής που έχει σχεδιαστεί για αυτή την υπηρεσία σε δίκτυα όπου 
λειτουργούν µε βάση την µεταγωγή κυκλώµατος. 
 
 
2.6.2. Το PS domain 
 
 

 
 

Εικόνα 2.13 ∆ιαστρωµάτωση Πρωτοκόλλων στο Iu του PS 
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Εικόνα 2.14 User Plane για τις υπηρεσίες στο PS 

 
Σε αντίθεση µε το CS όπου υπάρχει µόνο το ΑΤΜ, στο PS έχουµε την παρουσία 

πολλών δικτυακών πρωτοκόλλων. Φυσικά το ATM είναι και σε αυτήν την περίπτωση το 
κυρίαρχο πρωτόκολλο µεταφοράς, αλλά από πάνω του υπάρχουν πολλά άλλα 
πρωτόκολλα. 

Στην διαστρωµάτωση στο επίπεδο διαχείρισης ελέγχου υπάρχει και πάλι το 
RANAP και τα ίδια πρωτόκολλα σηµατοδοσίας που υπάρχουν στο CS. Εκτός από αυτά, 
υπάρχει και ένας δίαυλος βασισµένος στο IP ως εναλλακτική λύση. Αυτός αποτελείται 
από το πρωτόκολλο M3UA (SS7 MTP3-User Adaptation Layer), το πρωτόκολλο IP και 
το πρωτόκολλο SCTP το οποίο έχει σχεδιαστεί ειδικά για την σηµατοδοσία στο Internet. 

Το επίπεδο διαχείρισης ελέγχου µεταφοράς δικτύου δεν υπάρχει στο Iu PS. Η 
δηµιουργία τούνελ GTP απαιτεί µόνο ένα αναγνωριστικό για το κάθε τούνελ και τις 
διευθύνσεις IP για τις άκρες, οι οποίες συµπεριλαµβάνονται στα µηνύµατα RANAP για 
την εγκατάσταση ενός RAB. 

Στο επίπεδο διαχείρισης χρήστη πολλές ροές δεδοµένων πολυπλέκονται σε ένα η 
περισσότερα  AAL5 PVCs. Το GTP-U είναι το στρώµα πολυπλεξίας το οποίο προσδίδει 
αναγνωριστικά σε κάθε ροή δεδοµένων. Κάθε τέτοια ροή χρησιµοποιεί µεταφορά χωρίς 
σύνδεση UDP και διευθυνσιοδότηση IP. Το AAL5 χρησιµοποιείται αντί του AAL2. Το 
πρωτόκολλο IP τρέχει πάνω από το ΑΤΜ και αυτό προσφέρει λύση σε πολλά 
προβλήµατα ασυµβατότητας. Για παράδειγµα τα δεδοµένα που προέρχονται από το 
Internet δεν υφίστανται καµία µετατροπή καθώς είναι ήδη σε πακέτα IP. Πάνω από το IP 
υπάρχουν πολλά πρωτόκολλα τα οποία εκτελούν διάφορες εργασίες, όπως για 
παράδειγµα εντοπισµό και έλεγχο λαθών. 

Φυσικά όλα τα παραπάνω υπάρχουν µόνο στο κοµµάτι PS του δικτύου και όχι 
στο CS, και η χρήση πολλών πρωτοκόλλων είναι αναγκαία εάν θέλουµε να έχουν 
µεταφορά σε µικρά πακέτα. Παρ’ όλ’ αυτά η διαστρωµάτωση αυτή θα αλλάξει στο 
µέλλον καθώς το ATM θα δώσει στην θέση του στο IP, το οποίο προωθείται ως το 
µελλοντικό πρωτόκολλο µεταφοράς.. 
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3. Γενική Περιγραφή της Ποιότητας Υπηρεσίας 
 
3.1 Τι είναι η Ποιότητα Υπηρεσίας; Γιατί είναι επιθυµητή; 
 

Με τον όρο Ποιότητα Υπηρεσίας (Quality of Service/QoS) αναφερόµαστε στην 
δυνατότητα του δικτύου να προσφέρει καλύτερες υπηρεσίες στους χρήστες, δηλαδή 
υπηρεσίας µε εγγυηµένο ρυθµό µετάδοσης, αυξηµένα χαρακτηριστικά για την 
ελαχιστοποίηση της απώλειας των δεδοµένων, µικρό Jitter και ελεγχόµενη καθυστέρηση. 
Η Ποιότητα Υπηρεσίες παίζει ένα πολύ σηµαντικό ρόλο σε κάθε σύγχρονο δίκτυο. 
Σήµερα, βλέποντας από την οπτική γωνία του χρήστη, είναι φανερό ότι αυτός επιθυµεί 
από το δίκτυο όχι µόνο να τον εξυπηρετεί, αλλά να τον εξυπηρετεί ανάλογα µε τις δικές 
του απαιτήσεις. Με άλλο λόγια ένα δίκτυο φαίνεται στα µάτια ενός χρήστη άχρηστο όταν 
αυτό δεν είναι σε θέσει να του προσφέρει τις υπηρεσίες που αυτός επιθυµεί. 

Η ποιότητα δεν είναι µια έννοια που είναι απλώς καλό να υπάρχει σε ένα δίκτυο. 
Η παρουσία της είναι επωφελής οικονοµικά τόσο στους χρήστες όσο και στους 
διαχειριστές ενός δικτύου. Εκτός από τους χρήστες που θέλουν απλώς να απολαµβάνουν 
την υψηλή ποιότητα όντας λάτρες της τεχνολογίας, υπάρχουν και αυτοί που 
επωφελούνται πραγµατικά όσον αφορά τον επαγγελµατικό τους τοµέα, εάν έχουν στην 
διάθεση τους υπηρεσίες µε υψηλή ποιότητα. Για παράδειγµα ένας διευθύνων σύµβουλος 
µιας εταιρίας θα είναι σε θέση να κάνει τηλεσυνδιασκέψεις µε διάφορους συνεργάτες του 
που βρίσκονται σε διαφορετικά µέρη. Έτσι θα µπορεί να εξοικονοµήσει και χρόνο αλλά 
και χρήµα αφού δεν θα είναι αναγκαίο να ταξιδεύει ώστε να διεκπεραιώνει αυτές τις 
εργασίες. Εάν όµως η ποιότητα σε τέτοιες κλήσεις δεν είναι καλή, τότε το περιβάλλον 
επικοινωνίας δεν είναι ιδανικό και µετατρέπεται σε µη αποδεκτό, ωθώντας τους χρήστες 
στην εγκατάλειψη µιας τέτοιας υπηρεσίας και επιστροφή στους παλαιούς τρόπους 
επικοινωνίας. Ένα άλλο παράδειγµα είναι αυτό ενός επιστήµονα ο οποίος πρέπει να 
συλλέξει πλήθος εργαστηριακών µετρήσεων από διάφορους σταθµούς εργασίας οι οποίοι 
βρίσκονται στην επαρχία. Μετά την καταγραφή των µετρήσεων πρέπει να επιστρέψει 
στο εργαστήριο υ όπου και θα αρχίσει την επεξεργασία. Με την χρήση όµως µια 
υπηρεσίας η οποία θα επέτρεπε και θα εγγυούταν για την αξιόπιστη µεταφορά των 
δεδοµένων, θα µπορούσε να γίνει απευθείας αποστολή των δεδοµένων στο εργαστήριο, 
όπου η επεξεργασία θα µπορούσε να αρχίσει αµέσως από τους υπόλοιπους επιστήµονες. 

Όπως ήδη ειπώθηκε κερδισµένος είναι και ο διαχειριστής του δικτύου. Ένα 
δίκτυο 3G θα µεγιστοποιήσει το κέρδος του σε σχέση µε ένα δίκτυο 2G εάν είναι σε θέση 
να προσφέρει QoS. Παρ’ όλο που η κατασκευή ενός τέτοιου δικτύου είναι πολύ πιο 
δαπανηρή, τα οικονοµικά οφέλη από την παροχή τέτοιων υπηρεσιών οι οποίες 
χωρίζονται µε βάση το QoS, είναι περισσότερα. Επίσης η παροχή QoS είναι ένας ακόµα 
τρόπος απόσβεσης της επένδυσης του δικτύου, αφού επιτρέπει την βέλτιστη χρήση των 
πόρων του δικτύου. Επιπλέον η παροχή Ποιότητας Υπηρεσίας επιτρέπει στα δίκτυα να 
προωθούν στην αγορά πολλά οικονοµικά παλέτα έτσι ώστε να προσφέρουν στους 
χρήστες υπηρεσίες περισσότερο προσωπικές, προσελκύοντας έτσι πολλούς νέους 
πελάτες αφού καλύπτονται οι διαφορετικές ανάγκες των διαφορετικών χρηστών, σε 
αντίθεση µε τα δίκτυα 2G όπου δεν είναι δυνατή η διαφοροποίηση του QoS.. 
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Ποιος είναι όµως αυτός που θέτει τα στάνταρτ για την Ποιότητα Υπηρεσίας; 
Είναι το ίδιο το δίκτυο, ο κατασκευαστής του εξοπλισµού, µια οργάνωση όπως η 3GPP ή 
µήπως ο τελικός χρήστης; Η απάντηση στο ερώτηµα αυτό είναι απλή. Παρ’ όλο που όλοι 
όσοι εµπλέκονται σε ένα δίκτυο 3G µπορούν να µιλάνε για την Ποιότητα Υπηρεσία, 
αυτός που θα κρίνει τελικά την Ποιότητα Υπηρεσίας του δικτύου και θα θέσει τα 
κατώτερα όρια για αυτήν είναι ο τελικός χρήστης. Όποια γνώµη και εάν έχει ο 
διαχειριστής του δικτύου για το δίκτυο του, εάν ο χρήστης δεν είναι ικανοποιηµένος από 
την προσφερόµενη ποιότητα, τότε το δίκτυο χαρακτηρίζεται ως ένα δίκτυο το οποίο δεν 
µπορεί να εγγυηθεί υψηλή Ποιότητα Υπηρεσίας. 

  

3.2 QoS στο 3G 
 

Σε αντίθεση µε τα δίκτυα 2G όπου η µεταφορά φωνής ήταν ο κύριος λόγος για 
την δηµιουργία και την ύπαρξη τους, τα δίκτυα τρίτης γενιάς έχουν επικεντρωθεί στην 
παράδοση δεδοµένων στους χρήστες, πράγµα το οποίο σηµαίνει ότι υπάρχουν πολλές 
άλλες υπηρεσίες εκτός της µεταφοράς φωνής. 

Στα δίκτυα 3G το δίκτυο κορµού αποτελείται από το CS κοµµάτι που απαντάται 
και στα δίκτυα παλαιότερης γενιάς και από το PS κοµµάτι. Η χρησιµοποίηση του 
κοµµατιού της µεταγωγής κυκλώµατος παρέχει εγγυηµένη Ποιότητα Υπηρεσίας αλλά 
έχει ως µεγάλο µειονέκτηµα την δέσµευση πολλών πόρων. Κατά την διάρκεια µιας 
υπηρεσίας που τρέχει στο κοµµάτι αυτό, δηµιουργείται µια µόνιµη σύνδεση µέσα στο 
δίκτυο και έτσι η χωρητικότητα του δικτύου µειώνεται δραστικά, παρ’ όλο που µπορεί η 
σύνδεση αυτή να µην χρησιµοποιείται πλήρως. Με άλλα λόγια µια µόνιµη σύνδεση 
δηµιουργείται και παραµένει ενεργή καθ’ όλη την διάρκεια της επιλεγµένης υπηρεσίας. 
Αυτό επιτρέπει υψηλός ρυθµούς µετάδοσης αλλά όταν η εφαρµογή παραµένει σε 
κατάσταση αναµονής και δεν µεταφέρονται δεδοµένα, η σύνδεση αυτή παραµένει ενεργή 
και δεν επιτρέπεται η χρήση της από κάποια άλλη υπηρεσία. Έτσι έχουµε µια σηµαντική 
σπατάλη πόρων καθώς δεν υπάρχει η δυνατότητα ευέλικτης διαχείρισης τους.  

Αυτή η σπατάλη πόρων αντιµετωπίζεται µε την χρησιµοποίηση του κοµµατιού 
του δικτύου που βασίζεται στην µεταγωγή πακέτων, η οποία προσφέρει ευέλικτη 
διαχείριση πόρων. Εάν µια πηγή δεν εκπέµπει πακέτα για κάποιο χρονικό διάστηµα, αυτό 
δεν επηρεάζει το δίκτυο, καθώς οι γραµµές µεταφοράς µπορούν να χρησιµοποιηθούν από 
τις άλλες πηγές και έτσι η χρησιµοποίηση δικτύου παραµένει υψηλή. Το κύριο µέληµα 
είναι η διαφύλαξη του QoS, το οποίο είναι σήµερα το βασικό πρόβληµα το οποίο πρέπει 
αν αντιµετωπίσουν οι µηχανικοί δικτύων. 

Η µεταφορά φωνή είναι ακόµα η πιο σηµαντική υπηρεσία, αλλά στο σύντοµο 
µέλλον θα κυριαρχήσει η µεταφορά δεδοµένων. Οι τηλεφωνικές χρήσεις θα 
αντικατασταθούν από την βίντεο-συνδιάσκεψη ή από την τηλεφωνία πάνω από το IP 
(Voice over IP/VoIP), η οποία ήδη έχει κάνει την δυναµική της εµφάνιση. 

Ο κύριος σκοπός ενός διαχειριστή δικτύου UMTS είναι η επίτευξη του απ’ άκρη 
σε άκρη QoS έτσι να παρέχονται τους χρήστες υψηλοί ρυθµοί µετάδοσης, καλύτερη 
ποιότητα φωνής, καλύτερη κάλυψη και διαθεσιµότητα του δικτύου σε καταστάσεις 
συµφόρησης. Καθώς εµπλέκονται και πολλά άλλα δίκτυα (όπως για παράδειγµα το 
Internet), οι απ’ άκρη σε άκρη δίαυλοι είναι αποτέλεσµα της σύνθεσης των διαύλων κάθε 
δικτύου που υπάρχει µέσα στο τελικό µονοπάτι. Έτσι η δυσκολία έγκειται στο να 
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συνδεθούν όλα αυτά τα  ετερογενή δίκτυα , τα οποία βασίζονται σε διαφορετικά 
πρωτόκολλα και τεχνολογίες, σε ένα ενιαίο περιβάλλον υψηλής αποδόσεως. Για τον λόγο 
αυτό είναι αναγκαία η ύπαρξη µιας οικουµενικής πλατφόρµας η οποία θα υποστηρίζει 
και θα συνδυάζει όλες αυτές τις τεχνολογίες. Με την χρήση µιας τέτοια πλατφόρµας θα 
καταστεί δυνατή η διασύνδεση ετερογενών δικτύων σε µια διάταξη που θα αποφέρει το 
µέγιστο δυνατό αποτέλεσµα. Επιπλέον πρέπει να παρέχεται µια προς τα πίσω 
συµβατότητα για να υποστηριχθούν τα παλαιά µηχανήµατα. 

Η κυριότερη στενωπός επίδοσης σε ένα τέτοιο δίκτυο είναι το ασύρµατο κοµµάτι. 
Η εύρεση λύσεων γα αυτό είναι ένα πολύπλοκο θέµα πάνω στο οποίο γίνονται συνεχώς 
έρευνες. Έχοντας ως δεδοµένο την δυσκολία επίλυσης αυτού του προβλήµατος, τα 
δίκτυα έχουν επιλέξει ως πρώτη τους προτεραιότητα την βελτιστοποίηση ως προς την 
προσφορά Ποιότητας Υπηρεσίας του δικτύου κορµού τους, καθώς έτσι µπορούν να 
µετριάσουν µε έναν έµµεσο τρόποι τα προβλήµατα τα οποία παρουσιάζονται στο 
ασύρµατο κοµµάτι. 

 
 
3.3 Η Ποιότητα Υπηρεσίας από την οπτική του χρήστη 
 

Η Ποιότητα Υπηρεσίας, όπως ήδη ειπώθηκε, είναι σηµαντική για το κάθε δίκτυο, 
αλλά αυτός που είναι ο τελικός κριτής είναι ο χρήστης, ο οποίος δεν ενδιαφέρεται για τις 
χρησιµοποιούµενες τεχνολογίες οι οποίες χρησιµοποιούνται για να του δοθεί µια 
υπηρεσία. Το µοναδικό του ενδιαφέρον έγκειται στο να είναι συνεχώς συνδεδεµένος στο 
δίκτυο και να είναι σε θέση ανά πάσα στιγµή να κάνει χρήση των υπηρεσιών για τις 
οποίες χρεώνεται. Αυτό σηµαίνει ότι ο χρήστης δεν είναι ανεκτικός σε χαµηλούς 
ρυθµούς µετάδοσης ή στην απώλεια πακέτων πληροφορίας εάν το δίκτυο του έχει 
εγγυηθεί υψηλούς ρυθµούς µετάδοσης  και ακεραιότητα δεδοµένων. Εάν αυτό συµβεί, 
τότε θα έχουµε µια δυσαρέσκεια του χρήστη και έτσι ίσως αυτός οδηγηθεί στην επιλογή 
να αλλάξει τηλεπικοινωνιακό φορέα. 

Η πρώτη και κύρια ανάγκη ενός χρήστη είναι να µπορεί να συνδέεται ανα πάσα 
στιγµή στο δίκτυο. Για να επιτευχθεί κάτι τέτοιο πρέπει να υπάρχει στο δίκτυο µεγάλη 
πιθανότητα για επιτυχής σύνδεση και πρέπει να υπάρχει γρήγορη πρόσβαση. Έτσι η 
πιθανότητα σύνδεσης θα πρέπει να είναι πάνω από 90% και ο χρόνος αναµονής για 
σύνδεση δεν θα πρέπει να είναι µεγαλύτερος από µερικά δευτερόλεπτα. 

Μια δεύτερη απαίτηση είναι να είναι το δίκτυο ικανό να διατηρεί ενεργή την 
σύνδεση κατά την ολική διάρκεια της κλήσεις και να µην έχουµε φαινόµενα διακοπής 
επικοινωνίας. Αυτή η απαίτηση ικανοποιείται σε όλα τα επίγεια δίκτυα αλλά στις κινητές 
τηλεπικοινωνίες υφίστανται πολλές δυσκολίες καθώς απαιτείται πλήρης γεωγραφική 
κάλυψη και µεγάλη χωρητικότητα σε κάθε κυψέλη. 

Η ποιότητα της κλήσης είναι ακόµα µια απαίτηση του χρήστης, καθώς επιθυµεί η 
ποιότητα της φωνής να προσεγγίζει την πραγµατική ποιότητα. Έτσι πρέπει να 
χρησιµοποιηθούν διάφοροι αλγόριθµοι συµπίεσης που θα µπορούν να ελαχιστοποιούν 
τον όγκο της πληροφορίας χωρίς όµως να αποκλίνουν σηµαντικά από την πραγµατική 
ποιότητα. 

Όλες οι παραπάνω απαιτήσεις υπάρχουν όµως και στις υπηρεσίες δεδοµένων και 
όχι µόνο σε φωνητικές υπηρεσίες. Η σηµαντικότερη απαίτηση είναι συνήθως η µεγάλη 
ταχύτητα, ενώ ακολουθούν οι απαιτήσεις για λίγα λάθη και για µη απώλεια της 
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πληροφορίας. Βέβαια ανάλογα µε την υπηρεσία θέτονται και διαφορετικές απαιτήσεις 
και έτσι για παράδειγµα στην µεταφορά αρχείων θέλουµε ακεραιότητα δεδοµένων, ενώ 
στην παροχή βίντεο επιζητούµε την µεγάλη ταχύτητα µεταφοράς. 

Συνοψίζοντας, υπάρχουν έξι διαστάσεις οι οποίες έχουν συµµετοχή στο πώς 
αντιλαµβάνεται ο τελικός χρήστης την προσφερόµενη Ποιότητα Υπηρεσίας. Αυτές είναι: 

• ∆ιαθεσιµότητα Υπηρεσιών 
• Ικανοποιητική ∆ιέλευση ∆εδοµένων 
• Καθυστέρηση 
• Jitter 
• Ρυθµός Απωλειών Πακέτων 
• Ρυθµός Λαθών 
 

 
3.4 Ο ∆ίαυλος Υπηρεσιών UMTS 
 

Σε ένα δίκτυο UMTS ο χρήστης ή η κάθε εφαρµογή έχει την δυνατότητα να 
διαπραγµατευτεί τα χαρακτηριστικά του διαύλου που θα χρησιµοποιηθεί για να γίνει η 
µεταφορά των δεδοµένων. Υπό την έννοια δίαυλος εννοούµε ένα νοητό κανάλι µέσα από 
το οποίο θα λάβει χώρα η µετάδοση των πληροφοριών. Ένας τέτοιος δίαυλος συνδέει 
δύο οντότητες ενός δικτύου αλλά µπορεί να θεωρηθεί και σε υψηλότερο επίπεδο ως η 
σύνδεση από το ένα άκρο του δικτύου ως το άλλο, η οποία δηµιουργείται από την 
σύνδεση και συνύπαρξη πολλών άλλων µικρότερων διαύλων. Επιπλέον ένας δίαυλος 
µπορεί να  αποτελείται από πολλά στρώµατα καθώς έχουµε µια αρχιτεκτονική 
πολλαπλών στρωµάτων στο δίκτυο. Ο χρήστης ή η εφαρµογή ζητούν από το δίκτυο 
κάποιες συγκεκριµένες παραµέτρους για να επιτευχθεί η µετάδοση. Στην συνέχεια το 
δίκτυο ελέγχει τους πόρους του και τους παραχωρεί στον χρήστη ή στην αντίστοιχη 
εφαρµογή, ενώ εάν αυτές δεν επαρκούν ενηµερώνει τον χρήστη ανάλογα.  

Οι διαφορετικές παράµετροι που αντιστοιχούν στις εφαρµογές είναι αυτές που 
διαµορφώνουν και τον τιµολογιακιακό κατάλογο, όπου λογικά η καλύτερη ποιότητα 
αντιστοιχεί στην µεγαλύτερη τιµή. Αυτές οι παράµετροι δεν αναφέρονται µόνο στην 
εφαρµογή αλλά και στο ίδιο το δίκτυο που διεκπεραιώνει την σύνδεση και είναι βασικά 
αυτές που διαµορφώνουν την Ποιότητα Υπηρεσίας. 

Για να είναι πιο ευέλικτοι οι µηχανισµοί µέσα σε ένα δίκτυο UMTS έχει 
αναπτυχθεί µια αρχιτεκτονική πολλαπλών στρωµάτων για τους διάφορους διαύλους. 
Στην επόµενη εικόνα είναι φανερή αυτή η αρχιτεκτονική. Για την επίτευξη end-to-end 
QoS πρέπει να ληφθούν όλοι οι δίαυλοι υπ’ όψιν. Ο κύριος όµως δίαυλος είναι ο δίαυλος 
UMTS Bearer Service, ο οποίος είναι στην ουσία το άθροισµα των άλλων διαύλων στο 
επίγειο δίκτυο. 
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Εικόνα 3.1 Η Αρχιτεκτονική του UMTS Bearer Service 
 
 
 
3.5 Λειτουργίες ∆ιαχείρισης QoS 
 
 Οι λειτουργίες διαχείρισης του QoS είναι αυτές που επιτρέπουν σε ένα δίκτυο να 
προσφέρει διαφορετικά επίπεδα  QoS ώστε να είναι δυνατή η δηµιουργία, η αλλαγή και 
η διατήρηση των χαρακτηριστικών του QoS σε έναν δίαυλο. Αυτές οι λειτουργίες δεν 
είναι όµοιες για το Επίπεδο ∆ιαχείρισης Χρήστη και για το Επίπεδο ∆ιαχείρισης 
Ελέγχου. 
 
Για το Επίπεδο ∆ιαχείρισης Ελέγχου, αυτές είναι: 

• Ο ∆ιαχειριστής Υπηρεσιών (Service Manager) 
• Η Λειτουργία Μετάφρασης (Translation Function) 
• Ο Έλεγχος Αποδοχής / ∆υνατοτήτων (Admission/Capability Control) 
• Ο Έλεγχος Συνδροµής (Subscription Control) 

 
Σε ένα δίκτυο UMTS, ο κάθε κόµβος υποστηρίζει αυτές τις λειτουργίες και η 

παρακάτω εικόνα µας δίνει µια αναπαράσταση των λειτουργιών του Επιπέδου 
∆ιαχείρισης Ελέγχου σε κάθε κόµβο του δικτύου. 
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Εικόνα 3.2 Οι λειτουργίες διαχείρισης του QoS για το Control Plane 
 
Αναλυτικότερα: 
 
∆ιαχειριστής Υπηρεσιών - Service Manager: 
Ο ∆ιαχειριστής Υπηρεσιών είναι υπεύθυνος για να παρέχει όλες τις λειτουργίες 
διαχείρισης του QoS στο Επίπεδο ∆ιαχείρισης Χρήστη µε τις απαραίτητες παραµέτρους 
και βρίσκεται στο UE. 
 
Λειτουργία Μετάφρασης - Translation Function: 
Η Λειτουργία µετάφρασης βρίσκεται στο UE καθώς και στην gateway. Κύριος σκοπός 
της είναι η µετατροπή των παραµέτρων QoS εξωτερικών δικτύων σε µια µορφή η οποία 
να γίνεται κατανοητή από το δίκτυο UMTS, και το ανάστροφο. 
 
Έλεγχος Αποδοχής / ∆υνατοτήτων – Admission / Capability Control: 
Ο σκοπός αυτού του ελέγχου είναι να υπολογίζει τους απαιτούµενους από το δίκτυο 
πόρους για την παροχή ενός ζητούµενου QoS και να αποφασίζει εάν αυτές είναι 
διαθέσιµες ώστε να προχωρήσει στην δέσµευση τους. Αυτό γίνεται µε το να 
παρακολουθεί συνεχώς τον φόρτο του δικτύου. Ο έλεγχος αποδοχής γίνεται στο SGSN 
αλλά και τοπικά σε άλλα στοιχεία του δικτύου, όπως είναι το GGSN και το RNC. Ο 
Ελεγκτής Αποδοχής στο SGSN έχει την ευθύνη για την αποδοχή και την απόρριψη των 
µηνυµάτων ενεργοποίησης PDP (PDP context activation) και των ζητουµένων 
παραµέτρων QoS. Το GGSN και το UTRAN ελέγχουν τοπικά εάν είναι δυνατή η 
υποστήριξη αυτών των παραµέτρων. 
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Έλεγχος Συνδροµής - Subscription Control: 
Η λειτουργία αυτή βρίσκεται στο SGSN και ελέγχει εάν ένας χρήστης έχει την 
δυνατότητα να ζητήσει τα χαρακτηριστικά QoS που ζήτησε ή όχι, µε βάση το 
συνδροµητικό πακέτο στο οποίο βρίσκεται. 
  
Για το Επίπεδο ∆ιαχειρίσεις Χρηστή οι παρακάτω λειτουργίες πρέπει να υποστηρίζονται: 

• Λειτουργία Αντιστοίχησης (Mapping Function) 
• Λειτουργία Ταξινόµησης (Classification Function) 
• ∆ιαχειριστής Πόρων (Resource Manager) 
• Χείριστης Κίνησης (Traffic Conditioner) 

 
Αυτές περιγράφονται στην παρακάτω εικόνα 

 
 

Εικόνα 3.3 Οι λειτουργίες διαχείρισης του QoS για το User Plane 
 
Λειτουργία Αντιστοίχισης - Mapping Function: 
Η Λειτουργία Αντιστοίχησης αντιστοιχεί τα χαρακτηριστικά του QoS κάθε υπηρεσίας 
στα διαφορετικά χαρακτηριστικά των διαύλων. 
 
Λειτουργία Ταξινόµησης - Classification Function: 
Η Λειτουργία Ταξινόµησης που υπάρχει στην Gateway και στο UE θέτει της 
πληροφορίες που προέρχονται από εξωτερικά δίκτυα ή από τοπικούς διαύλους στους 
κατάλληλους διαύλους υπηρεσιών UMTS, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις QoS της κάθε 
πληροφορίας. 
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∆ιαχειριστής Πόρων - Resource Manager: 
Ο ∆ιαχειριστής Πόρων εξετάζει εάν οι παράµετροι QoS που έχουν ζητηθεί από ένα 
περιεχόµενο PDP µπορούν να ικανοποιηθούν και δεσµεύει τους ανάλογους όρους του 
δικτύου. Ο τοπικός έλεγχος πόρων συµβαίνει σε κάθε στοιχεί του δικτύου, αλλά το RNC 
είναι υπεύθυνο για να διαχειρίζεσαι τους ασύρµατους πόρους του δικτύου.  
 
Χειριστής Κίνησης - Traffic Conditioner: 
Ο Χειριστής Κίνησης προσαρµόζει την κίνηση των δεδοµένων των χρηστών ανάλογα µε 
τα χαρακτηριστικά του QoS που έχουν οι σχετικοί δίαυλοι UMTS. Αυτή η λειτουργία 
υπάρχει στο UE, στην gateway και στο RNC. 
Στο κεφάλαιο 6, όλες αυτές οι λειτουργίες θα περιγραφούν αναλυτικά σε µια πλήρης ανά 
κόµβο εξέταση. 
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4. Τάξεις QoS και Χαρακτηριστικά στο UMTS 
 
4.1 Τάξεις QoS στο UMTS 
 

Για να επιτευχθεί µια ευέλικτη κατηγοριοποίηση εφαρµογών και υπηρεσιών, 
έχουν δηµιουργηθεί ορισµένες κλάσεις QoS οι οποίες βασίζονται στα χαρακτηριστικά 
των εφαρµογών και των υπηρεσιών αυτών. 
 Στο UMTS οι υπηρεσίες διαχωρίζονται σε τέσσερις τάξεις οι οποίες είναι οι εξής: 

• Conversational 
• Streaming 
• Interactive 
• Background 

 
Κάθε κατηγορία ορίζει πόσο ευαίσθητη στην καθυστέρηση είναι η κάθε εφαρµογή 

που ανήκει σε κάποια τάξη. Οι εφαρµογές της τάξης Conversational, όπως είναι η φωνή, 
είναι πιο ευαίσθητες στην καθυστέρηση σε σχέση µε εφαρµογές της τάξης Background. 

Οι τάξεις Conversational και Streaming είναι και οι δύο υπεύθυνες για την µεταφορά 
real-time πληροφορίας, αλλά πιο ευαίσθητη στην καθυστέρηση είναι η Conversational. 

Στην αντίπερα όχθη, οι τάξεις Interactive και Background έχουν ως κύριο σκοπό 
την ακεραιότητα των δεδοµένων. Όντας λιγότερο ευαίσθητες στην καθυστέρηση, 
κατέχουν ένα καλύτερο BER και χρησιµοποιούνται κυρίως για εφαρµογές Internet όπως 
είναι η πλοήγηση στο Web, το E-Mail, το FTP καθώς και πολλές άλλες γνωστές 
εφαρµογές. Αυτές που έχουν υψηλότερη προτεραιότητα είναι οι εφαρµογές της τάξης 
Interactive. 

Οι τάξεις αυτές µπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε δύο κατηγορίες εφαρµογών οι 
οποίες είναι: 

• Εφαρµογές Πραγµατικού Χρόνου (Conversational & Streaming)  
• Εφαρµογές µη Πραγµατικού Χρόνου (Interactive & Background) 

 
4.1.1 Τάξη Conversational 
 

Η τάξη αυτή απαντάται σήµερα στην απλή τηλεφωνία. Καθώς όµως οδηγούµαστε 
προς ένα µέλλον µε ένα µόνο πρωτόκολλο, ακόµα και η τηλεφωνία θα διεξάγεται µε την 
χρήση αυτού και έτσι θα έχει την µορφή του Voice over IP (VoIP) ή ακόµα και τις 
βίντεο-συνδιάσκεψης. 

Καθώς από την φύση τους τέτοιες εφαρµογές είναι εφαρµογές πραγµατικού 
χρόνου, οι χρόνοι µετάδοσης θα πρέπει να είναι µικροί. Εάν δεν συµβαίνει αυτό δεν θα 
είµαστε σε θέση να έχουµε µια πραγµατική συνοµιλία. Επίσης οι διάφορες ροές 
δεδοµένων (όπως είναι για παράδειγµα η ροή του ήχου και της εικόνας) θα πρέπει να 
είναι χρονικά συσχετισµένες και να είναι συγχρονισµένες. Οι µεγάλοι χρόνοι 
καθυστερήσεις δεν είναι αποδεκτοί σε αυτή την τάξη, καθώς κάτι τέτοιο θα σήµαινε 
δραµατική υποβάθµιση της ποιότητας, η οποία δεν είναι αποδεκτή από τους τελικούς 
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χρήστες. Στην πραγµατικότητα, η καθυστέρηση θα πρέπει να είναι πολύ πιο µικρή από 
αυτή της τάξης Interactive. 
Συνοψίζοντας, οι κύριοι στόχοι αυτής της τάξης είναι: 

• Η διασφάλιση του χρονικού συσχετισµού µεταξύ των ροών δεδοµένων 
• Η εγγύηση χαµηλής καθυστέρησης 

 
 
4.1.2 Τάξη Streaming 
 

Η τάξη Streaming αντιστοιχεί σε ροές δεδοµένων πραγµατικού χρόνου, όπως είναι οι 
ροές ήχου ή βίντεο. Για παράδειγµα αναφέρεται σε εφαρµογές όπως η ακρόαση 
µουσικής µέσω δικτύου ή η παρακολούθηση µια ταινίας. Η ροή των δεδοµένων είναι 
αυτή από έναν εξυπηρετητή προς ένα χρήστη που έχει ζητήσει την αντίστοιχη υπηρεσία. 
Έτσι η επικοινωνία είναι σχεδόν µονόδροµη καθώς έχουµε ελάχιστη αλληλεπίδραση 
µεταξύ των δύο τελικών άκρων. Στην πράξη ο εξυπηρετητής στέλνει τα δεδοµένα και ο 
χρήστης προβαίνει σε ελάχιστες ενέργειες όπως είναι η απλή επιλογή της υπηρεσίας, το 
«πάγωµα» της και η αναπαραγωγή της. Έτσι δεν έχουµε µεγάλη ζήτηση για χαµηλή 
καθυστέρηση, παρόλο που αυτή είναι πάντοτε επιθυµητή. Για µια εφαρµογή όπως είναι η 
παρακολούθηση µιας ταινίας, µία ροή µπορεί να συµπεριλαµβάνει διάφορα στοιχεία, 
καθώς είναι δυνατή η χρήση διαφορετικών υπό-ροών ώστε να µεταφερθούν χωριστά ο 
ήχος, η εικόνα και οι υπότιτλοι. Για να επιτευχθεί όµως η ορθή αναπαραγωγή στον 
τελικό παραλήπτη πρέπει να υπάρξει συγχρονισµός όλων αυτών των στοιχείων και έτσι 
δηµιουργείται η ανάγκη για χρονική συσχέτιση µεταξύ των ροών. Έτσι ο κύριος σκοπός 
µια τέτοιας τάξης είναι: 

• Η εξασφάλιση της χρονικής συσχέτισης µεταξύ των οντοτήτων µιας ροής.  
 
