
ASSIGNMENT IN NETWORKING TECHNOLOGIES 
 
PROFESSOR:  A.A. ECONOMIDES 
SUBJECT: LOCATION MANAGEMENT IN MOBILE 

NETWORKS 
AUTHOR :  KARADIMITRIOU KRISTALLENIA 
 
 

 



ΕΡΓΑΣΙΑ ΣΤΟ ΜΑΘΗΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ∆ΙΚΤΥΩΝ 
 
ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ: Α.Α. ΟΙΚΟΝΟΜΙ∆ΗΣ 
ΘΕΜΑ:  ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΥ ΘΕΣΗΣ ΣΕ 

∆ΙΚΤΥΑ ΚΙΝΗΤΩΝ 
ΟΝΟΜ/ΜΟ:  ΚΑΡΑ∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ ΚΡΥΣΤΑΛΛΕΝΙΑ 
 
 

 2 

 



Abstract 
 
In wireless computing environment, users’ mobility brings new challenges to traditional 
computing systems. The explosive growth of demand in communication bandwidth requires 
new schemes to effectively and efficiently locate users. This assignment shows examples of 
location management techniques and aims at classifying the various approaches used for 
location management of mobile users by grouping them into two main categories. The first 
category comprises techniques that focused on reducing the cost of looking up a user. These 
are classified into replication, caching and selective paging techniques. The second category 
consists of techniques that focused on reducing the cost of updates Those schemes are 
classified into three main classes: schemes based on forwarding pointers and built-in memory, 
learning-based schemes and prediction based schemes. Finally location management in ATM 
wireless networks is presented. 



Περίληψη 
 
Στο ασύρµατο περιβάλλον, η κινητικότητα των χρηστών φέρνει νέες προκλήσεις στα 
παραδοσιακά συστήµατα υπολογιστών. Η εκρηκτική αύξηση της απαίτησης στο εύρος ζώνης 
επικοινωνίας απαιτεί νέα σχέδια αποτελεσµατικά και αποδοτικά για τον εντοπισµό των 
χρηστών. Αυτή η εργασία παρουσιάζει παραδείγµατα τεχνικών διαχείρισης θέσης και 
στοχεύει στην ταξινόµηση των διάφορων προσεγγίσεων που χρησιµοποιούνται για τη 
διαχείριση εντοπισµού θέσης των κινητών χρηστών µε την οµαδοποίηση τους σε δύο κύριες 
κατηγορίες. Η πρώτη κατηγορία περιλαµβάνει τις τεχνικές που εστιάζουν στη µείωση του 
κόστους εντοπισµού του χρήστη. Αυτές είναι ταξινοµηµένες στην τεχνική αντιγράφου, την 
εναποθήκευσης (κρυφής µνήµης) και τις επιλεκτικές τεχνικές σελιδοποίησης. Η δεύτερη 
κατηγορία αποτελείται από τις τεχνικές που εστίασαν στη µείωση του κόστους της  
ενηµέρωσης/ αναπροσαρµογής της θέσης του κινητού χρήστη  και είναι ταξινοµηµένη σε 
τρεις κύριες κατηγορίες: σχεδιασµός βασισµένος στην προώθηση των δεικτών, 
ενσωµατωµένη µνήµη, σχεδιασµός βασισµένος στη µάθηση και σχεδιασµός βασισµένος στην 
πρόβλεψη. Στο τέλος παρουσιάζεται η διαχείριση εντοπισµού θέσης στα ασύρµατα δίκτυα µε 
ATM.  
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Εισαγωγή - Introduction 
 

Η ταχεία ανάπτυξη της ασύρµατης τεχνολογίας επικοινωνιών, όπως τα κυψελοειδή 
δίκτυα, οι φορητοί υπολογιστές, το ασύρµατο LANs, εκτός από την αύξηση της απαίτησης 
των χρηστών που επιθυµούν να έχουν πρόσβαση στην πληροφορία  ανεξάρτητα από τη θέση 
τους, οδήγησε στην εισαγωγή ενός συνόλου προκλητικών προβληµάτων για τους σχεδιαστές 
δικτύων. Παραδείγµατα τέτοιων προβληµάτων είναι η διαχείριση εντοπισµού θέσης, η 
µεταγωγή, η εξασφάλιση των πόρων, εγγυήσεις για την ποιότητα υπηρεσίας (QoS) και άλλα, 
τα οποία γίνονται πιο προκλητικά καθώς το µέγεθος του δικτύου και ο πληθυσµός των 
χρηστών αυξάνεται.  

Στα ενσύρµατα δίκτυα οι χρήστες δε µετακινούνται. Εξαιτίας αυτού υπάρχει µια 
σταθερή σχέση µεταξύ του χρήστη (ταυτότητα, διεύθυνση) και της θέσης του. Ξέροντας το 
χρήστη αυτοµάτως προσδιορίζεται και η θέση του. Σε αντίθεση στα κινητά ασύρµατα δίκτυα, 
οι χρήστες µπορούν να µετακινηθούν οπότε. η ταυτότητα του χρήστη/  διεύθυνση δεν παρέχει 
πλέον πληροφορίες θέσης. Σαν συνέπεια απαιτείται κάποιος µηχανισµός εντοπισµού θέσης 
για να παραδώσει τις πληροφορίες που προορίζονται για τον συνδροµητή. Η διαχείριση 
αυτού του µηχανισµού εντοπισµού κινητών χρηστών θα αποτελέσει το αντικείµενο της 
συγκεκριµένης εργασίας. 

 
Παράδειγµα διαχείρισης εντοπισµού θέσης κινητού χρήστη – 
Example of location management of a mobile user 

 
Θα επιχειρηθεί µια πρώτη γνωριµία µε το δίκτυο κινητής τηλεφωνίας στην Ευρώπη, το 

GSM [1].Το δίκτυο GSM από λειτουργικής πλευράς χωρίζεται σε 2 τµήµατα: 
Ö Το τµήµα µεταγωγής  
Ö Το ραδιοηλεκτρικό τµήµα 

Οι επιµέρους ενότητες του τµήµατος µεταγωγής που αφορούν τον εντοπισµό ενός 
κινητού χρήστη είναι: 

Ö Το κέντρο κινητού χρήστη (Mobile Switching Center – MSC). Αυτό φέρει σε 
πέρας όλες τις λειτουργίες που συναρτώνται µε την παροχή κινητής τηλεφωνίας εντός 
µιας γεωγραφικής περιοχής και καλείται περιοχή καλύψεως του εν λόγω κέντρου. 
Ö Την οικεία βάση δεδοµένων εγγραφής (Home Location Register – HLR) η 

οποία περιλαµβάνει πάγιες πληροφορίες του συνδροµητή  (Εικόνα 1) 
Ö Τη βάση επίσκεψης (Visited Location Register – VLR) που είναι η 

λειτουργική µονάδα που δυναµικά φυλάει πληροφορίες συνδροµητών, όταν ο 
συνδροµητής βρίσκεται στην περιοχή που εποπτεύεται από αυτήν 

 
Εικόνα 1 Η γεωγραφική οργάνωση των περιοχών εξυπηρέτησης GSM.  
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Οι επιµέρους ενότητες του ραδιοηλεκτρικού συστήµατος που αφορούν τον εντοπισµό 

ενός κινητού χρήστη είναι: 
Ö Τους σταθµούς βάσεως (BSS) που είναι οι διατάξεις που δίνουν κάλυψη σε 

κάποια προσδιορισµένη γεωγραφική ζώνη. Αποτελείται από µια µονάδα κεντρικού 
ελέγχου (Base station Controller – BSC) και από πολλές οµάδες ποµποδεκτών (Base 
Station Tranceivers – BTS) 

 
Όταν ένας κινητός χρήστης είναι ενεργοποιηµένος αλλά αδρανής και κινείται µέσα σε 

µια περιοχή εντοπισµού (Location Area) είναι συντονισµένος σε µια ραδιοσυχνότητα. Κατά 
τη διάρκεια της κίνησης του µπορεί να µεταβεί σε άλλη κυψέλη.  

Υπάρχουν τρεις περιπτώσεις εναλλαγής η µεταποµπής κυψέλης: 
Ö Στην ίδια ή σε διαφορετική περιοχή εντοπισµού, µε την ίδια µονάδα ελέγχου 

του ΣΒ (BSC). (Εικόνα 2) 
Ö Σε διαφορετική περιοχή εντοπισµού µε διαφορετική µονάδα ελέγχου ΣΒ του 

ιδίου κέντρου (MSC) (Εικόνα 2)και 

 

Ö Σε περιοχή που ελέγχεται από διαφορετικά κέντρα (MSC). 

Εικόνα 2 Κίνηση του ΚΣ από κυψέλη σε κυψέλη της ίδιας µονάδας ελέγχου ΣΒ 
 
Στην πρώτη περίπτωση εντοπισµού (locating) καθώς ο κινητός χρήστης κινείται 

αποµακρυσµένος από την κεραία της οµάδας ποµποδεκτών (BTS) που τον ελέγχει, η στάθµη 
ισχύος του σήµατος που δέχεται µειώνεται. Όπως φαίνεται στο ανώτερο µέρος του επόµενου 
σχήµατος , πλησιάζοντας στα όρια της κυψέλης 1 προς την κυψέλη 2 η οποία επίσης ανήκει 
στην ίδια περιοχή εντοπισµού (LA1) γίνεται εναλλαγή (handover) στις ραδιοσυχνότητες της 
γειτονικής κυψέλης . 

Μόλις µε τις συνεχείς µετρήσεις βεβαιωθεί ότι η στάθµη από τη νέα οµάδα 
ποµποδεκτών της κυψέλης 2 είναι πιο καλή ο σταθµός «κλειδώνεται» δηλαδή συντονίζεται 
σταθερά  στη νέα συχνότητα χωρίς να ενηµερωθεί το υπόλοιπο δίκτυο. Ο κινητός χρήστης 
λαµβάνει την νέα αυτή συχνότητα.  

Ανάλογη περίπτωση (Εικόνα 2 , κάτω µέρος) είναι η µετάβαση από την κυψέλη 2 στην 
κυψέλη 3, οποία ανήκει σε νέα περιοχή εντοπισµού (LA2).  
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Μόλις πληροφορηθεί ότι άλλαξε η ταυτότητα καθώς εισήλθε στην κυψέλη 3 
υποχρεούται άµεσα να επανεγγραφεί (forced Registration) στη βάση επισκέψεως (MSC/ 
VLR) ενηµερώνοντας ότι βρίσκεται σε νέα περιοχή εντοπισµού (location update). 

Οι άλλες δύο περιπτώσεις εικονίζονται στην εικόνα 3. Στο πάνω µέρος της    
    Εικόνας αλλάζει η περιοχή εντοπισµού (LA1 σε LA2) µε µετάπτωση σε άλλη µονάδα 

BSC του ιδίου κέντρου. Στο κάτω µέρος αλλάζει η περιοχή εντοπισµού, αλλάζουν και τα 
κέντρα. 

 
Εικόνα 3 ∆ύο διαφορετικές περιπτώσεις στις οποίες χρειάζεται επανεγγραφή από 

τον κινητό σταθµό που αλλάζει περιοχή εντοπισµού.  
 
Οι διαδικασίες που συµβαίνουν στην δεύτερη και στην τρίτη περίπτωση εξηγούνται στην 

Εικόνα 4. (πάνω µέρος η 2η περίπτωση, κάτω µέρος η 3η)  
Στην περίπτωση µετάβασης σε περιοχή που ελέγχεται από άλλο κέντρο η ουσιαστική 

διαφορά είναι συνεπώς ότι απαιτούνται πιο πολλές ενηµερώσεις, ώστε µια εισερχόµενη 
κλήση να µπορεί να δροµολογηθεί σωστά. Το νέο κέντρο και η νέα βάση επίσκεψης 
ενηµερώνουν την οικεία βάση του κινητού χρήστη. Η οικεία βάση µε τη σειρά της διαγράφει 
την παλιά περιοχή εντοπισµού από τα στοιχεία της και αξιώνει από το παλιό κέντρο στο 
οποίο ως τότε βρισκόταν ο κινητός χρήστης (κυψέλη 3), να τον διαγράψει και η παλιά βάση 
επίσκεψης από τα αρχεία της.    
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HLR 

 
Εικόνα 4 ∆ιαδικασία ενηµέρωσης του συστήµατος από τον κινητό χρήστη, πάνω 

για την περίπτωση αλλαγής µονάδας ελέγχου (BSC) του ιδίου κέντρου και κάτω σε 
περίπτωση αλλαγής κέντρου 

 
Εισαγωγή στις γενικές έννοιες διαχείρισης εντοπισµού θέσης 
Introduction of the basic concepts of location management     

 
Προκειµένου να επιτραπεί ο εντοπισµός των κινητών χρηστών, το σύστηµα πρέπει να 

καταγράψει πληροφορίες για την τρέχουσα θέση τους. 
Η διαχείριση εντοπισµού θέσης ενός κινητού χρήστη αποτελείται από δύο κύριες 

δραστηριότητες, σύµφωνα µε το [2] που αποτέλεσε σηµείο αναφοράς για τη δοµή της 
εργασίας, την.:  

Ö Αναπροσαρµογή/ ενηµέρωση αλλαγής θέσης (location updates) και  
Ö διαδικασία εντοπισµού (lookups).   

Η αναπροσαρµογή θέσης συµβαίνει όταν ο κινητός οικοδεσπότης στέλνει ένα µήνυµα 
για να ενηµερώσει την αποθηκευµένη θέση του ενώ η  διαδικασία εντοπισµού όταν πρέπει να 
εντοπισθεί ένας χρήστης κάθε φορά που γίνεται µια κλήση προς εκείνο το χρήστη ή όταν ένα 
µήνυµα στέλνεται σε αυτόν. Η αναπροσαρµογή θέσης και η διαδικασία εντοπισµού 
αξιολογούνται από τον αριθµό µηνυµάτων που στέλνονται, το µέγεθος των µηνυµάτων, την 
απόσταση που το µήνυµα πρέπει να ταξιδέψει, το εύρος ζώνης που καταναλώνεται, την 
υπερφόρτωση και στην καθυστέρηση που υπόκειται η απάντηση µιας ερώτησης εντοπισµού 
θέσης. Ένας καλός σχεδιασµός εντοπισµού θέσης πρέπει να προσπαθήσει να βελτιστοποιήσει 
όλες αυτές τις παραµέτρους γιατί τα µελλοντικά προσωπικά συστήµατα επικοινωνιών (PCS) 
θα υποστηρίζουν έναν τεράστιο πληθυσµό χρηστών και ένα δίκτυο που εκτείνεται σε µια 
µεγάλη γεωγραφική περιοχή. Σε τέτοια συστήµατα, η σηµατοδοσία  και η υπερφόρτωση στην 
επεξεργασία για τον εντοπισµό των κινητών χρηστών αναµένεται για να αυξηθεί 
εντυπωσιακά.  