 
4.1.3 Τάξη Interactive 
 

Στην τάξη αυτές ανήκουν όλες εκείνες οι εφαρµογές που απαιτούν 
αλληλεπίδραση µεταξύ του εξυπηρετητή και του χρήστη, όπως είναι η πλοήγηση στο 
Web ή διάφορες On-Line συναλλαγές. Επίσης περιλαµβάνει και εφαρµογές όπου υπάρχει 
αλληλεπίδραση µεταξύ µηχανών, όπως για παράδειγµα η διαρκής ανανέωση στοιχείων 
από την βάση δεδοµένων ενός άλλου µηχανήµατος. 

Η κύριες ενέργειες βασίζονται στον µηχανισµό ερωτώ-αποκρίσεων, και έτσι οι 
χρόνοι µετάδοσης θα πρέπει να είναι σύντοµοι. Όταν γίνεται µια αίτηση ένα χρονόµετρο 
τίθεται σε λειτουργία και περιµένει την απάντηση. Έτσι όσο µικρότερος είναι ο χρόνος 
αυτός, τόσο καλύτερη είναι η προσφερόµενη ποιότητα. Επίσης αυτή η τάξη διασφαλίζει 
την ακεραιότητα των δεδοµένων. 
Συνοψίζοντας, τα κύρια χαρακτηριστικά QoS της τάξης αυτής είναι: 

• Η εγγύηση µικρών χρόνων µεταξύ της ερώτησης και της απόκρισης 
• Η διασφάλιση της ακεραιότητας των δεδοµένων 
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4.1.4 Τάξη Background 
 

Σε αυτήν την τάξη ανήκουν εφαρµογές µεταφοράς δεδοµένων όπως είναι το Email, οι 
µεταφορές FTP, το SMS, τοMMS, κτλ. Η µοναδική απαίτηση της τάξης αυτής είναι η 
διασφάλιση της ακεραιότητας των δεδοµένων, καθώς όλες οι άλλες παράµετροι δεν είναι 
σηµαντικές. Έτσι ο κύριο χαρακτηριστικό της είναι: 

• Η διασφάλιση της ακεραιότητας των δεδοµένων 
 

Class 
# 

Τάξη Κίνησης Περιγραφή Τάξης Παράδειγµα Σχετικές 
Απαιτήσεις QoS 

1 Conversational - ∆ιασφάλιση χρονικής 
συσχέτισης µεταξύ των 
οντοτήτων µιας ροής 

- Βασισµένο στην αντίληψη 
του χρήστη 

- Πραγµατικός Χρόνος 

Voice over IP 
Video conferencing 

- Χαµηλό jitter 
- Χαµηλή 

καθυστέρηση 

2 Streaming - ∆ιασφάλιση χρονικής 
συσχέτισης µεταξύ των 
οντοτήτων µιας ροής 

- Πραγµατικός Χρόνος 

Real-time video - Χαµηλό Jitter 

3 Interactive - Καθορισµένα Όρια 
Απόκρισης 

- ∆ιασφάλιση ακεραιότητας 
δεδοµένων 

Web browsing 
Database retrieval 

- Χαµηλή 
καθυστέρηση 

Roundtrip 
- Χαµηλό BER 

4 Background - ∆ιασφάλιση ακεραιότητας 
δεδοµένων 

Email 
File transfer 

- Χαµηλό BER 

 
Πίνακας 4.1 Οι τάξης QoS στο UMTS 

 
 
4.2 Σηµαντικές Παράµετροι για το QoS 
 

Οι πιο σηµαντικές παράµετροι που επηρεάζουν τον χρήστη, ο οποίος είναι ο 
κριτής του προσφερόµενου QoS, είναι η καθυστέρηση, το jitter και η απώλεια των 
δεδοµένων. 

Αυτές οι παράµετροι, µαζί µε άλλους όπως είναι ο εγγυηµένος ρυθµός 
µετάδοσης, ο µέγιστος ρυθµός µετάδοσης κτλ, είναι αυτές που διαφοροποιούν τις τάξεις 
QoS και καθορίζουν τα διαφορετικά προφίλ QoS που προσφέρουν τα δίκτυα. 
Παρακάτω ακολουθεί µια µικρή περιγραφή των παραµέτρων αυτών. 
  

• Καθυστέρηση (Delay) 
Η παράµετρος αυτή είναι ο χρόνο µεταξύ µιας ενέργειας του χρήστη και 

του αποτελέσµατος αυτού. Οι χαµηλοί χρόνοι καθυστέρησης σηµαίνουν υψηλές 
ταχύτητες συναλλαγής ενώ οι µεγάλες καθυστερήσεις υπάρχουν κυρίως σε 
µεταφορές δεδοµένων, στις οποίες δεν µας ενδιαφέρει η ταχεία µεταφορά. 

 
• Jitter 

Το Jitter είναι επίσης γνωστό ως διαφορά καθυστερήσεις. Περιγράφει 
τους µεταβλητούς χρόνους άφιξης των πακέτων στον παραλήπτη, πράγµα που 
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είναι ιδιαίτερο ενοχλητικό για ορισµένες υπηρεσίες πραγµατικού χρόνου και 
καταπολεµάται µε την χρήση τεχνικών ενταµίευσης (buffering techniques) οι 
οποίες εξαλείφουν το φαινόµενο αυτό. 
 

• Απώλεια Πληροφορίας (Information loss) 
Με τον όρο αυτό περιγράφεται το ποσοστό των δεδοµένων που δεν 

παραδίνεται ή που παραδίνεται έχοντας όµως σφάλµατα. Υπάρχουν πολλοί 
αλγόριθµοι που προσπαθούν να διορθώσουν τα προβλήµατα απώλειας 
δεδοµένων, αλλά αυτό δεν είναι πάντα εφικτό. Εφαρµογές όπως η µεταφορά 
αρχείων απαιτούν µηδενική απώλεια δεδοµένων, ενώ άλλες όπως για παράδειγµα 
η µετάδοση βίντεο, είναι ανεκτικές µέχρι κάποιο σηµείο.  

 
 
4.3 Παράµετροι QoS 
 
 Οι παράµετροι που είναι σηµαντικές για την end-to-end Ποιότητα Υπηρεσίας σε 
ένα δίκτυο 3G συναντιούνται σε περισσότερους του ενός διαύλου. Έτσι η κάθε 
εφαρµογή έχει διαφορετικές παραµέτρους στον δίαυλο UMTS, διαφορετικές στον Radio 
Access Bearer (RAB) και διαφορετικές στον Radio Bearer (RB), καθώς τα δεδοµένα 
τυγχάνουν διαφορετικής αντιµετώπισης σε κάθε κοµµάτι του δικτύου.  
 
4.3.1 UMTS Bearer 
 
4.3.1.1 Παράµετροι Υπηρεσιών UMTS Bearer 
 
 
Οι παράµετροι είναι οι εξής: 
 

• Traffic class (class) 
Περιέχει την τάξη στην οποία ανήκει η εφαρµογή (conversational, 
streaming, interactive, background)  

 
• Maximum bit rate  (kbps) 

Η παράµετρος αυτή δείχνει τον µέγιστο δυνητικό ρυθµό µετάδοσης και 
λαµβάνεται υπ’ όψιν για την δέσµευση των πόρων του δικτύου. Θέτει ένα 
άνω όριο ταχύτητας, το οποίο απαγορεύεται να υπερβεί η εφαρµογή. 

 
• Guaranteed bit rate (kbps) 

Το κάτω όριο όσον αφορά τον ρυθµό µετάδοσης και είναι πολύ σηµαντική 
παράµετρος όσον αφορά τον µηχανισµό Ελέγχου Αποδοχής κλήσεων, 
καθώς µπορεί να βρεθεί αµέσως εάν υπάρχουν στο δίκτυο οι ελάχιστοι 
απαιτούµενοι πόροι για την ζητούµενη υπηρεσία. 
 

• Delivery Order (y/n) 
Καθορίζει εάν επιτρέπεται ή όχι η παράδοση πακέτων µε τυχαία σειρά. 
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• Maximum SDU size (octets) 
Καθορίζει το µέγιστο µέγεθος του SDU, το οποίο λαµβάνεται υπ’ όψιν 
στον Έλεγχο Αποδοχής. 

 
• SDU format information (bits) 

Το πιθανό µέγεθος των SDUs που θα µεταδοθούν από το UMTS. 
 

• SDU error ratio 
Καθορίζει το όριο για τα λανθασµένα  SDUs. Αυτή η παράµετρος 
χρησιµοποιείται από τα πρωτόκολλα και τους µηχανισµούς διορθώσεις 
λαθών, ώστε να επιτευχθεί το απαιτούµενο BER για τις ζητούµενες 
υπηρεσίες 
 

• Residual bit error rate 
Υποδεικνύει τον ρυθµό µη ανιχνεύσιµων λαθών στα παραδοµένα SDUs. 
 

• Delivery of erroneous SDUs (y/n/-) 
Αυτή η παράµετρος καθορίζει εάν επιτρέπεται ή όχι η παράδοση SDUs 
που περιέχουν λάθη. Με την χρήση αυτής της παραµέτρου καθορίζεται 
εάν µια υπηρεσία απαιτεί να γίνεται έλεγχος λαθών και το εάν είναι 
ανεκτική ή όχι στην απώλεια πληροφορίας. 

 
• Transfer delay (ms) 

Η παράµετρος αυτή καθορίζει την καθυστέρηση για το 95% της 
συνολικής καθυστέρησης των παραδοµένων SDUs κατά την διάρκεια µιας 
κλήσης. Με την βοήθεια αυτής της παραµέτρου το UTRAN µπορεί να 
καθορίσει το πώς θα µεταφερθούν τα δεδοµένα ώστε να είναι µέσα στα 
αποδεκτά όρια καθυστέρησης. 
  

• Traffic handling priority 
Καθορίζει την προτεραιότητα των SDUs µιας υπηρεσίας που ανήκει σε 
ένα δίαυλο, σε σχέση µε αυτά άλλων διαύλων, έτσι ώστε το UTRAN να 
είναι σε θέσει να γνωρίζει το πώς πρέπει να γίνει ο χειρισµός της κίνησης. 
Αυτή η παράµετρος είναι πάρα πολύ σηµαντική όσον αφορά το QoS 
καθώς µπορεί να διαφοροποιεί τους διάφορους χρήστες µε βάση τα 
διαφορετικά προφίλ QoS. 

 
• Allocation/Retention Priority 

Καθορίζει την σχετική σηµαντικότητα σε σχέση µε τους άλλους διαύλους 
UMTS. Έτσι όταν γίνεται ο Έλεγχος Εισόδου σε περιπτώσεις µη επαρκών 
πόρων, τότε µε βάση αυτή την παράµετρο οι πιο σηµαντικοί δίαυλοι 
έχουν προτεραιότητα. Η δηµιουργία διαφορετικών προφίλ µε βάση την 
συνδροµή έχει σηµαντικό ρόλο όσον αφορά την παράµετρο αυτή, καθώς 
όπως είναι φυσικό οι χρήστες µε περισσότερα δικαιώµατα τοποθετούνται 
σε διαύλους, οι οποίοι έχουν µεγαλύτερη προτεραιότητα σε σχέση µε τους 
άλλους. Η παράµετρος ARP βασίζεται στο συνδροµητικό συµβόλαιο του 
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χρήστη και δεν είναι διαπραγµατεύσιµη από την τερµατική συσκευή. Οι 
παράµετροι ARP είναι διαφορετικές στους διαύλους UMTS σε σχέση µε 
το RAB. Έτσι οι συνοριακοί κόµβοι του δικτύου κορµού, δηλαδή το MSC 
και το SGSN, πρέπει να παρέχουν αντιστοίχιση µεταξύ των παραµέτρων 
ARP και των προτεραιοτήτων των χρηστών. 
 
 

ARP Subscription 
Parameters Specification 

CS ARP 

1 (highest priority) 
2 

3 (lowest priority) 
 

PS ARP 
1 (highest priority) 

2 
3 (lowest priority) 

Πίνακας 4.2 Εγγεγραµµένη παράµετρος APR στο HLR 

 
4.3.1.2 Σηµαντικές Παράµετροι για κάθε Τάξη 
 

• Τάξη Conversational class 
Η τάξη Conversation θεωρείται ως µία µη εκρηκτική τάξη. Το Maximum 
bit rate καθορίζει το άνω όριο του ρυθµού µετάδοσης  των SDUs στο 
δίκτυο UMTS. Παρ’ όλ’ αυτά ο ρυθµός µετάδοσης δεν είναι 
υποχρεωµένος να υπερβαίνει το guaranteed bit rate. 
Η παράµετρος transfer delay είναι πολύ σηµαντική για την τάξη αυτή, το 
ίδιο και η SDU format information. 
Εάν η τελευταία δεν δίνεται, τότε τα SDUs είναι µεταβλητού µεγέθους µε 
ανώτατο όριο αυτό που καθορίζεται από την παράµετρο Maximum SDU 
size. 
Οι άλλες παράµετροι, όπως το SDU error ratio, το Residual bit error 
ratio και το Delivery of erroneous SDUs καθορίζουν τις απαιτήσεις της 
εφαρµογής για µια αποδεκτή ποιότητα. 

 
• Τάξη Streaming class 

Το Maximum bit rate και το guaranteed bit rate έχουν το ίδιο νόηµα 
όπως και στην τάξη conversational και χρησιµοποιούνται για δέσµευση 
πόρων στο δίκτυο UMTS. Η τάξη αυτή είναι και αυτή µη εκρηκτική και 
υπάρχει και εδώ η παράµετρος transfer delay. 
Οι άλλες παράµετροι που είναι παρούσες και στην τάξη conversational 
είναι και εδώ παρούσες και το maximum SDU size είναι αναγκαίο, αλλά 
στην περίπτωση σταθερών σε µέγεθος SDUs, η παράµετρος SDU format 
information θα δώσει το ακριβές µέγεθος των SDUs. Άλλοι παράµετροι 
όπως το SDU error ratio, το Residual bit error ratio και το Delivery of 
erroneous SDUs καθορίζουν τις απαιτήσεις όσον αφορά την απώλεια 
πληροφορίας.  
 

 64 



• Τάξη Interactive class 
Για τον περιορισµό της ταχύτητας των εφαρµογών είναι απαραίτητη η 
παράµετρος maximum bit rate. Η παροχή διαφορετικών εκδόσεων QoS 
ώστε να ικανοποιούνται οι απαιτήσεις των χρηστών, απαιτεί από τους 
παροχείς υπηρεσιών την δηµιουργία πολλών συνδυασµών παραµέτρων 
ώστε να βρεθούν οι κατάλληλοι για τον κάθε δίαυλο. Αυτό µπορεί να 
γίνει µε χρήση παραµέτρων όπως είναι το guaranteed bit rate, το 
transfer delay, το packet loss κτλ. Επειδή αυτή η λύση εµπεριέχει 
µεγάλη πολυπλοκότητα χρησιµοποιείται η παράµετρος traffic handling 
priority. 
Όπως ειπώθηκε προηγουµένως η εξασφάλιση της ακεραιότητας της 
πληροφορίας είναι πρωταρχικώς στόχος και έτσι οι παράµετροι που έχουν 
µεγάλη σηµασία είναι το SDU error ratio, το Residual bit error ratio 
και το Delivery of erroneous SDUs. 
 

• Τάξη Background 
Για µια ακόµα φορά η παράµετρος maximum bit rate είναι αναγκαία 
ώστε να περιορίζεται η ταχύτητα και να µην έχουµε αλόγιστη δέσµευση 
πόρων. 
Επειδή η τάξη αυτή δεν ενδιαφέρεται παρά µόνο για την µετάδοση 
πληροφοριών χωρίς λάθη, οι µόνες άλλες παράµετροι που είναι αναγκαίες 
είναι το SDU error ratio, το Residual bit error ratio και το Delivery of 
erroneous SDUs. 

 
 
Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται µια συγκεντρωτική όψη των παραµέτρων ανά τάξη: 

 
Traffic Class Conversational Streaming Interactive Background 

Maximum bit rate X X X X 
Delivery order X X X X 

Maximum SDU size X X X X 
SDU format info X X   
SDU error ratio X X X X 

Residual bit error ratio X X X X 
Delivery of erroneous 

SDUs 
X X X X 

Transfer delay X X   
Guaranteed bit rate X X   

Traffic handling priority   X  
Allocation/Retention 

priority 
X X X X 

 
Πίνακας 4.3 Παράµετροι για το UMTS Bearer 
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Traffic class Conversational Streaming Interactive Background 
Maximum bit rate 

(kbps) < 2048 < 2048 < 2048 - overhead < 2048 - overhead 

Delivery order Yes/No Yes/No Yes/No Yes/No 
Maximum SDU size 

(octets) <=1500 or 1502 <=1500 or 1502 <= 500 or 1502 <=1500 or 1502 

SDU format 
information   

  

Delivery of erroneous  
SDUs Yes/No/- Yes/No/- Yes/No/- Yes/No/- 

Residual BER 5*10-2, 10-2, 5*10 -
3 , 10-3, 10-4, 10-6 

5*10-2, 10-2, 5*10 -
3 , 10-3, 10-4, 10-

5, 10-6 

4*10-3, 10-5, 6*10-
8 

4*10-3, 10-5, 6*10-8 

SDU error ratio 10-2, 7*10-3, 10-3, 
10-4 , 10-5 

10-1, 10-2, 7*10-3, 
10-3 , 10-4, 10-5 

10-3, 10-4, 10-6 10-3, 10-4, 10-6 

Transfer delay (ms) 100 – maximum 
value 

250 – maximum 
value 

  

Guaranteed bit rate  
(kbps) < 2048 < 2048 

  

Traffic handling 
priority 

  
1,2,3 

 

Allocation/Retention 
priority 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3 

 
Πίνακας 4.4 Όρια τιµών παραµέτρων για της υπηρεσίες του UMTS Bearer 

 
 
4.3.2 Radio Access Bearer 
 
4.3.2.1 Παράµετροι Υπηρεσιών Radio Access Bearer 
 
Οι παράµετροι αυτοί είναι ίδιοι µε αυτούς για το UMTS Bearer. Επιπρόσθετα υπάρχει 
και η εξής παράµετρος: 
 

• Source Statistics Descriptor (“speech”/”unknown”) 
Αυτή η παράµετρος καθορίζει τον τύπο των δεδοµένων που µεταφέρεται 
στα SDUs. Επειδή η φωνή έχει µια πάρα πολύ γνωστή στατιστική 
συµπεριφορά, εάν το δίκτυο είναι σε θέση να γνωρίζει ότι τα δεδοµένα 
που µεταφέρονται είναι φωνή, τότε µπορεί να υπολογιστεί το κέρδος 
πολυπλεξίας το οποίο θα χρησιµοποιηθεί για τον Έλεγχο Εισόδου στο 
ασύρµατο κοµµάτι του δικτύου. 

 
 
4.3.2.2 Σηµαντικές Παράµετροι για κάθε Τάξη 
 

• Τάξη Conversational 
Με την χρήση του source statistics descriptor το UTRAN είναι σε θέση 
να υπολογίσει το κέρδος πολυπλεξίας στο ασύρµατο κοµµάτι και αν το 
χρησιµοποιήσει στον Έλεγχο Εισόδου.  
Το Maximum bit rate καθορίζει το µέγιστο ρυθµό µετάδοσης, καθώς το 
guaranteed bit rate θέτει το κατώτατο όριο. Παράµετροι όπως το  SDU 
error ratio, το Residual bit error ratio και το Delivery of erroneous 

 66 



SDUs καθορίζουν τις απαιτήσεις της εκάστοτε εφαρµογής για τον ρυθµό 
λαθών. Με την χρήση αυτών των παραµέτρων, το UTRAN µπορεί να 
παρέχει έλεγχο λαθών ή όχι, ανάλογα µε το αίτηµα της εφαρµογής και 
αυτό µπορεί να γίνει σε διάφορα επίπεδα των ροών, ώστε να έχουµε µια 
άνιση προστασία λαθών σε κάθε RAB και έτσι να προσφέρεται 
διαφορετικό QoS ανάλογα µε τον πελάτη. Στην περίπτωση αυτή είναι 
απαραίτητη και η παράµετρος SDU format information καθώς τα 
δεδοµένα υπάρχουν σε άνισα SDUs στις ροές και έτσι µπορεί να βρεθεί 
ποια SDUs ανήκουν σε ποιο χρήστη. 

 
• Τάξη Streaming 

Ακριβώς όπως στην τάξη conversational, εάν το RAB µεταφέρει φωνή, 
τότε η παράµετρος source statistics descriptor χρησιµοποιείται από το 
UTRAN για τον υπολογισµό του κέρδος πολυπλεξίας.  
Το Maximum και το guaranteed bit rate έχουν το ίδιο νόηµα που έχουν 
και στην τάξη conversational και επιδεικνύουν το πώς πρέπει να χειριστεί 
κανείς τον ρυθµό µετάδοσης και το πώς πρέπει να αντιστοιχούν στα 
διάφορα SDUs που αναφέρονται από την παράµετρο  SDU format 
information.  
Παράµετροι όπως είναι το SDU error ratio, το Residual bit error ratio 
και το Delivery of erroneous SDUs καθορίζουν τις απαιτήσεις για την 
απώλεια πληροφορίας και δίνουν στο UTRAN την ικανότητα να παρέχει 
έλεγχο λαθών ένα το επιθυµεί η εφαρµογή αλλά και άνισο χειρισµό της 
προστασίας δεδοµένων στο RAB. 
 

• Τάξη Interactive 
Για να επιτευχθεί η ο περιορισµός της ταχύτητας µεταφοράς για τις 
εφαρµογές είναι απαραίτητη η παράµετρος maximum bit rate. Επίσης 
για την δυνατότητα προσφοράς διαφορετικών εκδόσεων QoS και για την 
ικανοποίηση των απαιτήσεων των διαφορετικών προφίλ QoS µπορούν να 
γίνουν πολλοί συνδυασµοί µε βάση παραµέτρους όπως είναι το 
guaranteed bit rate, το transfer delay, το packet loss κτλ, όµως λόγω 
τις µεγάλης πολυπλοκότητας χρησιµοποιείται η παράµετρος traffic 
handling priority. Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως η διατήρηση της 
ακεραιότητας της πληροφορίας είναι κάτι πάρα πολύ σηµαντικό και έτσι η 
παρουσία των παραµέτρων SDU error ratio, Residual bit error ratio και 
Delivery of erroneous SDUs είναι απαραίτητη. 
 

• Τάξη Background 
Η παράµετρος maximum bit rate χρησιµοποιείται ακόµα µια φορά για 
τον προορισµό του µεγίστου ρυθµού µετάδοσης. Επίσης υποχρεωτική 
είναι η παρουσία των παραµέτρων SDU error ratio, Residual bit error 
ratio και Delivery of erroneous SDUs καθώς το κύριο µέληµα των 
υπηρεσιών που ανήκουν στην τάξη αυτή είναι η διατήρηση της 
ακεραιότητας της πληροφορίας. 
 

 67



Όλες αυτές οι παράµετροι φαίνονται συγκεντρωτικά στον επόµενο πίνακα: 
 

Traffic Class Conversational Streaming Interactive Background 
Maximum bit rate X X X X 

Delivery order X X X X 
Maximum SDU size X X X X 

SDU format info X X   
SDU error ratio X X X X 

Residual bit error ratio X X X X 
Delivery of erroneous 

SDUs 
X X X X 

Transfer delay X X   
Guaranteed bit rate X X   

Traffic handling 
priority 

X  X  

Allocation/Retention 
priority 

X X X X 

 
Πίνακας 4.5 Παράµετροι για το Radio Access Bearer 

 
 
 

Traffic class Conversational Streaming Interactive Background 
Maximum bit rate 

(kbps) < 2048 < 2048 < 2048 - overhead < 2048 - overhead 

Delivery order Yes/No Yes/No Yes/No Yes/No 
Maximum SDU size 

(octets) <=1500 or 1502 <=1500 or 1502 <= 500 or 1502 <=1500 or 1502 

SDU format 
information   

  

Delivery of erroneous  
SDUs Yes/No/- Yes/No/- Yes/No/- Yes/No/- 

Residual BER 5*10-2, 10-2, 5*10 -
3 , 10-3, 10-4, 10-6 

5*10-2, 10-2, 5*10 
-3 , 10-3, 10-4, 10-

5, 10-6 

4*10-3, 10-5, 6*10-
8 

4*10-3, 10-5, 6*10-
8 

SDU error ratio 10-2, 7*10-3, 10-3, 
10-4 , 10-5 

10-1, 10-2, 7*10-3, 
10-3 , 10-4, 10-5 

10-3, 10-4, 10-6 10-3, 10-4, 10-6 

Transfer delay (ms) 80 – maximum 
value 

100 – maximum 
value 

  

Guaranteed bit rate  
(kbps) < 2048 < 2048 

  

Traffic handling 
priority 

  
1,2,3 

 

Allocation/Retention 
priority 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3 

Source statistics 
descriptor Speech/unknown Speech/unknown   

 
Πίνακας 4.6 Όρια τιµών παραµέτρων για της υπηρεσίες του Radio Access Bearer 

 
 
 
 
 
 

 68 



4.3.3 Παράµετροι Υπηρεσιών IU και CN Bearer  
 
 To Iu Bearer µαζί µε τον φυσικό δίαυλο είναι υπεύθυνο για την µεταφορά των 
δεδοµένων µεταξύ του CN και του UTRAN. Εάν έχει γίνει επιλογή του IP, τότε θα 
χρησιµοποιηθεί το σχήµα µε τις ∆ιαφοροποιηµένες Υπηρεσίες. Εάν έχει επιλεγεί το 
ΑΤΜ, τότε η συνεργασία µε τις υπηρεσίες IP θα βασιστεί πάλι στην αρχή του DiffServ. 
Για να διασφαλιστεί το end-to-end QoS, θα πρέπει να γίνει µια αντιστοίχηση των 
διαφορετικών τάξεων υπηρεσιών µεταξύ αυτών τον τεχνολογιών. Αυτή η αντιστοίχηση 
περιγράφεται λεπτοµερώς στο κεφάλαιο 8. 
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5. Παράµετροι QoS για Συγκεκριµένες Υπηρεσίες 
 
5.1 Γενικά 
 
 

Για να είναι σε θέση κανείς να ερευνήσει τις παραµέτρους που παρέχουν 
Ποιότητα Υπηρεσίας σε ένα δίκτυο UMTS θα πρέπει να επικεντρωθεί σε ορισµένες 
συγκεκριµένες υπηρεσίες οι οποίες θεωρούνται ως βασικές. Το πλήθος των υπηρεσιών 
που θα προσφερθούν µε την έναρξη του 3G θα είναι περιορισµένο, αλλά οι υπηρεσίες 
αυτές αναµένεται να γνωρίσουν µεγάλη επιτυχία και θα είναι οι προποµποί για τις 
επόµενες υπηρεσίες. Έτσι λοιπόν µια ανάλυση των παραµέτρων αυτών των υπηρεσιών  
είναι απαραίτητη.  

Στις παρακάτω παραγράφους επιχειρείται µια ανάλυση των απαιτούµενων 
παραµέτρων για τις υπηρεσίες αυτές. Οι παράµετροι που παραθέτονται λαµβάνουν τις 
καθορισµένες τιµές οι οποίες θα προσφέρουν ένα αποδεκτό επίπεδο ποιότητας χωρίς να 
εξαντλούν τους πόρους του δικτύου. Όπως είναι φυσικό, στο µέλλον οι τιµές αυτές των 
παραµέτρων ενδέχεται να αλλάξουν, καθώς οι επενδύσει στην δικτυακή υποδοµή θα 
αυξήσουν την δυνατότητα του δικτύου και έτσι θα είναι δυνατή η προσφορά καλύτερης 
ποιότητας. 
 Η διάκριση των χρηστών σε διαφορετικά QoS προφίλ θέτει τα άνω όρια των 
παραµέτρων σε κάθε υπηρεσία. Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, ο εγγυηµένος και ο 
µέγιστος ρυθµός µετάδοσης δεν θα είναι ο ίδιος για όλους του συνδροµητές, καθώς µία 
τέτοια πράξη έρχεται σε αντίθεση µε την φιλοσοφία της κατηγοριοποίησης  των χρηστών 
µε βάση την οικονοµική του συνδροµή. Όµως η διάκριση αυτή και ο αντίστοιχος 
καθορισµός των παραµέτρων RAB είναι µια πολύπλοκη διαδικασία για το δίκτυο η 
οποία είναι όµως αναγκαία. Σε έναν τέτοιο καθορισµό θα πρέπει να ληφθούν υπ’ όψιν 
και οι δυνατότητες του δικτύου αλλά και οι πόροι του. 

Συνοψίζοντας µπορούµε να πούµε ότι ο καθορισµός των παραµέτρων RAB είναι 
µια σηµαντική πράξη για το δίκτυο καθώς είναι ένα χρήσιµο εργαλείο που παρέχει τις 
απαραίτητες γραµµές πάνω στις οποίες θα πρέπει να κινηθεί το δίκτυο για τον καθορισµό 
των παραµέτρων των µελλοντικών υπηρεσιών. Έτσι στα επόµενα κεφάλαια 
παρουσιάζεται ένας τέτοιος καθορισµός για κάθε υπηρεσία, ο οποίος µπορεί να ληφθεί 
υπ’ όψιν κατά την διάρκεια του µελλοντικού καθορισµού παραµέτρων. Συγκεκριµένα 
αναφέρονται οι παράµετροι για τις εξής υπηρεσίες: 

• Φωνή (Voice / Rich Voice) 
• Βίντεο-Τηλεφωνία (Video Telephony) 
• Βίντεο-Συνδιάσκεψη(Video Conference) 
• Multimedia Messaging Service 
• Εφαρµογές Ροής Πολυµέσων (Media Streaming Applications) 
• Content Download 
• Πρόσβαση στο Internet και Πλοήγηση 
• Εταιρική Πρόσβαση (Corporate Access) 
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5.2 Φωνή (Voice/Rich Voice) 
 

Η φωνή στα σηµερινά 2G δίκτυα µεταφέρεται µε την χρήση τη µεταγωγής 
κυκλώµατος. Αυτό µπορεί να συνεχιστεί στα µελλοντικά δίκτυα 3G αλλά καθώς 
µεταβαίνουµε στην εποχή του καθολικού IP θα κυριαρχήσει η µεταγωγή πακέτου και η 
φωνή θα προσφέρεται πάνω από το IP (VoIP, βλ. παράρτηµα Α1). Αυτή η λύση 
προσφέρει µείωση των εξόδων τόσο για τους παροχείς όσο και για τους χρήστες όµως 
µέχρι σήµερα υπάρχουν αρκετά ακόµη προβλήµατα τα οποία σχετίζονται κυρίως µε την 
ποιότητα της φωνής και την καθυστέρηση στην µετάδοση των φωνητικών πακέτων. 
Πολλά από αυτά τα προβλήµατα θα λυθούν µε την χρησιµοποίηση του επερχόµενου 
IPv6, όµως µέχρι τότε θα πρέπει να γίνουν πολλά ώστε να καθιερωθεί το VoIP ως η 
επικρατέστερη µέθοδος µεταφοράς φωνής.  

Η φωνητική υπηρεσία ανήκει όπως είναι φυσικό στην τάξη Conversational και 
θα πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις που θέτει η τάξη αυτή και είναι η χαµηλή 
καθυστέρηση και η ελάχιστη έως µηδαµινή εµφάνιση jitter. 

Ο κωδικοποιητής φωνής που έχει επιλεχθεί από την 3GPP για το UMTS είναι ο 
AMR (Adaptive MultiRate). Ο ρυθµός κωδικοποίησης µπορεί να διαφέρει µεταξύ  4.75 
και 12.2 kbit/s, ο οποίος είναι ο ρυθµός του GSM-EFR. Η υποστήριξη πολλαπλών 
ρυθµών τον χαρακτηρίζει ως multirate AMR. Ο κωδικοποιητής αυτός λειτουργεί µε 
frames των 20 ms frames στην συχνότητα δειγµατοληψίας των 8kΗz και εκτιµάται ότι θα 
είναι ιδιαίτερα δηµοφιλής στις εφαρµογές VoIP. Σε σχέση µε τους παλαιότερους 
κωδικοποιητές GSM οι οποίοι λειτουργούσαν σε έναν σταθερό ρυθµό µε ένα σταθερό 
επίπεδο προστασίας λαθών, ο AMR, ο οποίος έχει ένα εντελώς νέο τρόπο κωδικοποίησης 
σε σχέση µε αυτούς που υπάρχουν στο GSM, µπορεί να  προσαρµόζεται στις συνθήκες 
της τηλεπικοινωνιακής κίνησης. Το ότι είναι βαθµωτός είναι ένα µεγάλο πλεονέκτηµα  
και έτσι διευκολύνεται η συνεργασία µε τα υπάρχοντα 2G δίκτυα, καθώς ο AMR µπορεί 
να λάβει τον ρυθµό λειτουργίας κάθε συστήµατος πολύ γρήγορα. Η λειτουργία στον 
πλήρη ρυθµό χρησιµοποιείται όταν υπάρχουν κανάλια µε ελάχιστα λάθη ενώ η 
λειτουργία στον µέσο ρυθµό χρησιµοποιείται ώστε να αυξηθεί η χωρητικότητα του 
δικτύου σε µία περιοχή. 