Εποµένως, η παραγωγή ικανών σχεδιασµών για τον εντοπισµό κινητών χρηστών είναι 
ένα κρίσιµο ζήτηµα στον κινητή τεχνολογία. 

  
Οι τεχνικές διαχείρισης εντοπισµού θέσης ταξινοµούνται σε δύο βασικές 

αρχιτεκτονικές:  
 
Ö αρχιτεκτονική δύο επιπέδων και  
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Ö ιεραρχική αρχιτεκτονική. 
 
Στο σχέδιο της αρχιτεκτονικής 2 επιπέδων, η τρέχουσα θέση του χρήστη αποθηκεύεται 

σε δύο θέσεις στο δίκτυο: 
Ö οικεία βάση δεδοµένων εγγραφής (HLR), που συνδέεται µε κάθε χρήστη, 

διατηρεί την τρέχουσα θέση του χρήστη και ενηµερώνεται σε κάθε κίνηση.  
Ö Στη βάση επισκεπτών (Εικόνα 2,3, 5)  

όπως έχει παρουσιασθεί στο κεφάλαιο 2 
Η βάση επισκεπτών (VLR), διατηρείται σε κάθε ζώνη. Αποθηκεύει ένα αντίγραφο από 

το προφίλ του χρήστη που δεν είναι στην οικεία/ σταθερή  θέση του αλλά αυτήν την περίοδο 
είναι  τοποθετηµένος σε εκείνη την ζώνη. Όταν ένας χρήστης στην κυψελίδα i καλεί τον 
χρήστη x, η βάση επισκεπτών ζώνης i ρωτάται αν βρίσκεται εκεί. Εάν δεν βρίσκεται εκεί, 
κατόπιν ρωτάται η οικεία βάση του x.  Την αρχιτεκτονικές 2 επιπέδων υιοθετούν τα πρότυπα 
IS-41 και GSM. 

 
Εικόνα 5 
 
Οι ιεραρχικοί σχεδιασµοί εντοπισµού θέσης επεκτείνουν την αρχιτεκτονική των δύο 

επιπέδων µε το να διατηρούν µια ιεραρχία των βάσεων δεδοµένων θέσης συνήθως µέσα από 
τη µορφή ενός δέντρου, όπου µια βάση δεδοµένων θέσης σε έναν κόµβο φύλλων εξυπηρετεί 
µια ενιαία ζώνη και περιέχει τις καταχωρήσεις για όλους τους χρήστες που εγγράφονται σε 
αυτήν την ζώνη. Μια βάση δεδοµένων θέσης σε πιο υψηλό επίπεδο περιέχει τις πληροφορίες 
θέσης για τους χρήστες που βρίσκονται σε επίπεδα κάτω από αυτήν στην ιεραρχία (Εικόνα 
6).  
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Εικόνα 6 
 
Η ενηµέρωση για τη θέση ενός χρήστη Χ ο οποίος κινείται από µια θέση ι σε µία θέση j 

περιλαµβάνει την αποστολή ενός µηνύµατος εγγραφής από τον j στον “γονέα” κόµβο και τη 
διάδοση προς τα επάνω στο δέντρο µέχρι την είσοδο όπου βρίσκεται το Χ. Αυτό θα συµβεί 
στον κόµβο που είναι ο λιγότερο (πιο κοντινός) κοινός πρόγονος του ι και του j στο δέντρο, 
αναφερόµενος ως LCA(i,j). Κατόπιν ένα µήνυµα διαδίδεται από τον LCA(ι,j) κάτω στο 
δέντρο στον κόµβο ι διαγράφοντας το χρήστη από τις βάσεις δεδοµένων στο συγκεκριµένο 
µονοπάτι. 

Η αναζήτηση να βρεθεί ο χρήστης της θέση ι ο οποίος βρίσκεται αυτήν την περίοδο στη 
θέση j, αρχίζει ρωτώντας το κόµβο φύλλου ι και προχωρώντας επάνω το δέντρο µέχρι µια 
βάση δεδοµένων να βρεθεί που να περιέχει µια είσοδο για το χρήστη, η οποία θα είναι η 
LCA(i j). Ένα µήνυµα διαδίδεται προς τα κάτω στο δέντρο από το LCA(i j) µέχρι το j να 
βρεθεί όπου και να βρίσκεται ο χρήστης. Τα Ιεραρχικά σχέδια µειώνουν τα γενικά έξοδα 
επικοινωνίας ειδικά όταν οι περισσότερες κλήσεις και κινήσεις είναι εντοπισµένες, ενισχύουν 
την εξελιξιµότητα και δεν χρειάζεται να δεσµεύσουν ένα χρήστη σε ένα HLR. Αφ' ετέρου, το 
κόστος της αναπροσαρµογής θέσης και εντοπισµού αυξάνει  αφού ο αριθµός των βάσεων 
δεδοµένων που ενηµερώνεται και που ρωτάτε είναι µεγαλύτερος από το σχέδιο των δύο 
επιπέδων.  
 

Από µια άλλη οπτική γωνία που αφορά την αρχιτεκτονική δικτύων, το δίκτυο 
αποθηκεύει τη θέση του κινητού στις βάσεις δεδοµένων πληροφοριών θέσης (Location 
Information Databases, LIDs) [3] 

Οι αρχιτεκτονικές διαχωρίζονται σε συγκεντρωµένες και διανεµηµένες. Μια 
κεντρική βάση δεδοµένων είναι απλούστερη στην εφαρµογή και στη διαχείριση. Έχει επίσης 
µια καλύτερη απόδοση στην καθυστέρησης σύνδεσης, δεδοµένου ότι οι πληροφορίες θέσης 
µπορούν να προσεγγιστούν από µια ενιαία ερώτηση.  

Εντούτοις, µια συγκεντρωµένη αρχιτεκτονική δεν είναι ούτε εξελικτική ούτε ανεκτική 
σε λάθη. Επιπλέον, καθώς ο αριθµός των κινητών αυξάνεται, το αυξανόµενο φορτίο έχει 
δυσµενείς επιπτώσεις στην ποιότητα της υπηρεσίας (QoS) που παρέχεται από το δίκτυο.  

Μια διανεµηµένη αρχιτεκτονική (Εικόνα 7) βάσεων δεδοµένων παρέχει την ανοχή 
λαθών, εξελιξιµότητα και διαµορφωσιµότητα, εις βάρος της αυξανόµενης κυκλοφορίας 
ελέγχου και της καθυστέρησης σύνδεσης. Παράδειγµα διανεµηµένης αρχιτεκτονικής είναι οι 
ιεραρχικοί σχεδιασµοί που αναφέρονται παραπάνω. 

Στο [3] επίσης εξετάζεται µια διανεµηµένη αρχιτεκτονική βάσεων δεδοµένων για τη 
διαχείριση θέσης στην οποία τα φορτία αναπροσαρµογών και ερώτησης των µεµονωµένων 
βάσεων δεδοµένων είναι ισορροπηµένα. Λαµβάνονται τα χαµηλότερα όρια στη χειρότερη 
περίπτωση καθυστέρηση στον εντοπισµό ενός κινητού χρήστη, στη µέση καθυστέρηση, και 
στην πιθανότητα φραξίµατος κλήσης. Ένας αλγόριθµος υλοποιείται που εφαρµόζει τα όρια, 
είναι απλός µε ικανοποιητικά αποτελέσµατα. 
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Εικόνα 7 

 
Οι τεχνικές για εντοπισµό των χρηστών µπορούν να εντοπισθούν µεταξύ δύο 

ακραίων σηµείων.  
Στο ένα άκρο, όποτε υπάρχει µια κλήση προς έναν χρήστη, το σύστηµα ψάχνει 

ολόκληρο το δίκτυο για να εντοπίσει εκείνο τον χρήστη. Αυτή η προσέγγιση τείνει να γίνει 
µια εκπεµπόµενη τακτική που εξαλείφει το κόστος ενηµέρωσης αλλά υφίσταται τα µέγιστα 
γενικά έξοδα σε επίπεδο σηµατοδοσίας. Στο άλλος άκρο, στην κάθε κίνηση του χρήστη, όλοι 
οι διακοµιστές (server) στο δίκτυο ενηµερώνονται για να κρατήσουν την ακριβή θέση του 
χρήστη. Αυτό µειώνει το κόστος εντοπισµού του χρήστη δεδοµένου ότι φθάνει µια απλή 
ερώτηση σε µία τοπική βάση δεδοµένων αλλά το κόστος της ενηµέρωσης (αναπροσαρµογής) 
αυξάνεται εντυπωσιακά. ∆ιάφορες προσεγγίσεις έχουν επινοηθεί που βρίσκονται µεταξύ 
αυτών των δύο άκρων και προσπαθούν να ισορροπήσουν το κόστος των αναπροσαρµογής 
ενάντια στο κόστος εντοπισµού.  

Η απόδοση των τεχνικών εντοπισµού θέσης εξαρτάται ιδιαίτερα από την κίνηση και από 
το σχεδιασµό κλήσης των κινητών χρηστών. Εκφράζεται από την αναλογία κλήσης προς 
κινητικότητα, CMR ενός χρήστη που καθορίζεται ως µέσος αριθµός κλήσεων σε έναν 
χρήστη ανά µονάδα χρόνου, διαιρεµένη µε το µέσο αριθµό κινήσεων που έγιναν από το 
χρήστη ανά µονάδα χρόνου. Το τοπικό CMR (LCMR) είναι µια ακόµη σηµαντική 
παράµετρος που περικλείει την προέλευση των κλήσεων. Το LCMR(i,j) καθορίζεται ως ο 
µέσος αριθµός κλήσεων σε έναν χρήστη ι που προέρχεται από τη ζώνη j και διαιρείται µε το 
µέσο αριθµός κινήσεων που γίνονται από το ι ανά µονάδα χρόνου. Για τα ιεραρχικά µοντέλα, 
το LCMRi ,j επεκτείνεται για να περικλείει τις κλήσεις που προέρχονται από το j και όλους 
τους απογόνους του.  

 
Στη συνέχεια ταξινοµούνται οι διάφορες προσεγγίσεις που χρησιµοποιούνται για τη 

διαχείριση εντοπισµού θέσης των κινητών χρηστών. Η έµφαση δίδεται στις θεµελιώδης 
τεχνικές που βρίσκονται κάτω από τις προτεινόµενες προσεγγίσεις καθώς και στην 
ταξινόµηση τους σε διάφορες διαστάσεις.  

Βασικά ταξινοµούνται σε δύο κύριες κατηγορίες:  
Ö στρατηγικές που εστίασαν στη µείωση του κόστους αναπροσαρµογής/ 

ενηµέρωσης ενάντια σε  
Ö αυτές που εστιάζουν στη µείωση του κόστους εντοπισµού όπως φαίνεται 

στην εικόνα 8 
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Built-in-memory 

Εικόνα 8 
 
 ∆ιαφορετικές προσεγγίσεις περιγράφονται και οι πιθανές µελλοντικές ερευνητικές 

κατευθύνσεις συζητούνται. Με τον προσδιορισµό των βασικών τεχνικών, τα διάφορα 
χαρακτηριστικά τους και τις παραµέτρους µετρικών και δαπανών που χρησιµοποιούνται, νέες 
προσεγγίσεις στο πρόβληµα µπορούν να αναπτυχθούν µε το συνδυασµό των τεχνικών και την 
εστίαση στις  σηµαντικές παραµέτρους και τα χαρακτηριστικά τους.  

Η µέχρι στιγµής έρευνα έχει θεωρήσει διάφορα και διαφορετικά επίπεδα ταξινόµησης 
για τον εντοπισµό θέσης.  

Στο [4] µια περιεκτική έρευνα παρουσιάζεται ταξινοµώντας τις στρατηγικές, σύµφωνα 
µε την αρχιτεκτονική, σε σχέδια δύο επιπέδων και ιεραρχικά σχέδια.  

Στα [5-8], οι διάφοροι σχεδιασµοί είναι ταξινοµηµένοι σε βασισµένους στο χρόνο, 
βασισµένους στην απόσταση και βασισµένους στη µετακίνηση σύµφωνα µε το είδος 
κατώτατου ορίου που χρησιµοποιείται για να αρχίσουν οι αναπροσαρµογές (updates). 
∆ηλαδή στο βασισµένο στο χρόνο σχεδιασµό ο χρήστης ενηµερώνει περιοδικά µετά από ένα 
διάστηµα ∆Τ, στο βασισµένο στη µετακίνηση ο χρήστης ενηµερώνει µετά από ένα κατώτατο 
όριο µετακινήσεων και στο βασισµένο στην απόσταση ενηµερώνει εάν έχει µετακινηθεί πάνω 
από ένα κατώτατο όριο ∆Τ [9]. 

Το µοντέλο συστήµατος στο οποίο θα αναφέρονται οι διάφορες τεχνικές έχει στοιχεία 
από αυτό του κεφαλαίου 2. Έτσι είναι βασισµένο στην υπάρχουσα κυψελοειδή υποδοµή και 
αποτελείται από ένα ενσύρµατο σπονδυλωτό δίκτυο (wired backbone network) και έναν 
µεγάλο αριθµό κινητών χρηστών που περιπλανώνται σε µια µεγάλη γεωγραφική περιοχή. Η 
περιοχή κάλυψης διαιρείται σε κυψέλες µε προκαθορισµένα όρια. Ο κεντρικός  µηχανισµός  
που εξοπλίζεται κεντρική µε µια ασύρµατη διεπαφή, αποκαλούµενη Σταθµός Βάσεως (BS) ή 
κινητός σταθµός υποστήριξης (MSS), είναι εγκατεστηµένος µέσα σε κάθε κυψέλη και 
συνδεµένος µε το κεντρικό δίκτυο. Κάθε ένας σταθµός βάσεως εξυπηρετεί όλους τους 
κινητούς χρήστες µέσα στη κυψέλη του µέσω των ασύρµατων συνδέσεων του και ενεργεί ως 
µια πύλη για το κυψελοειδές δίκτυο στο υπάρχον δίκτυο ευρείας ζώνης. Επιπλέον, αυτό 
παρέχει τις λειτουργίες µεταγωγής για τους κινητούς χρήστες στην περιοχή του. Επίσης, 
αυτός είναι αρµόδιος για να παρακολουθεί τους κινητούς χρήστες και να αποστέλλει 
δεδοµένα στη νέα θέση τους, είναι υπεύθυνος για τη διαχείριση σύνδεσης και τη µεταγωγή 
(Εικόνα 9).  

 
Εικόνα 9 
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Όταν ένας χρήστης κινείται, µπορεί να διασχίσει το όριο µεταξύ δύο κυψελών. Αυτήν 

την περίοδο, τα µεγέθη των κυψελών κυµαίνονται µεταξύ 1 και 2 µιλίων στη διάµετρο. 
Εντούτοις επειδή αυξάνεται ο πληθυσµός των κινητών χρηστών, ο αριθµός κυψελών µπορεί 
να µην είναι σε θέση να παρέχει το απαραίτητο επίπεδο υπηρεσιών. Για να εξυπηρετηθεί ο 
χρήστης  χωρίς την αύξηση του εύρους ζώνης της κυψέλης αναµένεται στο µέλλον, τα 
κύτταρα να είναι πολύ µικρά, λιγότερο από 10 µ στη διάµετρο, παρέχοντας κάλυψη του 
εσωτερικού ενός κτηρίου. Αυτό σηµαίνει ότι οι χρήστες θα κινούνται αρκετά µεταξύ των 
ορίων των κυψελών και ο αριθµός αναπροσαρµογών θέσης µπορεί να αυξηθεί παρά πολύ.  

 
Τεχνικές σελιδοποίησης και διαδικασίας εντοπισµού - Lookup 
and paging techniques  

 
Όταν ένα κινητό δέχεται µια κλήση ή ένα µήνυµα στέλνεται σε αυτό, το σύστηµα πρέπει 

να είναι σε θέση να το εντοπίσει παρακολουθώντας τις µετακινήσεις του. Για να διευκολύνει 
την παρακολούθηση, το δίκτυο PCS διαιρείται στις περιοχές εντοπισµού (LAs). Κάθε LA 
µπορεί να περιέχει µία ή περισσότερες κυψέλες. Κατά συνέπεια η διαδικασία εντοπισµού 
αποτελείται από δύο φάσεις:  

Ö καθορισµός της περιοχής εντοπισµού που ο κινητός χρήστης βρίσκεται αυτήν 
την περίοδο, και  
Ö σελιδοποίηση των κυψελών αυτού της συγκεκριµένης περιοχής εντοπισµού 

για να καθορίσει την ακριβή κυψέλη όπου ο κινητός οικοδεσπότης, MH (monile host) 
βρίσκεται  
Οι τεχνικές που χρησιµοποιούνται για να µειώσουν το κόστος της πρώτης περίπτωσης 

δηλαδή η τεχνική αντιγράφου και η τεχνική αποθήκευσης κρυφής µνήµης (caching) 
παρουσιάζονται πρώτα. Οι τεχνικές επιλεκτικής σελιδοποίησης παρουσιάζονται στη συνέχεια  

Τεχνική αντιγράφου-  Replication technique 
 
Η αντιγραφή των πληροφοριών για τη θέση των χρηστών µπορεί να µειώσει αισθητά το 

χρόνο εντοπισµού δεδοµένου ότι η θέση του επισκέπτη είναι πιθανότερο να ληφθεί από µια 
απλή ερώτηση στην τοπική βάση δεδοµένων παρά από µια µακρινή ερώτηση µε υψηλό 
ποσοστό λανθάνουσας κατάστασης.  

Εντούτοις, το σχετικό κόστος της τεχνικής είναι το κόστος αναπροσαρµογών θέσης που 
αναλαµβάνεται διατηρώντας τα αντίγραφα συνεπή σε κάθε κίνηση του χρήστη. Εποµένως, η 
θέση του χρήστη ι που πρέπει να αντιγραφεί στη ζώνη j µόνο εάν η αποταµίευση στην 
καθυστέρηση εντοπισµού υπερβαίνει το κόστος αναπροσαρµογής (update cost) 

Αντίγραφο λειτουργιών συνόλου - Working Set Replication 
 
Η µέθοδος λειτουργιών συνόλου εργασίας στηρίζεται στην παρατήρηση ότι ένας 

χρήστης επικοινωνεί πολύ συχνά µε έναν µικρό αριθµό πηγών, που καλείτε σύνολο 
λειτουργιών. Κατά συνέπεια, για χαµηλή κινητικότητα, το κόστος αναζήτησης θα µειωνόταν 
εάν ο κινητός χρήστης ενηµέρωνε όλες τις πηγές για την τρέχουσα διεύθυνσή του σε κάθε 
κίνηση.  

Εντούτοις, η διατήρηση όλων των αντιγράφων αυξάνει το κόστος αναπροσαρµογής. 
Εποµένως, προτείνεται ένας προσαρµοστικός αλγόριθµος που καθορίζει το σύνολο 
λειτουργιών δυναµικά και αποφασίζει εάν είναι περισσότερο αποδοτικό να παρέχει στην 
πηγή πληροφορίες για τη θέση του ή να επιτρέψει στην πηγή να καθοδηγήσει εκείνη τη 
σύνδεση χρησιµοποιώντας το συµβατικό σχεδιασµό HLR/ VLR. Ο αλγόριθµος χρησιµοποιεί 
µερικές παραµέτρους που ενηµερώνονται και αξιολογούνται στον κινητό οικοδεσπότη κάθε 
φορά που το κινητό κινείται. Βασικά η παρακάτω ανισότητα αξιολογείται:  
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cis * a > Ui*b όπου cis είναι η συχνότητα που ο χρήστης ι λαµβάνει τα µηνύµατα από την 
πηγή s, και το α είναι το κόστος δροµολόγησης στο s για να εγκαταστήσει το a σύνδεση µε 
τους κινητούς χρήστες. Όταν το CMR είναι χαµηλό το εκτιµώµενο κόστος αναπροσαρµογής 
είναι υψηλό και η πηγή s δεν προστίθεται στο σύνολο λειτουργιών και αναγκάζεται να 
αναζητήσει µέσω του HLR. Όταν το CMR είναι υψηλό, το εκτιµώµενο κόστος εντοπισµού 
είναι υψηλό και το s προστίθεται στο σύνολο εργασίας και στέλνει  την τρέχουσα θέση του. 
Πρέπει να σηµειωθεί ότι όταν ένας χρήστης κινείται, η ανισότητα πρέπει να επαναξιολογηθεί 
στον κινητό οικοδεσπότη για όλα τα µέλη του συνόλου λειτουργιών, το οποίο σηµαίνει 
περισσότερο overhead για κινητό οικοδεσπότη. Οι µελέτες προσοµοίωσης έδειξαν ότι 
βελτίωση επιτυγχάνεται σε υψηλό CMR. Εντούτοις το µόνο µέτρο δαπανών που εξετάστηκε 
ήταν η απόσταση µεταξύ των δύο κόµβων. Θα ήταν ενδιαφέρον στο µέλλον να εξεταστεί ο 
σχεδιασµός κάτω από άλλες µετρικές κόστους όπως το κόστος επικοινωνίας, το κόστος 
επεξεργασίας των αναπροσαρµογών, την αύξηση σηµατοδοσίας και φορτίου στον κινητό 
οικοδεσπότη.  

Αντίγραφο µε βάση το προφίλ χρήστη - User profile replication 
 
Στο [2] αναφέρεται ένα σύστηµα αντιγράφων σε επιλεγµένες περιοχές βασισµένο στα 

σχέδια κλήσης και κινητικότητας. Είναι παρόµοιο µε τη µέθοδο συνόλου λειτουργιών αλλά 
τοποθετεί πρόσθετους περιορισµούς στους περιορισµούς σε σχέση µε  τους πόρους. ∆ηλαδή 
περιλαµβάνει την ικανότητα αποθήκευσης στη βάση δεδοµένων που διατυπώνεται ως ο 
µέγιστος αριθµός αντιγράφων pj που αποθηκεύονται στη βάση δεδοµένων στη ζώνη j και 
αριθµός αντιγράφων ανά χρήστη ri. Με τους χρήστες Μ και τις ζώνες Ν, το συνολικό κόστος 
εκφράζεται ως :  

 

 
 
Μια ανάθεση αντιγράφων του προφίλ ενός Ρi ενός χρήστη σε ένα σύνολο ζωνών 

βρίσκεται έτσι ώστε το κόστος ελαχιστοποιείται και οι περιορισµοί ri και το pj να 
διατηρούνται.  

Παρουσιάστηκε αλγόριθµος βασισµένος στο ελάχιστο-κόστος, µέγιστο κόστος για να 
αποφασιστεί σχετικά µε που τα προφίλ πρέπει να αποθηκευτούν 

Ιεραρχική τεχνική αντιγράφων - Hierarchical Replication 
 
Στην ιεραρχική αρχιτεκτονική, η θέση των χρηστών θα µπορούσε να αντιγραφεί 

επιλεκτικά, όχι µόνο στους κόµβους φύλλων, αλλά και στους εσωτερικούς κόµβους της 
ιεραρχίας για να µειώσει το κόστος λανθάνουσας κατάστασης και το κόστος επικοινωνίας. 
Εντούτοις, αυτή η µείωση είναι εις βάρος του κόστους αναπροσαρµογής δεδοµένου ότι τα 
αντίγραφα ενηµερώνονται σε κάθε κίνηση.  

Στο [10] ένα σύνολο από τεχνικές διαχείρισης βασισµένες σε ιεραρχικές βάσεις 
δεδοµένων και αντιγραφής αναφέρεται. Προτείνουν να αντιγραφεί το προφίλ του χρήστη και 
να επεκταθεί η αντιγραφή στους εσωτερικούς κόµβους εάν το όφελος στην τοπική αναζήτηση 
σε αυτούς σε αυτά τα αντίγραφα υπερβαίνει το κόστος αναπροσαρµογών εξαιτίας της 
κινητικότητας του χρήστη. Θεωρούν ότι αυτό θα συνέβαινε όταν το CMR είναι πολύ υψηλό.  
Ο αλγόριθµος, τους HiPer υλοποιείται µε βάση κάποιες παραµέτρους (N, Rmin, 

Ö Εάν ., δεν επιλέγει ποτέ να δηµιουργήσει αντίγραφο του προφίλ του i 
στη βάση δεδοµένων j .  

Rmax, L),. Το αν θα αντιγραφεί κάτι ή όχι εξαρτάται : 

Ö Εάν , επιλέγει πάντα να δηµιουργήσει αντίγραφα στη βάση 
δεδοµένων j, εάν οι περιορισµοί N και L έχουν ικανοποιηθεί 
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Ö Εάν  , επιλέγει ποτέ να δηµιουργήσει αντίγραφο του προφίλ 
του i στη βάση δεδοµένων j ανάλογα µε την τοπολογία βάσεων δεδοµένων.  

 
Εικόνα 10 Συγκριτικός πίνακας µε άλλες γνωστές τεχνικές 

 

 
Εικόνα 11 

Στο [11] στον αλγόριθµο κατανοµής η HΟPPER  έχει επεκτείνει το HiPer για να 
υποστηρίζει την απευθείας εκτίµηση του LCMR και να µετακινεί δυναµικά αντίγραφα στις 
κατάλληλες βάσεις δεδοµένων. Θα ήταν ενδιαφέρον να τροποποιηθούν εκείνοι οι σχεδιασµοί  
καθιερώνοντας το όριο στο µέγιστο αριθµό αντιγράφων βασισµένων στην αναπροσαρµογή 
και όχι στο πόσο κοστίζει µια συνολική αποθήκευση. Θεωρείται ότι αυτή η ο µετρική είναι 
περισσότερο σηµαντική  ειδικά για τα µελλοντικά PCS όπου επιβάλλονται µεγάλα γενικά 
έξοδα και θα ήταν ένας καλύτερος δείκτης προς όφελος της τεχνικής.  

Εναποθήκευση - Caching 
 

Η εναποθήκευση είναι βασισµένη στην ιδέα της επαναχρησιµοποίησης των 
πληροφοριών για τη θέση του χρήστη από την προηγούµενη κλήση που έγινε  στον χρήστη. 
Βασικά, κάθε φορά που καλείται ένας χρήστης Χ, η θέση του Χ αποθηκεύεται σε αυτόν που 
κάλεσε, έτσι ώστε οποιαδήποτε επόµενη κλήση στο Χ που προέρχεται από εκείνο την 
περιοχή µπορεί να επαναχρησιµοποιήσει αυτές τις πληροφορίες. Αυτή η ιδέα προσπαθεί να 
εκµεταλλευτεί τη χωρική και χρονική τοπικότητα στις κλήσεις που λαµβάνουν οι χρήστες, 
και είναι παρόµοια µε την ιδέα της εκµετάλλευσης της τοπικότητας στην πρόσβαση αρχείων 
στα συστήµατα ηλεκτρονικών υπολογιστών.  
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Εναποθήκευση στην αρχιτεκτονική δύο επιπέδων – Caching in two tier 
architecture 
 

Στη αρχιτεκτονική  δύο επιπέδων, όταν καλείται ένας χρήστης ι από το j, η θέση του ι 
εναποθηκεύεται στην VLR του j. Για το j που θέλει να εντοπίσει το χρήστη ι ρωτάτε πρώτα η 
cache στο VLR του j. Εάν η θέση του ι δεν βρεθεί, στη συνέχεια ρωτάτε η HLR του i. Εάν η 
θέση του ι βρίσκεται στην VLR του j, κατόπιν προωθείτε η κλήση σε εκείνη την θέση. Εάν το 
ι βρεθεί (cache hit), κατόπιν ολοκληρώνεται η κλήση. ∆ιαφορετικά, σε περίπτωση αποτυχίας 
(cache miss) ρωτάτε η HLR του i. Σαφώς, η εναποθήκευση είναι χρήσιµη για εκείνους τους 
χρήστες που λαµβάνουν κλήσεις συχνά σχετικά µε το ποσοστό µε το οποίο κινούνται. 
Εντούτοις, σε περίπτωση αποτυχίας επιπλέον έξοδα πληρώνονται. Περαιτέρω οι 
καταχωρήσεις στην κρυφή µνήµη (cache) πρέπει να αναθεωρούνται και διάφορες 
προσεγγίσεις έχουν προταθεί για αυτό.  