 
 Οι επόµενοι πίνακες δείχνουν τους διαθέσιµους ρυθµούς και το πόσα bit 

εµπεριέχονται σε κάθε frame σε κάθε ρυθµό. 
 

Channel bit-rate 

Full-rate

12.2 
kbits/s 
10.2 

kbits/s 

6.70 
kbits/s 
5.90 

kbits/s 
 7.95 

kbits/s 
5.15 

kbits/s 
 7.40 

kbits/s 
4.75 

kbits/s 

Half-
rate 

7.95 
kbits/s 
7.40 

kbits/s 

5.90 
kbits/s 
5.15 

kbits/s 
 6.70 

kbits/s 
4.75 

kbits/s 
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Mode Bits per frame 
12.2 kbit/s 244 
10.2 kbit/s 204 
7.95 kbit/s 159 
7.40 kbit/s 148 
6.70 kbit/s 134 
5.90 kbit/s 118 
5.15 kbit/s 103 
4.75 kbit/s 95 

 
Πίνακες 5.1 & 5.2 AMR bit-rates & bit allocation 

 
 

Το AMR υποστηρίζει επίσης την µη συνεχόµενη µετάδοση (DTX). Με βάση το 
στατιστικό γεγονός ότι κάθε δρόµος µετάδοσης χρησιµοποιείται µόνο κατά το 50% του 
συνολικού χρόνου µετάδοσης, η χρήση του DTX παρέχει πολλά οφέλη, όπως είναι η 
µεγιστοποίηση του χρόνου ζωής της µπαταρίας του UE αλλά και καλύτερη χρήση του 
ασύρµατου φάσµατος. Η χρήση του DTX απαιτεί την ύπαρξη ορισµένων λειτουργιών 
όπως είναι η Ανίχνευση Φωνητικής Ενέργειας (Voice Activity Detection/VAD) και το 
Comfort Noise. Η είσοδος του VAD είναι ένα πλήθος παραµέτρων που υπολογίζεται από 
τον κωδικοποιητή. Ανά 20ms το σύστηµα ελέγχει και αποφασίζει εάν το κάθε frame 
περιέχει ή όχι φωνή. Το Comfort Noise είναι µια λειτουργία όπου ο θόρυβος από το 
παρασκήνιο υπολογίζεται και οι παράµετροί του κωδικοποιούνται κατάλληλα ώστε να 
αποκωδικοποιηθούν στον παραλήπτη.  

Επιπλέον ο AMR περιέχει λειτουργίες αντικατάστασης των χαµένων frames, έτσι 
ώστε το κάθε frame που χάνετε να αντικαθιστάται από ένα άλλο που δηµιουργείται µέσω 
πρόγνωσης βασισµένης στις πληροφορίες που περιέχουν τα προηγούµενα frames. Στην 
περίπτωση που έχουµε απώλειες πολλών frames, χρησιµοποιείται µια τεχνική σιγής. 
Στην Release 5 υπάρχει ένας προηγµένος AMR που ονοµάζεται AMR-WB (Wideband 
AMR) και παρέχει καλύτερη ποιότητα φωνής επειδή χρησιµοποιεί διπλάσιο ρυθµό 
δειγµατοληψίας και λειτουργεί σε ρυθµούς που φτάνουν µέχρι τα 23.85 kbit/s. 

Η φωνή µεταφέρεται από το CS µε την χρήση του AAL2. Όµως σε περιπτώσεις 
που έχουµε την φωνή σε πακέτα  εξαιτίας εφαρµογών όπως είναι η Internet Telephony, 
τότε χρησιµοποιείται το PSκοµµάτι του δικτύου και η µεταφορά γίνεται µε την χρήση 
του AAL5. Για την εξασφάλιση χαµηλής καθυστέρησης, τα PDUs που έχουν φωνητικά 
δεδοµένα λαµβάνουν µια υψηλότερη προτεραιότητα. 
  Το επιθυµητό όριο καθυστέρησης για την φωνή είναι τα 150ms. Παρ’ όλ’ αυτά 
καθυστερήσεις µέχρι τα 400ms θεωρούνται αποδεκτές παρά τον σχετικό µεγάλο 
υποβιβασµό της ποιότητας. Το jitter θα πρέπει να είναι λιγότερο από 1ms και η χρήση 
ενός ενταµιευτή είναι απαραίτητη. Η απώλεια πληροφορίας θα πρέπει να είναι λιγότερη 
από 3%. Μια τυπική τιµή BER για την φωνή είναι το 10-4. 

Για την διατήρηση χαµηλής καθυστέρησης κάθε SDU περιέχει ένα πεδίο που 
ονοµάζεται source statistics descriptor και λαµβάνει την τιµή “speech” εάν έχουµε την 
µετάδοση φωνής. Εξαιτίας της καλά γνωστής στατιστικής συµπεριφοράς της φωνής, το 
UTRAN είναι σε θέση να υπολογίσει το κέρδος πολυπλεξίας ώστε να χρησιµοποιηθεί 
στον Έλεγχο Εισόδου για το ασύρµατο κοµµάτι. 
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Ο παρακάτω πίνακας δίνει τις παραµέτρους RAB για αυτή την υπηρεσία: 
 

 
QoS parameter Parameter value 

Delivery of erroneous 
SDUs 

Yes 

Delivery order Yes 
Traffic class Conversational class 

Maximum SDU size 1500 bytes 
Guaranteed bit rate for 

downlink 
13 kbps 

4 kbps for older codecs 
Maximum bit rate for 

downlink 
24 kbps 

Guaranteed bit rate for 
uplink 

13 kbps 
4 kbps for older codecs 

Maximum bit rate for 
uplink 

24 kbps 

Residual BER 10-5

SDU error ratio 7*10-3 or less for AMR-NB 
and AMR-WB 
10-4 for the rest 

Traffic handling priority Based on QoS Profile 
Transfer delay 150 ms AMR (NB and WB) 

Maximum 400ms 
SDU format information Not Used 
Allocation / Retention 

priority 
Based on QoS Profile 

Source Statistics 
Descriptor 

Speech 

Πίνακας 5.3 Καθορισµός Παραµέτρων voice service 
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5.3 Βίντεο-Τηλεφωνία (Video Telephony) 
 

Όπως και η φωνή, έτσι και αυτή η υπηρεσία ανήκει στην τάξη Conversational. 
Και πάλι έχουµε µια επικοινωνία µεταξύ δύο άκρων, αλλά αυτή την φορά υπάρχει και 
παρουσία κινούµενης εικόνας. Κατά την έναρξη της υπηρεσίας αυτής θα γίνεται χρήση 
του πρωτοκόλλου H.324M. Αυτό αποτελεί την εξέλιξη του H.324 το οποίο είχε 
σχεδιαστεί για την πολυµεσική τηλεφωνία σε δίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος που 
λειτουργούσαν σε χαµηλούς ρυθµούς (64 kbit/s). 

 Η κύρια διαφορά µεταξύ των δύο εκδόσεων είναι η χρησιµοποίηση του AMR 
codec, ο οποίος δεν υπήρχε στο παρελθόν και δηµιουργούσε διάφορα προβλήµατα 
καθώς η φωνή έπρεπε να αλλάξει bit rate ώστε να µεταδοθεί σωστά. Η υπηρεσία αυτή θα 
είναι διαθέσιµη στο CS κοµµάτι του δικτύου και θα χρησιµοποιούνται συνδέσεις 
χαµηλού ρυθµού 64 kbit/s για την µεταφορά των δεδοµένων.  

Για µια καλή ποιότητα η καθυστέρηση θα πρέπει να είναι µικρότερη από 150ms. 
Η µέγιστη όµως καθυστέρηση έχει καθοριστεί στα 400ms και έτσι οποιαδήποτε τιµή 
µικρότερη από αυτή θεωρείται ως αποδεκτή. Η εικόνα και ο ήχος θα πρέπει να 
συγχρονίζονται µέσα σε ορισµένα όρια ώστε να επιτυγχάνεται το “lip-synch”, αλλιώς το 
αποτέλεσµα θα είναι ενοχλητικό στον τελικό χρήστη ο οποίος τελικά θα προτιµήσει την 
χρήση της απλής τηλεφωνίας. Το όριο αυτό καθορίζεται στα 100ms. Επίσης, καθώς το 
ανθρώπινο µάτι είναι ανεκτικό σε κάποιες µικρές απώλειες, επιτρέπεται η απώλεια 
δεδοµένων να φτάνει το 1% της συνολικής πληροφορίας, οπότε BER είναι ίσο µε 10-4. 
 
Ο παρακάτω πίνακας δίνει τις παραµέτρους RAB για αυτή την υπηρεσία: 

 
QoS parameter Parameter value 

Delivery of erroneous 
SDUs 

Yes 

Delivery order Yes 
Traffic class Conversational class 

Maximum SDU size 1500 bytes 
Guaranteed bit rate for 

downlink 
64 kbps 

Maximum bit rate for 
downlink 

384 kbps 

Guaranteed bit rate for 
uplink 

64 kbps 

Maximum bit rate for 
uplink 

384 kbps 

Residual BER 10-4

SDU error ratio 10-3

Traffic handling priority Based on QoS Profile 
Transfer delay 100 ms 

Maximum 400ms 
SDU format information Not Used 
Allocation / Retention 

priority 
Based on QoS Profile 

Source Statistics 
Descriptor 

Unknown 

Πίνακας 5.4 Καθορισµός Παραµέτρων video telephony service 
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5.4 Βίντεο-Συνδιάσκεψη (Video Conference) 
 

Η βίντεο-συνδιάσκεψη είναι στην ουσία µια υπηρεσία βίντεο-τηλεφωνίας όπου 
εµπλέκονται περισσότεροι από δύο χρήστες και µπορούν να έχουν όλοι µαζί ταυτόχρονα 
µια επικοινωνία. Η υπηρεσία αυτή ανήκει στην τάξη Streaming και έχει παρόµοιες 
απαιτήσεις µε αυτές της βίντεο-τηλεφωνίας. 

Η καθυστέρηση δεν θα πρέπει να ξεπερνάει τα 200ms. Στην αρχή η υπηρεσία 
αυτή θα προσφέρεται από το PS κοµµάτι στα 128kbps αλλά και από το CS στα 64kbps. 
Οι αυξηµένοι ρυθµοί µετάδοσης είναι απαραίτητοι καθώς ένα χρήστης θα δέχεται πλέον 
πολλές ροές καθώς στην συνδιάσκεψη θα µετέχουν περισσότεροι των δύο χρηστών. 
Ικανοποιώντας τις παραπάνω απαιτήσεις η ποιότητα µιας τέτοιας υπηρεσίας θεωρείται 
ως ικανοποιητική. Βέβαια οι παραπάνω ρυθµοί µετάδοσης είναι σχετικά χαµηλοί και 
αυτοί που προτείνονται από τους διάφορους οργανισµούς είναι µεταξύ των 384 και 768 
kbps. Επίσης θα πρέπει να σηµειωθεί ότι µπορεί να υπάρχει µια ασυµµετρία µεταξύ του 
uplink και του downlink, καθώς τα δεδοµένα που θα στέλνονται από τον ένα χρήστη θα 
είναι σαφώς λιγότερα από αυτά που θα λαµβάνει ο ίδιος χρήστης. 

  
Ο παρακάτω πίνακας δίνει τις παραµέτρους RAB για αυτή την υπηρεσία: 
 

QoS parameter Parameter value 
Delivery of erroneous 

SDUs 
Yes 

Delivery order Yes 
Traffic class Streaming class 

Maximum SDU size  
Guaranteed bit rate for 

downlink 
64 kbbs for CS 
128 kbps for PS 

Maximum bit rate for 
downlink 

768 kbps 

Guaranteed bit rate for 
uplink 

64 kbbs for CS 
128 kbps for PS 

Maximum bit rate for 
uplink 

768 kbps 

Residual BER 10-4

SDU error ratio 10-3

Traffic handling priority Based on QoS Profile 
Transfer delay 200 ms 

SDU format information Not Used 
Allocation / Retention 

priority 
Based on QoS Profile 

Source Statistics 
Descriptor 

Unknown 

 
Πίνακας 5.5 Καθορισµός Παραµέτρων video conference service 
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5.5 Multimedia Messaging Service (MMS) 
 

Το Multimedia Messaging Service αποτελεί εξέλιξη της γνωστής υπηρεσίας 
SMS/EMS και υπάρχει ήδη στην αγορά. Η προσφορά αυτής της υπηρεσίας απαιτεί την 
ύπαρξη δικτύου 2.5G όπου η µεταφορά δεδοµένων γίνεται µέσω της τεχνολογίας GPRS. 

Το MMS είναι ένα µήνυµα που αποστέλλεται µεταξύ δύο χρηστών το οποίο 
µπορεί να συνδυάζει κείµενο, εικόνα, ήχο αλλά ακόµα και βίντεο. Η τάση στην σύγχρονη 
αγορά των κινητών τερµατικών είναι η διάθεση τηλεφώνων µε ενσωµατωµένες κάµερες 
και µε έγχρωµες οθόνες. Αυτό το γεγονός έχει δράσει θετικά όσον αφορά την υπηρεσία 
του MMS και ο καθένας πλέον επιθυµεί να κάνει χρήση αυτής της υπηρεσίας, έχοντας 
ένα τερµατικό που θα του προσφέρει αυτές τις δυνατότητες. 

Η υπηρεσία αυτή είναι µια µονόδροµη µεταφορά δεδοµένων στην οποία δεν 
υπάρχει καµία πράξη αλληλεπίδρασης. Η καθυστέρηση µπορεί να είναι µεγάλη και 
εξαρτάται από το µέγεθος του µηνύµατος, αλλά το κύριο µέληµα είναι για µηδενική 
απώλεια δεδοµένων. Έτσι λοιπόν η υπηρεσία αυτή ικανοποιεί όλες τις απαιτήσεις που 
θέτει η τάξη Background και άρα ανήκει σε αυτή. Επίσης η ύπαρξη καθυστέρησης την 
κατηγοριοποιεί ως µια υπηρεσίας που δεν χρήζει υψηλής προτεραιότητας και έτσι 
χρησιµοποιείται η τεχνική Best Effort για την παράδοση της πληροφορίας. Οι ρυθµοί 
µετάδοσης µπορεί να είναι χαµηλοί µέχρι τα 4kbps και ο µέγιστος δυνατός ρυθµός 
µετάδοσης συνίσταται να είναι τα 64 kbps ώστε να µειωθεί η πιθανότητα να ύπαρξη 
υπερφόρτωση του δικτύου. Έχοντας υπ’ όψιν το σχετικά µικρό µέγεθος των µηνυµάτων 
MMS messages, βλέπουµε ότι τέτοιοι ρυθµοί µετάδοσης είναι αρκετοί για την µετάδοση 
της πληροφορίας µε µικρές καθυστερήσεις. 

 
Ο παρακάτω πίνακας δίνει τις παραµέτρους RAB για αυτή την υπηρεσία: 
 

QoS parameter Parameter value 
Delivery of erroneous 

SDUs 
No 

Delivery order No 
Traffic class Background class 

Maximum SDU size 1500 bytes 
Guaranteed bit rate for 

downlink 
4 kbps 

Maximum bit rate for 
downlink 

64 kbps 

Guaranteed bit rate for 
uplink 

4 kbps 

Maximum bit rate for 
uplink 

64 kbps 

Residual BER 10-7

SDU error ratio 10-6

Traffic handling priority Best Effort 
Transfer delay Some seconds 

SDU format information Not Used 
Allocation / Retention 

priority 
Based on QoS Profile 

Source Statistics 
Descriptor 

Unknown 

Πίνακας 5.6 Καθορισµός Παραµέτρων MMS service 
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5.6 Εφαρµογές Ροής Πολυµέσων (Media Streaming Applications) 
 

Υπό τον όρο εφαρµογή ροής πολυµέσων εννοούµε εφαρµογές όπως βίντεο, ήχος, 
µουσική κτλ τις οποίες µπορεί να τις επιλέξει ένας χρηστής ώστε να τις απολαύσει µε την 
χρήση του τερµατικού του. Όλες αυτές ανήκουν στην τάξη Streaming και η 
αλληλεπίδραση είναι περιορισµένη, καθώς ο χρήστης µπορεί να επιλέξει λιγοστές 
εντολές, οι οποίες είναι απαραίτητες µόνο για την αναπαραγωγή της υπηρεσίας .  

Ένα βασικό χαρακτηριστικό είναι ότι η κάθε εφαρµογή έχει τις δικές της 
παραµέτρους. Οι κυριότερες οµοιότητες εντοπίζονται στους υψηλούς ρυθµούς 
µετάδοσης, την µικρή καθυστέρηση και το ελάχιστο jitter το οποίο απαιτούν αυτές οι 
εφαρµογές. Η καθυστέρηση εξαρτάται από το συνολικό µέγεθος µιας εφαρµογής και θα 
πρέπει να χρησιµοποιούνται υψηλοί ρυθµοί µετάδοσης ώστε να ελαχιστοποιείται. Επίσης 
το jitter µπορεί να ελεγχθεί µε την προσωρινή αποθήκευση των δεδοµένων στους 
ενταµιευτές. Όσον αφορά την απώλεια πληροφορίας, αυτή µπορεί να υπάρχει αλλά σε 
µικρό βαθµό. Αυτό συµβαίνει επειδή οι ανθρώπινες  αισθήσεις όπως η όραση και η ακοή 
δεν είναι σε θέση να αντιληφθούν µικρά λάθη και έτσι επιτρέπεται η ελάχιστη απώλεια 
πληροφορίας.  

Το προφίλ QoS του κάθε χρήστη παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο, καθώς οι χρήστες 
µε περισσότερα προνόµια θα µπορούν να κάνουν χρήση τέτοιων υπηρεσιών σε πολύ 
µεγαλύτερους ρυθµούς µετάδοσης. Έτσι λοιπόν υπάρχουν πολλοί συνδυασµοί 
παραµέτρων, καθώς αυτοί δεν εξαρτιούνται µόνο από την εκάστοτε εφαρµογή αλλά και 
από το QoS προφίλ του κάθε χρήστη. Παρακάτω δίνεται ένα τυπικό παράδειγµα των 
παραµέτρων µιας τέτοιας υπηρεσίας. 

 
Ο παρακάτω πίνακας δίνει τις παραµέτρους RAB για αυτή την υπηρεσία: 
 

QoS parameter Parameter value 
Delivery of erroneous 

SDUs 
Yes 

Delivery order Yes 
Traffic class Streaming class 

Maximum SDU size 1500 bytes 
Guaranteed bit rate for 

downlink 
64 kbps 

Maximum bit rate for 
downlink 

2048 kbps 

Guaranteed bit rate for 
uplink 

64 kbps 

Maximum bit rate for 
uplink 

2048 kbps 

Residual BER 10-6

SDU error ratio 10-5

Traffic handling priority Based on QoS Profile 
Transfer delay 200 ms 

SDU format information Not Used 
Allocation / Retention 

priority 
Based on QoS Profile 

Source Statistics 
Descriptor 

Unknown 

Πίνακας 5.7 Καθορισµός Παραµέτρων streaming service 
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5.7 Content Download 
 

Ο όρος Content Download αναφέρεται σε υπηρεσίες ροής αλλά η κύρια διαφορά 
έγκειται στο ότι υφίσταται η δυνατότητα για αποθήκευση της υπηρεσίας ώστε αυτή να 
µπορεί να αναπαραχθεί στην συνέχεια κατά βούληση σε τοπικό επίπεδο. Έτσι λοιπόν 
αυτή η υπηρεσία ξεφεύγει από τα όρια της τάξης Streaming και ανήκει στην τάξη 
Background. 

Το κύριο µέληµα είναι η ακεραιότητα της πληροφορίας και όχι η καθυστέρηση 
και έτσι είναι δυνατή η θυσία περισσότερου χρόνου µεταφοράς προς όφελος της 
ποιότητας. Αυτές ι µεταφορές µπορεί να γίνουν µε χρήση του πρωτοκόλλου FTP. Έτσι 
λοιπόν ο χρήστης µπορεί να επιλέξει την επιθυµητή ποιότητα και σύµφωνα µε το QoS 
προφίλ του θα αρχίσει η µεταφορά η οποία µπορεί να είναι είτε αργή είτε γρήγορη. Για 
µία τέτοια υπηρεσία η ο εγγυηµένος ρυθµός µετάδοσης είναι τα 64kbps, δηλαδή η 
στάνταρτ ταχύτητα του ISDN. Με βάση όµως τους υπάρχοντες πόρους του δικτύου και 
φυσικά το QoS προφίλ του κάθε συνδροµητή, αυτός µπορεί να φτάσει µέχρι τα 2Mbps. 
 
Ο παρακάτω πίνακας δίνει τις παραµέτρους RAB για αυτή την υπηρεσία: 
 

QoS parameter Parameter value 
Delivery of erroneous 

SDUs 
No 

Delivery order No 
Traffic class Background class 

Maximum SDU size 1500 bytes 
Minimum bit rate for 

downlink 
64 kbps 

Maximum bit rate for 
downlink 

2000 kbps 

Guaranteed bit rate for 
uplink 

64 kbps 

Maximum bit rate for 
uplink 

2000 kbps 

Residual BER 10-7

SDU error ratio 10-6

Traffic handling priority Based on QoS Profile 
Transfer delay 200 ms 

SDU format information Not Used 
Allocation / Retention 

priority 
Based on QoS Profile 

Source Statistics 
Descriptor 

Unknown 

 

Πίνακας 5.8 Καθορισµός Παραµέτρων content download service 
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5.8 Πρόσβαση στο Internet και Πλοήγηση 
 

Καθώς η ζήτηση για πρόσβαση στο Internet γνωρίζει µια διαρκής αύξηση, αυτή η 
υπηρεσία δεν θα µπορούσε να απουσιάζει από το UMTS. Η πλοήγηση στο Web (η οποία 
είναι η κυρίαρχη εφαρµογή του Internet) ανήκει στην τάξη Interactive, καθώς η ύπαρξη 
αλληλεπίδρασης είναι αναγκαία. Για την παρουσίαση των διαφόρων ιστοσελίδων είναι 
απαραίτητη η µηδενική απώλεια πληροφορίας και ο χρόνος καθυστέρησης δεν θα πρέπει 
να υπερβαίνει τα 4 sec για κάθε σελίδα που θα έχει συνολικό όγκο 10 kilobytes. 

Εξαιτίας της µεγάλης ζήτησης αυτής της υπηρεσίας έχουν καθοριστεί δύο 
διαφορετικοί τύποι που θα δοθούν στο κοινό. Ο ένας είναι η βασική υπηρεσία (basic 
service) (basic) και ο άλλος είναι η εξαιρετική υπηρεσία (premium service). Αυτοί οι δύο 
τύποι µπορούν να συνυπάρχουν µε τα υπάρχοντα προφίλ QoS, χωρίς να τα 
παρακάµπτουν όσον αφορά τις άλλες υπηρεσίες. Ένας χρήσης µε χαµηλό QoS θα µπορεί 
να επιλέγει την επιλογή premium εάν τον ενδιαφέρει η πλοήγηση στον ιστό και έτσι θα 
αποκτάει µεγαλύτερη προτεραιότητα από ένα χρήστη ανώτερου προφίλ που θα έχει 
επιλέξει τον βασικό τύπο σύνδεσης. Έτσι έχουµε µια διάκριση δύο επιπέδων όσον αφορά 
την υπηρεσία αυτή. 
 Η βασική υπηρεσία θα κάνει χρήση ρυθµών µετάδοσης που δεν θα είναι 
χαµηλότεροι από αυτούς του ISDN ή του GPRS, τα οποία λειτουργούν στα 64 kbps. Η 
ταχύτητα αυτή είναι σχετικά χαµηλή αλλά είναι αποδεκτή ως το κατώτερο εγγυηµένο 
όριο. Οι µέγιστοι ρυθµοί µετάδοσης εξαρτιούνται από το παροχέα αλλά για την βασική 
υπηρεσία ρυθµοί της τάξης των 256 kbps κρίνονται ως ικανοποιητικοί. 
 
Ο παρακάτω πίνακας δίνει τις παραµέτρους RAB για αυτή την υπηρεσία: 

 
QoS parameter Parameter value 

Delivery of erroneous 
SDUs 

No 

Delivery order No 
Traffic class Interactive class 

Maximum SDU size 1500 bytes 
Guaranteed bit rate for 

downlink 
64 kbps 

Maximum bit rate for 
downlink 

256 kbps 

Guaranteed bit rate for 
uplink 

64 kbps 

Maximum bit rate for 
uplink 

256 kbps 

Residual BER 10-7

SDU error ratio 10-6

Traffic handling priority Based on QoS Profile 
Transfer delay <4 sec /page 

SDU format information Not Used 
Allocation / Retention 

priority 
Based on QoS Profile 

Source Statistics 
Descriptor 

Unknown 

 
Πίνακας 5.9 Καθορισµός Παραµέτρων για την υπηρεσία Basic Level Internet Access 
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 Έχοντας περιγράψει τις γενικές αρχές της βασικής υπηρεσίας πρόσβασης στο 
Internet, περιµένει κανείς η εξαιρετική υπηρεσία να διαφοροποιείται µόνο ως προς τους 
ρυθµούς µετάδοσης οι οποίοι θα πρέπει να είναι υψηλότεροι. Και αυτό ακριβώς 
συµβαίνει.  
 Η υπηρεσία Premium Internet Access & Browsing εγγυάται υψηλότερους 
ρυθµούς µετάδοσης που θα αρχίζουν από τα 256 kbps. Αυτοί οι ρυθµοί θα µπορούν να 
φτάνουν µέχρι τα 2 Mbps, ταχύτητα που είναι εφάµιλλη µε τις υψηλές ταχύτητες που 
επιτυγχάνονται από σταθερά δίκτυα µε χρήση τεχνολογιών όπως το DSL. Όµως οι 
υψηλοί αυτοί ρυθµοί δεν µπορούν να υπάρχουν πάντα εξαιτίας πολλών λόγων, όπως η 
ύπαρξη καναλιών µε θόρυβο, η εξάντληση των πόρων κτλ. 

Επιπλέον υπάρχει και σε αυτή την περίπτωση ασύµµετρος χαρακτήρας µεταξύ 
των δύο διαύλων µετάδοσης καθώς το uplink τις περισσότερες φορές χρειάζεται 
µικρότερο εύρος ζώνης από το downlink, καθώς τα εισερχόµενα δεδοµένα είναι πολύ 
περισσότερα από τα εξερχόµενα. Ο εγγυηµένος ρυθµός µετάδοσης του uplink θα είναι τα 
128 kbps ενώ το άνω όριο έχει καθοριστεί στα 256 kbps. 
 
Ο παρακάτω πίνακας δίνει τις παραµέτρους RAB για αυτή την υπηρεσία: 
 

QoS parameter Parameter value 
Delivery of erroneous 

SDUs 
No 

Delivery order No 
Traffic class Interactive class 

Maximum SDU size 1500 bytes 
Guaranteed bit rate for 

downlink 
256 kbps 

Maximum bit rate for 
downlink 

2048 kbps 

Guaranteed bit rate for 
uplink 

128 kbps 

Maximum bit rate for 
uplink 

256 kbps 

Residual BER 10-7

SDU error ratio 10-6

Traffic handling priority Based on QoS Profile 
Transfer delay 200 ms 

SDU format information Not Used 
Allocation / Retention 

priority 
Based on QoS Profile 

Source Statistics 
Descriptor 

Unknown 

 
Πίνακας 5.10 Καθορισµός Παραµέτρων για την υπηρεσία Premium Level Internet Access 
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5.9 Εταιρική Πρόσβαση (Corporate Access) 
 

Μια ακόµη υπηρεσία µε υψηλό δυναµικό είναι η εταιρική πρόσβαση σε υψηλές 
ταχύτητες. Αυτή η παρεχόµενη από το 3G υπηρεσία είναι πολύ σηµαντική καθώς δίνει 
την δυνατότητα σε στελέχη επιχειρήσεων να έχουν πρόσβαση στο εταιρικό τους δίκτυο 
σε οποιοδήποτε σηµείο και εάν βρίσκονται µε απλή χρήση των κινητών τερµατικών ή 
και φορητών υπολογιστών οι οποίοι θα είναι συνδεδεµένοι µε κάποιο 3G κινητό 
τηλέφωνο. Μια τέτοια εταιρική σύνδεση θα πρέπει να είναι ασφαλής, καθώς είναι πιθανό 
τα δεδοµένα που θα ανταλλαγούν να είναι εντελώς εµπιστευτικά και θα πρέπει να 
προστατεύονται από πιθανούς εισβολείς.  

Η υπηρεσία αυτή θα χρησιµοποιεί το PS κοµµάτι του δικτύου και η ταχύτητα του 
downlink θα είναι 384kbit/s. Το uplink θα είναι ασύµµετρο ως προς το downlink και θα 
έχει ελάχιστη ταχύτητα τα 64kbit/s. Ό λόγος για αυτή την διάκριση είναι ότι σύµφωνα µε 
τα στατιστικά ένας χρήστης χρησιµοποιεί πολύ περισσότερο το downlink κανάλι και µε 
έναν τέτοιο διαχωρισµό πετυχαίνεται η απελευθέρωση σηµαντικών για το δίκτυο πόρων 
και το ελεύθερο εύρος ζώνης µπορεί να αποδοθεί σε άλλους χρήστες χωρίς έτσι να 
αλλοιώνεται ο χαρακτήρας του QoS του δικτύου.  

Σε µια πιθανή περίπτωση συµφόρησης ο συνδροµητής που θα χρησιµοποιεί µια 
τέτοια υπηρεσία θα αντιµετωπίσει δυσκολίες. Για να αποφευχθεί αυτό, η υπηρεσία αυτή 
µπορεί να διατεθεί και από το CS κοµµάτι του δικτύου µε εγγυηµένο QoS και σταθερούς 
ρυθµούς µετάδοσης για το uplink και το downlink που θα είναι ίσοι µε 64kbit/s. Τέλος 
θα πρέπει να σηµειωθεί ότι αυτή η υπηρεσία δεν επιτρέπει την απώλεια πληροφορίας. 
 
Ο παρακάτω πίνακας δίνει τις παραµέτρους RAB για αυτή την υπηρεσία: 

 
QoS parameter Parameter value 

Delivery of erroneous 
SDUs 

No 

Delivery order No 
Traffic class Interactive class 

Maximum SDU size 1500 bytes 
Guaranteed bit rate for 

downlink 
64 kbbs for CS 
384 kbps for PS 

Maximum bit rate for 
downlink 

384 kbps 

Guaranteed bit rate for 
uplink 

64 kbbs for CS 

Maximum bit rate for 
uplink 

64 kbps 

Residual BER 10-7

SDU error ratio 10-6

Traffic handling priority Based on QoS Profile 
Transfer delay 200 ms 

SDU format information Not Used 
Allocation / Retention 

priority 
Based on QoS Profile 

Source Statistics 
Descriptor 

Unknown 

 
Πίνακας 5.11 Καθορισµός Παραµέτρων για την υπηρεσία Corporate Access 
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6. Ανάλυση του QoS ανά Κόµβο 
 

Στο κεφάλαιο αυτό θα δοθεί µια λεπτοµερής περιγραφή των παραµέτρων 
Ποιότητας Υπηρεσίας που εµπλέκονται σε κάθε κόµβου ενός δικτύου UMTS και το πώς 
ο κάθε κόµβος του δικτύου λαµβάνει µέρος στην Ποιότητα Υπηρεσίας. Η γνώση του πώς 
να παρέχει κανείς end-to-end QoS προϋποθέτει την γνώση της αντιστοίχησης των 
διαφορετικών παραµέτρων (attribute mapping) και την χρήση των διαφορετικών 
πρωτοκόλλων, τα οποία παρουσιάζονται αναλυτικά στο κεφάλαιο 7. 
 Το QoS που ζητάει ένας χρήστης από το δίκτυο γίνεται µε την µέθοδο 
ενεργοποίηση περιεχοµένου PDP (PDP-context activation). Το περιεχόµενο PDP  
πρωτοεµφανίστηκε ως έννοια στο GPRS. Στο UMTS, υπήρχε µια περαιτέρω εξέλιξη έτσι 
ώστε να υποστηρίζονται πολλές λειτουργίες. Το περιεχόµενο PDP δηµιουργείται µε την 
σηµατοδοσία ενεργοποίησης περιεχοµένου PDP. Κατά την διάρκεια αυτής της 
διεργασίας  δηµιουργείται µια λογική σύνδεση µεταξύ του MS και του GGSN και 
αποδίδεται στο MS µια διεύθυνση IP. Μόλις αποδοθεί αυτή η διεύθυνση, το MS µπορεί 
πλέον να επικοινωνήσει µε εξωτερικά δίκτυα. Kατά την ενεργοποίηση του περιεχοµένου 
PDP γίνεται διαπραγµάτευση της Ποιότητα Υπηρεσίας, καθώς και άλλων παραµέτρων, 
ενώ µπορεί να γίνει επαναδιαπραγµάτευση και κατά την διαρκεί της σύνδεσης. 

Σε αυτή την συναλλαγή ο χρήστης περνάει στο δίκτυο τις παραµέτρους του QoS 
που επιθυµεί. Το δίκτυο ύστερα από την παραλαβή του αιτήµατος αυτού διενεργεί 
διάφορους ελέγχους όπως εάν ο χρήστης επιτρέπεται να ζητήσει τέτοια υπηρεσία ή όχι, 
εάν οι διαθέσιµοι πόροι επαρκούν για την υπηρεσία αυτή κτλ. Στην συνέχεια το δίκτυο 
είτε αποδίδει στον χρήστη αυτά που εκείνος ζήτησε, είτε σε περίπτωση που διαπιστωθεί 
κάποια παραβίαση προσπαθεί να επαναδιαπραγµατευτεί τις διάφορες παραµέτρους 
ενηµερώνοντας τον χρήστη σχετικά. Έτσι λοιπόν µια κλήση δηµιουργείται µε τα αρχικά 
ζητούµενα χαρακτηριστικά, είτε µε µειωµένα, είτε δεν γίνεται ποτέ εάν τα προβλήµατα 
είναι αξεπέραστα. 
 