Στην πρόθυµη εναποθήκευση (eager caching), κάθε φορά που κινείται ένας χρήστης 
προς µια νέα θέση, ενηµερώνονται όλες οι καταχωρήσεις στην cache για τη θέση εκείνου του 
χρήστη. Κατά συνέπεια, το κόστος των διαδικασιών κίνησης αυξάνεται για εκείνους τους 
χρήστες των οποίων η διεύθυνση αποθηκεύεται. Στην οκνηρή εναποθήκευση (lazy caching), 
η cache ενηµερώνεται για τη θέση ενός δεδοµένου χρήστη µόνο σε περίπτωση αποτυχίας 
(cache miss). Αφότου έρχεται σε επαφή µε την HLR και η κλήση επιλυθεί, η είσοδος στην 
cache ενηµερώνεται. Τα βασικά έξοδα  που περιλαµβάνει η οκνηρή εναποθήκευση είναι αυτά 
σε περίπτωση αποτυχίας (cache miss).  

Μια µελέτη απόδοσης παρουσιάζεται σύµφωνα µε µια αναφορά στο [2] 
χρησιµοποιώντας την έννοια του (LCMR) για να ποσολογήσει τις δαπάνες και τα κέρδη µε 
την εναποθήκευση και να εξετάσει τις κατηγορίες χρηστών για τους οποίους θα ήταν 
ευεργετικό. Επίσης παρουσιάζουν δύο αλγορίθµους για δυναµικό υπολογισµό του LCMR των 
χρηστών και έχουν ερευνήσει τα σχέδια κλήσης και κινητικότητας για τα οποία ο κάθε ένας 
αλγόριθµος θα ήταν χρήσιµος.  

Επίσης µια βελτίωση σε αυτήν την εργασία παρουσιάζεται, όπου αποδεικνύεται ένα 
σχέδιο εναποθήκευσης βασισµένο πλήρως στο να διαδώσει τις αναπροσαρµογές θέσης των 
κινητών σε κάθε κόµβο για να παραγάγει τα υψηλότερα ποσοστά επιτυχούς εύρεσης στην 
κρυφή µνήµη.  

Εναποθήκευση στην ιεραρχική αρχιτεκτονική – Caching in hierarchical 
architecture 

 
Στο [2] αναφέρονται τεχνικές εναποθήκευσης που έχουν υιοθετήσει την ιεραρχική 

αρχιτεκτονική για να εκµεταλλευτούν την τοπικότητα. Στη βασική στρατηγική, όταν 
τοποθετείται µια κλήση από το χρήστη ι σε έναν χρήστη Χ τοποθετηµένο στο j, ένα µήνυµα 
διαδίδεται από το ι προς τα πάνω στο LCA(ι,j) και έπειτα προς κάτω στο j και µήνυµα 
αναγνώρισης γυρνά από το j στο ι. Η στρατηγική εναποθήκευσης αυξάνει τη διαδικασία κατά 
τη διάρκεια της επιστροφής πορείας έτσι ώστε ένα ζευγάρι δεικτών παράκαµψης να 
δηµιουργείται. Ένας προς τα µπρος δείκτης παράκαµψης είναι µια είσοδος σε έναν πρόγονο 
του ι, για παράδειγµα s, και δείχνει προς έναν πρόγονο του j, για παράδειγµα t, ενώ ο 
αντίστροφος δείκτης παράκαµψης είναι από το t στο s. Οι κόµβοι s και t µπορούν να είναι σε 
διαφορετικά επίπεδα του δέντρου. Κατά τη διάρκεια της επόµενης κλήσης από το ι στο Χ, το 
µήνυµα πορεύεται στη βάση δεδοµένων s έπειτα t καθένα µέσω του LCA(i,j) ή µέσω µιας 
συντοµότερης διαδροµής, εάν είναι διαθέσιµη στο δίκτυο.  

Οµοίως, το µήνυµα ack χρησιµοποιεί τον αντίστροφο δείκτη παράκαµψης από το t στο s. 
Σε κάθε πάση περίπτωση η πρόσβαση στη βάση δεδοµένων σε LCA(i j) µπορεί να 
αποφευχθεί µειώνοντας έτσι το κόστος εντοπισµού. Προφανώς η αποτυχία της κρυφής 
µνήµης πρέπει να υπολογισθεί   

Μία άλλη κατηγορία εναποθήκευσης είναι η πρόθυµη εναποθήκευση (eager caching) 
όπου οι καταχωρήσεις στην κρυφή µνήµη ενηµερώνονται σε κάθε κίνηση. Όταν ένας 
χρήστης κινείται από τη θέση ι προς το j, ένα µήνυµα εγγραφής/ διαγραφής διαδίδεται από 

 17



τον j στο ι µέσω του LCA(i j). Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας οι δείκτες 
παράκαµψης που δεν ισχύουν πλέον διαγράφονται. Είναι σαφές ότι η εναποθήκευση θα είναι 
µόνο χρήσιµη για τους χρήστες που λαµβάνουν τις κλήσεις από ένα ή περισσότερα 
υποδέντρα (subtrees) σχετικά µε το ρυθµό µε τον οποίο διασχίζουν διαφορετικά υποδέντρα.  

Καθορισµός του επιπέδου του s και του t επηρεάζει την απόδοση. Εάν το s τίθεται σε 
υψηλό επίπεδο στην ιεραρχία έπειτα θα µπορούσε να εξυπηρετήσει τις ερωτήσεις όλων των 
κόµβων του υποδέντρου του, ως εκ τούτου περισσότεροι χρήστες µπορούν επωφεληθούν από 
την εναποθήκευση. Εντούτοις, αυτό αυξάνει την πορεία που διαπερνάται για να φθάσει στο s. 
Περαιτέρω, εάν το t τίθεται σε υψηλό επίπεδο οι δείκτες θα παραµείνουν έγκυροι εφ' όσον ο 
χρήστης κινείται στο εσωτερικό του subtree, µειώνοντας το κόστος της ακύρωσης της κρυφής  

µνήµης. Εντούτοις, αυξάνει το κόστος της αναζήτησης. Περισσότερη εργασία πρέπει να 
γίνει για να αξιολογήσει τη βέλτιστη τοποθέτηση των δεικτών παράκαµψης και ενός 
προσαρµοστικού σχεδίου που θέτει τα επίπεδα του s και το t είναι επιθυµητό.  

Στο [2] αναφέρεται µια αξιολόγηση απόδοσης που έχει πραγµατοποιηθεί για να 
ποσολογήσει τις δαπάνες και το όφελος της εναποθήκευσης µε βάση το RCMR. Το RCMR  
καθορίζεται ως  ο µέσος αριθµός κλήσεων από το υποδέντρο που η ρίζα του είναι στο s  στο 
χρήστη ενώ είναι στο υποδέντρο  που έχει ρίζα στο τ. Έχει αποδειχθεί ότι για τους χρήστες µε 
RCMR > 5, η κρυφή µνήµη µπορούν να οδηγήσει στη µείωση µέχρι 30% του συνολικού 
κόστους δικτύων και συνολικού χρόνου κλήσης. Μία άλλη έρευνα που αναφέρεται στο [2]  
επεκτείνει την αξιολόγηση από την άποψη του LCMR και παρόµοια αποτελέσµατα 
επιτεύχθηκαν.  

H στρατηγική πρόθυµης εναποθήκευσης αποκοµίζει το όφελος για ορισµένες κατηγορίες 
χρηστών, δηλαδή εκείνους που λαµβάνουν τις κλήσεις από ένα ή περισσότερα subtrees 
συχνότερα από το ρυθµό µε τον οποίο διασχίζουν τις περιοχές εγγραφής (Registration 
Area)σε διαφορετικά subtrees. Όταν ένας χρήστης κινείται σε µια νέα περιοχή εγγραφής που 
δεν βρίσκεται ίδιο subtree που έχει ρίζα τ, οι δείκτες παράκαµψης που θέτονται στο τ 
διαγράφονται.  

Μια άλλη στρατηγική, η δυναµική εναποθήκευση [12] κρατά τους διαγραµµένους 
δείκτες του προηγούµενου subtree για να βελτιώσει το  κόστος ενηµέρωσης. Τα 
αποτελέσµατα προσοµοίωσης δείχνουν ότι η δυναµική εναποθήκευση έχει την καλύτερη 
απόδοση επειδή προετοιµάζει δυναµικά τους δείκτες παράκαµψης στις κατάλληλες θέσεις. 
Συγκρίνεται η απόδοση της πρόθυµης εναποθήκευσης και της δυναµικής εναποθήκευσης Τα 
αποτελέσµατα σαφώς δείχνουν ότι ένα σχέδιο της δυναµικής εναποθήκευσης αποδίδει 
καλύτερα µεταξύ αυτών των στρατηγικών, και είναι καλύτερο από την πρόθυµη-
εναποθήκευση όταν CMR>2.  

 
Εικόνα 12 
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Τεχνικές επιλεκτικής σελιδοποίησης - Selective paging techniques 
 

Αφού καθορισθεί η περιοχή θέσης όπου ο κινητός χρήστης βρίσκεται αυτήν την περίοδο, 
το δίκτυο πρέπει να ξέρει το ακριβές κελί προκειµένου να επικοινωνήσει µε αυτόν. Αυτό 
επιτυγχάνεται µε τη διαδικασία της σελιδοποίησης. Στα κινητά συστήµατα δεύτερης γενεάς 
οι στρατηγικές σελιδοποίησης  και τα µηνύµατα σελιδοποίησης µεταδίδονται σε όλα τα 
κύτταρα της περιοχής εντοπισµού (LA). Όταν ο κινητός χρήστης λάβει το σήµα 
σελιδοποίησης, απαντά πίσω και στη συνέχεια η σύνδεση µπορεί να ολοκληρωθεί. Αυτή η 
στρατηγική υφίσταται τα µέγιστα  έξοδα λόγω του µεγάλου αριθµού µηνυµάτων 
σελιδοποίησης. Από την άλλη µεριά η καθυστέρηση σελιδοποίησης που συνδέεται µε τον 
εντοπισµό ενός κινητού χρήστη ελαχιστοποιείται σε έναν κύκλο προσπάθειας δεδοµένου ότι 
όλα τα κελιά σελιδοποιούνται συγχρόνως. Ένας κύκλος προσπάθειας είναι ως εξής. Το 
δίκτυο στέλνει ένα σήµα  στο κελί στόχο. Εάν µια απάντηση δεν ληφθεί µέσα σε ένα 
προκαθορισµένο χρονικό διάστηµα ο κινητός χρήστης  δεν είναι στο κελί στόχο. Ένα σηµείο 
καµπής υπάρχει µεταξύ της ελαχιστοποίησης του κόστους σελιδοποίησης και της 
ελαχιστοποίησης της καθυστέρησης σελιδοποίησης που είναι δύο ερχόµενοι σε αντίθεση µε 
στόχοι.  

∆ιάφορες τεχνικές προσπαθούν να µειώσουν το κόστος σελιδοποίησης αλλά εις βάρος 
της αύξησης της καθυστέρησης σελιδοποίησης που πρέπει να είναι οριακή έτσι ώστε η 
ποιότητα της υπηρεσίας να µην υποβιβάζεται κάτω από ένα αποδεκτό όριο. Όλες υιοθετούν 
την ακόλουθη ιδέα. Για να µειώσει το κόστος σελιδοποίησης, η περιοχή εντοπισµού, LA  
διαιρείται σε τµήµατα. Η σελιδοποίηση εκτελείται σε περισσότερα από ένα βήµατα. Το 
τµήµα  που ο κινητός χρήστης είναι πιθανότατα µέσα επιλέγεται και τα κελιά του 
σελιδοποιούνται ταυτόχρονα. Εάν η σελιδοποίηση αποτύχει, το επόµενο τµήµα επιλέγεται, 
και το σύστηµα προχωρεί µέχρι να εντοπισθεί ο κινητός χρήστης. Ο αριθµός κελιών που 
σελιδοποιούνται µειώνεται αλλά αυξάνεται η καθυστέρηση σελιδοποίησης. Η επιλογή ενός 
κατάλληλου µέγιστου αριθµού τµηµάτων µπορεί να δεσµεύσει αυτήν την καθυστέρηση. Οι 
τεχνικές διαφοροποιούνται στον τρόπο που η περιοχή (LA) χωρίζεται. 

Επιλεκτική σελιδοποίηση µε βάση την πιθανότητα θέσης - Selective 
paging given the location probability 
 

Προηγούµενες εργασίες έχουν προταθεί που καθορίζουν το βέλτιστο διαχωρισµό κελιών 
υποθέτοντας ότι η πιθανότητα κατανοµής της τελικής θέσης δίνεται. Στο [2] αναφέρεται ότι, 
η βέλτιστη στρατηγική σελιδοποίησης για να ελαχιστοποιήσει το µέσο αριθµό θέσεων (BSs) 
που πρέπει να προσεγγισθούν παράγεται λαµβάνοντας υπόψη τη κατανοµή πιθανότητας των 
θέσεων των χρηστών. Αυτή η πιθανότητα µπορεί να προέλθει από τις προηγούµενες 
µετρήσεις της κίνησης χρηστών που θα αποθηκεύονταν µε το προφίλ του χρήστη. Εντούτοις, 
εκτενής  σελιδοποίηση συστήµατος  πρέπει να γίνει στη χειρότερη περίπτωση που 
συνεπάγεται ένα τεράστιο ποσό κόστους σελιδοποίησης.  

Επιλεκτική σελιδοποίηση µε χρήση γεωγραφικών πληροφοριών - Selective 
paging using geographical information 
 

Εδώ προτείνονται σχεδιασµοί που δεν απαιτούν καµία γνώση για την κινητικότητα 
χρηστών.  

Στους σχεδιασµούς, κάθε κελί στην περιοχή εντοπισµού, LA περιβάλλεται από 
δαχτυλίδια κελιών. Το κεντρικό κελί, που αποτελεί το δαχτυλίδι 0, είναι αυτό όπου 
εµφανίσθηκε η τελευταία εγγραφή θέσης.  Στη µία περίπτωση, ένα µήνυµα αναπροσαρµογής/ 
ενηµέρωσης  στέλνεται όταν η απόσταση του χρήστη από το κέντρο υπερβαίνει ένα όριο D. 
Σε µια 2η περίπτωση, ένα µήνυµα αναπροσαρµογής θέσης αρχίζει όταν ο αριθµός 
διασταυρώσεων του ορίου κελιών από τον εντοπισµό της τελευταίας εγγραφής ξεπεράσει µια 
οριακή τιµή D. Κατά συνέπεια, η συγκεκριµένη περιοχή καθορίζεται να είναι όλα τα κελιά 
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µέσα στην συγκεκριµένη απόσταση D από το κεντρικό κελί. Αυτή η περιοχή χωρίζεται σε k 
υποπεριοχές  k =min(n,D)  και n καθορίζεται ως ο αριθµός προσπαθειών/ επαναλήψεων  Ο 
χωρισµός είναι βασισµένος στην τεχνική Κοντινότερη απόσταση πρώτα (Shortest Distance 
First).   Κατά τη σελιδοποίηση, τη δίκτυο προσεγγίζει όλα τα κελιά στην υποπεριοχή A0 
ταυτόχρονα. Εάν δεν βρεθεί ο κινητός χρήστης προσεγγίζει τα κελιά στην υποπεριοχή Α1, 
και προχωρεί µέχρι να βρεθεί ο κινητός χρήστης. Βασίζεται στο γεγονός ότι ο κινητός 
χρήστης θα είναι πιθανότατα ακόµα κοντά στο τελευταίο αναφερόµενο κελί του.  

Αυτοί οι σχεδιασµοί εγγυώνται ότι η µέγιστη καθυστέρηση σελιδοποίησης είναι n. 
Συγχρόνως, µειώνουν το κόστος σελιδοποίησης σε αντάλλαγµα µιας υψηλότερης αλλά 
οριακής καθυστέρησης σελιδοποίησης . Επιπλέον, υιοθετούν έναν αλγόριθµο που δε 
χρειάζεται να ξέρει την κατανοµή της πιθανότητας της περιοχής εντοπισµού του κινητού 
χρήστη.  

Αφ' ετέρου, υποθέτουν µια ιδιαίτερη τοπολογία των κελιών, δηλαδή την τοπολογία 
δαχτυλιδιών, για να απλοποιήσει την ανάλυση ενώ τα κελιά έχουν µια πιo τυχαία δοµή. Θα 
ήταν ενδιαφέρον να µελετηθεί η  δυνατότητα εφαρµογής ενός τέτοιου απλού σχεδιασµού σε 
µια  τυχαία δοµή κελιών. Επίσης, ο σχεδιασµός είναι στατικός και δεν εκµεταλλεύεται τα 
στατιστικά κλήσεων και το σχέδιο κινητικότητας  του κινητού χρήστη. Η καθυστέρηση 
σελιδοποίησης που υφίσταται εξαρτάται από την ταχύτητα χρηστών και από το χρόνο που 
παρήλθε από την τελευταία ενηµέρωση. Θεωρείται η χρήση πληροφοριών για τα σχέδια 
κινητικότητας και κλήσης του κινητού χρήστη µπορεί να οδηγήσει στα καλύτερα 
αποτελέσµατα από άποψη κόστους και καθυστέρησης.  

Επιλεκτική σελιδοποίησης µε χρήση πληροφορίας κινητικότητας - 
Selective paging using mobility information 
 

Εδώ εφαρµόζεται η ίδια έννοια της επιλεκτικής σελιδοποίησης που αναφέρθηκε µέχρι 
τώρα αλλά ο χωρισµός είναι βασισµένος σε µια διαφορετική προσέγγιση. Η επιλεγµένη 
περιοχή χωρίζεται σε N τµήµατα κάθε ένα από τα οποία περιέχει Ν κελιά. Ο χωρισµός είναι 
βασισµένος στα στατιστικά των εισερχόµενων κλήσεων και των χαρακτηριστικών 
κινητικότητας. Σε κάθε κλήση στον κινητό χρήστη, τα κελιά χαρτογραφούνται µε βάση µια 
γραµµή πιθανότητας. Από αυτήν την χαρτογράφηση, ο σχεδιασµός επιλέγει το µέγεθος, τον 
αριθµό τµηµάτων των κελιών που ανήκουν σε κάθε τµήµα µε έναν τρόπο που να 
ελαχιστοποιεί το µέσο αριθµό σελιδοποιηµένων κελιών µε βάση τον περιορισµό 
καθυστέρησης.  

Πάλι, αυτός ο σχεδιασµός µειώνει τον αριθµό µηνυµάτων σελιδοποίησης και είναι 
κατάλληλος για τα PCS δεδοµένου ότι όσο µικρότερη είναι η περιοχή εντοπισµού (LA), τόσο 
µεγαλύτερη η µείωση στο κόστος σελιδοποίησης και τόσο µικρότερη η αύξηση στην 
καθυστέρηση σελιδοποίησης. Από την άλλη επειδή η χαρτογράφηση των κελιών σε µια 
γραµµή πιθανότητας εκτελείται µετά από κάθε πρόσκληση αυτό µπορεί να οδηγήσει σε 
υψηλότερη πολυπλοκότητα στους υπολογισµούς, ειδικά για τους χρήστες µε το µεγαλύτερο 
αριθµό προσκλήσεων. Οι περαιτέρω µελέτες πρέπει να ερευνήσουν την επέκταση αυτής της 
προσέγγισης σε µια γενικότερη αρχιτεκτονική.  Τέλος, για να µπορέσει αυτή η τεχνική να 
εφαρµοσθεί στη διαχείριση εντοπισµού θέσης, πρέπει να επεξηγήσει πώς θα ενσωµατωθεί σε 
µια κατάλληλη στρατηγική αναπροσαρµογής θέσης.  
 
Τεχνικές αναπροσαρµογής θέσης -Location update techniques 
 

Στο [2], αναφέρεται µια µελέτη για να εξετάσει τον αντίκτυπο του κόστους των 
αναπροσαρµογών θέσης στους πόρους του συστήµατος και έχει αποδειχθεί ότι κάτω από 
υψηλή κίνηση, ο αντίκτυπος µπορεί να είναι πολύ σηµαντικός. Τα γενικά έξοδα είναι και στα 
κανάλια επικοινωνίας, λόγω της σηµατοδοσίας που ανταλλάσσεται  για την ενηµέρωση της 
θέσης, καθώς επίσης στην επιβάρυνση λόγω επεξεργασίας στο διακοµιστή (server) 
εντοπισµού, γεγονός που µπορεί να οδηγήσει γρήγορα σε µπλοκάρισµα των πόρων.  
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Αυτή η επιβάρυνση είναι ανησυχητική και υπάρχει µια ώθηση στις µελέτες για τις 
τεχνικές διαχείρισης θέσης που µειώνουν το κόστος αναπροσαρµογών.  

Θεωρείται ότι προκειµένου να επιτευχθεί µια µείωση της σηµατοδοσίας κίνησης που 
παράγεται από τα µηνύµατα αναπροσαρµογής θέσης το σύστηµα πρέπει να ενηµερωθεί 
καλύτερα για την κινητικότητα του χρήστη.  

Εντούτοις, αυτές οι πληροφορίες δεν χρειάζεται να σταλούν σε κάθε κίνηση του χρήστη. 
Σε αυτό το τµήµα, η διαχείριση εντοπισµού θέσης  θα εξεταστεί από αυτήν την προοπτική.  

Τεχνική προώθησης δεικτών - Forwarding pointers techniques 
 

Στην προσπάθεια να µειωθεί ο αριθµός αναπροσαρµογών, προτείνεται η χρήση της 
προώθησης δεικτών στην αρχιτεκτονική δύο επιπέδων. Σε αυτήν την προσέγγιση, αντί της 
ενηµέρωσης του HLR σε κάθε κίνηση, το VLR στην προηγούµενη θέση κρατά έναν δείκτη 
προς το VLR της νέας θέσης. (Εικόνα 13) Για να εντοπίσει έναν χρήστη (Εικόνα 14), ρωτάτε 
πρώτα το HLR, κατόπιν µια αλυσίδα από δείκτες προώθησης ακολουθείται µέχρι εκεί που 
βρίσκεται ο χρήστης. Για να δεσµευθεί η καθυστέρηση εντοπισµού, το µήκος της αλυσίδας 
περιορίζεται σε µια αξία Κ. Τεχνικές που να εντοπίζουν που διαγράφονται περιττοί βρόχοι  
είναι απαραίτητες Αυτή η µέθοδος είναι ωφέλιµη για τους χρήστες µε χαµηλό CMR, δηλ., 
χρήστες που λαµβάνουν κλήσεις σπάνια σχετικά µε το ρυθµό µε τον οποίο κινούνται 
δεδοµένου ότι µειώνει το κόστος των αναπροσαρµογής θέσης. Εντούτοις, εισάγει επιβάρυνση 
κόστους και καθυστέρηση στη διαδικασία παράδοσης της κλήσης. Ένας χρήσιµος 
συνδυασµός είναι η προώθηση δεικτών κλήσης µε τη χρήση κρυφής µνήµης για να 
επιταχύνουν τη διαδικασία εντοπισµού.  

Στην απλή προώθηση δεικτών (Pointer Forwarding, PF) η εγγραφή γίνεται στην παλιά 
VLR. Στα πρωτόκολλα GSM IS-41 στην HLR. Ένας εναλλακτικός σχεδιασµός, η επιλεκτική 
προώθηση δεικτών [13] (Selective Pointer Forwarding scheme, SPF) αποφασίζει επιλεκτικά 
το σηµείο εγγραφής µεταξύ VLRs που το κινητό  έχει καταχωρηθεί προηγουµένως.    
 

 
Εικόνα 13 
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Εικόνα 14 

Η τεχνική προώθησης δείκτη έχει επεκταθεί και στο ιεραρχικό σχέδιο για να µειωθεί το 
κόστος των αναπροσαρµογών. Αντί της ενηµέρωσης όλων των βάσεων δεδοµένων στο 
µονοπάτι της ιεραρχίας, µόνο οι βάσεις δεδοµένων µέχρι το επίπεδο m ενηµερώνονται. 
Επιπλέον, ένας δείκτης τίθεται σε επίπεδο m που δείχνει την τρέχουσα θέση. Ο καλούµενος 
φθάνει στο χρήστη µέσω ενός συνδυασµού αναζήτησης βάσεων δεδοµένων και ακολουθίας 
προωθηµένων δεικτών. Αν και αυτός ο σχεδιασµός µειώνει το κόστος των αναπροσαρµογών 
δεδοµένου ότι λίγοι εσωτερικοί κόµβοι ενηµερώνονται, το κόστος της αναζήτησης µπορεί να 
αυξηθεί παρά πολύ. Μια ανάλυση για ανάπτυξη κρυφής µνήµης µε τους ιεραρχικούς δείκτες 
προώθησης για να µειώσει το κόστος της εντοπισµού αναφέρεται στο [2]. Επίσης, 
παραλλαγές των τεχνικών µε καθαρούς δείκτες προτείνονται για να περικόψουν το κόστος 
αναζήτησης. Ο συνδυασµός χρήσης κρυφής µνήµης µε καθαρούς δείκτες (purging pointers) 
έδειξε ότι θα µπορούσε να βελτιώσει την απόδοση εντοπισµού. Εντούτοις, το κόστος της 
αποτυχία µε τη χρήση κρυφής µνήµης δεν έχει υπολογισθεί. Περαιτέρω, η πολυπλοκότητα 
και τα γενικά έξοδα της διαδικασίας δεν έχουν ποσοτικοποιηθεί. Τέλος, τα γενικά έξοδα της 
ανίχνευσης των βρόχων µπορούν να γίνουν δύσχρηστα καθώς το µέγεθος των κελιών 
µειώνεται δεδοµένου ότι ένας χρήστης µπορεί να κινηθεί πέρα δώθε µεταξύ ενός συνόλου 
κελιών, το οποίο θα οδηγούσε σε µεγάλο αριθµό δεικτών που τοποθετούνται χωρίς λόγο έτσι 
ώστε να υποβιβάζει την καθυστέρηση σελιδοποίησης περαιτέρω.  