 

 
 

Εικόνα 6.1 Αρχικές διεργασίες για την εγκατάσταση µιας κλήσης 
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Όλες οι παράµετροι που ζητάει ένας χρήστης οµαδοποιούνται σε ένα µητρώο 
PDP (PDP Record). Αυτό το µητρώο βρίσκεται αποθηκευµένο στην βάση δεδοµένων 
HLR. Για να είναι σε θέση ένα δίκτυο UMTS να εξυπηρετεί διαφορετικές εφαρµογές µε 
διαφορετικές απαιτήσεις QoS, υποστηρίζεται η ύπαρξη πολλαπλών περιεχοµένων PDP 
για έναν µόνο χρήστη. Έτσι µπορεί ένας χρήστης να έχει µια µοναδική διεύθυνση αλλά 
πολλαπλά περιεχόµενα PDP. Αυτό συµβαίνει επίσης και στο GPRS στην Release l999. 

Στην επόµενη εικόνα φαίνεται ένα στιγµιότυπο της HLR. Σε αυτό βλέπουµε ότι 
σε έναν µοναδικό χρήστη αντιστοιχούν πολλά περιεχόµενα PDP, το καθένα εκ των 
οποίων προφανώς αντιστοιχεί σε κάποια εφαρµογή που εκτελεί ο χρήστης εκείνη την 
στιγµή. Το κάθε PDP έχει ένα αναγνωριστικό πεδίο καθώς επίσης και άλλα 
χαρακτηριστικά όπως η διεύθυνση του χρήστη, τον τύπο του PDP, το όνοµα του σηµείου 
πρόσβασης, το εγγεγραµµένο προφίλ QoS του χρήστη κτλ. 
 Έτσι είναι δυνατή η ταυτόχρονη εκτέλεση πολλών εφαρµογών παράλληλα. 

 

 
 

Εικόνα 6.2 Μητρώα PDP στην HLR 
 
6.1 QoS στο UE 
 

Το UE παρέχει στον χρήστη το περιβάλλον χρήσης µέσω ου οποίου θα αποκτήσει 
πρόσβαση στο δίκτυο UMTS. Επίσης  συλλέγει τις απαιτήσεις QoS  του χρήστη ή της 
εφαρµογής και τις µεταδίδει στο δίκτυο κορµού. Εξαιτίας της ευρείας γκάµας 
κατασκευαστών UE, οι λειτουργίες που µπορεί να εκτελέσει το καθένα ποικίλουν. Για να 
υπάρχει όµως µια πλήρης συµβατότητα η 3GPP καθόρισε µερικές λειτουργίες οι οποίες 
είναι υποχρεωτικές για κάθε UE. Έτσι λοιπόν το κάθε UE θα είναι σε θέση να 
εκµεταλλευτεί στο έπακρο τις δυνατότητες του δικτύου ενώ και το ίδιο το δίκτυο θα 
µπορεί να εκτελεί διάφορες διεργασίες στο UE ώστε να λαµβάνει σηµαντικές 
πληροφορίες. 
 
6.1.1 Περιγραφή των Λειτουργιών για την ∆ιαχείριση του QoS στο Επίπεδο 
∆ιαχείρισης Ελέγχου 
 
Inter-working between R97 and R99 (or later) QoS – Η αυτόµατη αντιστοίχηση των 
παραµέτρων του R97 QoS parameters σε αυτές του R99 QoS και το αντίστροφο 
εξαρτάται από την έκδοση των παραµέτρων της 3GPP οι οποίες καθορίζονται µε εντολές 
AT πριν την ενεργοποίηση του περιεχοµένου PDP. Οι αυθεντικές και οι αντιστοιχισµένες 
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παράµετροι χρησιµοποιούνται στην δηµιουργία του συνολικού προφίλ QoS  που 
χρησιµοποιείται στα µηνύµατα ενεργοποίησης και αλλαγής περιεχοµένου PDP. 
 
Basic QoS Profile Check – Η διεργασία ελέγχου της εγκυρότητας των παραµέτρων QoS 
σε σχέση µε την ζητούµενη τάξη υπηρεσίας. 
 
TFT Definition Check – Η λειτουργία για τον έλεγχο ενός νέου TFT για 
επικαλυπτόµενες τιµές και για την χρήση του πεδίου Type of Service (ToS) ως φίλτρο 
πακέτων. Ο έλεγχος έχει σκοπό την εξάλειψη συγκρουόµενων TFTs και την χρήση του 
ToS. Η χρήση του φίλτρου πακέτων ToS είναι ανεπιθύµητη καθώς τα εισερχόµενα 
πακέτα µπορεί ν έχουν διαφορετικές τιµές / ορισµούς για τα ToS/DSCP εκτός εάν 
υπάρχει ένας µηχανισµός για end-to-end QoS. 

SGSN GGSNRNC

PDP Context Activation Request
(Incl. Requested QoS Profile)

Create PDP Context Request/Response
(Incl. SGSN Negotiated QoS Profile)

RAB Assignment
(Incl. SGSN Negotiated QoS Profile)

PDP Context Activation Complete
(Incl. Negotiated R99 QoS Profile)

HLR

Update PDP Context Request/Response
(Incl. RNC Negotiated QoS Profile)

PDP Context Active
(Data Flow)

R97/R99 QoS Interworking

Basic QoS Profile Check

TFT Definition Check

DSCP Marking in UL
Traffic Policing in UL

Control Plane
Function

User Plane
Function

 
 

Εικόνα 6.3 Οι λειτουργίες ∆ιαχείρισης του QoS στο UE κατά την διαδικασία ενεργοποίησης του 
περιεχοµένου PDP 

 
6.1.2 Περιγραφή των Λειτουργιών για την ∆ιαχείριση του QoS στο Επίπεδο 
∆ιαχείρισης Χρήστη 
 
Traffic Policing στο UL – Η διεργασία για την διασφάλιση ότι το προφίλ κίνησης των 
δεδοµένων κατά την µετάδοση στο uplink δεν θα ξεπερνάει τα συµφωνηµένα 
χαρακτηριστικά που θεσπίστηκαν κατά την ενεργοποίηση του περιεχοµένου PDP. 
 
DSCP Marking στο UL – Η διεργασία όπου το πεδίο Type of Service στην επικεφαλίδα 
IP των δεδοµένων του χρήστη, σηµαδεύεται µε ένα κωδικό σηµείο DiffServ στο uplink. 
 

Ο επόµενος πίνακας παρουσιάζει το ποιες από τις λειτουργίες διαχείρισης του 
QoS στο UE µπορούν να επηρεαστούν από τις παραµέτρους του QoS. 
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QOS 
management 

functions in the 
UE 

Traffic 
Class 

Traffic 
Handling 
Priority 

Allocation 
Retention 

Priority 

Maximum 
bit rate 

Guaranteed 
bit rate 

Load 

Interworking 
between R97 
and R99 (or 
later) QoS 

X X  X X  

Basic QoS 
Profile Check 

X X   X  

TFT Definition 
Check1

X X X3    

Traffic Policing 
in UL2

X   X X  

DSCP Marking 
in UL 

X X X3    

 
Πίνακας 6.1 Λειτουργίες ∆ιαχείρισης του QoS στο UE 

(X) Optionally Supported 
1 TFT Definition Check should check for the use of the ToS packet filter and will therefore be dependent 
on the value of the DSCP. 
2 Traffic Policing in UL will typically only occur in a separate MT and TE configuration. 
3 The DSCP marking should be similar to that found in the Core Network and Radio Network. However, 
the UE is unaware of ARP. This may not be possible. 
 
 
 
6.2 QoS στο SGSN 
 

Το SGSN είναι το πρώτο σηµείο επαφής για ένα UE όσον αφορά την 
διαπραγµάτευση για το QoS σχετικά µε την εγκατάσταση µιας νέας κλήσης. Για τον 
λόγο αυτό το SGSN ενεργεί ως ένα σηµείο ελέγχου πολιτικής (Policy Control Point) για 
τις διαπραγµατεύσεις του QoS στο PS κοµµάτι του δικτύου, καθώς διαπραγµατεύεται το 
QoS για το περιεχόµενο PDP µε βάση τα στοιχεία που έρχονται από το UE, το HLR, το 
GGSN και το RNC. Επιπλέον το SGSN εµπεριέχει τις λειτουργίες ώστε να χειρίζεται 
τους χρήστες διαφορετικά, ανάλογα µε το QoS της σύνδεσης τους. 

 
6.2.1 Περιγραφή των Λειτουργιών για την ∆ιαχείριση του QoS στο Επίπεδο 
∆ιαχείρισης Ελέγχου 
 
Subscription Control – Η διεργασία ελέγχου της εγκυρότητας ενός προφίλ QoS που 
ζητήθηκε από τον χρήστη µε βάση εάν αυτό είναι αποθηκευµένο στην HLR. 
 
Bearer Access Control – Ο έλεγχος για το εάν ένας χρήστης επιτρέπεται να έχει 
πρόσβαση σε στους πόρους του συστήµατος /κόµβου µε βάση το ζητούµενο QoS και την 
επάρκεια των πόρων του κόµβου. 
 
QoS to RAB mapping – Η διεργασία για την επιλογή των σωστών RAB σύµφωνα µε τις 
ζητούµενες παραµέτρους QoS που καθορίστηκαν στην αρχή της σύνδεσης. Αυτή η 
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διεργασία περιλαµβάνει την ανάθεση των παραµέτρων QoS στους µηχανισµούς τόσο του 
ασύρµατου δικτύου, όσο και του δικτύου κορµού. 
 
Inter-working between R97 and R99 (or later) QoS – Η αντιστοίχηση των 
παραµέτρων του R97 QoS parameters σε αυτές του R99 QoS και το αντίστροφο. 
 

Η επόµενη εικόνα παρουσιάζει τα σηµεία όπου υπάρχουν λαµβάνουν µέρος οι 
λειτουργίες διαχείρισης του QoS κατά την διάρκεια της ενεργοποίησης ενός 
περιεχοµένου PDP.Το R97/R99 QoS interworking είναι µια προαιρετική λειτουργία και 
η χρήση της εξαρτάται από την έκδοση των γειτονικών στοιχείων του δικτύου (GGSN 
και HLR). Στην περίπτωση που µια R97 HLR και / ή ένα GGSN και ένα R99 SGSN 
πρόκειται να συνεργαστούν, αυτή η λειτουργία είναι απαραίτητη.  
 

SGSN GGSNRNC

PDP Context Activation Request
(Incl. Requested QoS Profile)

Create PDP Context Request/Response
(Incl. SGSN Negotiated QoS Profile)

RAB Assignment
(Incl. SGSN Negotiated QoS Profile)

PDP Context Activation Complete
(Incl. Negotiated R99 QoS Profile)

HLR

Update PDP Context Request/Response
(Incl. RNC Negotiated QoS Profile)

PDP Context Active
(Data Flow)

Control Plane
Function

User Plane
Function

DSCP marking
 Scheduling UL & DL
Queue Load Handling

R97/R99 QoS interworking

Subscription Control

Bearer Access Control

QoS to RAB Mapping

 
 

Εικόνα 6.4 Οι λειτουργίες ∆ιαχείρισης του QoS στο SGSN κατά την διαδικασία ενεργοποίησης του 
περιεχοµένου PDP 

 
6.2.2 Περιγραφή των Λειτουργιών για την ∆ιαχείριση του QoS στο Επίπεδο 
∆ιαχείρισης Χρήστη 
 
DSCP marking – Η λειτουργία κατηγοριοποίησης των πακέτων δεδοµένων σε IP τάξεις 
QoS, µε βάση τις παραµέτρους QoS του UMTS και το µαρκάρισµα του πεδίου Type of 
Service της επικεφαλίδας IP των πακέτων µε ένα κωδικό σηµείο DiffServ, το οποίο 
χρειάζεται από τον µηχανισµό µεταφοράς του στρώµατος 4 (GTP). Αυτό συµβαίνει τόσο 
στο RNC (εάν χρησιµοποιείται µια διεπαφή βασισµένη στο IP, όπως συµβαίνει στην R5) 
όσο και στο GGSN και γίνεται ανά πακέτο και ανά περιεχόµενο  PDP. Όλη η κίνηση µε 
που έχει το ίδιο µαρκάρισµα DSCP συσσωρεύεται σε µια ουρά. Η κίνηση που 
αντιστοιχεί σε έναν τύπο IP QoS θα διαχειριστεί και θα προγραµµατιστή σε µία ουρά. Η 
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αντιστοίχηση θα γίνει µεταξύ των συµφωνηθέντων τάξεων UMTS και DiffServ όπως 
αυτές έχουν αντιστοιχιστεί στο δίκτυο κορµού (SGSN, GGSN). 
 
Scheduling on UL and DL – Η διεργασία για την αποθήκευση των πακέτων δεδοµένων 
σε ουρές αναµονής και ο προγραµµατισµός για το πότε πρέπει να γίνει η µετάδοση των 
πακέτων εξαιτίας της χρήσης ενός κοινού µέσου µετάδοσης. Ο προγραµµατισµός για το 
uplink γίνεται ανά σηµείο αναφοράς Gn, ενώ για το downlink για κάθε διεπαφή Iu. 
  
Queue Load Handling – Η λειτουργία για την διαχείριση του µεγέθους του ενταµιευτή 
της ουράς αναµονής.. 
 
Η επόµενες εικόνες παρουσιάζουν πώς γίνεται ο σωστός χειρισµός του QoS στο SGSN 
για τα δεδοµένα του χρήστη, αφού έχει δηµιουργηθεί το περιεχόµενο PDP. Φαίνονται 
επίσης οι λειτουργίες που υπάρχουν σε διαφορετικά περιεχόµενα PDP που υπάρχουν στα 
ίδια σηµεία αναφοράς. 
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Queue
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Gn 1
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Scheduling

Queue Load Handling
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Εικόνα 6.5 Λειτουργίες ∆ιαχείρισης του QoS κατά τον χειρισµό πακέτων του uplink στο SGSN 
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Εικόνα 6.6 Λειτουργίες ∆ιαχείρισης του QoS κατά τον χειρισµό πακέτων του downlink στο SGSN 
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Ο επόµενος πίνακας παρουσιάζει το ποιες λειτουργίες διαχείρισης του QoS στο SGSN 
µπορούν να επηρεαστούν από τις παραµέτρους του QoS 
 

QoS management 
functions in the SGSN 

Traffic 
Class 

Traffic 
Handling 
Priority 

Allocation 
Retention 

Priority 

Maximum 
bit rate 

Guarante
ed bit 
rate 

Load 
of 

node 
Subscription Control X X  X X  

Bearer Access 
Control 

X  X X1 X2  

QoS to RAB mapping X X3 X3 X X  
Interworking between 
R97 and R99 (or later) 

QoS 

X X X X X  

DSCP marking X X X    
Scheduling on UL and 

DL 
X X     

Queue Load Handling   X    
Πίνακας 6.2 Λειτουργίες ∆ιαχείρισης του QoS στο SGSN 

 
(X) Optionally Supported 
1 Limit MBR according to supported MBR in current network/node. 
2 Check the GBR of new PDP context request does not cause the sum of all GBR negotiated (for PDP 
contexts that require GBR) to exceed the maximum recommended throughput of the node. 
3 THP and ARP are not processed by the SGSN. However, the parameters must be sent in the RAB 
Assignment Request. 
 
 
 
6.3 QoS στο GGSN 
 

Το GGSN είναι ουσιαστικά η διεπαφή µε τα εξωτερικά δίκτυα. Για τον λόγο αυτό 
το GGSN πρέπει να εφαρµόζει έλεγχο πολιτικής για τις εισερχόµενες ροές δεδοµένων για 
τον κάθε χρηστή, µε βάση το QoS που έχει καθοριστεί κατά την εγκατάσταση της 
κλήσης. Επιπλέον το GGSN έχει λειτουργίες για τον διαφορετικό χειρισµό των χρηστών, 
ανάλογα µε το QoS που αυτοί έχουν. 
 
6.3.1 Περιγραφή των Λειτουργιών για την ∆ιαχείριση του QoS στο Επίπεδο 
∆ιαχείρισης Ελέγχου 
 
Bearer Access Control – Ο έλεγχος για το εάν ένας χρήστης επιτρέπεται να έχει 
πρόσβαση σε στους πόρους του συστήµατος /κόµβου µε βάση το ζητούµενο QoS και την 
επάρκεια των πόρων του κόµβου. Ο έλεγχος αυτός γίνεται κατά την διεργασία 
δηµιουργίας ενός περιεχοµένου PDP µε βάση το διαπραγµατευµένο µε το SGSN προφίλ. 
Εάν µια νέα αίτηση περάσει τον έλεγχο αυτό στο GGSN, τότε επιτρέπεται να αποδοθεί 
στην σύνδεση αυτή ένα RAB. Το SGSN µπορεί να αποστείλει µια αίτηση για 
αναπροσαρµογή του περιεχοµένου PDP εάν το RNC αποφασίσει να µειώσει το 
διαπραγµατευµένο QoS κατά την διάρκεια της διεργασίας απόδοσης RAB. Παρ’ όλ’ 
αυτά, αφού η αρχική αίτηση έχει περάσει το Bearer Access Control  στο GGSN, η 
αίτηση για αναπροσαρµογή του περιεχοµένου PDP θα περιέχει πάντοτε ένα 
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«χαµηλότερο» προφίλ QoS από αυτό που χρησιµοποιήθηκε αρχικά στο Bearer Access 
Control και έτσι δεν είναι αναγκαίο να γίνει ξανά αυτός ο έλεγχος. 
  
 

SGSN GGSNRNC

PDP Context Activation Request
(Incl. Requested QoS Profile)

Create PDP Context Request/Response
(Incl. SGSN Negotiated QoS Profile)

RAB Assignment
(Incl. SGSN Negotiated QoS Profile)

PDP Context Activation Complete
(Incl. Negotiated R99 QoS Profile)

HLR

Update PDP Context Request/Response
(Incl. RNC Negotiated QoS Profile)

PDP Context Active
(Data Flow)

Control Plane
Function
User Plane
Function

Traffic Management DL
DSCP marking

 Scheduling UL & DL
Queue Load Handling

Bearer Access Control

 
 

Εικόνα 6.7 Οι λειτουργίες ∆ιαχείρισης του QoS στο GGSN κατά την διαδικασία ενεργοποίησης του 
περιεχοµένου PDP 

 
 
6.3.2 Περιγραφή των Λειτουργιών για την ∆ιαχείριση του QoS στο Επίπεδο 
∆ιαχείρισης Χρήστη 
 
Traffic Management στο DL – Η διεργασία για την διασφάλιση ότι το προφίλ κίνησης 
των εισερχόµενων δεδοµένων δεν θα ξεπερνάει τα συµφωνηµένα χαρακτηριστικά που 
θεσπίστηκαν κατά την ενεργοποίηση του περιεχοµένου PDP. 
 
Policing – Η διεργασία όπου γίνεται έλεγχος εάν τα εισερχόµενα πακέτα είναι µέσα στα 
πλαίσια του διαπραγµατευµένου προφίλ. 
  
Detection – Η διεργασία για τον έλεγχο της κίνησης µε την χρήση ορισµένης περιόδου 
δειγµατοληψίας. 
 
Decision – Η διεργασία για την απόφαση του χειρισµού των πακέτων τα οποία έχουν 
βρεθεί ότι παραβιάζουν τα όρια του προφίλ κίνησης που έχει δηµιουργηθεί.  
 
Mark for Discard – Η διεργασία µαρκαρίσµατος πακέτων που υπερβαίνουν τα όρια 
κίνησης ώστε να απορριφθούν από τους επόµενους κόµβους. Εάν όµως οι πόροι του 
δικτύου το επιτρέπουν, η µετάδοση γίνεται κανονικά. 
 
Discard – Η διεργασία για την απόρριψη πακέτων όταν η κίνηση υπερβαίνει το 
συµφωνηθέν µέγεθος. 
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Reschedule (Shaping) – Η διεργασία καθυστέρησης ή διαµόρφωσης της επικείµενης 
µετάδοσης πακέτων έως ότου η µετάδοση αυτή µπορεί να γίνει χωρίς να συµβεί 
υπέρβαση της µέγιστης επιτρεπόµενης κίνησης. 
  
Notification – Η διεργασία ειδοποίησης της πηγής εκποµπής ότι έγινε υπέρβαση της 
επιτρεπόµενης κίνησης. Οι πηγές που λειτουργούν ορθά, µε το που λαµβάνουν αυτή την 
ειδοποίηση ενεργούν κατάλληλα ώστε να επιτευχθεί η αποσυµφόρηση. 
  
DSCP marking, mapping and checking στο UL και στο DL – Η διεργασία 
ταξινόµησης των πακέτων δεδοµένων σε IP QoS τάξεις σύµφωνα µε τις παραµέτρους 
QoS του UMTS. Αυτό συµβαίνει για κάθε πακέτο και για κάθε περιεχόµενο PDP. 
Στο downlink: περιέχεται επίσης η διεργασία µαρκαρίσµατος του πεδίου Type of Service 
της επικεφαλίδας IP µε ένα κωδικό σηµείο DiffServ, ανάλογα µε το QoS Που έχει 
διαπραγµατευθεί.  
Στο uplink: Η ταξινόµηση των δεδοµένων του χρήστη από το UMTS QoS στο IP QoS 
θα διαφέρει ανάλογα µε το για ποιο σηµείο αναφοράς Gi είναι προορισµένα τα δεδοµένα. 
Επίσης υπάρχει µια διεργασία µαρκαρίσµατος του πεδίου Type of Service της 
επικεφαλίδας IP που σχετίζεται µε τα δεδοµένα του χρήστη, µε ένα κωδικό σηµείο 
DiffServ µε βάση το QoS και το ποια εξωτερική ή Gi διεπαφή θα χρησιµοποιηθεί. Εάν το 
µαρκάρισµα DSCP έγινε από το UE, τότε το GGSN πρέπει να ελέγχει την ορθότητα του 
µαρκαρίσµατος αυτού και εάν είναι ανάγκη να την επιδιορθώσει. 
Όλη η κίνηση µε που έχει το ίδιο µαρκάρισµα DSCP συσσωρεύεται σε µια ουρά. Η 
κίνηση που αντιστοιχεί σε έναν τύπο IP QoS θα διαχειριστεί και θα προγραµµατιστή σε 
µία ουρά. Η αντιστοίχηση θα γίνει µεταξύ των συµφωνηθέντων τάξεων UMTS και 
DiffServ όπως αυτές έχουν αντιστοιχιστεί στο δίκτυο κορµού (SGSN, GGSN). 
  
Scheduling στο UL και στο DL – Η διεργασία για την αποθήκευση των πακέτων 
δεδοµένων σε ουρές αναµονής και ο προγραµµατισµός για το πότε πρέπει να γίνει η 
µετάδοση των πακέτων εξαιτίας της χρήσης ενός κοινού µέσου µετάδοσης. Ο 
προγραµµατισµός για το uplink γίνεται ανά σηµείο αναφοράς Gn, ενώ για το downlink 
για κάθε σηµείο αναφοράς Gi. 
 
Queue Load Handling – Η διεργασία για την διαχείριση του µεγέθους του ενταµιευτή 
της ουράς αναµονής 
 
Traffic Shaping στο UL και στο DL – Αυτή η διεργασία είναι ανεξάρτητη από το 
Traffic Management στο DL και µπορεί να λάβει χώρα ανά πάσα στιγµή κατά την 
διάρκεια µιας µεταφοράς δεδοµένων. Περιέχει ένα µέρος της ενταµίευσης και 
αναφέρεται µόνο σε τάξεις µεταφοράς δεδοµένων µη πραγµατικού χρόνου (interactive 
και background). Το Traffic Shaping είναι ο επαναπρογραµµατισµός των πακέτων µε 
ώστε να εξοµαλυνθεί η κίνηση, να µειωθεί η κίνηση και έτσι να γίνει η συµπεριφορά της 
κίνησης περισσότερο προβλέψιµη. Αυτό επιτρέπει στο δίκτυο να λειτουργεί πιο οµαλά. 
Η διεργασία αυτή δεν έχει ως αποτέλεσµα την απόρριψη πακέτων και µπορεί να 
εκτελείται για κάθε περιεχόµενο PDP ή για κάθε ουρά αναµονής που περιέχει κίνηση µη 
πραγµατικού χρόνου.  
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Οι δύο επόµενες εικόνες δείχνουν πώς γίνεται ο ορθός χειρισµός του QoS των 
δεδοµένων του χρηστή στο GGSN, ύστερα από την δηµιουργία κάποιου περιεχοµένου 
PDP. 
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Εικόνα 6.8 Λειτουργίες ∆ιαχείρισης του QoS κατά τον χειρισµό πακέτων του uplink στο GGSN 
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Εικόνα 6.9 Λειτουργίες ∆ιαχείρισης του QoS κατά τον χειρισµό πακέτων του downlink στο GGSN 
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Ο επόµενος πίνακας παρουσιάζει το ποιες λειτουργίες διαχείρισης του QoS στο 
GGSN µπορούν να επηρεαστούν από τις παραµέτρους του QoS 
 
 

QoS 
management 

functions in the 
GGSN 

Traffic 
Class 

Traffic 
Handling 
Priority 

Allocation 
Retention 

Priority 

Maximum 
bit rate 

Guaranteed 
bit rate 

Load 
of 

node 

Bearer Access 
Control 

X  X1  X2  

Traffic 
management on 

DL 

- - - - - - 

Policing - - - - - - 
Detection X   X X  
Decision X  X X X  
Mark for 
Discard3

X  X  X  

Discard3 X  X X X  
Reschedule3,4 X   X   
Notification    X X  

DSCP marking, 
mapping and 

checking on UL 
and DL5

X X X    

Scheduling on 
UL and DL 

X X     

Queue Load 
Handling 

  X    

Traffic Shaping X   X6 X6  
 

Πίνακας 6.3 Λειτουργίες ∆ιαχείρισης του QoS στο GGSN 
 
(X) Optionally Supported 
1 Bearer Access Control based on ARP is not mandated in standards, but the use of this would allow the prioritisation 
of users when the node becomes congested, i.e. instead of hard limit, have soft limit. 
2 Check the GBR of new PDP context request does not cause the sum of all GBR negotiated (for PDP contexts that 
require GBR) to exceed the maximum recommended throughput of the node. 
3 X denotes the UMTS QoS parameters, which would influence a decision to the particular handling function 
4 Rescheduling cannot occur in situations where Maximum Bit Rate = Guaranteed Bit Rate i.e. some Conversational or 
Streaming class traffic. 
5 DSCP marking/mapping in downlink in GGSN must be consistent with that defined in the SGSN (in both uplink and 
downlink directions). 
6 MBR and GBR of a particular PDP context may be used if shaping is performed per PDP context. Otherwise MBR 
and GBR as defined by the requirements of a particular link (internal or external) may be used for shaping on queues 
carrying NRT traffic over that link. If link is external MBR/GBR will be defined by SLA. 
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6.4 QoS στο RNC 
 

Το RNC είναι ένα σηµαντικό στοιχείο του δικτύου το οποίο λαµβάνει µέρος στην 
διαπραγµάτευση του QoS κατά την δηµιουργία µιας σύνδεσης. Επιπλέον RNC 
υποστηρίζει λειτουργίες οι οποίες παρέχουν επαρκή έλεγχο των ασύρµατων πόρων σε 
περιπτώσεις υπερφόρτωσης ή ελλιπής κάλυψης ή ακόµα και στην περίπτωση αλλαγής 
της συµπεριφοράς του χρήστη. Σε όλες αυτές τις περιπτώσεις το RNC λαµβάνει υπ’ όψιν 
ορισµένες παραµέτρους QoS ώστε να επιτύχει την ορθή διαφοροποίηση των χρηστών και 
της κίνησης.  

Οι λειτουργίες διαχείρισης του QoS στο RNC είναι οµαδοποιηµένες στις 
ακόλουθες περιοχές: 

• Bearer Access Control (Control Plane) το οποίο περιέχει τις διεργασίες που 
σχετίζονται µε τον έλεγχο εισόδου και τις αντιστοιχίσεις µεταξύ RAB και RB. 

• Bearer Control During Transfer Phase (Control Plane) το οποίο περιέχει: 
o Bearer Control σε περιπτώσεις συµφόρησης (congestion) 
o Bearer Control σε περιπτώσεις χαµηλού φόρτου  

• Scheduling και Marking (User Plane) το οποίο περιέχει προγραµµατισµό για τα 
κοινά κανάλια (common shared channels) καθώς και µαρκάρισµα DSCP 

 

SGSN GGSNRNC

PDP Context Activation Request
(Incl. Requested QoS Profile) Create PDP Context Request/Response

.(Incl. SGSN Negotiated QoS)
P fil )RAB Assignment

(Incl. SGSN Negotiated QoS profile)

PDP Context Activation Complete
(Incl. Negotiated R99 QoS Profile)

HLR

Update PDP Context Request/Response
(Incl. RNC Negotiated QoS Profile)

PDP Context Active
(Data Flow)

Control Plane
Function
User Plane
Function

DSCP Marking

Bearer Access Control

Bearer Control in
Congestion Non-Load Situation

Channel Type Switching

Radio Bearer Switching

Radio Bearer Switching
Channel Type Switching

RAB Modification

RAB Modification

Release

Inter-RAT Handover

Inter-Frequency
Handover

 Scheduling on
 FACH/RACH

OR

 
Εικόνα 6.10 Οι λειτουργίες ∆ιαχείρισης QoS στο RNC 
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6.4.1 Περιγραφή των Λειτουργιών για την ∆ιαχείριση του QoS στο Επίπεδο 
∆ιαχείρισης Ελέγχου 
 
 
6.4.1.1 Έλεγχος Πρόσβασης ∆ιαύλου (Bearer Access Control) 
 
 

SRNC

RAB to Iu Bearer & RB Mapping

Admission Control

  Allocate Resources

RANAP

RAB ASSIGNMENT
REQUEST

RAB ASSIGNMENT
  RESPONSE

(1)
(2)

(3)

(4)

(5)

 
 

Εικόνα 6.11 Απλουστευµένη όψη της διεργασίας απόδοσης RAB (υποθέτουµε ότι δεν υπάρχει Iur) 
 
 
A) Αντιστοίχηση RAB σε RB (Control Plane) 

 
Κατά την δηµιουργία ενός RAB εγκαθίσταται ένα RAB µεταξύ του CN και του 

UE (µέσω του RANAP) σύµφωνα µε την ζητούµενη υπηρεσία. Οι παράµετροι για τον 
συγκεκριµένο δίαυλο UMTS αντιστοιχίζονται σε παραµέτρους QoS κατάλληλους για την 
συγκεκριµένη συµπεριφορά του RAB.  

Η δηµιουργία ενός RAB γίνεται σε δύο µέρη, το πρώτο είναι η εγκατάσταση του 
διαύλου Iu και το δεύτερο η εγκατάσταση του Radio Bearer. Για τις ενέργειες αυτές το 
SRNC καθορίζει τα χαρακτηριστικά της νέας σύνδεσης και είναι επίσης σε θέση να 
ελέγξει τις δυνατότητες του UE. Σε µερικές περιπτώσεις το SRNC ίσως χρειαστεί να 
διαλέξει από µια ποικιλία διαφόρων Radio Bearers ώστε να ικανοποιήσει όσο το δυνατόν 
καλύτερα τις απαιτήσεις της νέας σύνδεσης. 

Η αντιστοίχηση µεταξύ του RAB και του Radio Bearer πρέπει να λάβει υπ’ όψιν 
της την ζητούµενη τάξη κίνησης, το MBR και το GBR καθώς αποφασίζεται ποιος Radio 
Bearer θα χρησιµοποιηθεί πρώτα και στην συνέχεια θα αποσταλεί στο UE µια αίτηση για 
χρήση αυτού του διαύλου. Έτσι πετυχαίνεται µια πιο ορθολογική χρήση των ασύρµατων 
πόρων του συστήµατος, αφού για παράδειγµα έτσι δεν γίνεται χρήση ενός RB 384kbps 
για µια υπηρεσία Interactive όταν αυτή έχει ζητήσει MBR ίσο µε 64kbps. Τα ίδια 
προφανώς ισχύουν και για το GBR όσον αφορά τις κατώτατες τιµές.  

Η παράµετρος ARP µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την επιλογή των δίαυλων µε 
βάση το προφίλ των χρηστών. Έτσι αποφεύγεται η χρήση διαύλων υψηλής ταχύτητας 
από χρήστες «χαµηλού» προφίλ, ακόµα και εάν αυτοί ζητούν υψηλές τιµές MBR και 
GBR. 
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B) Έλεγχος Εισόδου (Admission Control)  
 
Αφού το SRNC αποφασίσει για τους Radio Bearers για την εγκατάσταση του 

ζητούµενου RAB, λαµβάνει χώρα το Admission Control. Ο έλεγχος αυτός γίνεται στο 
CRNC σύµφωνα µε τον παρόν φόρτο στην κυψέλη, την ζητούµενη υπηρεσία και το 
προφίλ του χρήστη. Ο σκοπός του είναι να ελέγχει τις νέες αιτήσεις για εγκατάσταση, 
αλλαγή ή πρόσθεση κλήσεων,  ώστε να αποφεύγονται καταστάσεις µεγάλου φόρτου στις 
κυψέλες. Τα κριτήρια του Ελέγχου Εισόδου µπορεί να είναι απλά (για παράδειγµα να 
είναι σχετικά µε την µέγιστη ισχύ της κυψέλης) αλλά µπορεί να είναι και µεγάλης 
πολυπλοκότητας και βασίζονται σε πολλούς παράγοντες όπως η ισχύς, η αύξηση του 
θορύβου, ο χρησιµοποιηµένος κώδικας, κτλ. Οι πολιτικές του ελέγχου µπορούν να 
διαφοροποιούν τις διάφορες τάξεις κίνησης και να επιτρέπουν την δέσµευση ορισµένων 
αποκλειστικών πόρων. 