Στο [2] µια διαφορετική προσέγγιση για τους δείκτες προώθησης αναφέρεται βασισµένη 
στην έννοια της σηµατοδοσίας των µαλακών καταστάσεων (soft states signalling) όπου η 
πληροφορία για την τοποθεσία εισάγεται σε κάθε κόµβο µε χρήση χρονοµετρητή. Όταν λήξει 
ο χρονοµετρητής καθαρίζεται. Τα πακέτα που απευθύνονται σε έναν κινητό οικοδεσπότη 
καθοδηγούνται στις τρέχουσες BS σε µια hop-by-hop (αναπήδηση προς αναπήδηση) βάση, 
που αρχίζει από το HLR του. Κάθε κόµβος κατά µήκος της διαδροµής ξέρει σε ποια από τις 
θύρες του να προωθήσει τα πακέτα, διαδικασία που ονοµάζεται mapping και που 
δηµιουργείται µε τη  διαβίβαση πακέτων από τον κινητό χρήστη στην αντίστροφη πορεία. 
Αντίθετα από τους δείκτες προώθησης, αυτό το σχέδιο δεν χρειάζεται καθαρισµό από τους  
περιττούς δείκτες δεδοµένου ότι οι χρονοµετρητές είναι εγγυηµένοι για να καθαρίσουν τις 
ξεπερασµένες καταχωρήσεις στην κρυφή µνήµη κάθε κόµβου. Επίσης, οι βρόχοι 
αποφεύγονται εύκολα. Εντούτοις, για να ανανεωθούν οι χρονοµετρητές ο χρήστης πρέπει να 
στείλει τεχνητά πακέτα σε περίπτωση που δεν υπάρχει κανένα στοιχείο να στείλει. Επιπλέον, 
ανάλογα µε το µέγεθος του δικτύου, ο χρόνος να σελιδοποιηθεί ένας κινητός χρήστης ίσως 
είναι µεγάλος και οδηγεί σε µια υψηλή καθυστέρηση σελιδοποίησης.  
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Ενώ αυτός ο σχεδιασµός προσπαθεί να µειώσει το κόστος των αναπροσαρµογών, αλλά 
προκειµένου να βελτιωθεί η καθυστέρηση σελιδοποίησης ένα επιπλέον κόστος επιβάλλεται 
που µπορεί να σπαταλήσει τα οφέλη που προέρχονται από την αποταµίευση των 
αναπροσαρµογών.  

Οι ακόλουθες δύο κατηγορίες χρησιµοποιούν µια διαφορετική έννοια: ενώ µειώνουν τον 
αριθµό των αναπροσαρµογών, στέλνουν στο µέγιστο τις πιθανές πληροφορίες που θα 
µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν σε συνδυασµό µε την ιδέα της επιλεκτικής σελιδοποίησης 
για να βελτιώσουν την καθυστέρηση εντοπισµού. 

Τεχνική ενσωµατωµένης µνήµης - build in memory technique 
 

Σύµφωνα µε την τεχνική ενσωµατωµένης µνήµης [14] µια ενσωµατωµένη µνήµη 
χρησιµοποιείται στον κινητό χρήστη που αποθηκεύει τα ίδια δεδοµένα που αποθηκεύει και η 
HLR. Όταν ο χρήστης αλλάξει περιοχή εντοπισµού (LA) ζητάει την περιοχή εντοπισµού 
(LA) της οποίας η διεύθυνση είναι αποθηκευµένη στην ενσωµατωµένη µνήµη να 
δηµιουργήσει ένα δείκτη µεταξύ εκείνης προς τη νέα περιοχή εντοπισµού. Έτσι δε χρειάζεται 
ενηµέρωση της HLR. Όταν ένας κινητός χρήστης καλείται η HLR του καλείται να βρει την 
περιοχή εντοπισµού. Ένα ο χρήστης δε βρίσκεται στη συγκεκριµένη περιοχή εντοπισµού τότε 
η νέα περιοχή βρίσκεται διασχίζοντας έναν δείκτη (Εικόνα 15) 

 
Εικόνα 15 Απεικόνιση του µοντέλου ενσωµατωµένης µνήµης 
 
∆ιαφορές στην υλοποίηση µε την τεχνική προώθησης δεικτων [15]: 
Forwarding pointer Built in memory 
1. If the MU moves into a new LA; if .i $ L. then go to 
4. 
2. The MU registers with this new LA and sends a 
cancellation message to the previous LA. 
3. The previous LA sets up a pointer to the new LAs, 
deregisters the MU from its VLR, and sends the profile 
of the MU to the new LA; then i is incremented by 1. 
Go back to step 1. 
4. Perform the IS-41 location update procedure. 
5. Delete the pointers’ chain and initialize i to 0. 
associated pointer table. 

1. If the MU moves to a new LA then continue, (a) if 
the MU move is intra_LSTP then jump to 2; 
(b) execute the IS-41 location update procedure and 
go back to 1 
2. The MU registers at the new LA passing the 
addresses of its previous and forwarding LAs; 
3. If the MU’s previous LA is equal to the MU’s 
forwarding LA then continue; otherwise jump to 4 
(a) the new LA sends a message to the previous LA to 
update MU’s location data in its pointer table and 
deregister it from its associated VLR; 
(b) the previous LA sends an acknowledgement to the 
new LA; go back to 1; 
4. If the MU’s new LA is equal to the MU’s forwarding 
LA then continue; otherwise go to 5; 
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(a) the new LA sends a cancellation message to the 
previous LA to deregister the MU from its associated 
VLR; 
(b) the previous LA sends acknowledgment message 
to the new LA; go back to 1. 
5. The new LA sends an updating message to the MU’s 
forwarding LA to update the MU’s location data in its 
associated pointer table. 
6. The new LA sends also a cancellation message to the 
MU’s previous LA; 
7. Both forwarding and previous LAs send an 
acknowledgement 
to the new LA; go back to 1. 

 
Σύµφωνα µε την εικόνα 16 η τεχνική ενσωµατωµένης µνήµης έχει καλύτερη απόδοση 

από την τεχνική προώθησης δεικτών και από την απλή τεχνική µε χρήση HLR-VLR χωρίς 
χρήση δεικτών. 

 
Εικόνα 16 

Τεχνικές βασισµένες στη µάθηση – learning based techniques 
  

Αυτές οι µέθοδοι είναι βασισµένες στις διαδικασίες εκµάθησης που απαιτούν τη 
συλλογή των στατιστικών, της συµπεριφοράς, της κινητικότητας των χρηστών. Έχουν 
παρακινηθεί από το γεγονός ότι οι αναπροσαρµογές θέσης ακολουθούν επαναλαµβανόµενες 
ενέργειες και εποµένως οι διαδικασίες µνήµης  µπορούν να βοηθήσουν το σύστηµα να 
αποφύγει το κόστος από επαναλαµβανόµενες ενέργειες. Επιπρόσθετα µπορούν να µάθουν 
από το σχέδιο κίνησης την πλέον πιθανή θέση του χρήστη, η οποία θα ενίσχυε τη διαδικασία 
αναζήτησης. Κατά συνέπεια µέθοδοι έχουν προταθεί που είναι βασισµένες στους χρήστες και 
τη συµπεριφορά του συστήµατος, τις παρατηρήσεις και τα στατιστικά.  

Στην εναλλασσόµενη στρατηγική, AS, το σύστηµα χειρίζεται ένα προφίλ 
καταγράφοντας τα πιθανότερα σχέδια κινητικότητας κάθε χρήστη. Το προφίλ µπορεί να 
παρασχεθεί και να ενηµερωθεί χειροκίνητα από το χρήστη ή αυτόµατα παρακολουθώντας την 
κινητικότητα του χρήστη µια χρονική περίοδο. Για έναν µεµονωµένο χρήστη, κάθε χρονική 
περίοδος αντιστοιχεί σε ένα σύνολο των περιοχών εντοπισµού LAs, k {a1, a2, ...,. ak} 
συσχετιζόµενες µε ένα σύνολο πιθανοτήτων {a1, a2, ...,. ak}, όπου τα af είναι η πιθανότητα ο 
χρήστης να βρίσκεται στο af µε a1 > a2 >… > ak. Όταν ο χρήστης λαµβάνει µια κλήση, το 
σύστηµα τον σελιδοποιεί διαδοχικά πάνω στα La ais έως ότου βρεθεί ο κινητός χρήστης. 
Όταν ένας συνδροµητής αποµακρύνεται από την καταγραµµένη ζώνη {a1, a2, ...,. ak}  το 
κινητό τερµατικό αρχίζει µια αναπροσαρµογή θέσης µε την επισήµανση του νέου LΑ του στο 
δίκτυο. Η κύρια αποταµίευση που επιτρέπεται µ' αυτό τον τρόπο οφείλεται στις µη- 
προκαλούµενες αναπροσαρµογές θέσης όταν ο χρήστης συνεχίζει να κινείται µέσα στο 
προφίλ του. Έτσι, όσο πιο προβλέψιµη είναι η κινητικότητα του χρήστη, τόσο χαµηλότερο 
είναι το κόστος εντοπισµού θέσης. Περαιτέρω, µε την κράτηση ενός καταλόγου πιθανοτήτων 
που αντανακλά την πιθανότητα του χρήστη να είναι σε µια περιοχή θέσης µέσα στο προφίλ 
του, το κόστος εντοπισµού πρόκειται να µειωθεί.  

 24



Μια παραλλαγή αυτής της µεθόδου, αποκαλούµενη «αλγόριθµος δύο θέσεων» (two 
location algorithm TLA), αναφέρεται στο [2]. Σε αυτήν την στρατηγική, τα κινητά 
αποθηκεύουν τη διεύθυνση των τελευταίων δύο περιοχών που επισκέπτονται. Το ίδιο 
ακριβώς αποθηκεύεται στην πλευρά HLR. Εάν το κινητό κινείται µέσα στις δύο αυτές 
περιοχές, αυτό δεν ενηµερώνει την οικεία βάση (HLR) Την ενηµερώνει µόνο εάν κινείται 
προς µια διαφορετική περιοχή. Εντοπίζοντας το κινητό, η τελευταία επισκεπτόµενη περιοχή 
ρωτάται πρώτα. Αυτή η µέθοδος οδηγεί στη µείωση του κόστους αναπροσαρµογής θέσης 
όταν ένα κινητό κινείται αρκετά µεταξύ δύο LAs. Αυτό το σχέδιο µπορεί να θεωρηθεί ως 
ειδική περίπτωση του AS όπου Κ=2.  

Μια στατιστική µέθοδος επιλογής περιοχής σελιδοποίησης (SPAS), είναι βασισµένη στα 
στατιστικά θέσης που συλλέγονται από κάθε χρήστη ο οποίος περιοδικά τα αναφέρει στο 
δίκτυο. Αυτά τα στατιστικά περιλαµβάνουν έναν κατάλογο της µέσης διάρκειας που ο 
χρήστης έχει βρεθεί σε κάθε περιοχή εντοπισµού LA. Ένας κανόνας προτεραιότητας 
καθορίζεται για να εγκαταστήσει την ακολουθία των LAs που επισκέπτεται κάθε κινητό. Εάν 
αυτή η ακολουθία είναι διαφορετική από τον τελευταία που αναφέρεται στο δίκτυο, ο 
χρήστης τη διαβιβάζει, διαφορετικά, καµία ενέργεια δε γίνεται. Η διαδικασία αναζήτησης 
επιτυγχάνεται όπως στην εναλλακτική στρατηγική. Σε περίπτωση που ο χρήστης κινείται 
προς µια περιοχή που δεν είναι στον αναφερόµενο κατάλογο, πρέπει να εξάγει µια προσωρινή 
εγγραφή θέσης προς το δίκτυο.  

Στο [2], αναφέρεται µία πρόταση να χωριστούν οι διακοµιστές εντοπισµού θέσης σε 
τµήµατα ανάλογα µε το σχέδιο κινητικότητας χρηστών. Τα τµήµατα διαµορφώνονται µε την 
οµαδοποίηση των κελιών µεταξύ των οποίων ο χρήστης βρίσκεται σε σχέση µε τα κελιά µε 
τα οποία ο χρήστης κινείται σπάνια. ∆ιατηρούν ένα προφίλ χρήστη περιέχοντας τις 
πιθανότητες επανεντοπισµού µεταξύ δύο οποιονδήποτε θέσεων και του  µέσου αριθµού 
κλήσεων και των κινήσεων ανά µονάδα χρόνου. Το προφίλ λαµβάνεται από το χρήστη ή µε 
παρακολούθηση της δραστηριότητας του. Ένας χρήστης ενηµερώνει τον κεντρικό 
υπολογιστή εντοπισµού µόνο εάν διασχίσει ένα τµήµα και όχι σε κάθε κίνηση, µειώνοντας 
κατά συνέπεια το κόστος αναπροσαρµογών. Η αναζήτηση ενός χρήστη είναι πάντα µέσα σε 
ένα τµήµα και προτείνονται τρεις στρατηγικές εντοπισµού ενός χρήστη.  

1. Μετάδοση σε όλους τους σταθµούς βάσεων µέσα στο τµήµα.  
2. Κατάλογος βασισµένος στην πιθανολογική εξέταση. Αυτός ο κατάλογος 

ταξινοµείται ανάλογα µε την πιθανότητα του χρήστη να βρίσκεται σε µια 
δεδοµένη θέση και κάθε θέση δοκιµάζεται διαδοχικά.  

3. ∆είκτης: όταν ένας χρήστης κινείται, αφήνει έναν δείκτη αποστολής στην 
προηγούµενη θέση. Όταν εντοπίζεται ο χρήστης, ο δείκτης ακολουθείται.  

 
Αυτή ήταν µια από τις πρόωρες έρευνες που απαίτησαν την ανάγκη να µειωθεί το 

κόστος των αναπροσαρµογών. Θεωρεί ότι το να επιτρέπει έναν ορισµένο βαθµό άγνοιας για 
τη θέση του χρήστη είναι αποδεκτό δεδοµένου ότι η άγνοια δεσµεύεται µε την εγγύηση ότι 
ένας χρήστης είναι γνωστό ότι βρίσκεται σε ένα συγκεκριµένο τµήµα. Εντούτοις, δεν 
διευκρινίζει λεπτοµερώς πώς θα διατηρήσει το προφίλ του χρήστη, πώς να διαµορφώσει τα 
τµήµατα ή πώς ο πιθανολογικός κατάλογος λαµβάνεται µέσα σε ένα τµήµα. Περαιτέρω, η 
τεχνική απαιτεί µια διαφορετική τµηµατοποίηση ανά χρήστη, η οποίος θεωρείται ότι έχει 
µεγάλα γενικά έξοδα.  