Ο αλγόριθµος για τον έλεγχο εισόδου στο CRCN λαµβάνει υπ’ όψιν το MBR 
καθώς υπολογίζει του επιπλέον πόρους που θα απαιτηθούν. ∆ιαφορετικά όρια µπορούν 
να διαφοροποιήσουν τους χρήστες στους οποίους προσφέρεται µια εγγύηση από αυτούς 
στους οποίους δεν προσφέρεται καµία εγγύηση.  

Τα όρια αυτά µπορούν να διαφοροποιούν τους χρήστες και σύµφωνα µε το ARP. 
Η διαφοροποίηση µε βάση µόνο την τάξη κίνησης προϋποθέτει ότι όλοι οι χρήστες που 
ανήκουν στην ίδια τάξη αντιµετωπίζουν τα ίδια όρια εισόδου. Η χρήση του ARP δίνει 
όµως στο δίκτυο την δυνατότητα να ορίζει διαφορετικά κατώφλια εισόδου, όχι µόνο µε 
βάση την τάξη κίνησης αλλά και σε σχέση µε το ARP. 

Εάν µια αίτηση για ένα νέο Radio Bearer αποτύχει να περάσει τον έλεγχο αυτό, 
τότε το SRNC µπορεί να προβεί στις ακόλουθες πράξεις: 

• Άρνηση εισόδου στην νέα αίτηση 
• ∆ροµολόγηση της νέας αίτησης σε άλλη κυψέλη ή σε άλλο σύστηµα 
• Επίτρεψη εισόδου στην νέα αίτηση στην οποία όµως θα γίνουν περαιτέρω 

ενέργειες όπως είναι το pre-emption, queuing και το downgrading. 
 
 
C) Pre Emption 
 

Εάν µια αίτηση αποτύχει να περάσει το admission control, τότε το SRNC πρέπει 
να κάνει χρήση του Pre-emption ώστε να επιτρέψει στους χρήστες µε υψηλή 
προτεραιότητα (ARP) να δηµιουργήσουν συνδέσεις ενώ ταυτόχρονα οι χρήστες µε 
χαµηλή προτεραιότητα θα απορρίπτονται. Το Pre-emption θεωρείται ως µια δραστική 
πράξη η οποία οδηγεί στην απώλεια συνδέσεων χρηστών που είναι ίση συνδεδεµένοι. Με 
την χρήση του ARP στο admission control, όταν οι χρήστες µε υψηλή προτεραιότητα 
προσπαθούν συνδεθούν στο δίκτυο σε περιπτώσεις υπερφόρτωσης, τότε αναλαµβάνει ο 
έλεγχος συµφόρησης για τον χειρισµό των χρηστών. Όµως υπάρχουν και περιπτώσεις 
όπου είναι απολύτως αναγκαίο να προωθηθούν µερικές κλήσεις (όπως είναι οι κλήσεις 
έκτακτης ανάγκης) και τότε χρησιµοποιείται το pre-emption.  

Υπάρχουν δύο υπό-παράµετροι pre-emption που ανήκουν στο Allocation 
Retention Priority. Το ‘Pre-emption Capability’ το οποίο υποδεικνύει εάν επιτρέπεται η 
όχι να γίνει χρήση του pre-emption σε ένα RAB. Επίσης υπάρχει και το «Pre-emption 
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Vulnerability», το οποίο υποδεικνύει εάν µπορεί το pre-emption να εφαρµοστεί σε ένα 
RAB από άλλα RABs ή όχι. 
 
 
D) Queuing 

 
Με τον τρόπο αυτό, το SRNC τοποθετεί τα ζητούµενα RAB σε ουρές αναµονής. 

Έτσι οι χρήστες, ανάλογα µε το επίπεδο ARP τους παραµένουν στην ουρά µέχρι να 
µειωθεί ο συνολικός φόρτος στο δίκτυο. 
 
 
E) Directed Retry to GSM (voice) 

 
Εάν µια αίτηση για έναν νέο Radio Bearer για υπηρεσία φωνής αποτύχει να 

περάσει τον έλεγχο εισόδου, τότε το SRNC µπορεί να χρησιµοποιήσει την επιλογή 
Directed Retry to GSM (voice), ώστε η κλήση αυτή να δροµολογηθεί απευθείας στο 
δίκτυο GSM.  
Το πεδίο Source Statistics Descriptor (SSD) µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να γίνει 
διάκριση των φωνητικών υπηρεσιών από τις υπόλοιπες. Το SSD ανήκει στις 
παραµέτρους ενός RAB, συµπεριλαµβάνεται στην αίτηση RAB ASSIGNMENT 
REQUEST και έχει την τιµή ‘speech’ στην περίπτωση που γίνεται µεταφορά 
συµπιεσµένης φωνής. 

Βέβαια, αυτή η λειτουργία µπορεί να χρησιµοποιηθεί από τα δίκτυα για να 
µεταφέρουν τις φωνητικές κλήσεις στο δίκτυο GSM ακόµα και ένα δεν έχουµε µεγάλο 
φόρτο δικτύου. Σε αυτήν την περίπτωση επεµβαίνει το Service Handover IE για να 
καθορίσει εάν το RAB: 

• Είναι υποχρεωµένο να µεταβεί στο GSM, δηλαδή το RAB µπορεί να µεταβεί το 
GSM αµέσως, προσπερνώντας τον έλεγχο που γίνεται στο UTRAN 

• ∆εν είναι υποχρεωµένο να µεταβεί στο GSM, δηλαδή το RAB θα πρέπει να 
παραµείνει στο UMTS όσο το δυνατόν περισσότερο 

• ∆εν επιτρέπεται να µεταβεί στο GSM, δηλαδή το RAB δεν µεταβιβάζεται ποτέ 
στο GSM.  

Η τιµή του Service Handover IE είναι παραµένει σε ισχύ καθ’ όλη την διάρκεια ζωής 
ενός RAB ή έως ότου ένα RAB υποστεί κάποια αλλαγή. 
 
 
F) Directed Retry to other frequency layers 
 

Σε ένα περιβάλλον πολλών φερόντων, το UE θα πρέπει να είναι ικανό να 
ανιχνεύσει και να χρησιµοποιήσει το λιγότερο φορτωµένο φέρον, το οποίο γίνεται µε την 
ανάγνωση των µετρήσεων RSSI του UTRA φέροντος. 

Παρ’ όλ’ αυτά, το δίκτυο µπορεί να έχει αποφασίσει να δροµολογεί ένα 
συγκεκριµένο τύπο υπηρεσίας, όπως για παράδειγµα υπηρεσίες broadcast ή multicast σε 
ένα αποκλειστικό φέρον. Όµως τα στάνταρτ που υπάρχουν µέχρι σήµερα δεν επιτρέπουν 
µια τέτοια δυνατότητα, καθώς το Service Handover IE έχει µόνο σχέση µε την µετάβαση 
από το UTRAN στο GSM. 
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Η χρήση καθορισµένων φερόντων για κάθε QoS, δηλαδή η εκχώρηση φερόντων 
µε βάση τις παραµέτρους του  QoS, δεν αποτελεί την πιο ενδεδειγµένη επιλογή, καθώς 
έχουµε σπατάλη πόρων σε περιπτώσεις που η ζήτηση µιας συγκεκριµένης τάξης QoS 
είναι χαµηλότερη από την χωρητικότητα του φέροντος. 
 
 

QoS Attributes * Non-QoS 
Related 
Triggers 

QoS Management functions 
in the RNC 

Traffic 
Class 

THP ARP MB
R 

GBR SSD Load Service 

Bearer Access Control 
RAB to RB mapping X  (X) X X    

Admission Control X  (X) X X    
Pre-emption X  X      

Queuing X  X      
Directed retry to GSM X     X   
Directed retry to other 

frequency layers 
- - - - - -   

 
Πίνακας 6.4. Λειτουργίες ∆ιαχείρισης του QoS στο RNC σε σχέση µε τον Έλεγχο Πρόσβασης ∆ιαύλου 

 
(X) Optionally Supported      * Transfer Delay is not considered within the RNC 
 
 
 
6.4.2 Έλεγχος ∆ιαύλου κατά την Φάση Μετάδοσης (Bearer Control during 
Transfer Phase) 
 
6.4.2.1 Έλεγχος ∆ιαύλου σε Καταστάσεις Συµφόρησης (Bearer Control in Load 
Situations (Congestion Control)) 
 

Ο έλεγχος συµφόρησης γίνεται στο CRNC για κάθε επίπεδο κυψέλης. 
Ενεργοποιείται αυτόµατα όταν ο φόρτος σε µια κυψέλη υπερβαίνει ένα καθορισµένο 
όριο και τότε γίνονται διάφορε πράξεις ώστε να αποσυµφοριστεί το σύστηµα.  

• Εάν γίνεται µια πράξη από έναν συγκεκριµένο χρήστη (π.χ. η αλλαγή τύπου 
καναλιού), τότε ο αλγόριθµος ελέγχου συµφόρησης ελέγχει αµέσως εάν 
παραµένει η συµφόρηση πριν συνεχίσει να ενεργεί στους άλλους χρήστες. 

• Η σειρά µε την οποία γίνονται οι διάφορες πράξεις που αναφέρονται παρακάτω 
επιλέγεται από το δίκτυο.  

 
A) Inter-frequency Handover 

 
Γίνεται µεταβίβαση των ενεργών χρηστών σε µια άλλη κυψέλη. Στην περίπτωση 

αυτή ο φόρτος της νέας αυτής κυψέλης πρέπει να ελεγχθεί πρώτου γίνει η µεταβίβαση 
αυτή. 
Για παράδειγµα η µεταβίβαση χρηστών που χρησιµοποιούν εφαρµογές Βest Εffort σε 
άλλες κυψέλες, θα ήταν επωφελής για το δίκτυο ώστε οι χρήστες στους οποίους έχει 
εγγυηθεί µια σταθερή ποιότητα, να µην αντιµετωπίσουν κάποια διακοπή της υπηρεσίας 
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που απολαµβάνουν. Στην περίπτωση αυτή θα χρησιµοποιηθεί η τάξη κίνησης (µε την 
Βest Εffort σηµειωµένη ως «πρώτη» και την εγγυηµένη ως «δεύτερη» ή «µη 
επιτρεπόµενη») και το ARP ώστε να γίνει διαφοροποίηση των χρηστών σύµφωνα µε το 
εγγεγραµµένο προφίλ τους.  
 
 
B) Radio Bearer Switching 

 
Αναφέρεται στην υποβάθµιση των Radio Bearers σε ένα χαµηλότερο ρυθµό µε 

χρήση της διεργασίας Radio Bearer Reconfiguration χωρίς όµως να χάνεται η σύνδεση 
στο αποκλειστικό κανάλι (CELL_DCH). Η τάξη της κίνησης λαµβάνεται υπ’ όψιν ώστε 
να διαπιστωθεί ποίος τύπος Radio Bearer θα διαµορφωθεί πρώτος. Το  ARP 
χρησιµοποιείται µαζί µε το MBR για την διαφοροποίηση των διαύλων της ίδιας τάξης. 
Το MBR είναι προαιρετικό, καθώς είναι πιο σωστό να γίνεται υποβάθµιση των χρηστών 
µια τάξης κίνησης µε βάση το ARP τους, το Spreading Factor και την χρησιµοποιούµενη 
ισχύ στο DL. 
 
 
C) Channel Type Switching 

 
Αναφέρεται στην υποβάθµιση των Radio Bearer από τα αποκλειστικά κανάλια 

(CELL_DCH state) σε κοινά κανάλια (CELL_FACH state). Αυτό συµβαίνει µόνο στους 
χρήστες υπηρεσιών Βest Εffort (interactive/background) καθώς χρησιµοποιείται η τάξη 
κίνησης. Το  ARP χρησιµοποιείται µαζί µε το MBR για την διαφοροποίηση των διαύλων 
Best Effort ώστε να ευρεθεί ποιος θα υποβαθµιστεί πρώτος. Όπως όµως αναφέρθηκε 
προηγουµένως, θα ήταν πιο ορθό να γίνεται η υποβάθµιση των χρηστών µε βάση το ARP 
τους, το Spreading Factor και την χρησιµοποιούµενη ισχύ στο DL. 

Επίσης θα πρέπει να υπάρχει ένας µηχανισµός που θα ελέγχει το πλήθος των 
διαύλων που υποβαθµίζονται στο κανάλι FACH , ελέγχοντας τον ρυθµό δεδοµένων στο 
FACH σε σχέση µε την µέγιστη χωρητικότητα του καναλιού. 
 
 
D) Inter-RAT Handover 

 
Η µεταβίβαση των ενεργών χρηστών σε ένα άλλο σύστηµα, π.χ. σε ένα σύστηµα 

GSM/GPRS. Στην περίπτωση αυτή οι σηµαντικές παράµετροι του QoS είναι και πάλι η 
τάξη κίνησης και το GBR. Σύµφωνα µε των καθορισµό των παραµέτρων, ορισµένες 
τάξεις κίνησης πρέπει να εξαιρεθούν από αυτή την µεταβίβαση καθώς αυτό θα είχε ως 
αποτέλεσµα την σαφή αδυναµία παροχής της προσφερόµενης υπηρεσία. Το πεδίο Source 
Statistics Descriptor (SSD) χρησιµοποιείται και πάλι για τον διαχωρισµό των 
τηλεφωνικών κλήσεων από τις άλλες υπηρεσίες. 
Ο διαχωρισµός προτεραιότητας µε βάση το ARP και το MBR είναι επίσης χρήσιµος 
καθώς προσφέρει στο δίκτυο την δυνατότητα να επιλέξει που χρήστες και µε ποια σειρά 
8α µεταβιβαστούν στο GSM/GPRS.  
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E) RAB Modification 
 
Μια ακόµα ενέργεια που µπορεί να γίνει ώστε να επιτευχθεί η αποσυµφόρηση 

είναι το RAB Modification.  Όπως υποδεικνύει το όνοµα, η ενέργεια αυτή επιτρέπει την 
µετατροπή ορισµένων παραµέτρων QoS, οι οποίες καθορίστηκαν κατά την εκχώρηση 
ενός RAB και έτσι ως αποτέλεσµα έχουµε µείωση του φόρτου της κυψέλης. Όλες οι 
παράµετροι του QoS µπορούν να αλλαχθούν. 
Η ενέργεια αυτή πρέπει να χρησιµοποιηθεί ως το τελευταίο µέτρο για την 
αποσυµφόρηση, πριν την έναρξη τερµατισµού συνδέσεων. Για παράδειγµα, το RAB 
Modification µπορεί να χρησιµοποιηθεί ώστε να αλλαχθεί η τάξη κίνησης από streaming 
σε interactive ή µπορεί να επαναδιαπραγµατευτεί το MBR. Τέτοιες πράξεις έχουν όµως, 
παρ’ όλο που µειώνουν τον φόρτο σε µια κυψέλη, έχουν µεγάλο αντίκτυπο στην 
παρεχόµενη ποιότητα της υπηρεσίας, καθώς αλλάζουν δραµατικά τα χαρακτηριστικά 
της. Το δίκτυο είναι σε θέση να επιλέξει εάν τέτοιες ενέργειες θα γίνονται µόνο για 
µερικούς χρήστες (π.χ. µόνο για αυτούς που έχουν ένα χαµηλό ARP) ή για όλους τους 
χρήστες αλλά ακολουθώντας µια συγκεκριµένα σειρά (π.χ. πρώτα τα ARP3. µετά το 
ARP2, κτλ) 
 
 
F) Release 

 
Αποτελεί την τελευταία επιλογή σε περιπτώσεις συµφόρησης, η οποία είναι ο 

τερµατισµός των ενεργών συνδέσεων. Ο τερµατισµός αυτός πρέπει να γίνεται ανάλογα 
µε την προτεραιότητα του χρήστη και ανάλογα µε το σε ποια τάξη ανήκει η εφαρµογή 
του χρήστη και το τι ARP έχει αυτός.  

 
 

QoS Attributes * Non-QoS Related 
Triggers 

QoS Management 
functions in the RNC 

Traffic
Class

THP ARP MBR GBR SSD Load 

Bearer Control in load situations (congestion control) 
Inter-frequency Handover X  X     
Radio bearer switching (in 

dedicated channel) X  X (X) X   

Channel type switching 
(between Common 

Channel and Dedicated 
Channel) 

X  X (X)   

 

Inter-RAT Handover X  X (X) X X  
RAB Modification X X X X X X  

Release X  X X X   
Πίνακας 6.5 Λειτουργίες ∆ιαχείρισης του QoS στο RNC σε σχέση µε τον Έλεγχο ∆ιαύλου κατά την φάση 

µετάδοσης σε περιπτώσεις συµφόρησης 
 
(X) Optionally Supported      * Transfer Delay is not considered within the RNC 
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6.4.2.2 Έλεγχος ∆ιαύλου σε Καταστάσεις Μη Υψηλού Φόρτου (Bearer Control in 
Non-Load Situations) 
 
A) Radio Bearer Switching based on Coverage or Throughput 

Η αλλαγή ενός Radio Bearer switching (υποβάθµιση ή αναβάθµιση) µπορεί να 
λάβει χώρα όχι µόνο εξαιτίας του φόρτου αλλά και εξαιτίας αλλαγής των ασύρµατων 
συνθηκών (π.χ. κάλυψη) ή διέλευσης (αλλαγή στην συµπεριφορά του χρήστη). Ισχύουν 
τα ίδια όπως στην αλλαγή Radio Bearer όταν υπάρχει συµφόρηση. Όταν ένας Radio 
Bearer αναβαθµίζεται εξαιτίας της κάλυψης ή της διέλευσης, ο καινούργιος ρυθµός 
µετάδοσης δεν θα πρέπει να είναι υψηλότερος από τον αρχικό που ζητήθηκε µε τις 
παραµέτρους MBR και GBR κατά την διάρκεια της αίτησης ανάθεσης RAB. Το δίκτυο 
µπορεί επίσης να διασφαλίσει ότι ορισµένες τάξεις όπως είναι η τάξη Streaming και η 
Conversational , δεν θα πέφτουν σε χαµηλότερους ρυθµούς µετάδοσης εξαιτίας της 
διακύµανσης στην διέλευση.  
 
B) Channel Type Switching based on Throughput 

Η υποβάθµιση ή αναβάθµιση ενεργών Radio Bearers από αποκλειστικά κανάλια 
(CELL_DCH state) σε κοινά κανάλια (CELL_FACH state) βασίζεται στην διέλευση. Εξ΄ 
ορισµού, µόνο η τάξη κίνησης µας ενδιαφέρει, καθώς η διεργασία αυτή έχει εφαρµογή 
µόνο σε υπηρεσίες Best Effort. 
 
C) RAB Modification 

Το σκεπτικό της τροποποίησης του RAB (από το RNC) µπορεί να εφαρµοστεί σε 
περιπτώσεις µικρής κάλυψης. Επίσης µπορεί να εφαρµοστεί και από το δίκτυο κορµού 
ως αποτέλεσµα αλλαγής του περιεχοµένου PDP. 

 
 

QoS Attributes * Non-QoS Related 
Triggers

QoS 
Management 

functions in the 
RNC 

Traffic 
Class 

THP ARP MBR GBR SSD Coverage Throughput

Bearer Control in non-load situations
Radio Bearer 

switching based 
on coverage/ 

throughput  

X X X  

Channel type 
switching based 

on throughput 
(between 

Common and 
Dedicated 
Channel) 

X  

RAB 
Modification 

X X X X X X  

 
Πίνακας 6.6 Λειτουργίες ∆ιαχείρισης του QoS στο RNC σε σχέση µε τον Έλεγχο ∆ιαύλου κατά την φάση 

µετάδοσης σε περιπτώσεις µη υψηλού φόρτου 
 
(X) Optionally Supported      * Transfer Delay is not considered within the RNC 
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6.4.3 Περιγραφή των Λειτουργιών για την ∆ιαχείριση του QoS στο Επίπεδο 
∆ιαχείρισης Χρήστη  
 
A) Μαρκάρισµα DSCP (UL) 

Iu BS Manager
(IP transport)

Iu BS Manager
(IP transport)

Iu BS Manager
(IP transport)

Iu BS Manager
(IP transport)

CN BS ManagerCN BS ManagerCN BS ManagerCN BS Manager

DiffServ
edge functions
for Iu

UE GGSN

RNS UMTS  BS Manager
UMTS  BS ManagerUMTS

 BS Manager

UMTS

 BS Manager UMTS BS
Manager

UMTS
BS Manager

DS edge
functions

for Gn

DS edge
functions

for Gn

MPLS tunnels

RAB ManagerRAB Manager
RAB

Manager

RAB
Manager

Iu-PS
Gn

Uu Gi

RAB

IP transport

SGSN

IP BS
Manager

QoS in PDP context

translation

L1/L2 radio bearer
DiffServ
edge functions
for Iu

IP
Core
Backbone

IP
Core
Backbone

OptionalIP BS
Manager

translation

 
Εικόνα 6.12 Πιθανό σενάριο µιας αρχιτεκτονικής QoS σε ένα IP-UMTS δίκτυο 

 
Εάν στο δίκτυο χρησιµοποιείται το IP για την µεταφορά στο UTRAN, το RNC 

µπορεί να υποστηρίξει DiffServ QoS και να αντιστοιχήσει τις τάξεις UMTS σε DSCP µε 
κατεύθυνση προς το SGSN. Η αντιστοίχηση σε DiffServ είναι µια διεργασία για την 
ταξινόµηση των δεδοµένων σε τάξεις IP QoS σύµφωνα µε τις παραµέτρους του UMTS 
QoS και γίνεται µε το να µαρκάρεται το πεδίο Type of Service της επικεφαλίδας IP µε 
ένα κωδικό σηµείο DiffServ ώστε να συσχετίζεται µε τον µηχανισµό µεταφοράς του 
στρώµατος 4. Η αντιστοίχηση οφείλει να ακολουθεί την αντιστοίχηση που υπάρχει στο 
δίκτυο κορµού µεταξύ των τάξεων UMTS και των τάξεων DiffServ . 

Από το RNC προς το SGSN (διεπαφή Iu), η κίνηση που σχετίζεται µένα ένα RAB 
τοποθετείται σε ένα τούνελ GTP και η IP επικεφαλίδα µαρκάρεται µε το DSCP που έχει 
επιλεγεί για αυτό το RAB. Αυτή η τιµή DSCP επιλέχθηκε την στιγµή της δηµιουργία του 
RAB.  
 
 
B) Scheduling on Common Channels (UL και DL) 

 
Ο προγραµµατισµός στο downlink (FACH) ελέγχεται από το RNC όπου 

λαµβάνονται υπ’ όψιν οι διάφορες τάξεις κίνησης και το THP. Στην περίπτωση του 
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uplink (RACH), ο προγραµµατισµός βασίζεται στα οχτώ επίπεδα προτεραιότητας MAC 
και η διαφοροποίηση µπορεί να γίνει για κάθε ροή χωριστά στο ίδιο το MS. 
 

QoS Attributes * QoS Management functions in the 
RNC Traffic 

Class 
THP ARP MBR GBR 

DSCP marking UL flow (RNC to 
SGSN) 

X X X   

Scheduling 
Scheduling/queuing on FACH/RACH X X    

Scheduling on DSCH X X    
 

Πίνακας 6.7 Λειτουργίες ∆ιαχείρισης του QoS στο RNC σε σχέση µε τον Χειρισµό της Κίνησης 
 
(X) Optionally Supported      * Transfer Delay is not considered within the RNC 
 

Οι λειτουργίες του επιπέδου διαχείρισης χρήστη στο Iu-PS από το RNC µέχρι το 
SGSN γίνονται µέσα από τούνελ µονάδων πρωτοκόλλου του GPRS(GTPU). Ο κύριος 
σκοπός τους είναι η επεξεργασία πρωτοκόλλου IP και GTP. 

• Το RNC θεωρείται µια συσκευή IP που τερµατίζει την κίνηση από το 
SGSN 

• Το RNC επιλέγει GTP tunnel IDs και διευθύνσεις IP για τα περιεχόµενα 
PDP και το SGSN αναλαµβάνει την δροµολόγηση. 

• Το RNC κατηγοριοποιεί και µαρκάρει τα πακέτα DiffServ στο uplink 
σύµφωνα µε τις αντιστοιχίσεις των παραµέτρων QoS του Iu bearer σε 
αυτές του UMTS bearer. 
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7. QoS στο Backbone ∆ίκτυο 
 

7.1 QoS στο Iub, στο Iur και στο Iu 

 
Στην Release 99 της 3GPP, το πρωτόκολλο µεταφοράς για τα Iub, Iur και Iu 

βασίζεται στα στρώµατα προσαρµογής 2 και 5 του ΑΤΜ (AAL2 και AAL5) και το 
υποκείµενο στρώµα ΑΤΜ χρησιµοποιεί νοητές συνδέσεις (ATM Virtual Connections 
/VC). Η περίπτωση της χρήσης IP πάνω από το στρώµα ATM υπάρχει επίσης και 
αναφέρεται στο PS κοµµάτι ενός δικτύου 3G. 
 
 
7.2 Επιλογές για QoS  στην µεταφορά µε µεταγωγή κυκλώµατος 
 

Όπως ήδη αναφέρθηκε στα προηγούµενα κεφάλαια, το πρωτόκολλο µεταφοράς 
στο CS κοµµάτι του δικτύου είναι το ΑΤΜ το οποίο κάνει χρήση των λειτουργιών του 
υποστρώµατος AAL2, οι οποίες είναι: 

• ∆υναµική εγκατάσταση συνδέσεων AAL2 
• Admission Control συνδέσεων AAL2 και δέσµευση εύρους ζώνης βασισµένο στα 

χαρακτηριστικά των συνδέσεων AAL2. 
• AAL2 traffic shaping 

 
Οι διεργασίες του στρώµατος ATM είναι: 

• ∆ιαχείριση Εύρους Ζώνης ηµι-µόνιµων συνδέσεων ATM (ATM Connection 
Admission Control) 

• Χρήση της τάξης υπηρεσιών CBR για ντετερµινιστική κίνηση ΑΤΜ καθώς και 
της τάξης rt-VBR στο RAN2. 

 
Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα αυτής της προσέγγισης είναι: 

• Ο Έλεγχος Εισόδου συνδέσεων AAL2 επιτρέπει στην χωρητικότητα τις 
µετάδοσης των Iub and Iur να διαµορφώνεται ανάλογα µε την υπάρχουσα 
κίνηση, και να µην λαµβάνει το θεωρητικό µέγιστο όριο της χωρητικότητας του 
BTS. 

• Η στατιστική πολυπλεξία που προσφέρει το AAL2 µπορεί να παρέχει QoS για 
υπηρεσίες τύπου rt-VBR. 

• Το Traffic Shaping στο στρώµα AAL2 εξαλείφει την εκρηκτικότητα η οποία 
δηµιουργείται από µεγάλα πακέτα και έτσι βελτιώνεται η χρησιµοποίηση της 
σύνδεσης. 

• Οι υπηρεσίες CBR στο στρώµα ATM παρέχουν ντετερµινιστικές µεταφορές µε 
µικρή καθυστέρηση και ελάχιστα λάθη, θέτοντας έτσι πολύ αυστηρές εγγυήσεις 
για το QoS: 

o Ορθή χρήση του ασύρµατων πόρων 
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o Ικανοποίηση των απαιτήσεων των χρηστών υπηρεσιών πραγµατικού 
χρόνου 

o Υποστήριξη για υπηρεσίες µεταγωγής κυκλώµατος 
 
 

7.3 Επιλογές για QoS  στην µεταφορά µε µεταγωγή πακέτου 
 

Οι µηχανισµοί του QoS στο backbone του δικτύου δεν καθορίζονται πλήρως από 
την 3GPP. Στην πράξη αυτό σηµαίνει ότι αυτοί οι µηχανισµοί και οι λειτουργίες σχετικά 
µε το QoS αφήνονται στους κατασκευαστές του εξοπλισµού και από αυτούς εξαρτάται 
το ποια τεχνολογία θα επιλεχθεί κάθε φορά. Οι κύριες τεχνολογίες για τα επόµενα πέντε 
χρόνια είναι το IP, το ATM και το MLS τα οποία αναλύθηκαν στο κεφάλαιο 2. Η 
προκαθορισµένη λύση είναι η χρησιµοποίηση ∆ιαφοροποιηµένων Υπηρεσιών (DiffServ) 
πάνω από νοητές συνδέσεις AAL5 µη καθορισµένου ρυθµού µετάδοσης (UBR AAL5 
VCs). Σε αυτό το κεφάλαιο θα συζητηθούν οι διάφορες λύσεις και τεχνολογίες που 
εξασφαλίζουν την παροχή Ποιότητας Υπηρεσίας στο backbone ενός δικτύου, καθώς και 
οι διατάξεις µέσω των οποίων επικοινωνεί το UMTS και το backbone. 
 
 
7.3.1 To IP Backbone 
 

Για την εξασφάλιση της Ποιότητας Υπηρεσίας στο IP, η IETF έχει καθορίσει τα 
µοντέλα DiffServ και IntServ. Σε  φυσικά περιβάλλοντα IP, το µοντέλο IntServ, το ποίο 
βασίζεται στην δέσµευση πόρων, αντιµετωπίζει µεγάλα προβλήµατα διαβάθµισης και δεν 
χρησιµοποιείται. Το µοντέλο DiffServ, που βασίζεται στο µαρκάρισµα των πακέτων µε 
κωδικά σηµεία για την ανά κόµβο συµπεριφορά είναι πολύ πιο εύχρηστο. Το 
µειονέκτηµα του DiffServ είναι ότι παρέχει ένα «χαλαρό» QoS. Καθορίζει το πώς πρέπει 
να γίνετε ο χειρισµός του κάθε πακέτου σε σχέση µε τα άλλα αλλά σε περιπτώσεις που 
έχουµε πολύ µεγάλη κίνηση υψηλής προτεραιότητας έχουµε αύξηση της καθυστέρησης 
και του jitter και τελικά ολική απώλεια πακέτων. 

Ο πιο σωστός τρόπος για συνεργασία του QoS µεταξύ του επιπέδου 
κινητικότητας (mobility layer) και του IP Backbone είναι η χρήση του DiffServ. Ο τύπος 
του περιεχοµένου PDP αντιστοιχίζεται σε διάφορα κωδικά σηµεία DiffServ  (EF για την 
τάξη Conversational, επιλεγµένα σηµεία AF για τις τάξεις Interactive και Streaming 
καθώς και Best Effort για την τάξη Background). Αυτή είναι η προκαθορισµένη διάταξη 
λειτουργίας και οι αντιστοιχίες αυτές περιγράφονται στο κεφάλαιο 8. 

Η Ποιότητα Υπηρεσίας στο UMTS πρέπει να αντιστοιχηθεί στην Ποιότητα 
Υπηρεσίας των άλλων εξωτερικών IP δικτύων έτσι ώστε να επιτευχθεί το επιθυµητό  
end-to-end QoS. Σε µια κλήση VoIP, οι δύο τελικές άκρες χρησιµοποιούν την 
σηµατοδοσία επιπέδου εφαρµογής (π.χ. SIP) ώστε να συµφωνήσουν για το end-to-end 
QoS. Στην συνέχεια το UE αντιστοιχεί µια ή περισσότερες απ’ άκρη σ’ άκρη µικρο-ροές 
µέσα από το δίκτυο UMT χρησιµοποιώντας την σηµατοδοσία περιεχοµένου PDP. Η 
αντιστοίχηση του QoS στους µηχανισµούς QoS των εξωτερικών δικτύων γίνεται στο 
κόµβο GGSN. Αυτός είναι σε θέση να υποστηρίζει πολλαπλούς µηχανισµούς QoS που 
υπάρχουν σε εξωτερικά δίκτυα, αλλά απαραίτητη είναι η υποστήριξη του DiffServ, 
καθώς αυτό έχει οριστεί από την 3GPP. Στην επόµενη εικόνα φαίνεται η διαστρωµάτωση 



των πρωτοκόλλων στο επίπεδο διαχείρισης χρηστή στο UMTS καθώς και η αντιστοίχηση 
που κάνει το GGSN µεταξύ του QoS του περιεχοµένου PDP και των κωδικών σηµείων 
DiffServ σύµφωνα πάντα µε την επιλογή που έχει κάνει το δίκτυο.  
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Εικόνα 7.1 Τα πρωτόκολλα του επιπέδου διαχείρισης χρήστη στο UMTS και η διασύνδεση µε εξωτερικά 
δίκτυα 

Σε περιβάλλοντα IntServ χρησιµοποιούνται αιτήσεις RSVP για συνδέσεις 
πραγµατικού χρόνου από το στρώµα κινητικότητας (π.χ. GGSN) προς το backbone. Σε 
ένα τέτοιο σενάριο, η αίτηση RSVP για την δέσµευση πόρων µπορεί να απορριφθεί 
εξαιτίας έλλειψης πόρων σε κάποιον από όλους τους δροµολογητές στο δίκτυο. 

Σε αντίθεση µε το να κατασκευαστεί ένα καθολικό περιβάλλον IntServ, θα 
µπορούσε το RSVP να χρησιµοποιηθεί στα όρια του δικτύου και ΄τι µόνο οι συνοριακοί 
δροµολογητές θα µπορούν να επεξεργάζονται τα µηνύµατα RSVP για κάθε ροή. 
Παράλληλα θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί και το backbone δίκτυο που θα ήταν 
βασισµένο στο MPLS ή στο ATM. 

Η καταλληλότητα του RSVP σε ένα δίκτυο 3G εξ’ ολοκλήρου βασισµένο στο IP 
είναι ένα θέµα το οποίο είναι ακόµα υπό έρευνα στην 3GPP και χρειάζεται να γίνουν 
περισσότερες έρευνες, ώστε να έχουµε τα σωστά αποτελέσµατα για τις υπηρεσίες real-
time καθώς και για να καθοριστεί η λειτουργία µεταξύ των διαφόρων δικτύων. 
Επιπρόσθετα θα πρέπει να εξεταστεί περαιτέρω και το πώς θα µπορούσε να συνεισφέρει 
αυτό το πρότυπο, ένα µόνο ένα κοµµάτι του δικτύου είναι ικανό να υποστηρίζει το 
RSVP.  

Όµως παρόλο που το RSVP δίνει την δυνατότητα στους δροµολογητές IP να 
λαµβάνουν µέρος στον έλεγχο εισόδου συνδέσεων στο VoIP, τα περισσότερα δίκτυα 
προτιµούν να µην κάνουν χρήση του RSVP στο UMTS και στο UE, καθώς η 
σηµατοδοσία RSVP θα θυσίαζε µεγάλο µέρος των ασύρµατων πόρων χωρίς αντίκρισµα. 
Έτσι λοιπόν το RSVP δεν θεωρείται ως η ιδανική λύση σε ένα µεγάλο δίκτυο UMTS 
καθώς υπάρχουν άλλοι εναλλακτικοί τρόποι που είναι πιο ευέλικτοι και πιο ωφέλιµοι στο 
δίκτυο. 

Γενικά σε ένα καλά σχεδιασµένο δίκτυο UMTS, το IP backbone δεν θα µπορούσε 
ποτέ να είναι η στενωπός επίδοσης, αφού πάντοτε θα υπάρχουν οι απαιτούµενοι πόροι. 
Έτσι λοιπόν εάν υπάρχουν αρκετοί ασύρµατοι πόροι, τότε οι κλήσεις δεν θα 
µπλοκάρονται ποτέ στο backbone δίκτυο αφού οι δυνατότητες αυτού είναι πολύ 
µεγαλύτερες από αυτές του ασύρµατου µέρους, και έτσι µια απλή και διαβαθµίσιµη λύση 
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όπως είναι το DiffServ είναι η ιδανική για να έχουµε αξιόπιστη και αποτελεσµατική 
υποστήριξη του QoS. 

 
 

7.3.2 Το ATM Backbone 
 

Το ATM ήδη είναι η κυρίαρχη τεχνολογία στα backbone δίκτυα. Παρόλο που οι 
περισσότερες υπηρεσίες είναι βασισµένες στο IP, υπάρχουν ακόµα πολλά οφέλη από την 
χρήση του ΑΤΜ στο backbone, όπως περιγράφηκε στα προηγούµενα κεφάλαια. Κυρίως 
αυτά είναι η ύπαρξη ενός «σκληρού» σχήµατος QoS και οι δυνατότητες για traffic 
management, που είναι σαφώς ανώτερες από αυτές που υπάρχουν στο φυσικό IP.  

Μια πρακτική λύση για ένα "All IP" περιβάλλον είναι η χρήση αποκλειστικών 
PVC's για κάθε διαφορετική τάξη κίνησης, έτσι ώστε για παράδειγµα να χρησιµοποιείται 
CBR για τα PVCs που µεταφέρουν κίνηση πραγµατικού χρόνου. 

 
Αυτοί οι µηχανισµοί θα λειτουργούν ως εξής: 

• Το στρώµα κινητικότητας (GGSN) αντιστοιχεί τις τάξεις κίνησης του UMTS σε 
κωδικά σηµεία DiffServ. 

• Τα πακέτα προωθούνται στον συνοριακό δροµολογητή που είναι συνδεδεµένος 
στο ATM backbone. 

• Τα ATM PVC στα οποία προωθούνται τα πακέτα έχουν επιλεγεί µε βάση τα 
κωδικά σηµεία DiffServ  

 
 

Εικόνα 7.2 Η χρήση διαφορετικών PVCs για την παροχή QoS σε ένα δίκτυο ATM 
 
 

Η λύση που περιγράφεται παραπάνω απαιτεί την υποστήριξη από τον συνοριακό 
δροµολογητή. 

Μια εναλλακτική λύση είναι αυτή της συνύπαρξης του RSVP και του ATM για 
την παροχή QoS. Με την χρήση του RSVP η δέσµευση πόρων για real-time κίνηση 
µπορεί να επεκταθεί και στο backbone δίκτυο. Έτσι τα SVCs θα δηµιουργούνται 
δυναµικά ύστερα από τις αιτήσεις του RSVΠ και οι τάξεις του ATM θα αντιστοιχίζονται 
σε ροές του RSVP. Το πόσο είναι µια τέτοια λύση βιώσιµη είναι αντικείµενο περαιτέρω 
ερευνών. 
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Μια τρίτη λύση είναι η συνύπαρξη του DiffServ µε το ATM, η οποία θα 
προσφέρει τα πλεονεκτήµατα του ΑΤΜ αλλά και του DiffServ. Αυτή η λύση έχει 
συζητηθεί από το ATM Forum, αλλά δεν έχει καθοριστεί πλήρως ακόµα. 

 
 

7.3.3 Το MPLS Backbone 
 

Η τρίτη δυνατότητα είναι η δηµιουργία ενός backbone δίκτυου βασισµένο στην 
τεχνολογία MPLS (Multi Protocol Label Switching). Αυτή έχει αναπτυχθεί, ώστε να 
συνδυάζει τα πλεονεκτήµατα του IP και του ATM και σε πολλές περιπτώσεις δρα ως ένα 
στρώµα σύγκλισης αυτών των δύο πρωτοκόλλων. Ένα µεγάλο της προσόν είναι η 
παροχή πολλών εργαλείων για το traffic engineering. Στα πακέτα ΜPLS που υπάρχουν 
σε ένα δίκτυο όπου υπάρχει DiffServ πάνω από το MPLS, οι πληροφορίες σχετικά µε το 
QoS µεταφέρονται στα EXP bits της επικεφαλίδας του MPLS, ή  υπάρχουν 
αντιστοιχισµένα στην ετικέτα όταν δεν υπάρχει το πεδίο EXP, πράγµα που υπάρχει σε 
διεπαφές βασισµένα στο ATM.  

Η συνεργασία  του QoS µε το στρώµα κινητικότητας µπορεί να γίνει εύκολα µε 
την χρήση των µηχανισµών για QoS σε IP. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί το DiffServ για 
την προώθηση µε βάση την προτεραιότητα και το MPLS για το Traffic Engineering. Η 
ορθογώνια σχέση µεταξύ του DiffServ και του MPLS φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. 

 
Εικόνα 7.3 Η ορθογώνια σχέση µεταξύ του DiffServ και του MPLS. 

 
Χρησιµοποιώντας το RSVP, η δέσµευση πόρων µπορεί να επεκταθεί από το 

UMTS κοµµάτι του δικτύου σε αυτό του MPLS backbone. Η καταλληλότητα αυτής της 
προσέγγισης είναι ακόµα υπό καθεστώς έρευνας. 
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8. Αντιστοίχηση Παραµέτρων 
 
 
8.1 Γενικά 
 
 Όπως ειπώθηκε προηγούµενος, ένα δίκτυο UMTS αποτελείται από διάφορα 
ανεξάρτητα δικτυακά κοµµάτια και από διαφορετικές τεχνολογίες για την µεταφορά 
δεδοµένων. Για τον λόγο αυτό, ενώ σχεδόν πάντα οι µεταδόσεις είναι επιτυχείς, το ίδιο 
δεν ισχύει και για την Ποιότητα Υπηρεσίας που εξαιτίας αυτής της µεγάλης 
ανοµοιογένειας δεν µπορεί να διατηρηθεί Η χρησιµοποίηση πολλών διαφορετικών 
τεχνολογιών δηµιουργεί πολλά προβλήµατα αναφορικά µε την Ποιότητα Υπηρεσίας 
καθώς δεν υπάρχεί µόνο ένας µοναδικός τρόπος στις τεχνολογίες αυτές για την θέσπιση 
προτεραιοτήτων και τον διαχωρισµό των προφίλ των χρηστών. 

Το πρόβληµα αυτό που δηµιουργείται µπορεί να λυθεί µε την αντιστοίχηση των 
παραµέτρων που εξασφαλίζουν το QoS σε κάθε πρωτόκολλο. Αυτή η αντιστοίχηση είναι 
µια πολύ σηµαντική ενέργεια καθώς είναι στην ουσία υπεύθυνη για την διασφάλιση για 
την εγγύηση του QoS. 

Όπως είδαµε στα προηγούµενα κεφάλαια, όλα τα πρωτόκολλα έχουν τρόπους για 
να καθορίζουν την προτεραιότητα των πακέτων, αλλά ο κάθε τρόπος διαφέρει από τον 
άλλο. Η αντιστοίχηση µεταξύ των παραµέτρων αυτών προσπαθεί να βρει την χρήση 
τοµή µεταξύ αυτών των παραµέτρων, ώστε να έχουµε την µέγιστη δυνατή επίδοση στο 
δίκτυο. Αυτή δεν µπορεί να είναι το 100% αυτού που µπορεί να παρέχει το δίκτυο, 
καθώς γίνονται µερικοί συµβιβασµοί µεταξύ της ποιότητας και των πόρων, όµως µια 
ορθή αντιστοίχηση µπορεί να φτάσει σε αν πολύ υψηλό ποσοστό όσον αφορά την 
συνολική χρησιµοποίηση των δυνατοτήτων του δικτύου. Έτσι για παράδειγµα µπορεί να 
έχουµε και χαµηλά ποσοστά καθώς υπάρχουν και εφαρµογές µε µοναδικές απαιτήσεις, οι 
οποίες είναι δυνατές να ικανοποιηθούν µέσω της αντιστοίχησης µε την θυσία πόρων, οι 
οποίοι µπορεί να µην χρησιµοποιούνται πλήρως, και έτσι έχουµε ένα χαµηλό ποσοστό 
χρησιµοποίησης. 

Όπου υπάρχει το IP θα χρησιµοποιηθούν οι µηχανισµοί του DiffServ για τον 
έλεγχο του QoS µέσα στο δίκτυο. Με βάση την επιλογή του δικτύου σχετικά µε το 
πρωτόκολλο µεταφοράς, το QoS στο IP backbone µπορεί να υποστηρίζεται και από το 
MPLS. Όλα τα πακέτα που ανήκουν στην ίδια τάξη κίνησης θα τυγχάνουν του ίδιου 
χειρισµού, πράγµα που σηµαίνει ότι θα προωθούνται στην ίδια ουρά αναµονής. 
Παρόλο που το DiffServ δεν µπορεί να εγγυηθεί στον χρήστη για το εύρος ζώνης, την 
καθυστέρηση και την ροή των δεδοµένων, αυτό είναι δυνατόν να παρακαµφθεί µε την 
σωστή χρήση του ελέγχου εισόδου και µε σωστό traffic engineering. 

Στις επόµενες παραγράφους θα περιγραφεί η αντιστοίχηση παραµέτρων µεταξύ 
των διαφορετικών διαύλων. Αυτές είναι οι ακόλουθες: 

 
1. Application domain -> UMTS bearer domain 
2. UMTS bearer domain -> Radio access bearer domain 
3. UMTS bearer domain -> Core network bearer domain 
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8.2 Αντιστοίχηση UMTS Bearer Domain σε CN Bearer Domain 
 

Οι δίαυλοι του δικτύου κορµού µπορούν να ορισθούν ως ορισµένες 
Συµπεριφορές ανά περιοχή (PDBs). Τα PDBs αποτελούνται από συγκεντρωµένες ανά 
κόµβο συµπεριφορές (PHBs). Ένα PHB ορίζεται ως η εξωτερική όψη µιας συµπεριφοράς 
προώθησης που υφίσταται σε έναν συµβατό κόµβο DiffServ. Μιλώντας αφαιρετικά αυτό 
σηµαίνει ότι το PHB είναι η περιγραφή του πώς γίνεται ο χειρισµός της κίνησης από 
έναν κόµβο του δικτύου. Από την άλλη, ένα PDB είναι η περιγραφή του πώς γίνεται ο 
χειρισµός της κίνησης µέσα σε µια περιοχή DiffServ. Έτσι το PDB εξαρτάται από τα 
PHBs, αλλά και από την τοπολογία του δικτύου DiffServ, το traffic shaping, το 
admission control και την πολιτική που εφαρµόζεται στα σύνορα του δικτύου. Καθώς 
ενδιαφερόµαστε για την αντιστοίχηση των παραµέτρων σε διαφορετικές περιπτώσεις 
δικτυακού φόρτου, η εξέταση των PDBs µας είναι άχρηστη. Ο λόγος είναι ότι σε αυτά 
περιέχεται το traffic shaping, το admission control αλλά και η πολιτική, τα οποία 
προστατεύουν από την συµφόρηση. Έτσι λοιπόν µας ενδιαφέρουν µόνο τα PHBs. 
 
 
8.2.1 Αντιστοίχηση µεταξύ των τάξεων QoS του UMTS και των DSCPs 
  

Στα δίκτυα UMTS, ο µηχανισµός DiffServ χρησιµοποιείται για την 
διαφοροποίηση του QoS για την κίνηση στους διαύλους που έχουν διαφορετικές 
απαιτήσεις QoS. Στην διεπαφή Iu, το RNC χρησιµοποιεί µια συγκεκριµένη αντιστοίχηση 
ανάµεσα στις τάξεις QoS του UMTS και των σηµείων DSCPs όσον αφορά την κίνηση 
στο uplink. 

Αναλόγως το GGSN χρησιµοποιεί και αυτό µια αντιστοίχηση µε το να µαρκάρει 
το DSCP της επικεφαλίδας IP των GTP πακέτων του downlink προτού αυτά µεταδοθούν 
στο δίκτυο κορµού του UMTS. Οι αντιστοιχήσεις στο RNC και στο GGSN µπορούν να 
διαφέρουν εάν αυτά τα δύο προέρχονται από διαφορετικούς κατασκευαστές. Η 
αντιστοίχηση µεταξύ των τάξεων QoS του UMTS και των IETF DSCPs είναι 
αποκλειστική απόφαση του χειριστή του δικτύου. 
 
Ο επόµενος πίνακας δείχνει έναν πιθανό τρόπο αντιστοίχησης. 

 
 UMTS QoS Classes DSCP 

Conversational EF,AF1x 
Streaming EF,AF1x 
Interactive AF1x,AF2x,AF3x

Background AF3x, Best Effort 

 
 
 
 
 

Πίνακας 8.1 
 
Στον παραπάνω πίνακα τα κωδικά σηµεία DiffServ που είναι σηµειωµένα ως Assured 
Traffic έχουν την µορφή AF1x, AF2x και AF3x. Η τιµή του x µπορεί να κυµαίνεται από 
1 εώς 3 και αυτό υποδεικνύει ότι η σειρά απόρριψης µπορεί και αυτή να διαφέρει και 
έτσι έχουµε περισσότερα του ενός QoS προφίλ σε κάθε τάξη κίνησης.  
 

 112 



8.2.2 Αντιστοίχηση µεταξύ των κωδικών σηµείων DiffServ και των 
υπηρεσιών ATM 
 
Η υποστήριξη της συνύπαρξης IP και ATM QoS επιτρέπει στα δίκτυα να υποστηρίζουν 
το απαιτούµενο IP QoS µε την ήδη υπάρχουσα δικτυακή τους υποδοµή. Όσον αφορά την 
διεπαφή Iu-Ps, το ΑΤΜ είναι το αναγκαίο πρωτόκολλο µεταφοράς, σύµφωνα µε τον 
ορισµό τις 3GPP. Υπάρχουν πολλές προσεγγίσεις για την συνεργασία του IP και του 
ATM QoS, αλλά η πιο διαδεδοµένη είναι αυτή ου βασίζεται στην αντιστοίχηση του 
DiffServ PHB στο ATM QoS, χρησιµοποιώντας διαφορετικούς διαύλους υπηρεσιών 
ATM για τα διαφορετικά DSCPs. 

Το ATM υποστηρίζει QoS χρησιµοποιώντας τους περιγραφείς κίνησης ATM και 
το bit την προτεραιότητα απώλειας κελιού (CLP) στις επικεφαλίδες ATM αλλά και τον 
έλεγχο εισόδου κλήσεων. Υπάρχουν πέντε τάξεις υπηρεσιών όπως αυτές έχουν ορισθεί 
από το ATM Forum και αυτές είναι η CBR, η rt-VBR, η nrt-VBR, η  UBR και η ABR. Η 
κάθε τάξη ορίζεται από ένα πλήθος χαρακτηριστικών κίνησης και η κάθε µία προσφέρει 
ένα κανονισµένο τύπο υπηρεσιών. Όλα αυτά αναλύθηκαν διεξοδικά στο κεφάλαιο 2. 

Η παρούσα αρχιτεκτονική DiffServ θέτει τρεις βασικές απαιτήσεις σε ένα δίκτυο 
ATM: 

• Το µαρκάρισµα της σειράς απώλειας πακέτου 
• Τον έλεγχο του ανώτατου / µεσαίου / ελάχιστου ρυθµού µετάδοσης κελιών 
• Την ενεργή διαχείριση των ουρών αναµονής 
 

Μαρκάρισµα της σειράς απώλειας πακέτου: Το ATM προσφέρει τον µηχανισµό CLP. 
Τα κελιά που προέρχονται από πακέτα που βρίσκονται µέσα στο όριο του προφίλ 
µαρκάρονται ως CLP_0, ενώ αυτά που είναι εκτός των ορίων του προφίλ µαρκάρονται 
ως CLP_1. Έτσι το µαρκάρισµα των κελιών µπορεί να γίνει σε ολόκληρα πλαίσια 
µετάδοσης και τοποθετείται στα όρια του κάθε πλαισίου. Το αδιάκριτο µαρκάρισµα των 
κελιών µπορεί να οδηγήσει σε µη αποδεχτή συµπεριφορά της διέλευσης που οδηγεί στην 
συµφόρηση του δικτύου ATM. 
  
Έλεγχος του ανώτατου / µεσαίου / ελάχιστου ρυθµού µετάδοσης κελιών [cell/s]: O 
ρυθµός µετάδοσης των κελιών πρέπει να καθοριστεί τόσο για τα Expedited Forwarding 
(EF) όσο και για τα Assured Forwarding (AF) PHBs. 

Για το EF, ο ανώτατος / µεσαίος ρυθµός µετάδοσης κελιών διασφαλίζει ότι η 
κίνηση έχει έναν καλά καθορισµένο ρυθµό αναχώρησης ο οποίος είναι µέσα σε ένα 
χρονικό διάστηµα ίσο ή µεγαλύτερο του χρονικού διαστήµατος που χρειάζεται για να 
αποσταλεί ένα πακέτο MTU µε τον ρυθµό του EF PHB. Αυτό µαζί µε τις ενέργειες 
πολιτικής που υπάρχουν στα όρια του δικτύου οδηγεί σε χαµηλές απώλειες, χαµηλή 
καθυστέρηση και χαµηλό jitter. 

Ανάλογα, για τα AF PHBs είναι αναγκαίος ο ορισµός του µεγίστου και µεσαίου 
ρυθµού µετάδοσης ώστε να αντιστοιχισθούν τα AF PHBs στην rt-VBR και στην nrt-
VBR. Εάν τα AF PHBs αντιστοιχηθούν στην ABR, τότε πρέπει να οριστεί ο µέγιστος και 
ο ελάχιστος ρυθµός µετάδοσης κελιών. 
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Ενεργή διαχείριση ουρών αναµονής: Τα AF PHB και άρα οι υπηρεσίες που 
αναπαριστούν χρησιµοποιούν τα στοιχεία ενός RED-like αλγορίθµου για ενεργή 
διαχείριση των ουρών αναµονής. 

Οι υπηρεσίες ATM µπορούν να αγνοούν τα κελιά που είναι µαρκαρισµένα ως 
CLP_1 cells. Όµως η αδιάκριτη απόρριψη των πακέτων δεν ωφελεί το AF PHB. Τόσο ο 
µηχανισµός µερικής αγνόησης πακέτου του ΑΤΜ όσο και ο µηχανισµός πρόωρης 
απόρριψης οδηγούν σε µια συµπεριφορά ουράς απορριπτόµενων πακέτων. Σε µερικές 
περιπτώσεις αυτό είναι ανεπιθύµητο καθώς δηµιουργεί διάφορες παρενέργειες στις ροές 
TCP. Έτσι οι τάξεις κίνησης ATM µπορούν να εµπλουτιστούν µε ενέργειες τοπικής 
πολιτικής ώστε να προσφέρουν ενεργή διαχείριση των ουρών αναµονής. Όµως αυτές οι 
λύσεις είναι πολύ πολύπλοκες διότι επενεργούν και στα νοητά µονοπάτια σύνδεσης όπου 
δεν είναι φανερά τα πλαίσια. Έτσι λοιπόν η αντιστοίχηση µεταξύ των DSCPs και των 
υπηρεσιών ATM µπορεί να είναι αρκετά περίπλοκη και το κάθε δίκτυο θα έχει το δικό 
του µοντέλο αντιστοίχησης µε βάση τα πλάνα χρέωσης που έχει. Αυτή η αντιστοιχία 
γίνεται ανεξάρτητα από την αντιστοιχία µεταξύ των QoS τάξεων του UMTS και των 
DSCPs. 

 
 Στον επόµενο πίνακα φαίνονται οι κατάλληλες αντιστοιχίσεις µεταξύ των τάξεων 

QoS του UMTS, των DSCPs και των υπηρεσιών ATM. 
 

 
UMTS QoS Classes DSCP ATM Service 

Conversational EF/AF1x CBR/rt-VBR 
Streaming EF/AF1x CBR/rt-VBR 

Interactive AF1x/AF2x/AF3x Rt-VBR/nrt-
VBR/ABR 

Background AF3x/Best Effort ABR/UBR 
 

Πίνακας 8.2 
 

Για παράδειγµα ένα δίκτυο µπορεί να αντιστοιχίσει την τάξη Conversational του 
UMTS στο EF και να επιθυµεί να χρησιµοποιεί την υπηρεσία ATM CBR. Επίσης είναι 
δυνατή η αντιστοιχία µια τέτοια τάξης σε µια τάξη AF1x µε χρήση της rt-VBR. 

Τις περισσότερε φορές η αντιστοιχία του EF στις υπηρεσίες ATM είναι 
απαγορευµένη. Ένα άλλο παράδειγµα είναι αυτό που αφορά την ροή video. Ένα δίκτυο 
µπορεί να επιθυµεί να την αντιστοίχιση στο EF και να χρησιµοποιηθεί η υπηρεσία ATM 
CBR (σε αυτή την περίπτωση το δίκτυο θα πρέπει να πληρώσει περισσότερο); ένα άλλο 
δίκτυο θα θελήσεις να χρησιµοποιήσει το AF1x µε την χρήση του rt-VBR. 

 
Για την τάξη Interactive, ένα δίκτυο µπορεί να δώσει στην αγορά τους εξής τύπους 
υπηρεσιών: 

• Χρυσή (gold) 
• Ασηµένια (silver) 
• Χάλκινη (bronze) 
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Έτσι το δίκτυο µπορεί να αντιστοιχήσει την «χρυσή» υπηρεσία στο AF11 και να 
χρησιµοποιήσει rt-VBR, την «ασηµένια» υπηρεσία στο AF21 και να χρησιµοποιήσει 
ABR και την «χάλκινη» υπηρεσία στο AF22 και να χρησιµοποιήσει ABR. 
 
Μια πιο αναλυτική αντιστοίχηση των παραµέτρων QoS είναι η ακόλουθη: 
  
EF <-> CBR 
Peak cell rate <-> Line rate (cells/s) 
Μόνο αυτή η παράµετρος χρησιµοποιείται στην αντιστοίχιση 
. 
AF1x <-> rt-VBR 
Peak cell rate <-> Line rate (cells/s) 
Sustained cell rate <-> Bandwidth allocated for AF1x 
Maximum burst size <-> Maximum PDU size 
 
AF2x, AF3x <-> ABR 
Peak cell rate <-> Line rate (cells/s) 
Minimum cell rate <-> Minimum bandwidth allocated for AF2x, AF3x 
 
Ο επόµενος πίνακας δείχνει την αντιστοίχηση µεταξύ του UMTS QoS και του IP QoS 
(DiffServ και DSCP). Τα QoS προφίλ που αναφέρονται εδώ θα αναλυθούν στο επόµενο 
κεφάλαιο. 
  

Service 
Type 

User 
Type 

Traffic Class A/R 
priority

AF DiffServ 
Class 

SSCP 
value 

ATM 
QoS 

Voice, 
Video 

Conference 

N/A Conversational N/A EF 101110 rt-VBR 

Voice, 
Video 

Streaming 

N/A Streaming N/A AF41 101110 rt-VBR 

Gold Interactive 1 AF31 100010 

Silver Interactive 2 AF32 011010 

High 
priority 

Interactive 
services Bronze Interactive 3 AF33 011100 

nrt-VBR

Gold Interactive 1 AF21 011110 
Silver Interactive 2 AF22 010100 

Medium 
priority 

Interactive 
services Bronze Interactive 3 AF23 010110 

nrt-VBR

Gold Interactive 1 AF11 001010 
Silver Interactive 2 AF12 001100 

Low priority 
Interactive 
services 

Bronze Interactive 3 AF13 001110 

nrt-VBR

Background 
services 

N/A Background N/A BE 000000 UBR 

 

Πίνακας 8.3 Η αντιστοίχηση του UMTS QoS στο IP QoS και στο ATM QoS 
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8.3 Αντιστοίχιση µεταξύ του UMTS bearer και του Radio Bearer 
 

Στον Radio Bearer , ο οποίος υφίσταται στο στρώµα 2, προσφέρονται τρεις τύποι 
υπηρεσιών, η διαυγής µεταφορά (Transparent Mode Transfer), η µεταφορά χωρίς 
επιβεβαίωση (Non-Αcknowledged Mode Transfer), και η µεταφορά µε επιβεβαίωση 
(Acknowledged Mode Transfer).  Επιπλέον κάθε radio bearer σχετίζεται µε ένα κανάλι 
µετάδοσης, του οποίου η µορφή καθορίζει το εύρος ζώνης, την καθυστέρηση µετάδοσης 
στον αέρα (delay over the air) καθώς και τον τρόπο ανίχνευσης των λαθών. Η επόµενη 
εικόνα δείχνει µια αντιστοίχηση µεταξύ του UMTS και του RAB. 

 

 
 

Εικόνα 8.1 Αντιστοίχιση των τάξεων του UMTS στον Radio Bearer 
 
 

 

Εικόνα 8.2 Ρυθµοί µετάδοσης του Radio Bearer 
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Όσον αφορά τον έλεγχο πρόσβασης στο µέσο µεταφοράς (Media Access Control/MAC), 
υπάρχουν δύο διαφορετικές προσεγγίσεις. 
  
Dedicated Media Access: 

Οι τάξεις Conversational και Streaming απαιτούν µια πρόβλεψη για τον ελάχιστο 
ρυθµό µετάδοσης. Επιπλέον η τάξη Conversational είναι πολύ ευαίσθητη στην 
καθυστέρηση. Γι την µεταφορά στο ασύρµατο µέρος, αυτές αντιµετωπίζονται ως τάξεις 
που έχουν real-time κίνηση και τις αποδίδονται αποκλειστικοί πόροι µε την χρήση 
αποκλειστικών καναλιών. Έτσι έχουµε έναν εγγυηµένο ρυθµό µετάδοσης και έτσι η 
καθυστέρηση και το jitter είναι µέσα στα ανεκτά όρια. 

Επιπλέον όσον αφορά την καθυστέρηση είναι γνωστό ότι η ασύρµατη ζεύξη 
χαρακτηρίζεται από εξασθένηση. Το Power Control Loop δίνει την λύση και διατηρεί το 
επιθυµητό επίπεδο ελαχίστων λαθών το οποίο είναι αναγκαίο για την παροχή του QoS 
που ζητήθηκε από το περιεχόµενο PDP. Έτσι έχουµε απώλειες µικρότερες του 1% για 
φωνητικές συνδέσεις. 
 
Shared Media Access: 

Ο όρος Πρόσβαση σε Κοινό Μέσο σηµαίνει στο περιεχόµενο PDP δεν αποδίδεται 
ένα συγκεκριµένο εύρος ζώνης, αλλά τα εξερχόµενα πακέτα τοποθετούνται σε µια ουρά 
και µεταδίδονται όταν υπάρχει επάρκεια πόρων. Ο προγραµµατισµός γίνεται σε 
διαφορετικά κανάλια µεταφοράς όπως είναι για παράδειγµα το Dedicated Transport 
Channel (DCH), το Downlink Shared Channel (DSCH) και το Forward Access Channel 
(FACH). 

Σε αυτή την κατηγορία υπάγεται η κίνηση που δεν έχει αυστηρές απαιτήσεις σε 
καθυστέρηση και jitter όπως είναι η τάξη Interactive και η Background. Επίσης η µεγάλη 
εκρηκτικότητα της τάξης Interactive επιτρέπει τους στιγµιαίους υψηλούς ρυθµούς 
µετάδοσης µέσω του Packet Scheduler, ώστε να µην δηµιουργείται µεγάλη συµφόρηση 
στους χρήστες στην κυψέλη.  Η αποδοτικότητα της πρόσβασης σε κοινό µέσο οφείλεται 
στο γεγονός ότι οι εφαρµογές που την χρησιµοποιούν δεν έχουν ιδιαίτερες απαιτήσει όσο 
αφορά την καθυστέρηση. 

Επιπλέον οι επαναµεταδόσεις στον αέρα προσθέτουν επιπλέον καθυστέρηση 
αλλά προσφέρουν µεγαλύτερη ακρίβεια δεδοµένων και εφόσον τα λάθη που γίνονται 
στον αέρα αποτελούν το 10% των συνολικών λαθών, η επαναεκποµπή επιτρέπει στην 
ζεύξη να είναι πιο αξιόπιστη. 

Ο Προγραµµατιστής Πακέτων (Packet Scheduler/PS) στο RNC παρέχει τον 
προγραµµατισµό για τον έλεγχο πρόσβασης κοινού µέσου. Ο PS είναι µια σηµαντική 
λειτουργία του ελέγχου QoS, καθώς χειρίζεται τους πόρους για τις διάφορε ροές. 

Επιπλέον για την αύξηση της απόδοσης, το RNC έχει και άλλες λειτουργίες όπως 
η δυναµική διαχείριση των ενταµιευτών, ώστε να µειώνονται οι απώλειες των πακέτων 
εξαιτίας υπερχείλισης, ή ακόµα και η συµπίεση των επικεφαλίδων ώστε να µειώνεται η 
IP κίνηση. 

Όπως είναι αναµενόµενο δεν είναι όλες οι παράµετροι στους δύο διαύλους ίδιες. 
Καθώς ο δίαυλος του UMTS καλύπτει µια µεγαλύτερη απόσταση οι πιο πολλές 
παράµετροι του έχουν µεγαλύτερες τιµές από αυτές του RAB. Παράµετροι όπως το 
Residual BER, το SDU error ratio και το Transfer delay έχουν µικρότερες τιµές στο 
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RAB απ΄ ότι στον δίαυλο UMTS καθώς το RAB µπορεί να θεωρηθεί ως ένα υποσύνολο 
του διαύλου UMTS. 
 Τέλος πρέπει να τονιστεί ότι οι παράµετροι  SDU format information και 
Source statistics υπάρχουν µόνο στο RAB. 
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9. ∆ια-συνεργασία των Κόµβων 3G και 
Περιπτώσεις ∆ιαποµπής  
 
9.1 Γενικά 
 
 Μιλώντας για ένα κινητό δίκτυο θα πρέπει κανείς να γνωρίζει ότι η διαποµπή 
είναι µια πολύ σηµαντική ενέργεια του δικτύου, καθώς εξασφαλίζει την «συνέχεια» του 
δικτύου έτσι ώστε ένας πελάτης να είναι σε θέση να αλλάξει γεωγραφική θέση χωρίς να 
επηρεάζεται η κλήση του στο µεσοδιάστηµα. Ο σύριος σκοπός των διαποµπών είναι να 
διατηρούνται ενεργές όλες οι συνδέσεις σε οποιαδήποτε περίπτωση κινητικότητας. 
 Σήµερα το θέµα των διαποµπών στα δίκτυα δεύτερης γενιάς έχει επιλυθεί πλήρως 
και αποτελεί πλέον ρουτίνα καθώς τα προβλήµατα είναι από ελάχιστα ως µηδενικά. 
Όµως στην περίπτωση των δικτύων 3G οι περιπτώσεις διαποµπής είναι πιο πολύπλοκες 
καθώς ο στόχος δεν είναι απλά να κρατείται ενεργή η σύνδεση αλλά και να διατηρείται 
το επίπεδο της προσφερόµενης Ποιότητας Υπηρεσίας. 
 Επιπλέον η υπάρχουσα δικτυακή υποδοµή δηµιουργεί ακόµη περισσότερα 
προβλήµατα καθώς δεν υπάρχει ακόµα καθολική κάλυψη µιας περιοχής από ένα δίκτυο 
3G. Βέβαια αυτό το πρόβληµα όσο περνάνε τα χρόνια θα µειώνεται καθώς θα αυξηθούν 
οι επενδύσεις στο 3G και θα υπάρξει σε κάποια φάση η πλήρης κάλυψη µια γεωγραφικής 
περιοχής, όµως προς το παρόν η παράλληλη λειτουργία των δικτύων 2G και 3G 
δηµιουργεί και αυτή µε την σειρά της προβλήµατα καθώς υπάρχει πρόβληµα στην 
διατήρηση του QoS κατά την διάρκεια των διαποµπών, καθώς τα δίκτυα αυτά βασίζονται 
σε διαφορετικές φιλοσοφίες και στην ουσία στο 2G η υποστήριξη για QoS είναι ελάχιστη 
ως µηδαµινή. Υπάρχουν τρεις διαφορετικοί τρόποι διαποµπής στο UTRAN, το Soft 
Handover, το Softer και το Hard Handover. Με τον όρο Softer Handover εννοείται ότι το 
MS είναι συνδεδεµένο σε δύο τοµείς του ίδιου Node B. Στις περιπτώσεις Soft Handover 
το MS είναι συνδεδεµένο µε δύο ή περισσότερα Nodes B, σε αντίθεση µε το Hard 
Handover όπου το MS είναι συνδεδεµένο σε µία Node B σε κάθε στιγµή. Κατά την 
διάρκεια του Soft και του Softer Handover και εφόσον υπάρχουν αρκετοί πόροι στο 
δίκτυο, δεν υπάρχει απώλεια πακέτων και το  QoS διατηρείται. 
  