Οι DAS και Sen εισήγαγαν έναν αλγόριθµο βασισµένο σε µια ιεραρχική δοµή των 
περιοχών θέσης, όπου τα κελιά αποτελούν τα φύλλα του δέντρου. Ο κινητός χρήστης, 
περιοδικά, στέλνει το προφίλ της θέσης του στον κεντρικό υπολογιστή, που αποτελείται από  
κατάλογο των διερχόµενων κελιών τις τελευταίες χρονικές µονάδες T, µε τη σχετική 
συχνότητα διάσχισης. Από αυτές τις πληροφορίες, ο διακοµιστής θέσης υπολογίζει την 
πιθανότητα εντοπισµού ενός χρήστη σε κάθε κελί, η οποία είναι ο αριθµός των επισκέψεων 
σε εκείνο το κελί προς το συνολικό αριθµό επισκέψεων. Κατόπιν, η πιθανότερη περιοχή 
θέσης (MPLA) καθορίζεται, η οποία είναι ο χαµηλότερος κοινός πρόγονος των κελιών που 
αναφέρονται από το χρήστη στην ιεραρχία της περιοχής εντοπισµού LA. Κατά τη 
σελιδοποίηση ενός χρήστη, το κελί στη MPLA, µε την υψηλότερη πιθανότητα σελιδοποιείται 
πρώτα. Μια σε βάθος αναζήτηση στο δέντρο LAs εφαρµόζεται. Αυτό το σχέδιο είναι 
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συνήθως κατάλληλο για τους χρήστες µε επαναλαµβανόµενο σχέδιο κινητικότητας. Για τη 
γραµµική µετακίνηση (µετακίνηση ευθείας γραµµής), αυτό το σχέδιο θα παρουσιάσει κακή 
απόδοση δεδοµένου ότι τα κελιά που δεν έχει επισκεφθεί ο χρήστης ακόµα, έχουν την 
υψηλότερη πιθανότητα να τα επισκεφθεί στο εγγύς µέλλον. Επίσης, σελιδοποιώντας έναν 
χρήστη που τοποθετηµένος σε ένα από τα λιγότερο πιθανά κελιά µπορεί να πάρει πάρα πολύ 
χρόνο. Μια παραλλαγή έχει εισαχθεί για να υπερνικήσει το πρόβληµα: Αντί της 
σελιδοποίησης ενός κελιού, ολόκληρη η περιοχή εντοπισµού LA µε την υψηλότερη 
πιθανότητα εντοπισµού σελιδοποιείται ταυτόχρονα. Εάν η αναζήτηση αποτύχει, κατόπιν τα 
κελιά σελιδοποιούνται διαδοχικά κατά φθίνουσα αρίθµηση της πιθανότητας όπως στο αρχικό 
σχέδιο. Αυτή η παραλλαγή µειώνει µία λανθάνουσα κατάσταση σελιδοποίησης εις βάρος της 
αύξησης του αριθµού µηνυµάτων που περιλαµβάνονται στη διαδικασία εντοπισµού.  

Ο Akyildiz και Ho χρησιµοποίησαν τη βασισµένη στην απόσταση τεχνική ενηµέρωσης 
µε επιπρόσθετες πληροφορίες για τη γεωγραφική περιοχή, παρά τις πληροφορίες για την 
κινητικότητα των χρηστών για να µειώσει το κόστος σελιδοποίησης. Ο κινητός χρήστης 
στέλνει ένα µήνυµα αναπροσαρµογής όποτε η ευκλείδεια απόστασή του από το τρέχον κελί 
φθάσει σε έναν ορισµένο όριο D µειώνοντας κατά συνέπεια το κόστος αναπροσαρµογής. Το 
κόστος σελιδοποίησης µειώνεται δεδοµένου ότι το σύνολο των κελιών που εξετάζονται 
περιορίζεται σε εκείνα τα κελιά µε απόσταση D από το τελευταίο αναφερόµενο κελί. Για να 
περιορίσει τον αριθµό µηνυµάτων εντοπισµού περαιτέρω, η επιλεκτική σελιδοποίηση 
υιοθετείται όπως εξηγείται και σε προηγούµενη παράγραφο. Αυτό το σχέδιο, αν και απλό, 
απαιτεί ότι ο κινητός χρήστης έχει πληροφορίες για τη σχέση απόστασης µεταξύ όλων των 
κελιών. Αυτές οι πληροφορίες δεν είναι διαθέσιµες στα τρέχοντα συστήµατα. Για να 
υπερνικήσει αυτό, ο Akyildiz et και ο Al προτείνουν ένα βασισµένο  σε µετακίνηση σχέδιο 
αναπροσαρµογών αντί του βασισµένου σε απόσταση σχεδίου που συζητείται παραπάνω. Ένα 
µήνυµα αναπροσαρµογής στέλνεται όποτε ο αριθµός διασταυρώσεων των ορίων κελιών από 
την τελευταία εγγραφή της θέσης είναι ίσος µε µια αξία D. Αυτό το σχέδιο είναι απλό να 
εφαρµοστεί αλλά εξαρτάται από την πιθανότητα ο κινητός χρήστης να είναι σε απόσταση Κ 
µακριά από το κελί δεδοµένου ότι Κ διασταυρώσεις ορίου κελιού εκτελούνται.  

Το σχέδιο αναπροσαρµογής Le Zi εξέτασε τη διαχείριση εντοπισµού θέσης από µια 
διαφορετική προοπτική. Αντίθετα από άλλα σχέδια, η παρακολούθηση της κινητικότητας 
διατυπώνεται ως δυναµική, παρά το στατικό πρόβληµα βελτιστοποίησης, όπου οι τιµές 
παραµέτρου υπολογίζονται από την ιστορία µετακίνησης του χρήστη. Το προφίλ 
κινητικότητας του χρήστη χρησιµοποιείται για να ενισχύσει την προβλεψιµότητα της κινητής 
συµπεριφοράς, µειώνοντας κατά συνέπεια το κόστος σελιδοποίησης. Το σχέδιο 
αναπροσαρµογής/ ενηµέρωσης που χρησιµοποιείται είναι ένας συνδυασµός ενός σχεδίου 
βασισµένου στο χρόνο και ενός σχεδίου βασισµένου στην κίνηση, για να καταστήσει την 
ιστορία µετακίνησης πιο πληροφοριακή. Καθώς ο κινητός χρήστης κινείται, ένα µήνυµα 
αναπροσαρµογής που περιέχει την ταυτότητα της ζώνης στέλνεται. Χρησιµοποιώντας αυτήν 
την ακολουθία ταυτοτήτων, το σύστηµα χτίζει µια πρότυπη κινητικότητα ξέροντας ότι το 
σχέδιο κινητικότητας είναι επαναλαµβανόµενο. Το σύστηµα µαθαίνει τα πιο αγαπηµένα 
σχέδια µετακίνησης και τα αποθηκεύει µε µορφή γνώσης. Η επανεµφάνιση αυτών των 
σχεδίων µπορεί έπειτα να ανιχνευθεί.  

Τεχνικές βασισµένες στην πρόβλεψη – Prediction based techniques 
 

Για να µειώσουν τον αριθµό ενηµερώσεων και του κόστους σελιδοποίησης, τα 
συστήµατα προσπαθούν να προβλέψουν την θέση του κινητού βασιζόµενα στο πρότυπο 
µετακίνησής του. Αυτό έγινε πρακτικό βασιζόµενο στα ιδιαίτερα προβλέψιµα σχέδια του 
χρήστη. Σε αντίθεση µε την εκµάθηση σχεδίων, που επιλέγουν την επόµενη θέση του χρήστη 
από το σύνολο κελιών στο προφίλ του, η προσέγγιση µέσα από πρόβλεψη εξετάζει όλες τις 
πιθανές θέσεις στο δίκτυο. Εντούτοις, λίγη εργασία έχει γίνει σε αυτήν την περιοχή. Στη 
συνέχεια παρουσιάζονται λίγα από τα σχέδια που έχουν εφαρµόσει την πρόβλεψη ως 
διαχείριση εντοπισµού.  
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Μια βελτίωση του πρωτοκόλλου που παρουσιάζεται σε προηγούµενη παράγραφο 
προτείνει τον υπολογισµό µιας µελλοντικής πιθανής περιοχής θέσης (FPLA), που 
περιλαµβάνει κελιά που δεν έχουν επισκεφθεί ακόµα οι κινητοί χρήστες, χρησιµοποιώντας τις 
πρόσθετες πληροφορίες που στέλνονται από τον κινητό χρήστη στο προφίλ του, δηλαδή: τη 
µεσαία ταχύτητα, την κατεύθυνση της µελλοντικής µετακίνησης και το τελευταίο κελί που 
διαπερνιέται. Αρχίζοντας από το τελευταίο κελί που επισκέπτεται, και ξέροντας την ταχύτητα 
του χρήστη και την κατεύθυνση της µετακίνησής του, είναι εύκολο να προβλεφθούν τα 
µελλοντικά κελιά. Το FPLA είναι ο χαµηλότερος πρόγονος εκείνων των κελιών που δεν 
ανήκουν στο MPLA. Όταν σελιδοποιείται ένας χρήστης, η αναζήτηση εκτελείται πρώτα στο 
MPLA. Όταν η αναζήτηση αποτυγχάνει, αρχίζει έπειτα στο FPLA και διεξάγεται ταυτόχρονα 
σε όλα τα κελιά. Εάν η αναζήτηση αποτύχει, µια νέα αναζήτηση αρχίζει σε ολόκληρο το 
σύστηµα.  

Αν και αυτή η βελτίωση µειώνει το κόστος σελιδοποίησης, παρατηρήθηκε ότι σε εκείνα 
τα κελιά που δεν επισκέφθηκε ακόµα ο χρήστης, ορίζεται µηδενική πιθανότητα θέσης, ως εκ 
τούτου δεν εξετάζονται στο MPLA ως ένα από τα επόµενα κελιά που πηγαίνει προς το 
MPLA. Αυτό µπορεί να προκαλέσει αποτυχηµένες προσπάθειες σελιδοποίησης εάν τα κελιά 
έχουν µεγάλη πιθανότητα να διαπεραστούν στο εγγύς µέλλον. Μια παραλλαγή του 
αλγορίθµου εισάγεται για να υπερνικήσει αυτό το πρόβληµα, όπου µια προβλεφθείσα 
συχνότητα διαπέρασης ορίζεται σε κάθε ένα από τα µελλοντικά κελιά. Η MPLA γίνεται ο 
χαµηλότερος κοινός πρόγονος όλων των κυττάρων στην παλαιά MPLA και FPLA επίσης. 
Αυτή η παραλλαγή αναµένεται να οδηγήσει στη λιγότερη λανθάνουσα κατάσταση για την 
καταδίωξη ενός κινητού, αλλά η απόδοσή της εξαρτάται αρκετά από την καλή πρόβλεψη.  

Στο [2], αναφέρεται µία µέθοδος που προσπαθεί να προβλέψει την κινητή µελλοντική 
θέση από τη συµπεριφορά κινητικότητάς της, βασισµένη στην επανάληψη των σχεδίων της 
µετακίνησης χρηστών. Με βάση εκείνα τα σχέδια, ένα ταίριασµα σχεδίων/ αναγνώρισης-
βασισµένο στον κινητό αλγόριθµο πρόβλεψης κινήσεων (MMP) προτείνεται που 
χρησιµοποιείται για να υπολογίσει τη µελλοντική θέση του κινητού. Το κύριο µειονέκτηµα 
του αλγορίθµου MMP είναι η ευαισθησία του στις τυχαίες µετακινήσεις. Οποιαδήποτε 
µετακίνηση που δεν µπορεί να ταξινοµηθεί από τα απλά προκαθορισµένα σχέδια 
κινητικότητας καθορίζεται ως τυχαία µετακίνηση.  

Ένα άλλο σενάριο είναι η πρόβλεψη της µετακίνησης του χρήστη είναι βασισµένη στην 
κατεύθυνσή της µετακίνησης και την ταχύτητα. Ο αλγόριθµος πρόβλεψης εκτελείται και στο 
HLR και στον κινητό οικοδεσπότη. Ο χρήστης στέλνει µια αναπροσαρµογή µόνο εάν η 
πραγµατική µετακίνησή του δεν ταιριάζει µε την προβλεφθείσα, κατά συνέπεια 
αποταµιεύοντας επεξεργασία και σηµατοδοσία. Πρέπει να παρατηρηθεί εν τούτοις, ότι η 
εφαρµογή του σχεδίου πρόβλεψης και στις δύο πλευρές του δικτύου οδηγεί σε υπερβολικά 
γενικά έξοδα ειδικά ότι το κινητό είναι περιορισµένο σε πόρους.  

Ένα παρόµοιο πρωτόκολλο αναφέρεται στο [2] που συνδυάζει την ενηµέρωση θέσης µε 
την πρόβλεψη θέσης για να ενισχύσει τις λειτουργίες διαχείρισης σύνδεσης. Ένα ψευδο-
πιθανολογικό πρότυπο µετακίνησης προτείνεται για να αντιπροσωπεύσει τα διαφορετικά 
χαρακτηριστικά κινητικότητας που µιµούνται την πραγµατική ανθρώπινη συµπεριφορά. Με 
βάση αυτό το πρότυπο, ένας αλγόριθµος πρόβλεψης κινητικότητας αναπτύσσεται για να 
προβλέψει τα κελιά που ο κινητός θα διασχίσει στο µέλλον. Είναι ένας ιεραρχικός 
αλγόριθµος πρόβλεψης θέσης δύο επιπέδων (HLP) που έχει δύο συστατικά:  

Ö Σφαιρική πρόβλεψη: ένας κατά προσέγγιση σχεδίου αλγόριθµος που εξάγει 
το κανονικό σχέδιο µετακίνησης για να υπολογίσει τη σφαιρική µέσω των κελιών 
κατεύθυνση και να παράγει ένα σύνολο του UMP (σχέδιο κινητικότητας χρηστών) που 
αποθηκεύεται στον κινητό οικοδεσπότη.  
Ö Τοπική πρόβλεψη: όποιος ενδιαφέρεται για την πρόβλεψη κοντινής-

απόστασης και εφαρµόζει µια κλασσική πιθανολογική τεχνική επεξεργασίας σήµατος 
«Εκτεταµένο αυτοµαθούµενο φίλτρο Kalman» , για να εξαγάγει τις πληροφορίες 
κινητικότητας χρηστών από την κίνηση των µετρήσεων. 
Μία άλλη έρευνα [2] δείχνει τα προβλήµατα ενηµέρωσης και ερώτησης βάσεων 

δεδοµένων που αντιπροσωπεύουν τη θέση της κίνησης. Το πρόβληµα αναπροσαρµογών 
θέσης βάσεων δεδοµένων διατυπώνεται ως µαθηµατικό πρόβληµα βελτιστοποίησης δαπανών, 
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το οποίο εντοπίζει το όριο µεταξύ της του κόστους ενηµέρωσης και της ανακρίβειας στην 
απάντηση των ερωτήσεων. Να µειώσει τη συχνότητα τις ενηµέρωσης των στοιχείων που 
στέλνονται στο Π∆Β∆ (πρόγραµµα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων) επιτρέπεται για να 
προβλέψει την τρέχουσα θέση οποιουδήποτε κινούµενου αντικειµένου δίνοντας τη θέση 
έναρξής, την ταχύτητα, και την ακολουθούµενη διαδροµή.  
 