 
9.2 Περιπτώσεις ∆ιαποµπής 
 

Η διαποµπή στο UMTS διαχωρίζεται στην διαποµπή µεταξύ διαφορετικών 
συστηµάτων (Inter-System Handover) και στην εσωτερική διαποµπή (Intra-System 
Handover). Ο όρος εσωτερική διαποµπή αναφέρεται στις περιπτώσεις εκείνες όπου οι 
παλαιές και οι νέες κυψέλες βρίσκονται στο ίδιο Radio Network Subsystem (RNS). Στο 
UMTS αυτό συµβαίνει όταν η πράξη της διαποµπής λαµβάνει χώρα εξ’ ολοκλήρου στο 
δίκτυο UMTS. Στον αντίποδα, οι διαποµπές µεταξύ διαφορετικών συστηµάτων είναι 
αυτές όπου οι παλαιές και οι νέες κυψέλες ανήκουν σε διαφορετικά RNSs. Όπως είναι 
φυσικό τα Inter-RNS Handover εµπεριέχουν περισσότερες δυσκολίες από αυτές των 
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Intra-RNS. Μια διαποµπή Inter-RNS χωρίς την χρήση της διεπαφής Iur καθώς και οι 
διαποµπές µεταξύ του UMTS και GPRS θεωρούνται ως Hard Handovers. 
Στο UMTS υπάρχουν οι εξής τύποι διαποµπών: 
• ∆ιαποµπές από 3G σε 3G  δίκτυα  
• FDD Soft/Softer Handover  
• FDD Intrer-frequency Hard Handover  
• FDD/TDD Handover (change of cell)  
• TDD/FDD Handover (change of cell)  
• TDD/TDD Handover  
• ∆ιαποµπές από 3G σε 2G δίκτυα («απόδοση» στο GSM)  
• ∆ιαποµπές από 2G σε 3G δίκτυα («απόδοση» στο GSM) 
 
Εκτός από αυτόν τον διαχωρισµό των διαποµπών, αυτές µπορούν να χωριστούν και 
σύµφωνα µε τις επόµενες περιπτώσεις. 
 
 
9.2.1 Softer Handover 
  
 Κατά την διάρκεια ενός Softer Handover, ένα κινητό τηλέφωνο βρίσκεται στην 
υπερκαλυπτόµενη, από δύο κυψέλες του ίδιου σταθµού βάσης, περιοχή. Σε µια τέτοια 
περίπτωση οι ασύρµατες συνδέσεις που προσθέτονται και αφαιρούνται κατά την 
διάρκεια της διαποµπής ανήκουν στον ίδιο Node B. Η επικοινωνία µεταξύ του κινητού 
σταθµού και του σταθµού βάσης γίνεται ταυτόχρονα µέσω δύο διαφορετικών ασύρµατων 
επαφών, µία για κάθε τοµέα. Για να γίνει αυτό χρησιµοποιούνται δυο διαφορετικοί 
κώδικες στο downlink, έτσι ώστε να είναι δυνατή η διάκριση του κάθε σήµατος. Στο 
uplink συµβαίνει το ίδιο καθώς το κινητό στέλνει δεδοµένα µέσω δύο διαφορετικών 
καναλιών. Τα δεδοµένα που λαµβάνονται τόσο στο κινητό όσο και στον σταθµό βάσης 
συνδέονται µε τρόπους επεξεργασίας Rake, η οποία παρουσιάζει οµοιότητες µε την 
υποδοχή δεδοµένων µέσω διαφορετικών µονοπατιών (multipath reception). Το Softer 
Handover λαµβάνει χώρα στο 5-15% των κλήσεων. 
 
 
9.2.2 Soft Handover 
 
 Κατά την διάρκεια του Soft Handover, ένας κινητός σταθµός βρίσκεται στην 
επικαλυπτόµενη περιοχή δύο κυψελών, οι οποίες όµως ανήκουν σε διαφορετικούς 
σταθµούς βάσης. Τα δεδοµένα µεταφέρονται και σε αυτήν την περίπτωση µέσω δύο 
διαφορετικών καναλιών όπως συµβαίνει και στην περίπτωση του Softer Handover. Η 
κύρια διαφορά είναι ότι στο uplink, παρόλο που τα δεδοµένα λαµβάνονται από δύο 
διαφορετικούς σταθµούς, δροµολογούνται στο RNC ώστε να γίνει η σύνδεσή τους. Έτσι 
στο RNC επιλέγεται το καλύτερο πλαίσιο εκ των δύο. Στο Soft Handover η εγκατάσταση 
και απελευθέρωση των συνδέσεων γίνεται µε τέτοιο τρόπο, ώστε σε κάθε περίπτωση το 
UE να διατηρεί µια ενεργή σύνδεση µε το UTRAN. Όταν έχουµε µια περίπτωση Soft 
Handover έχουµε την ταυτόχρονη συνύπαρξη πολλών ενεργών ασυρµάτων συνδέσεων. 
Το Soft Handover χρησιµοποιείται κατά την αλλαγή µεταξύ κυψελών της ίδιας 
συχνότητας και αυτό συµβαίνει γενικά στο 20 µε 40% των συνδέσεων. 



9.2.3 Hard Handover 
 
 Κατά το Hard Handover, ο κινητός σταθµός επικοινωνεί µε ένα µόνο Node-B σε 
κάθε στιγµή σε αντίθεση µε το Soft και το Softer Handover, όπου χρησιµοποιούνται δύο 
κανάλια επικοινωνίας µεταξύ του δικτύου κορµού και του κινητού σταθµού. Αυτό 
σηµαίνει ότι οι παλιές συνδέσεις στο UE αφαιρούνται προτού δηµιουργηθούν οι νέες 
συνδέσεις. Στην περίπτωση µια τέτοιας διαποµπής ο κινητός σταθµός επιλέγει την 
κυψέλη που δίνει την καλύτερη λήψη και αυτό συµβαίνει τις περισσότερες φορές µε 
αλλαγή συχνότητας. Το Hard Handover µπορεί να γίνει αντιληπτό από τον χρήστη αλλά 
µπορεί να µην καταλάβει ο χρήστης την αλλαγή. Πρακτικά όταν συµβαίνει µια διαποµπή 
που απαιτεί αλλαγή συχνότητα φέροντος (Inter-System Handover), τότε έχουµε πάντα 
Hard Handover.  
 
 
9.3 ∆ιατήρηση του QoS κατά την διάρκεια του Handover 
 

Το UMTS έχει ένα ορισµένο πλήθος διαφορικών µηχανισµών ώστε να 
διατηρείται το QoS για της υπηρεσίες PS όταν έχουµε διαποµπές. Όπως περιγράφηκε 
προηγουµένως, υπάρχουν βασικά τρία σενάρια για τις διαποµπές στο UMTS όσον αφορά 
τις PS UMTS υπηρεσίες: 

 
• Το Intra UTRAN Handover, δηλαδή χωρίς την αλλαγή διεπαφής Iu, διατηρώντας 

το ίδιο SGSN. Αυτή η διαποµπή µπορεί να γίνει τοπικά µέσα στο ίδιο RNC η σε 
ένα άλλο RNC διατηρώντας όµως το αρχικό RNC ως serving RNC. 

• Το Inter UTRAN Handover µε αλλαγή του RNC, δηλαδή υπάρχει αλλαγή του 
serving RNC µε ένα άλλο RNC και έτσι µια νέα διεπαφή Iu θα χρησιµοποιηθεί 
για το ίδιο SGSN. 

• Το Inter UTRAN Handover µε αλλαγή του SGSN. Αυτή η διαποµπή µπορεί να 
λάβει χώρα είτε ως Intra System (δηλαδή µέσα στο UMTS) είτε ως Inter System 
(µεταξύ του UMTS και του GSM). 

 
Η λειτουργία του Soft Handover σε συστήµατα WCDMA θα χρησιµοποιηθεί για την 

διατήρηση του υψηλού QoS ενός διαύλου στην περίπτωση του Intra UTRAN. Για τις 
περιπτώσεις αλλαγής του serving RNS και του Inter SGSN Handover υπάρχει ένας 
µηχανισµός προώθησης πακέτων που κάνει δυνατές τις διαποµπές χωρίς την απώλεια 
πακέτων. 

 
 

9.3.1 Intra UTRAN Handover 
 

Γενικά στις περιπτώσεις που έχουµε διαποµπές  Intra UTRAN δεν έχουµε καµία 
παρενέργεια όσον αφορά το QoS, εφόσον βέβαια υπάρχουν οι απαιτούµενοι πόροι. 
Καθώς το αρχικό και το τελικό σύστηµα είναι το ίδιο δεν χρειάζεται καµία είδους 
αντιστοίχηση των παραµέτρων του QoS καθώς αυτές διατηρούνται. 
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Εικόνα 9.1 Soft Handover στο UMTS 

 
 
9.3.2 Αλλαγή του Serving RNS και Inter SGSN Handover 
 

Σε περιπτώσεις διαποµπών όπου το σηµείο πρόσβασης µεταξύ του UTRAN και 
του δικτύου κορµού πρέπει να αλλάξει, ο µηχανισµός Soft Handover δεν µπορούν να 
χρησιµοποιηθεί. Η διατήρηση του QoS κατά την αλλαγή του SRNS ονοµάζεται Seamless 
Handover. Ο άνευ απωλειών χειρισµός της µεταφοράς των πακέτων κατά την αλλαγή 
του SRNS βασίζεται σε τεχνικές ενταµίευσης πακέτων στο παλιό RNC και προώθησης 
τους στο νέο RNC. 

Κατά την διάρκεια της διεργασίας αλλαγής SRNS, το νέο RNC θα λάβει το 
µήνυµα “SRNC RELOCATION REQUEST”, το οποίο θα έχει αποσταλεί από το παλιό 
serving RNC. Μετά από την λήψη αυτού του αιτήµατος, το νέο RNC µπορεί να 
απαντήσει καταφατικά στέλνοντας ένα µήνυµα “ACCEPT”, ή να αρνηθεί στέλνοντας 
ένα µήνυµα “REJECT”, απάντηση που βασίζεται στο αποτέλεσµα του µηχανισµού 
ελέγχου εισόδου. Έπειτα από την καταφατική απάντηση το νέο RNC στέλνει στο νέο 
SGSN ένα µήνυµα “SRNC RELOCATION DETECT” και τότε το παλιό RNC αρχίζει 
την προώθηση των αποθηκευµένων πακέτων µέσα της διεπαφής Iur. 

Σε περιπτώσεις διαποµπών Inter System οι παράµετροι του QoS θα πρέπει να 
αντιστοιχηθούν σε αυτές του νέου συστήµατος. Εξαιτίας όµως των πολύ σηµαντικών 
διαφορών µεταξύ των δικτύων διαφορετικών γενιών, δεν είναι δυνατή πάντοτε η 
διατήρηση του QoS καθώς οι µηχανισµοί ου το προστατεύουν δεν υπάρχουν στα δίκτυα 
παλαιότερης τεχνολογίας. Έτσι τα δίκτυα προσπαθούν να εφαρµόσουν την καλύτερη 
δυνατή αντιστοίχηση έτσι ώστε οι επιδράσεις στο παρεχόµενο QoS να είναι ελάχιστες. 

  
 

9.3.2.1 Ο Έλεγχος Εισόδου κατά την διάρκεια των ∆ιαποµπών 
 

Όπως περιγράφηκε προηγουµένως, όταν ένας δίαυλος µεταβιβάζεται από ένα 
γειτονικό RNC, επεµβαίνει ο έλεγχος εισόδου. Στην περίπτωση διαποµπής σε ένα νέο 
RNC το οποίο είναι υπερφορτωµένο, ο δίαυλος που µεταβιβάζεται έχει πάντοτε 
µεγαλύτερη προτεραιότητα από έναν νέο δίαυλο. Αυτό συµβαίνει διότι έχει µεγαλύτερη 
σηµασία το να µην διακόπτονται οι κλήσεις και έτσι οι δίαυλοι που ήδη υπάρχουν 
αποκτούν µεγαλύτερη προτεραιότητα σε περιπτώσεις διαποµπής. Όπως έχει γίνει γνωστό 
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από πολλές έρευνες, ο χρήστης προτιµάει το να µην µπορεί να κάνει µα κλήση, από το να 
διακόπτεται η κλήση που έχει ήδη κάνει. Για παράδειγµα η διακοπή µιας µεταφοράς 
αρχείων προκαλεί µεγάλο εκνευρισµό εάν πρέπει να γίνει από την αρχή η µεταφορά 
αυτή, ενώ στην περίπτωση που η µεταφορά αυτή δεν µπορεί να γίνει άµεσα, τότε ο 
χρήστης ναι µεν δυσαρεστείται, αλλά θα προσπαθήσει αργότερα και έτσι δεν υπάρχει 
τόσο µεγάλος εκνευρισµός. Έτσι λοιπόν είναι φανερό ότι σε περιπτώσεις συµφόρησης 
υπάρχει προσπάθεια αποδοχής των κλήσεων που µεταβιβάζονται, ενώ αυτές ου θα 
µπλοκάρονται είναι οι αιτήσεις για νέες κλήσεις. 
 
 
9.3.3 ∆ιαποµπή µεταξύ δικτύων 2G και 3G 
 

Η διαποµπή µεταξύ διαφορετικών δικτύων πρέπει να υποστηρίζεται τόσο για τις 
περιπτώσεις του Inter SGSN αλλά και του Intra SGSN. 

Για τις διαποµπές µεταξύ του GSM/GPRS και του UMTS υπάρχει ένας 
µηχανισµός προώθησης πακέτων από το παλιό SGSN προς το νέο SGSN. Τα πακέτα 
αποθηκεύονται στο παλιό SGSN και προωθούνται στο νέο SGSN κατά την διάρκεια τις 
διαποµπής. 

 
 

9.3.3.1 ∆ιαποµπή από το GSM στο UMTS 
 

Στις περιπτώσεις διαποµπής Inter-MSC από το GSM στο UMTS, το serving GSM 
MSC/VLR στέλνει ένα µήνυµα που περιέχει την αίτηση διαποµπής, το οποίο περιέχει 
την παράµετρο τύπου καναλιού που υποδεικνύει το ποιοι πόροι πρέπει να 
χρησιµοποιηθούν για την φωνή ή τα δεδοµένα και µεταξύ άλλων, τον τύπο της 
υπηρεσίας (transparent/non transparent) και τους ρυθµούς του χρήστη. 

Καθώς δεν µεταβιβάζονται άλλες παράµετροι σχετικά µε τον δίαυλο, είναι 
αδύνατο να γίνει άλλος καθορισµός των υπηρεσιών εκτός των «speech», «data 
transparent» και «data non-transparent», καθώς οι άλλες έννοιες δεν υπάρχουν στο GSM. 
 
 
9.3.3.2 ∆ιαποµπή από το UMTS στο GSM 
 

Στην περίπτωση µιας κλήσης UMTS, οι παράµετροι αντιστοιχίζονται στις 
παραµέτρους QoS του RAB κατά την εγκατάσταση της κλήσης. Εάν το CN πρέπει να 
µεταβιβάσει την κλήση στο GSM, τότε το non-anchor MSC πρέπει  να κάνει την 
ανάθεση σύµφωνα µε τις παραµέτρους κίνησης στο GSM. 

Στην περίπτωση διαποµπής από το UMTS στο GSM, το anchor MSC 
αντιστοιχίζει τις παραµέτρους UMTS στις παραµέτρους κίνησης καναλιού του GSM. 
Αυτή η ενέργεια απαιτεί την κωδικοποίηση των παραµέτρων σύµφωνα µε αυτές που 
απαιτεί το πρωτόκολλο GSM και έτσι όλες οι παράµετροι που αγνοούνται από το UMTS 
θα πρέπει να παρ’ όλ’ αυτά να ορισθούν ώστε να είναι επιτυχής η διαποµπή. 

Κατά την διαποµπή από το UMTS Release 99 σε δίκτυα GSM µε GPRS Release 
97/98, θα επιζήσει µόνο ένα περιεχόµενο PDP το οποίο βρίσκεται µε την χρησιµοποίηση 
του ακόλουθου αλγορίθµου: 



1. Επιλέγεται το περιεχόµενο PDP µε την υψηλότερη τιµή QoS από όλα τα 
περιεχόµενα που έχουν το ίδιο APN και την ίδια διεύθυνση PDP σύµφωνα 
µε τον πίνακα 9.1 

2. Εάν επιζήσουν περισσότερα του ενός περιεχόµενα  PDP context τότε 
επιλέγεται αυτό µε το µεγαλύτερο DL MBR ή UL MBR.  

3. Εάν εξακολουθούν να υπάρχουν περισσότερα του ενός περιεχόµενα PDP, 
τότε επιλέγεται αυτό µε το χαµηλότερο (Network Service Access Point 
Identifier/NSAPI). 

4. Στην συνέχεια απενεργοποιούνται όλα τα άλλα περιεχόµενα PDP. 
  

QoS ranking Traffic class Traffic handling priority 
1 Interactive 1 
2 Conversational Not applicable 
3 Streaming Not applicable 
4 Interactive 2 
5 Interactive 3 
6 Background Not applicable 

 
Πίνακας 9.1 Κριτήρια επιλογής για τον καθορισµό του υψηλότερου QoS 

 
 
9.4 Αντιστοίχηση Παραµέτρων QoS στις περιπτώσεις ∆ιαποµπών 
 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η αντιστοίχηση των παραµέτρων είναι πολύ 
σηµαντική στις περιπτώσεις διαποµπών Inter System, καθώς τα δύο εµπλεκόµενα 
συστήµατα είναι κατά κάποιον τρόπο ασύµβατα. Παρακάτω θα δοθεί µια συνολική 
εικόνα του πώς θα πρέπει να γίνει η αντιστοίχηση µεταξύ των παραµέτρων του UMTS 
και του GPRS R97/98. 

Οι παράµετροι QoS του GPRS R99 θα πρέπει να είναι ανάλογες µε αυτές του  
UMTS. Η αντιστοίχηση θα λαµβάνει χώρα όποτε ένας κόµβος εκ των MS, SGSN, GGSN 
και HLR ανήκει σε διαφορετική έκδοση από τους άλλους, είτε στην R97/98 είτε στην 
R99. Η αντιστοίχηση απαιτείται κατά την διάρκεια των διεργασιών για την ενεργοποίηση 
ή αλλαγή του περιεχοµένου PDP και όταν µια R99 HLR αλληλοενεργεί για τα δεδοµένα 
ενός χρήστη µε ένα R97/98 SGSN. 

Η αντιστοίχηση που περιγράφεται παρακάτω δεν εγγυάται την ύπαρξη των ίδιων 
προφίλ QoS στα δύο δίκτυα. Έτσι παρέχεται µια πλήρης αντιστοίχηση των παραµέτρων, 
αλλά εάν ζητηθεί ένα προφίλ που δεν µπορεί να προσφερθεί από  το δίκτυο, τότε 
αποφασίζει ο έλεγχος εισόδου εάν επιτρέπεται ένας τέτοιος συνδυασµός παραµέτρων και 
τελικά γίνεται µια επαναδιαπραγµάτευση του QoS µε βάση πάντοτε τους εναποµείναντες 
στο δίκτυο πόρους. 

Η βασική προϋπόθεση για να γίνει µια τέτοια αντιστοίχιση µεταξύ δύο προφίλ, 
είναι ότι τα δύο προφίλ αυτά θα πρέπει µε βάση τα χαρακτηριστικά των εκδόσεων τους 
να έχουν τα ίδια ή έστω παρόµοια χαρακτηριστικά QoS. Ο εξοπλισµός για το GPRS 
R97/98 δεν είναι σε θέσει να προσφέρει υπηρεσίες real-time οι οποίες αντιστοιχούν στις 
τάξεις Conversational και Streaming τους UMTS R99. Έτσι λοιπόν η αντιστοίχηση που 
υπάρχει αναφέρεται µόνο για υπηρεσίες non-real-time, δηλαδή για τις τάξεις Interactive 
και Background . 
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9.4.1 Γενικοί Κανόνες 
 

Το Air Interface Session Management και τα µηνύµατα GTP του R99 περιέχουν 
τις παραµέτρους του R99 ως µία επέκταση των στοιχείων QoS του R97/98. Όταν ένα 
R97/98 MS επισκέπτεται ένα UMTS SGSN και το αντίστοιχο GGSN είναι  R97/98 ή 
R99, τότε το επισκεπτόµενο SGSN δεν θα πρέπει να κάνει αντιστοίχιση των παραµέτρων 
του QoS. Στην περίπτωση που το GGSN είναι R99, τότε το GTP version 1 (R99) QoS 
προφίλ περιέχει µόνο τις παραµέτρους QoS του R97/98. Για αυτό το περιεχόµενο PDP 
µπορεί να ζητηθεί ένα (Traffic Flow Template/TFT). 

Όταν ένα R99 MS επισκέπτεται ένα UMTS SGSN και το GGSN είναι R97/98, 
τότε το επισκεπτόµενο SGSN θα πρέπει να είναι ικανό να παρέχει τους ανάλογους 
διαύλους ώστε να υπάρχει υποστήριξη για QoS µε βάση τις αρχές του R99. Έτσι όταν θα 
ενεργοποιείται ένα περιεχόµενο PDP (το οποίο µπορεί να γίνει είτε από το κινητό, είτε 
από το δίκτυο), τότε θα λαµβάνει χώρα η αντιστοίχηση των παραµέτρων στο  
serving SGSN. 

Για τις ενεργοποιήσεις περιεχοµένων PDP από την µεριά του MS, τότε το  
R97/98 GGSN θα πρέπει να απαντάει στα αιτήµατα ενεργοποίησης παρέχοντας το QoS 
προφίλ που θα περιέχει τις αποδεχτές και αλλαγµένες R97/98 παραµέτρους. Η 
αντιστοίχηση των αλλαγµένων παραµέτρων σε αυτές του R99 λάβει χώρα στο serving 
SGSN και θα στέλνεται στον κινητό σταθµό µε το µήνυµα αποδοχής της ενεργοποίηση 
του περιεχοµένου PDP.. 

Ένας γενικός κανόνας αντιστοίχησης είναι αυτός που υπογραµµίζει ότι οι 
επιστρεφόµενες και µη αλλαγµένες παράµετροι κατά την διάρκεια των 
διαπραγµατεύσεων δεν επιτρέπονται να εισέλθουν σε µια δεύτερη διαδικασία ώστε να 
αντιστοιχηθούν ξανά από το SGSN. Έτσι λοιπόν οι παράµετροι R99 που περιέχονται στο 
µήνυµα απάντησης για την ενεργοποίηση PDP και δεν έχουν υποστεί καµία αλλαγή θα 
στέλνονται στο MS σύµφωνα µε το διαπραγµατευµένο προφίλ QoS που υπήρχε στο 
µήνυµα αποδοχής του περιεχοµένου PDP. 

Το µήνυµα MAP του R99 θα πρέπει επίσης να περιέχει τις παραµέτρους του R99 
ως προέκταση των στοιχείων QoS του R97/98 όταν αποστέλλεται ένα µήνυµα «Insert 
Subscriber Data» σε ένα R99 SGSN.  

Στην περίπτωση που µία R99 HLR στέλνει ένα µήνυµα «Insert Subscriber Data» 
σε ένα R97/98 SGSN, τότε το µήνυµα αυτό θα πρέπει να περιέχει τις R97/98 
παραµέτρους του QoS. Ένα R99 SGSN θα πρέπει να χρησιµοποιεί τις R99 παραµέτρους 
του εγγεγραµµένου προφίλ QoS όταν ένα R99 MS ζητάει την χρήση των εγγεγραµµένων 
δεδοµένων κατά την ενεργοποίηση του περιεχοµένου PDP. Το R99 SGSN θα πρέπει να 
χρησιµοποιεί τις R97/98 παραµέτρους του εγγεγραµµένου προφίλ QoS όταν ένα R97/98 
MS ζητάει την χρήση των εγγεγραµµένων δεδοµένων κατά την ενεργοποίηση του 
περιεχοµένου PDP. 
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9.4.2 Καθορισµός των Παραµέτρων R99 από τις Παραµέτρους R97/98  
 
Η αντιστοίχηση αυτή αναφέρεται στις εξής περιπτώσεις: 
 

• Μεταβίβαση ενός περιεχοµένου PDP από ένα GPRS R97/98 SGSN  σε ένα  
GPRS R99 ή UMTS SGSN. 

• Ενεργοποίηση ενός PDP περιεχοµένου σε ένα serving R99 SGSN µε ένα R97/98 
GGSN. Όταν το GGSN απαντάει στην ενεργοποίηση περιεχοµένου PDP, τότε 
στο SGSN γίνεται η αντιστοίχηση των αλλαγµένων QoS R97/98 παραµέτρων 
που παραλήφθηκαν από το GGSΝ σε παραµέτρους QoS R99.  

 
 

Resulting R99 Attribute Derived from R97/98 Attribute 
Name Value Value Name 

Interactive 1, 2, 3 Traffic class 
Background 4 

Delay class 

1 1 
2 2 

Traffic handling priority 

3 3 

Delay class 

10-6 1, 2 SDU error ratio 
10-4 3 

Reliability class 

 10-3 4, 5  
10-5 1, 2, 3, 4 Residual bit error ratio 

4*10-3 5 
Reliability class 

'no' 1, 2, 3, 4 Delivery of erroneous 
SDUs 'yes' 5 

Reliability class 

8 1 
16 2 
32 3 
64 4 

128 5 
256 6 
512 7 
1024 8 

Maximum bit rate [kbps] 

2048 9 

Peak throughput class 

1 1 
2 2 

Allocation/Retention 
priority 

3 3 

Precedence class 

yes' yes' Delivery order 
'no' 'no' 

Reordering Required (Information 
in the SGSN and the GGSN PDP 

   Contexts) 
Maximum SDU size 1 500 octets (Fixed value) 

 
Πίνακας 9.2 Κανόνες για τον καθορισµό των R99 παραµέτρων από τις R97/98 (3GPP 23.107) 
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9.4.3 Καθορισµός των Παραµέτρων R97/98 από τις Παραµέτρους R99 
 
Η αντιστοίχηση αυτή αναφέρεται στις εξής περιπτώσεις: 
 

• Μεταβίβαση ενός περιεχοµένου PDP από ένα GPRS R99 ή UMTS SGSN σε ένα 
GPRS R97/98 SGSN. 

• Όταν ένα R99 MS εκτελεί µια ενεργοποίηση περιεχοµένου PDP σε ένα serving 
R99 SGSN ενώ το GGSN είναι R97/98. Στην περίπτωση αυτή το SGSN πρέπει 
να αντιστοιχίσει τις QoS παραµέτρους R99 στις R97/98. 

• Μια R99 HLR µπορεί να χρειαστεί να αντιστοιχίσει τις αποθηκευµένες 
παραµέτρους QoS σε παραµέτρους R97/98 για να αποσταλούν µε το µήνυµα 
«Insert Subscriber Data» από την R99 HLR στο R97/98 και R99 SGSN. Η 
αποθήκευση των R97/98 QoS παραµέτρων στην HLR µαζί µε τις R99 είναι ένα 
θέµα υλοποίησης του δικτύου. 

  
Resulting R97/98 Attribute Derived from R99 Attribute 

Name Value Value Name 
1 conversational Traffic class 
1 streaming Traffic class 

Interactive Traffic class 1 
1 Traffic handling priority 

Interactive Traffic class 2 
2 Traffic handling priority 

Interactive Traffic class 3 
3 Traffic handling priority 

Delay class 

4 Background Traffic class 
2 <= 10-5 SDU error ratio Reliability class 
3 10-5< x <= 5*10-4 SDU error ratio 

 4 > 5*10-4 SDU error ratio 
  <= 2*10-4 Residual bit error ratio 
 5 > 5*10-4 SDU error ratio 
  > 2*10-4 Residual bit error ratio 

1 < 16 
2 16 <= x < 32 
3 32 <= x < 64 
4 64 <= x < 128 
5 128 <= x < 25 
6 256 <= x < 512 
7 512 <= x < 1024 
8 1024 <= x < 2048 

Peak throughput class 

9 >= 2048 

Maximum bit rate [kbps] 

1 1 
2 2 

Precedence class 

3 3 

Allocation/retention 
priority 

Mean throughput class Always set to 31 - 
Reordering Required yes' yes' Delivery order 

  (Information in the 
SGSN and the GGSN 

PDP Contexts) 
'no' 'no' 

 

Πίνακας 9.3 Κανόνες για τον καθορισµό των R97/98 παραµέτρων από τις R99 (3GPP 23.107) 
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10. Προφίλ QoS & Οικονοµικά Στοιχεία στο UMTS 
 
 
10.1 Η σηµασία των προφίλ QoS 
 

Ο χωρισµός των χρηστών σε διαφορετικά προφίλ QoS είναι ένα θέµα που πρέπει 
να ληφθεί υπ’ όψιν από κάθε δίκτυο. Με τα διαφορετικά προφίλ το δίκτυο µπορεί να 
προσφέρει διαφορετικές υπηρεσίες στους χρήστες και έτσι οι χρήστες µπορούν να 
επιλέγουν της υπηρεσίες που ανταποκρίνονται καλύτερα στις απαιτήσεις τους. 

Επιπλέον το δίκτυο θα είναι σε θέση να υπολογίζει την χρησιµοποίηση των 
πόρων µε την χρήση του Admission Control. Έτσι σε περιπτώσει συµφόρησης θα 
αναλαµβάνει το Congestion Control το οποίο θα προσπαθεί να επαναφέρει το δίκτυο 
στην οµαλή κατάσταση φόρτου. 

Με την χρήση διαφορετικών προφίλ, οι έλεγχοι εισόδου και συµφόρησης είναι 
πιο ευέλικτοι καθώς το δίκτυο δεν βασίζεται σε τυχαία επιλογή των χρηστών και έτσι ο 
κάθε πελάτης γνωρίζει το πώς µπορεί να αντιµετωπιστεί η κλήση του. 
 
 
10.2 Στρατηγικές ∆ιαχωρισµού Προφίλ 
 

Μια ευρέως χρησιµοποιούµενη στρατηγική διαχωρισµού προφίλ είναι ο 
λεγόµενος «Ολυµπιακός ∆ιαχωρισµός» όπου τα διαφορετικά προφίλ ονοµάζονται ως 
«Χρυσό», «Ασηµένιο» και «Χάλκινο». 

Όπως είναι φυσικό το «Χρυσό» προφίλ είναι αυτό µε τα περισσότερα προνόµια 
και φυσικό επακόλουθο είναι να είναι το πιο ακριβό. Οι χρήστες που ανήκουν σε αυτό το 
προφίλ απολαµβάνουν πάντα το QoS για το οποίο έχουν πληρώσει ακόµα και ένα στο 
δίκτυο υπάρχει εξαιρετικά µεγάλος φόρτος. Έχουν πρόσβαση σε «εξαιρετικές» 
υπηρεσίες καθώς οι χρήστες αυτοί θεωρούνται ως οι καλύτεροι πελάτες του δικτύου και 
για τον λόγο αυτό έχουν πάντοτε την υψηλότερη προτεραιότητα. 

Οι χρήστες που ανήκουν στο «Ασηµένιο» προφίλ λαµβάνουν και αυτοί πάντα την 
µια σταθερή ποιότητα, όµως σε κατάστασης µεγάλου φόρτου είναι δυνατόν να 
διαπιστώσουν µια υποβάθµιση της ποιότητας αυτής. ∆εν έχουν τα ίδια προνόµια µε αυτά 
που έχουν οι χρήστες του «Χρυσού» προφίλ, αλλά έχουν την εγγύηση ότι θα έχουν 
υψηλότερη ποιότητα από αυτή που θα έχουν οι χρήστες της «Χάλκινης» κατηγορίας. 

Οι χρήστες του «Χάλκινου» προφίλ είναι αυτοί που υποφέρουν σε καταστάσεις 
υπερφόρτωσης του δικτύου καθώς έχουν την χαµηλότερη προτεραιότητα. Είναι κατά 
βάση οι περισσότεροι χρήστες του δικτύου όµως ξοδεύουν τα λιγότερα χρήµατα και για 
τον λόγο αυτό έχουν λιγότερα προνόµια. 

Βέβαια υπάρχουν και άλλες στρατηγικές διαχωρισµού των χρηστών. Πολλά 
δίκτυα διαλέγουν τον διαχωρισµό δύο επιπέδων όπου οι χρήστες που ανήκουν στο 
υψηλότερο επίπεδο έχουν περισσότερα προνόµια και σε περιπτώσεις συµφόρησης οι 
πρώτοι που επηρεάζονται είναι οι χρήστες του κατώτερου επιπέδου. Ένας τέτοιος 
διαχωρισµός δεν µπορεί να προσφέρει στο δίκτυο την ευελιξία που αυτό επιθυµεί και 
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παρόλο που ο διαχωρισµός των χρηστών είναι πολύ εύκολος υπάρχουν πολλά 
µειονεκτήµατα κυρίως όσον αφορά την δέσµευση πόρων. Από την άλλη, στρατηγικές 
διαχωρισµού όπως η «Ολυµπιακή» που είναι πιο πολύπλοκες στην αρχική υλοποίηση 
προσφέρουν µεγάλη ευελιξία στο δίκτυο και µια πιο σωστή και επωφελής διαχείριση των 
πόρων του. 

Μια άλλη επιλογή είναι η λύση «pay as you go», όπου δεν υπάρχουν διαφορετικά 
QoS προφίλ και όλοι οι χρήστες έχουν τα ίδια προνόµια. Σε µια τέτοια περίπτωση ο 
χρήστης αποφασίζει επί τόπου για το ποια υπηρεσία θέλει και µε ποια ποιότητα την θέλει 
και έτσι γίνεται ο διαχωρισµός στην ποιότητα αλλά και στην χρέωση. 
 
 
10.2.1 Ένα δίκαιο σενάριο 
 

Εάν ένα δίκτυο θέλει να κρατήσει µια δίκαιη στάση θα πρέπει να προσφέρει σε 
κάθε χρήστη την δυνατότητα να χρησιµοποιήσει όποια υπηρεσία αυτός επιθυµεί και δεν 
θα πρέπει να υπάρχουν περιορισµοί σχετικά την διαθεσιµότητα των υπηρεσιών. Έτσι µε 
την χρήση του «Ολυµπιακού» διαχωρισµού οι όλοι οι χρήστες θα έχουν πρόσβαση στις 
ίδιες υπηρεσίες αλλά ο χρήστης που θα ανήκει στην «Χρυσή» κατηγορία θα έχει 
µεγαλύτερη προτεραιότητα από αυτόν που ανήκει στην «Ασηµένια», ο οποίος θα είναι 
ανώτερος του «Χάλκινου» χρήστη. Έτσι ο πρώτος θα είναι ικανός να παρακολουθεί ένα 
βίντεο σε υψηλή ποιότητα, ο δεύτερος θα µπορεί να το παρακολουθεί σε µέτρια ποιότητα 
και ο τελευταίος θα λαµβάνει την χειρότερη ποιότητα σε σχέση µε τους άλλους δύο. 

Η ιδέα να παρέχεται η δυνατότητα στους χρήστες της «Χάλκινης» κατηγορίας να 
έχουν πρόσβαση σε όλες τις υπηρεσίες έχει ταυτόχρονα πλεονεκτήµατα αλλά και 
µειονεκτήµατα. Με µια τέτοια πολιτική θα αυξηθεί πολύ η πελατειακή βάση ενός 
δικτύου καθώς σε σχέση µε τους ανταγωνιστές θα παρέχεται πρόσβαση σε όλες τις 
υπηρεσίες. Επιπλέον οι πελάτες που ήδη ανήκουν σε αυτή την κατηγορία θα δοκιµάζουν 
τις νέες αυτές υπηρεσίες και σύντοµα θα αρχίσουν να σκέφτονται την µεταπήδηση στην 
πιο πάνω κατηγορία. 

Το κύριο µειονέκτηµα από µια τέτοια πράξη είναι όµως η αύξηση στον φόρτο του 
δικτύου και η εξάντληση των διαθέσιµων πόρων. Σε ένα τέτοιο σενάριο η υπάρχουσα 
δικτυακή υποδοµή δεν θα είναι σε θέση να καλύπτει τις ανάγκες των χρηστών. 
Υποθέτοντας ότι οι χρήστες της «Χρυσής» κατηγορίας δεν θα επηρεαστούν από αυτή 
την κατάσταση, τότε οι χρήστες που δεν θα λαµβάνουν το συµφωνηµένο QoS θα είναι 
αυτοί της «Ασηµένιας» κατηγορίας. Βέβαια αυτοί που θα επηρεαστούν πρώτοι είναι όσοι 
ανήκουν στην «Χάλκινη» κατηγορία καθώς οι παρεχόµενες υπηρεσίες θα έχουν πλέον 
δραµατικά µειωµένη ποιότητα. 
  Για την αποφυγή µιας τέτοια καταστάσεως είναι αναγκαίος ο προσεκτικός 
σχεδιασµός των προνοµιών και της τιµολογιακής πολιτικής που θα πρέπει να 
ακολουθήσει ένα δίκτυο. Επιπλέον θα πρέπει να γίνουν επενδύσει και όσον αφορά την 
µεγέθυνση του δικτύου ώστε να είναι επιτυχής η αντιµετώπιση των περιπτώσεων 
συµφόρησης και αυξηµένου δικτυακού φόρτου. 
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10.3 Οικονοµικά Στοιχεία στο UMTS 
 
Η οικονοµική εκτίµηση των επιστρεφόµενων κερδών από την επένδυση για την 

δικτυακή υποδοµή ενός δικτύου παίζει µεγάλο ρόλο όσον αφορά την τελική απόφαση για 
την επιλογή µιας συγκεκριµένης στρατηγικής για την ανάπτυξης ενός δικτύου UMTS. Η 
εκτίµηση αυτή βασίζεται σε υποθέσεις για την ζήτηση και την ανταπόκριση που θα 
έχουν ορισµένες υπηρεσίες αλλά και στην τάση των τιµολογίων και των πολιτικών που 
υπάρχουν σε µία περιοχή. 

Η ανάπτυξη ενός δικτύου UMTS είναι µια διεργασία όπου συνυπάρχουν 
στρατηγικές και οικονόµες αποφάσεις οι οποίες παίζουν µεγάλο ρόλο στον σχεδιασµό 
της  ανάπτυξης νέων υπηρεσιών και της αύξησης της χωρητικότητας του δικτύου µέσα 
σε ένα οικονοµικό κύκλο ζωής. Όσον αφορά τις επενδύσεις στον σχεδιασµό, θα πρέπει 
να υπάρχει µια ισορροπία µεταξύ των πράξεων των αρχικών χρόνων ,που είναι 
χρονοβόρες και µακροπρόθεσµες και αφορούν την δικτυακή υποδοµή και την 
χωρητικότητα και των πράξεων των µετέπειτα χρόνων, οι οποίες έχουν άµεσα 
αποτελέσµατα και είναι σχετικές µε τις τάσεις της αγοράς και τις διάφορες 
οικονοµικοπολιτικές συνθήκες που επικρατούν. Όποια απόφαση επιλεχθεί, θα πρέπει να 
περιέχει µεγάλα περιθώρια ευελιξίας, καθώς υπάρχουν πολλοί παράγοντες που 
επηρεάζουν ένα δίκτυο και µια τέτοια µεγάλη επένδυση θα πρέπει να έχει την ικανότητα 
να προσαρµοστεί στις εκάστοτε συνθήκες µε ορισµένες διορθωτικές επεµβάσεις. 

Το παραπάνω θα πρέπει να γίνεται για κάθε δίκτυο, πόσο µάλλον για τα δίκτυα 
3G τα οποία στοχεύουν σε µία νέα αγορά η οποία έχει πολλές ευκαιρίες υπηρεσίες οι 
οποίες όµως πρέπει να δοκιµαστούν σε πραγµατικές συνθήκες. Από την τεχνική σκοπιά, 
οι δυνατότητες του νέου εξοπλισµού για χρήση και συνεργασία µε µελλοντικές 
τεχνολογίες δίνει στο δίκτυο µία εγγύηση για αυτή την ικανότητα ευελιξίας όσον αφορά 
τους ασύρµατους διαύλους, την υποδοµή του δικτύου κορµού και τις διάφορες 
πλατφόρµες που θα χρησιµοποιηθούν.  

Στις επόµενες παραγράφους παρουσιάζεται η µεθοδολογία για το πώς θα πρέπει 
να γίνεται µια τέτοια εκτίµηση. Ένας βασικός παράγοντας είναι η εκτίµηση του δείκτη 
παρούσας αξίας του δικτύου (Net Present Value/NPV) ο οποίος αφορά την συνολική ροή 
των χρηµάτων έως την παρούσα χρονική στιγµή. Σε ένα λιγότερο επίσηµο επίπεδο, η 
παράµετρος αυτή υποδηλώνει το κέρδος µια επιχείρησης υπολογισµένο στον πρώτο 
χρόνο (Year 0), για µία σειρά Ν ετών, όπου το διάστηµα Ν έως 1 αποτελεί τον 
οικονοµικό κύκλο ζωής της επιχείρησης. Για την διευκόλυνση της περιγραφής υπάρχουν 
αριθµητικά στοιχεία για τις διάφορες παραµέτρους. Βέβαια µια τέτοια ανάλυση δεν 
οδηγεί πάντοτε σε σωστά συµπεράσµατα, αφού οι αποφάσεις που βασίζονται στο NPV  
εξαρτούνται άµεσα από τις διάφορες υποθέσεις που έχουν γίνει προηγουµένως, 
υποθέσεις που µπορεί να µην ανταποκρίνονται στην πραγµατικότητα και µπορεί να 
παράγουν εντελώς εσφαλµένα αποτελέσµατα. 
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10.3.1. Περιγραφή Επιχειρησιακού Πλάνου 
 
Οι λογικές φάσεις µιας οικονοµικής ανάπτυξης είναι οι εξής: 
 

1. Εκτιµάται η ζήτηση για µία περίοδο. Αυτό προϋποθέτει τα εξής βήµατα: 
• Εκτίµηση της δυναµικής του πλήθους των χρηστών 
• Εκτίµηση της ανταπόκρισης των υπηρεσιών λαµβάνοντας υ’ όψιν 

παράγοντες όπως η τάξη υπηρεσίας, το περιβάλλον χρήσης, η ηλικία 
των χρηστών κτλ. 

• Εκτίµηση του παράγοντα δραστηριότητας ανά τύπο και τάξη 
υπηρεσίας 

 
2. Το RAN θα πρέπει να σχεδιάζεται σε ετήσια βάση ύστερα από µελέτη της 

αύξησης της ζήτησης ( παράµετροι που αναφέρθηκαν στο 1.) και της ανάγκης 
για προσθήκη περισσότερων µηχανηµάτων στην δικτυακή υποδοµή (Node Bs 
και RNCs) ώστε να καλυφθούν οι απαιτήσεις χωρητικότητας. Επίσης 
λαµβάνεται υπ’ όψιν ότι υπάρχουν διαφορετικές ανάγκες για υπηρεσίες στις 
διάφορες περιοχές και οι πυκνοκατοικηµένες περιοχές είναι αυτές που έχουν 
µεγαλύτερη προτεραιότητα. 

 
3. Το δίκτυο κορµού σχεδιάζεται και αυτό σε ετήσια βάση σύµφωνα µε της 

επιπτώσεις στην κίνηση που αναφέρθηκαν στα 1. και 2.. Ο 
επαναπρογραµµατισµός των SGSNs και των GGSNs συµπεριλαµβάνεται και 
αυτός στον σχεδιασµό αυτό. Αυτός περιλαµβάνει αναβαθµίσει τόσο στο 
λογισµικό όσο και στο hardware των µηχανηµάτων αυτών, αφού πλέον 
υπάρχουν διαφορετικές απαιτήσεις που πρέπει να καλυφθούν. Επίσης 
λαµβάνεται υπ’ όψιν ότι καθώς προχωράµε προς την εποχή του καθολικού IP, 
ο εξοπλισµός που βασίζεται σε µεταγωγή κυκλώµατος θα αφήνει σιγά σιγά 
την θέση του σε αυτόν που βασίζεται στην µεταγωγή πακέτων. 

  
4. Τα προβλεπόµενα έσοδα από κάθε υπηρεσία θα πρέπει να υπολογιστούν. 

Αυτός ο υπολογισµός θα λαµβάνει υπ’ όψιν τα έσοδα από τις χρεώσεις των 
τελικών χρηστών αλλά και τον ισοζύγιο µεταξύ των εξόδων και των εισόδων 
διαφόρων συµφωνιών µε τρίτους που µπορεί να εµπλέκονται στην παροχή 
υπηρεσιών.  Στην συνέχεια αυτά τα έσοδα συσχετίζονται µε την διακύµανση 
των τιµών κατά την διάρκεια του οικονοµικού κύκλου ζωής. Η διακύµανση 
αυτή οφείλεται κυρίως στις διάφορες τηλεπικοινωνιακές επιτροπές, οι οποίες 
καθορίζουν τα τιµολόγια σε µία χώρα, αλλά και στην πολιτική των δικτύων 
που έχουν ως σκοπό την διατήρηση και την αύξηση της πελατειακής τους 
βάσης. 

 
5. ∆ιεξάγεται ο υπολογισµός του NPV και µε βάση την ανάλυση των 

αποτελεσµάτων γίνονται οι όποιες διορθώσεις στην αναπτυξιακή στρατηγική 
του δικτύου UMTS. 
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Όλες οι παραπάνω φάσεις φαίνονται στην παρακάτω εικόνα: 
  
 
 

 
 
 

Εικόνα 10.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 133



Year 0 Year 3 Year 4 to 10  
Rel-99 From Rel-99 to Rel-5 Capacity increases 

RAN    
Node Bs 55% 55% 60% 

RNCs 30% 35% 30% 
UTRAN transport 

infrastructure 
15% 10% 10% 

Core Network    
MSCs & MSC 

servers 
50% 0% 0% 

SGSNs & GGSNs 35% 60% 65% 
MGWs 0% 10% 10% 

CSCFs, MGCFs, 
TSGWs, MRFs 

0% 20% 15% 

Core Network  
transport 

infrastructure 

15% 10% 10% 

 Year 0 Year 3 Year 4 to Year 10 
Bussiness 65% 60% 50% 
Consimer 35% 40% 50% 

Tarrifs 3% yearly reduction over the whole economic life cycle 
 

Πίνακας 10.1 Παράδειγµα της αναπτυξιακής στρατηγικής σε µια περίοδο 10 ετών 
 
 
Τα δεδοµένα εισόδου για ένα τέτοιο µοντέλο µπορούν αν δοθούν στα εξής σηµεία: 

• Τιµές 
Εκτίµηση των τιµών (υπάρχει χρονική διακύµανση) 

• Κόστος Εξοπλισµού 
Κόστος του εξοπλισµού για κάθε κόµβο (υπάρχει οικονοµική 
διακύµανση) 

• Κόστος συχνοτήτων και λογισµικού 
o Κόστος για την αγορά φάσµατος συχνοτήτων 
o Κόστος για την απόκτηση άδειων λογισµικού 

• Λειτουργικά έξοδα 
o Συντήρηση 
o ∆ιαχείριση 
o Προσωπικό υπεύθυνο για την σχεδίαση του δικτύου κτλ. 
o Προσωπικό για πωλήσεις και εξυπηρέτηση πελατών 
o ∆ιαφηµιστικά έξοδα 
 

Τα δεδοµένα εξόδου της ανάλυσης θα είναι: 
• Οι απαιτούµενοι πόροι 

Εκτίµηση πόρων δικτύου για τις ανάγκες των χρηστών 
• Τα Έσοδα 

Έσοδα ανά υπηρεσία, έσοδα ανά συνδροµητή 
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10.3.2 Σενάρια Ζήτησης και ∆ιείσδυσης Υπηρεσιών  
 

Τα σενάρια ζήτησης υπηρεσιών είναι τα δεδοµένα εισόδου για την διεργασία 
σχεδιασµού και είναι είναι η βάση για τις οικονοµικές µελέτες των επιχειρησιακών 
σχεδίων. Τα σενάρια αυτά δηµιουργούνται από έναν συνδυασµό δεδοµένων όπως 
κοινωνικά ζητήµατα, πυκνότητα πληθυσµού, περιοχές κάλυψης, προβλεπόµενη 
αποδοχή των παρεχόµενων υπηρεσιών, ρυθµούς µετάδοσης κτλ.  

Η επεξεργασία των δεδοµένων αυτών αρχίζει µε την αναγνώριση της περιοχής 
της υπηρεσίας και του πληθυσµού που υπάρχει εκεί. Από τον συνολικό πληθυσµό 
βρίσκεται στην συνέχεια ο πιθανός πληθυσµός που θα κάνει χρήση της υπηρεσίας, ο 
οποίος βρίσκεται µεταξύ κάποιων ηλικιακών ορίων.  

Στην συνέχεια βρίσκεται η τελική πελατειακή βάση υποθέτοντας ένα ποσοστό 
γεωγραφικής κάλυψης της περιοχής. Στην συνέχεια υποθέτοντας ορισµένα ποσοστά 
της έκτασης αυτής ως αστική, ηµιαστική κτλ και υποθέτοντας ότι οι κατηγορίες χρήσης 
της υπηρεσίας σχετίζονται µε τον κάθε τύπο περιοχής, µπορούµε να 
κατηγοριοποιήσουµε τους χρήστες σύµφωνα κριτήρια επιχειρησιακού περιβάλλοντος 
και τύπου συνδροµής. 

Τέλος υποθέτοντας ότι η διείσδυση τόσο των υπηρεσιών µεταγωγής πακέτου 
όσο και αυτή των υπηρεσιών µεταγωγής κυκλώµατος εξαρτιούνται από το 
επιχειρησιακό περιβάλλον και από τον τύπο συνδροµής,  µπορούµε να υπολογίσουµε 
το πλήθος χρηστών που είναι εγγεγραµµένοι σε µία υπηρεσία UMTS. Αυτός ο 
πληθυσµός θεωρείται οµαλά κατανεµηµένος σε µια περιοχή παροχής της υπηρεσίας, 
έτσι ώστε να διευκολυνθεί ο υπολογισµός της προσφερόµενης κίνησης και να γίνει έτσι 
σχεδιασµός του RAN. 

Σε αυτό το σηµείο υπεισέρχεται ένας παράγοντας δραστηριότητας για κάθε 
τάξη υπηρεσίας και έτσι υπολογίζεται η συνολική προσφερόµενη κίνηση. Για να 
ληφθεί η εξέλιξη του σχεδιασµού του RAN η παραπάνω διαδικασία πρέπει να 
επαναλαµβάνεται κάθε χρόνο. Αυτό προϋποθέτει ενηµέρωση σχετικά µε το συνολικό 
πληθυσµό καθώς και ρύθµιση της διείσδυσης των υπηρεσιών. 

Έτσι όπως είναι λογικό ο αριθµός και η τοποθεσία των Node Bs και των RNCs 
για το έτος N+1 είναι το άθροισµα αυτών του έτους Ν µε αυτούς που θα χρειασθούν 
λόγω της αύξησης της πελατειακής βάσης που συνέβη στο διάστηµα µεταξύ του έτους 
N και N+1. 

 
 

10.3.3 Ένα πιθανό µονοπάτι εξέλιξης του UMTS  
 

Για λόγους ευκολίας, στα επόµενα θεωρούµε ότι στο έτος 0 έχουµε 
εγκατάσταση UMTS R99 και το Rel5 εγκαθίσταται το έτος 3. Βέβαια αυτό δεν 
ανταποκρίνεται τελείως στην πραγµατικότητα καθώς πολλά δίκτυα θα αρχίσουν να 
λειτουργούν από την αρχή µε το Rel5. Αυτό θα συµβεί καθώς δεν έχουν αναπτύξει 
µέχρι τώρα κάποιο δίκτυο R99 και έτσι δεν θα τους συµφέρει να αρχίσουν να 
επενδύουν σε µια πιο παλιά έκδοση ενώ οι ανταγωνιστές τους θα προσφέρουν την ίδια 
στιγµή πιο εξελιγµένες υπηρεσίες µε χρήση εκδόσεων νεωτέρων της Rel99. 

Επίσης η αναβάθµιση της χωρητικότητας θα γίνεται συστηµατικά µέσα στον 
κύκλο ζωής του συστήµατος (ο οποίος έχει τεθεί ίσος µε 10 έτη). Άλλες είσοδοι και 
έξοδοι στο επιχειρησιακό πλάνο φαίνονται στον πίνακα 10.2. Ο δείκτης NPV ο οποίος 
εξάγεται από το επιχειρησιακό πλάνο για το σενάριο που έχουµε ως παράδειγµα 
δίνεται στην εικόνα 10.2 Η εικόνα αυτή δείχνει ότι την επιστροφή εσόδων από τις 
επενδύσεις αρχίζει κάπου στο µέσο του οικονοµικού κύκλου του δικτύου. Έως τότε τα 

 135



κέρδη αντισταθµίζονται από τις συνεχείς επενδύσεις για την έναρξη των υπηρεσιών. 
Από την στιγµή όµως που αρχίζει η επιστροφή κεφαλαίου παρατηρείται µια σταθερή 
αύξηση των εσόδων η οποία διατηρείται µέχρι το τέλος του οικονοµικού κύκλου ζωής. 

  
 

 
 

Εικόνα 10.2 Ο NPV για το παράδειγµα ενός επιχειρησιακού πλάνου 
 
 
 
10.3.4 Ανάλυση Ευαισθησίας και Πολιτική Προσφοράς Υπηρεσιών 
 

Όλα όσα αναφέρθηκαν παραπάνω αποτελούν µόνο προβλέψεις και δεν 
λαµβάνουν υπ ‘όψιν πολλές άλλες παραµέτρους που µπορεί να έχουν ισχυρή ή όχι 
επιρροή σε αυτές τις οικονοµικές προβλέψεις. Υπάρχουν πάρα πολλές παράµετροι που 
µπορούν να επιδράσουν στο οικονοµικό µέρος της ανάπτυξης ενός δικτύου UMTS οι 
οποίοι µπορεί να επηρεαστούν είτε από ανακρίβεια στις εκτιµήσεις, είτε από επιλογές 
των δικτύων τα οποία µπορεί µε την σειρά τους να επηρεαστούν από της συνθήκες της 
αγοράς. Έχουµε δηλαδή µια αλυσιδωτή σχέση που η κάθε αλλαγή σε µία βαθµίδα 
µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα µεγάλες αλλαγές σε όλους τους άλλους παράγοντες. 
Έτσι λοιπό γίνεται µια ανάλυση ευαισθησίας για να υπολογιστεί ο βαθµός στον οποίο 
µπορούν να επηρεάσουν µερικοί παράγοντες το σύστηµα. Στο παράδειγµα αυτό 
αναφέρονται τέσσερις παράγοντες : 

 
• Ζήτηση κίνησης 
• ∆ιείσδυση υπηρεσιών 
• ∆ιαβάθµιση τιµών 
• Προσφορά υπηρεσιών 

 
 

Ειδικότερα ο χαρακτήρας της προσφοράς υπηρεσιών όπως δόθηκε στο 
προηγούµενο σενάριο προδιαθέτει για έναν πιο επιθετικό σχεδιασµό των επενδύσεων 
σε ότι αφορά τις υπηρεσίες. Η υποκείµενη υπόθεση είναι ότι πρέπει να υπάρχει ένα 
µεγαλύτερο πλήθος υπηρεσιών βασισµένο σε αυτές που ήδη υπάρχουν στα συστήµατα 
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GSM/GPRS , όπως είναι η υπηρεσία πρόσβασης στο Internet και τα MMS. Το 
αποτέλεσµα του συνδυασµού τέτοιων διαφορών φαίνεται στην εικόνα 10.2. 

Όπως είναι φανερό, η επίδραση ενός τέτοιο διαφορετικού σεναρίου όσον αφορά 
την προσφορά υπηρεσιών έχει µεγάλο αντίκτυπο στον NPV. Έτσι βλέπουµε πώς 
έχοντας την ίδια εξέλιξη του πληθυσµού των χρηστών και της συνολική κίνησης, µια 
αύξηση της προσφοράς υπηρεσιών που γνωρίζει την αύξηση της διείσδυσης των 
κατηγοριών της πρόσβασης στο Internet και των MMS , θα αποδώσει σηµαντικά 
έσοδα, παρά την µεγαλύτερη έκθεση σε έξοδα σε µια περίοδο του οικονοµικού κύκλου 
της ζωής του δικτύου. Με τον ίδιο τρόπο µπορούν αν επηρεάσουν και οι άλλοι τρεις 
παράµετροι, τρόπος που φυσικά εξαρτάται από το αντίστοιχο σενάριο. 

Συνοψίζοντας, από τους τέσσερις παράγοντες που λήφθηκαν υπ’ όψιν αυτός που 
έχει την µεγαλύτερη επίδραση στον NPV και στην αναπτυξιακή στρατηγική, είναι η 
προσφορά υπηρεσιών. Επιπλέον θα είναι καλό να σηµειωθεί ότι ο NPV ωφελείται από 
τον κύκλο «Προσφορά υπηρεσιών – ∆ιείσδυση υπηρεσιών – QoS» εάν ο κύκλος αυτός 
λειτουργεί ορθά. Τέλος άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν τον NPV είναι το κόστος 
των συνδέσεων πρόσβασης στο RAN, τα χρήµατα που εξοικονοµούνται από την 
συνύπαρξη των δικτύων 2G και 3G και επίσης σηµαντικό ρόλο παίζει και η αξία του 
χρήµατος, πράγµα που επηρεάζει κάθε οικονοµία.  
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Παράρτηµα A 
 
A.1 Voice over IP(VoIP) 
 
 
Γιατί είναι επιθυµητή η χρήση του VoIP; 
 

Γιατί είναι επιθυµητή η χρήση του VoIP και όχι των παραδοσιακών υπηρεσιών 
µετάδοσης φωνής; Γιατί να µην συνεχιστεί η χρήση της µεταγωγής κυκλώµατος η 
οποία λειτουργεί σωστά όλα αυτά τα χρόνια στα τηλεφωνικά δίκτυα (PSTN); Το VoIP 
προσφέρει τα εξής τρία πλεονεκτήµατα: 

• Επιτρέπει σε ένα δίκτυο να µεταφέρει και φωνή και δεδοµένα. 
• Είναι πιο ωφέλιµο από την µεταγωγή κυκλώµατος καθώς απαιτεί λιγότερες 

επενδύσεις στον τοµέα της δικτυακής υποδοµής για να µεταφέρει το ίδιο 
µέγεθος κίνησης. 

• Υποστηρίζει προσωπικά δίκτυα φωνής (private voice networks). 
 
Το πρώτο πλεονέκτηµα από αυτά είναι προφανές. Επιχειρήσεις που πρόσφεραν 

υπηρεσίες δεδοµένων όπως είναι η πρόσβαση στο Internet µπορούν πλέον µε την 
χρήση του δικτύου τους να µεταφέρουν και φωνή και να εισέλθουν έτσι στην 
τηλεφωνική αγορά. Επίσης διάφοροι µεγάλοι παροχοί που προσφέρουν και υπηρεσίες 
φωνής αλλά και υπηρεσίες δεδοµένων θα ωφεληθούν αφού πλέον θα µπορούν να έχουν 
ένα ενοποιηµένο δίκτυο και όχι δύο διαφορετικά. 

Το δεύτερο πλεονέκτηµα είναι επακόλουθο της διαφοράς µεταξύ των δικτύων 
µεταγωγής πακέτου και των δικτύων µεταγωγής κυκλώµατος. Όταν δηµιουργείται µια 
σύνδεση σε ένα δίκτυο µεταγωγής κυκλώµατος (όπως είναι το PSTN), τότε 
δηµιουργείται µια σύνδεση η οποία παραµένει ενεργή µέχρι την λήξη του 
τηλεφωνήµατος. Αντιθέτως τα δίκτυα µεταγωγής πακέτου λειτουργούν εντελώς 
διαφορετικά. Η συνοµιλία κατατµίζεται σε µικρά πακέτα τα οποία αποστέλλονται στον 
προορισµό. Μία σύνδεση µπορεί να προωθεί την ίδια στιγµή πακέτα διαφορετικών 
συνοµιλιών σε αντίθεση αυτό που συµβαίνει στα δίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος όπου 
η κάθε σύνδεση είναι αποκλειστικά στην χρήση ενός µόνο τηλεφωνήµατος. Έτσι το 
VoIP αντικαθιστά τα δύο δίκτυα µε ένα κοινό και παράλληλα µειώνει το µέγεθος και 
το κόστος του δικτύου. 

ΤΟ τρίτο πλεονέκτηµα αναφέρεται σε µεγάλες εταιρίες που έχουν τα γραφεία του 
διασκορπισµένα σε διάφορες περιοχές. Με την χρήση του VoIP οι εταιρίες αυτές 
µπορούν να χρησιµοποιούν το intranet δίκτυo τους για την µεταφορά φωνής και έτσι 
θα µειωθούν δραµατικά οι τηλεφωνικοί λογαριασµοί, καθώς οι κλήσεις θα διεξάγονται 
µέσα από το προσωπικό δίκτυο της εταιρίας και δεν θα επιφέρουν κανένα επιπλέον 
κόστος. 

  
 

Προβλήµατα του VoIP 
 

Υπάρχουν δύο µεγάλα προβλήµατα που αφορούν την χρησιµοποίηση ενός 
δικτύου IP για την µεταφορά φωνής. Το πρώτο αφορά την απόφαση για την 
διαπραγµάτευση των παραµέτρων για µία κλήση. Στο PSTN το χρησιµοποιούµενο 
πρωτόκολλο σηµατοδοσίας είναι το SS7, το οποίο µπορεί να λειτουργήσει και σε ένα 
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δίκτυο IP. Εάν όµως χρησιµοποιηθεί το πρωτόκολλο αυτό τότε δεν θα µπορεί να γίνει 
πλήρης εκµετάλλευση των λειτουργιών που προσφέρει το IP, καθώς το SS7 
σχεδιάστηκε πρωταρχικά για χρήση σε δίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος. 

Το δεύτερο πρόβληµα αφορά το πώς θα µεταδοθεί η επιθυµητή ποιότητα φωνής 
µέσα από ένα δίκτυο IP χωρίς να υφίστανται µεγάλες και απρόβλεπτες καθυστερήσεις, 
οι οποίες είναι ένα τυπικό φαινόµενο των δικτύων µεταγωγής πακέτου. Τα πακέτα IP 
προωθούνται όπως τα γράµµατα στο ταχυδροµείο. Έτσι λοιπόν δεν µεταδίδονται όλα 
µέσω της ίδιας διαδροµής. Λόγω αυτού του γεγονότος το µέγεθος της κάθε διαδροµής 
είναι διαφορετικό και είναι φυσικό επακόλουθο η εµφάνιση καθυστέρησης καθώς και η 
παράδοση µε λανθασµένη σειρά. Επίσης πολλές φορές στα πακέτα υπάρχουν και λάθη 
και έτσι δεν φτάνουν στον παραλήπτη όπως ακριβώς έπρεπε να φτάσουν. Όλα τα 
παραπάνω δεν επηρεάζουν την µεταφορά δεδοµένων καθώς υπάρχουν διαφορετικές 
µέθοδοι ενταµίευσης, όµως για κίνηση που είναι ευαίσθητη στην καθυστέρηση , όπως 
είναι το VoIP, τέτοιες µέθοδοι δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν. Έτσι λοιπόν η 
Ποιότητα Υπηρεσίας είναι ένα σηµαντικό θέµα όσον αφορά το VoIP. 

Στην τηλεπικοινωνιακή βιοµηχανία υπάρχει µία διάκριση µεταξύ της 
πληροφορίας ελέγχου (σηµατοδοσία) και την ροή δεδοµένων και έτσι σε πολλά 
πρωτόκολλα ακολουθούν διαφορετικά µονοπάτια µέσα στο δίκτυο. Το όφελος ενός 
τέτοιου διαχωρισµού είναι ότι επιτρέπεται η χρησιµοποίηση ενός µικρού αριθµού 
ακριβών µηχανηµάτων τα οποία θα µπορούν να διαχειριστούν έναν µεγάλο αριθµό πιο 
φτηνών µηχανηµάτων. 
 
 
Χρήση του TCP ή του UDP; 
 

Όταν γίνεται αναφορά στο TCP/IP, εννοείται γενικά µια οικογένεια 
πρωτοκόλλων που περιέχει το TCP (Transport Control Protocol), το UDP (User 
Datagram Protocol), το IP (Internet Protocol) και ορισµένα πρωτόκολλα χαµηλότερου 
στρώµατος. Τα δεδοµένα που στέλνονται µε το πρωτόκολλο TCP αναφέρονται ως 
κατατµήσεις, αυτά που στέλνονται µε το UDP αναφέρονται ως πακέτα. Το IP είναι το 
πρωτόκολλο που βρίσκεται κάτω από το TCP και το UDP και παρέχει µια αναξιόπιστη 
και χωρίς σύνδεση µεταφορά πακέτων προς µια συγκεκριµένη διεύθυνση. Τα πακέτα 
IP ονοµάζονται και δεδοµενογραφήµατα και µπορούν να χαθούν, να διπλασιαστούν ή 
και να παραδοθούν µε λάθος σειρά. Το πλεονέκτηµα του IP είναι ότι µε την χρήση ενός 
τέτοιου δεδοµενογραφήµατος παρέχεται ένας οικουµενικός τρόπος µεταφοράς 
δεδοµένων, χωρίς να µας απασχολεί η υποκείµενη δικτυακή τεχνολογία. 

Η υπηρεσία της βίντεο-συνδιάσκεψης και το VoIP είναι παραδείγµατα 
υπηρεσιών που χρησιµοποιούν το UDP. Αυτό γίνεται διότι η διέλευση είναι ο πιο 
σηµαντικός παράγοντας για υπηρεσίες που µεταφέρουν real-time ήχο ή βίντεο. Οι 
λιγοστές λειτουργίες του UDP σε αντίθεση µε το TCP του επιτρέπουν να στέλνει τα 
δεδοµένα µε υψηλότερους ρυθµούς. Έτσι µειώνεται η καθυστέρηση. Επίσης η απουσία 
µια απ’ άκρη σ’ άκρη σύνδεση επιτρέπουν να γίνεται broadcasting. 
 
 
Το Πακέτο Φωνής 
 

Οι µορφές που µπορεί να πάρει ένα πακέτο φωνής είναι ειδικά σχεδιασµένες 
έτσι ώστε να διευκολύνεται η µεταφορά τους πάνω από το IP, το Frame Relay, το 
ATM, ή και από άλλα δίκτυα. 
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Το πακέτο φωνής χρησιµοποιείται για την µετάδοση υψηλής ποιότητας φωνής 
µε εντός ζώνης σηµατοδοσία σε ένα δίκτυο µεταγωγής πακέτου. Για τέτοιες υπηρεσίες 
απαιτούνται διάφοροι αλγόριθµοι συµπίεσης φωνής καθώς και διάφοροι άλλοι 
αλγόριθµοι διαχείρισης πακέτων. 

Το πακέτο φωνής υποστηρίζει πολλές µορφές συµπίεσης. Μεταξύ αυτών είναι 
οι αλγόριθµοι  G.711 (64kbps u-law/A-law),  G.726 (16/24/32/40kbps ADPCM 
conversion), G.729A(8 kbps CS-ACELP) και G.723.1(5.3 or 6.3 kbps 
MPMLQ/ACELP). 

Επίσης υποστηρίζεται η εντός ζώνης σηµατοδοσία (300-3600 Hz) για τον 
έλεγχο και την διαχείριση κλήσεων που µπορεί να συµβεί µεταξύ του τοπικού κέντρου 
και του συνδροµητή. Η ανίχνευση και η γέννηση εντός ζώνης είναι απαραίτητη και 
µπορεί να γίνει µε τόνους DTMF και µε τόνους call-progress. 

Τέλος το πακέτο φωνής υποστηρίζεται και επεξεργάζεται από πολλές συσκευές, 
όπως είναι τα DSL Modems, τα Cable Modems, τα διάφορα Gateways κτλ. Έτσι ώστε 
να υπάρχει συµβατότητα µεταξύ των παραδοσιακών δικτύων µεταγωγής κυκλώµατος 
και των νέων δικτύων µεταγωγής πακέτου. 
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