Πρωτόκολλο διαχείρισης δεδοµένων για ασύρµατα ATM δίκτυα 
– Location management in mobile ATM networks  

 
Όλοι οι σχεδιασµοί διαχείρισης εντοπισµού θέσης που αναπτύσσονται µέχρι τώρα στα 

ATM µπορούν να ταξινοµηθούν σε δύο κατηγορίες [16]:  
σχεδιασµοί εγγραφής θέσης (Location Register schemes):  Κατάλογοι θέσης (βάσεις 

δεδοµένων) χρησιµοποιούνται για να αποθηκεύσουν την τρέχουσα θέση των κινητών 
χρηστών και να χρησιµοποιήσουν αυτές τις πληροφορίες όποτε µια κλήση πρέπει να 
παραδοθείς σε αυτούς.  

2. σχεδιασµοί PNNI: Το πρωτόκολλο PNNI βελτιώνεται για να επιτύχει την απαραίτητη 
υποστήριξη κινητικότητας.  

Σχέδια καταλόγων θέσης - Location Register Schemes 
 
Οι µηχανισµοί της πρώτης κατηγορίας χρησιµοποιούν τους διακοµιστές (servers) 

βάσεων δεδοµένων που αποθηκεύουν τη θέση του κινητού χρήστη. Οι περισσότεροι από 
αυτούς τους µηχανισµούς είναι βασισµένοι στο IS-41  και το GSM, τους οποίους 
προσπαθούν να βελτιώσουν µε τη χρήση της προώθησης δεικτών και των χρήση δυναµικών 
στρατηγικών αναπροσαρµογής θέσης. Σε αυτούς τους µηχανισµούς η έρευνα εντοπισµού 
θέσης προχωρά πάντα πριν την φάση εκτέλεσης οργάνωσης κλήσης. Σχεδόν σε όλες αυτές 
τις τεχνικές το κύριο ζήτηµα είναι να βρεθεί το κατάλληλο ποσοστό µεταξύ του αριθµού 
σηµάτων που απαιτούνται για να ενηµερώσουν τους καταλόγους θέσης και τον αριθµό 
σηµάτων κατά τη διάρκεια εντοπισµού θέσης, προκειµένου να ελαχιστοποιηθεί η συνολική 
σηµατοδοσία και η υπερφόρτωση επεξεργασίας όπως αναφέρθηκε αναλυτικώς και παραπάνω 

Κινητό PNNI – Mobile PNNI 
 

Οι µηχανισµοί της δεύτερης κατηγορίας εκµεταλλεύονται τις ικανότητες δροµολόγησης 
PNNI για να βρουν την ακριβή θέση ενός κινητού χρήστη. Σε αυτές τις τεχνικές, η έρευνα 
θέσης εκτελείται κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης της τυποποιηµένης διαδικασίας οργάνωσης 
µιας κλήσης. Το κύριο ζήτηµα στο σχεδιασµό αυτών των µηχανισµών είναι να επιτευχθεί µια 
βέλτιστη διαδροµή µεταξύ της καλούµενου και του καλώντος µέρους, και να µεταβληθούν 
όσο το δυνατόν λιγότερο οι τυποποιηµένες διαδικασίες σηµατοδοσίας.  

Το PNNI (Private Network-to-Network Interface, Ιδιωτική διεπαφή δίκτυο-προς δίκτυο) 
είναι πρωτόκολλο σηµατοδοσίας που χρησιµοποιείται µεταξύ των διακοπτών του ATM. Το 
PNNI περιλαµβάνει ένα πρωτόκολλο για τη διανοµή των πληροφοριών της τοπολογίας 
µεταξύ των διακοπτών και των οµάδων των διακοπτών, και ένα πρωτόκολλο για την 
εγκατάσταση των συνδέσεων από σηµείο σε σηµείο (point to point) και από σηµείο σε 
πολλαπλό σηµείο (point-to-multipoint).  

Το PNNI παρέχει την ικανότητα για τη δυναµική δροµολόγηση, την υποστήριξη για 
ποιότητα υπηρεσίας, QoS και είναι βασισµένο σε ένα υποσύνολο της έκδοσης ATM Forum 
UNI του ATM Version 4.0 . Λόγω της διανοµής της δροµολόγησης των πληροφοριών, το 
PNNI είναι µια καλή βάση για τα πρωτόκολλα κινητικότητας.  

Στο PNNI, οι διακόπτες οργανώνονται σε οµάδες που καλούνται οµότιµες οµάδες (peer 
entities). Η αποδοτική δροµολόγηση εφαρµόζεται µε τον καθορισµό µιας λογικής ιεραρχίας 
στο σύστηµα, όπου οι οµότιµες οµάδες αντιπροσωπεύονται στα υψηλότερα στρώµατα από 
τους λογικούς κόµβους (logical nodes). Αυτοί οι λογικοί κόµβοι αντιµετωπίζονται ως απλοί 
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κόµβοι από το επόµενο υψηλότερο στρώµα. Το κατάλληλο πρόθεµα της διεύθυνσης ενός 
κόµβου PNNI διευκρινίζει το επίπεδό του στην ιεραρχία PNNI.  

 Οι διακόπτες του χαµηλότερου επιπέδου δηλώνουν τις διευθύνσεις µε τις οποίες έχουν 
συνδετικότητα. ∆εδοµένου ότι σε ένα µεγάλο δίκτυο ένας διακόπτης δεν µπορεί να δηλώσει 
σε όλους τους κόµβους τη διεύθυνση προσβασιµότητας του, το PNNI χρησιµοποιεί την 
έννοια της περιληπτικής παρουσίασης της πληροφορίας διευθύνσεων.  

Με άλλα λόγια, οι εφικτές διευθύνσεις διανέµονται υπό µορφή προθεµάτων. Αυτά τα 
προθέµατα δείχνουν προσβασιµότητα για όλες τις διευθύνσεις του ίδιου προθέµατος. Η ίδια 
τεχνική χρησιµοποιείται από τους λογικούς κόµβους των υψηλότερων στρωµάτων. Όποτε 
ένας κόµβος ανακαλύπτει ότι έχει µια νέα εφικτή διεύθυνση που δηλώνει, ελέγχει για να βρει 
εάν υπάρχει µια προ-διαµορφωµένη περιλιπτική διεύθυνση που ταιριάζει µε τη νέα 
διεύθυνση. Σε αυτήν την περίπτωση η εφικτή διεύθυνση καλείται οικεία διεύθυνση (native 
address) του διακόπτη, και µόνο το πρόθεµα θα δηλωθεί. Οι εφικτές διευθύνσεις που δεν 
ταιριάζουν µε οποιαδήποτε συνοπτική διεύθυνση καλούνται ξένες διευθύνσεις του διακόπτη, 
και δηλώνονται.  

Ένα βασικό σηµείο του PNNI της δροµολόγησης των πληροφοριών είναι ότι όλοι οι 
κόµβοι µέσα σε µια οµότιµη οµάδα έχουν τους ίδιους πίνακες δροµολόγησης που περιέχουν  
λεπτοµερείς πληροφορίες δροµολόγησης για τους κόµβους και της συνδέσεις αυτής της 
οµότιµης οµάδας. Για το υπόλοιπο του δικτύου, αυτοί οι κόµβοι έχουν µόνο µια γενική ιδέα.  

Ένα άλλο ενδιαφέρον σηµείο είναι ότι οι διακόπτες µπορούν να χρησιµοποιήσουν την 
ίδια ροή δροµολόγησης πληροφορίας  PNNI για να δηλώσουν προσβασιµότητα για όλα τα 
UNI τερµατικά συστήµατα. Εάν αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισµα χρησιµοποιηθεί για  
κινητά τελικά σηµεία, τότε το PNNI µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη διαχείριση εντοπισµού 
θέσης.  

 
Εικόνα 17 
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Συµπεράσµατα – Conclusions 
 

Η διαχείριση της θέσης των κινητών χρηστών είναι ένα από τα προκλητικά προβλήµατα 
στα κινητά συστήµατα. Οι τεχνικές διαχείρισης εντοπισµού θέσης αποτελούνται από δύο 
κύριες δραστηριότητες: την αναζήτηση/ εντοπισµό του κινητού χρήστη και την ενηµέρωση/ 
στη βάση για αναπροσαρµογή της θέσης του από τον κινητό χρήστη. Στην εργασία 
ταξινοµούνται οι θεµελιώδεις τεχνικές που υπάρχουν πίσω από τις προτεινόµενες 
προσεγγίσεις δίνεται έµφαση στις δραστηριότητες, στις σχετικά παραµέτρους και τα 
χαρακτηριστικά που έχουν επιπτώσεις στην απόδοσή των τεχνικών και παρουσιάζονται 
κατευθύνσεις για µελλοντική έρευνα.  

Η περιγραφή των τεχνικών εστιάζει στην ελαχιστοποίηση του κόστους αναζήτησης και 
εντοπισµού και τη ρύθµιση ανάλογα των διαδικασιών ενηµέρωσης και αναπροσαρµογής. 
Παρατηρήθηκε ότι αυτές οι τεχνικές βελτιώνουν την απόδοση εντοπισµού αλλά εις βάρος του 
κόστους ενηµέρωσης και η γενική απόδοση βελτιώνονται µόνο για τους χρήστες µε υψηλό 
CMR.  

Έπειτα, αναφέρονται οι τεχνικές που εστιάζουν στη µείωση του κόστους 
αναπροσαρµογής. Οι πρόσφατες µελέτες έχουν δείξει ότι, για τα PCS τρίτης γενεάς, η 
σηµατοδοσία και η επεξεργασία των γενικών εξόδων των αναπροσαρµογών αναµένονται για 
να αυξηθούν παρά πολύ να οδηγήσουν στο φράξιµο των πόρων και την κακή απόδοση. Κατά 
συνέπεια, έµφαση πρέπει να δίνεται στις τεχνικές που ελαχιστοποιούν τη συχνότητα 
ενηµέρωσης. Παρατηρήθηκε ότι οι τεχνικές που στέλνουν ακριβώς την ταυτότητα θέσης σε 
περίπτωση αναπροσαρµογής δεν είναι επαρκείς για τη βελτιστοποίηση της γενικής απόδοσης. 
Προκειµένου να επιτευχθούν η ταχύτητα και η ακρίβεια για την απάντηση των ερωτήσεων 
θέσης µειώνοντας τον αριθµό ενηµερώσεων, το σύστηµα πρέπει να λάβει περισσότερες 
πληροφορίες για την κινητικότητα χρηστών. Αυτό απαιτεί να αναπτυχθούν µηχανισµοί 
συλλογής πληροφοριών χρήσης των συστηµάτων, οι διαδικασίες µάθησης και τα σχέδια 
πρόβλεψης που επιτρέπουν στο χρήστη για να στείλουν τις αναπροσαρµογές µόνο 
περιστασιακά και όχι σε κάθε κίνηση. Αυτό παρακινείται από την παρατήρηση ότι οι χρήστες 
ακολουθούν τα επαναλαµβανόµενα σχέδια που µπορούν να είναι προβλεπόµενα µε λογικό 
κόστος. Ένας καλός αλγόριθµος πρόβλεψης θα µπορούσε να εξυπηρετήσει τη µείωση του 
κόστους, µε ανάπτυξη των τεχνικών που µειώνουν την αβεβαιότητα της θέσης ενός χρήστη. 
Προκειµένου να επιτευχθούν τα απαραίτητα οφέλη, τα σχέδια πρόβλεψης πρέπει να 
εξερευνηθούν περαιτέρω για να επιτύχουν την απλότητα για να µπορέσουν να ισχύουν στο 
ασύρµατο περιβάλλον παράγοντας όµως ακριβή αποτελέσµατα για να ελαχιστοποιήσουν τον 
αριθµό αποτυχηµένων προσπαθειών σελιδοποίησης.  

Σε όλη αυτή την προσπάθεια ανάπτυξης τεχνικών διαχείρισης συµβάλλουν αλγόριθµοι, 
πρωτόκολλα και αρχιτεκτονικές που αναπτύχθηκαν στα πλαίσια της ATM τεχνολογίας όπως 
o PNNI.  

Για το µέλλον θα ήταν ενδιαφέρον να πραγµατοποιηθεί η έρευνα συνδυάζοντας τις 
τεχνικές πρόβλεψης µε τους διάφορους σχεδιασµούς θέσης και να αξιολογηθεί η απόδοσή 
τους. Περαιτέρω, έχει παρατηρηθεί ότι οι περισσότερες από τις τεχνικές που χρησιµοποίησαν 
την πρόβλεψη και την εκτίµηση είναι βασισµένες στην αρχιτεκτονική δύο eεπιπέδων παρά 
στο ιεραρχικό µοντέλο. Εντούτοις, µε τα συστήµατα τρίτης γενιάς κινητών, τα ιεραρχικά 
σχέδια είναι αυτά ουσιαστικά θα επιτύχουν την εξελιξιµότητα της επικοινωνίας. Εποµένως, οι 
συγκεκριµένες οι τεχνικές πρέπει να επεκταθούν και να προσαρµοστούν στην ιεραρχική 
αρχιτεκτονική. 
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