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Πρόλογος 

Η εργασία αυτή αποτελεί τη βασική εργασία του µαθήµατος «Τεχνολογίες δικτύων» 

του 2ου εξαµήνου του MIS. Όπως φανερώνει και ο τίτλος, η εργασία 

διαπραγµατεύεται τους τρόπους ενοποίησης (integration) και ταυτόχρονης χρήσης 

των τεχνολογιών ATM (Asynchronous Transfer Mode) & UMTS (Universal Mobile 

Telecommunications System), τα οποία αναφέρονται σε σταθερά και ασύρµατα 

δίκτυα αντίστοιχα. Πρόκειται δηλαδή για τη χρήση της κινητής τηλεπικοινωνίας 3ης 

γενιάς πάνω από σταθερά δίκτυα που χρησιµοποιούν ΑΤΜ ώστε να παρέχονται στους 

χρήστες πλήρεις υπηρεσίες πολυµέσων και δεδοµένων, καθώς µόνο τα δίκτυα ΑΤΜ 

παρέχουν το απαιτούµενο bandwidth. Για τη διεκπεραίωση της εργασίας 

χρησιµοποιήθηκαν άρθρα περιοδικών σχετικών µε δίκτυα, βιβλία, και πηγές από το 

διαδίκτυο, τα οποία αναφέρονται στη βιβλιογραφία.  
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Περίληψη 

Η εργασία αυτή επικεντρώνεται στο θέµα της ενοποίησης (integration) των 

τεχνολογιών ATM και UMTS, και την παρουσίαση µερικών λύσεων σχετικών µε το 

θέµα. Επίσης, παρουσιάζει µερικές γενικές απόψεις συνδυασµού κινητών και 

σταθερών ευρυζωνικών δικτύων. ∆ίνεται µια περίληψη του UMTS ως προτύπου 

κινητών (ασύρµατων), και του ΑΤΜ/B-ISDN ως προτύπου ευρυζωνικών δικτύων. 

Παρουσιάζονται συγκεκριµένες απαιτήσεις της ενοποίησης των UMTS και ΑΤΜ, και 

µελετάται η ενοποίηση ως προς την αρχιτεκτονική δικτύου, τη µεταφορά (transport) 

και τη σηµατοδοσία (signalling).  

Παρουσιάζονται οι βασικές λειτουργίες και υπηρεσίες του UMTS καθώς και του B-

ISDN. Προτείνονται τρεις βασικοί τρόποι ενοποίησης: ο «καθαρός ΑΤΜ», ο 

«καθαρός B-ISDN», και ο υβριδικός ή µικτός τρόπος. Στη συνέχεια αξιολογούνται οι 

τρεις αυτοί τρόποι και παρουσιάζονται τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα του 

καθενός. 

Ο ΑΤΜ προκύπτει να είναι µια εφικτή τεχνική για να χρησιµοποιηθεί από το UMTS. 

Για να ενοποιήσουµε το UMTS µε το B-ISDN στο επίπεδο ΑΤΜ απαιτείται ένας 

ειδικός UMTS server ώστε να φέρει εις πέρας τις λειτουργίες κινητής επικοινωνίας. 

Αν η ενοποίηση πραγµατοποιηθεί στο επίπεδο B-ISDN τότε δεν χρειάζεται ένας 

ξεχωριστός server, αλλά πρέπει να υπάρξει µια τροποποίηση στα πρωτόκολλα 

σηµατοδοσίας του B-ISDN. 
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Abstract 

This project focuses on the UMTS and B-ISDN integration problems and the        

solutions to them. It also presents some generic aspects of combining mobile and 

broadband networks. A general overview is given about UMTS as a mobile and B-

ISDN as a broadband network. The UMTS and B-ISDN specific requirements on the 

integration are represented and the integration is studied from the following points of 

view: network architecture, transport and signalling.  

The UMTS mobility functions and services as well as B-ISDN/ATM transport        

services are introduced. Three network architecture integration options are presented. 

They are the "pure ATM", the "pure B-ISDN" and the hybrid solution. Advantages 

and disadvantages of these three solutions are evaluated.  

ATM turns out to be feasible technique to be used in UMTS transport and switching. 

Integrating UMTS with B-ISDN at the ATM level requires a UMTS specific mobility 

server to carry out mobile functions. If the integration is performed at the B-ISDN 

level, a separate mobility server is not needed, but some extensions must be 

introduced to the B-ISDN signalling protocols. 
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Κεφ. 1 � Εισαγωγή 

- Γενικά 

Σήµερα, µπορούµε να διακρίνουµε στον τοµέα των τηλεπικοινωνιών δυο µεγάλες 

τάσεις: την ανάπτυξη σταθερών ευρυζωνικών  (broadband) δικτύων, και την 

ανάπτυξη της κινητής τηλεπικοινωνίας 3ης γενιάς. Τα µεν πρώτα, είναι αυτά που θα 

καλύψουν την ολοένα και αυξανόµενη ζήτηση προσφέροντας µεγάλες ταχύτητες, 

αξιοπιστία, ποιότητα υπηρεσιών και χαµηλό κόστος. Η δε κινητή τηλεπικοινωνία 3ης 

γενιάς είναι αυτή που θα καλύψει την ανάγκη για χρήση όλων των δυνατοτήτων που 

παρέχουν τα σταθερά δίκτυα (µεταφορά φωνής, εικόνας, ήχου,  δεδοµένων κλπ) εν 

κινήσει.  

Στην κατεύθυνση αυτή επικεντρώθηκαν τα τελευταία χρόνια τα ερευνητικά 

προγράµµατα της βιοµηχανίας των τηλεπικοινωνιών. Έτσι, αναπτύχθηκε η 

τεχνολογία του ασύγχρονου τρόπου µεταφοράς (ΑΤΜ), ως η τεχνολογία που θα κάνει 

πραγµατικότητα την ύπαρξη των ευρυζωνικών δικτύων ενοποιηµένων ψηφιακών 

υπηρεσιών (B-ISDN). Το B-ISDN είναι το δίκτυο που προτίθεται να ενοποιήσει την 

παροχή όλων των προσφερόµενων υπηρεσιών µέσα από ένα και µόνο δίκτυο, ενώ 

στοχεύει και στην παροχή εντελώς νέων υπηρεσιών. Παράλληλα µε το B-ISDN 

αναπτύσσονται καινούργια πρότυπα κινητής τηλεπικοινωνίας 3ης γενιάς. Ένα από 

αυτά είναι το UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) το οποίο 

αναµένεται να κάνει πραγµατικότητα όλα αυτά που υπόσχεται η 3η αυτή γενιά. 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη της ενοποίησης (integration) των 

δικτύων που θα χρησιµοποιούν το ΑΤΜ, δηλαδή κυρίως του B-ISDN,  και του 

UMTS.  

 

- Το UMTS 

Στις µέρες µας, χρησιµοποιούµε ακόµα τα συστήµατα κινητής τηλεπικοινωνίας 2ης 

γενιάς. Τα συστήµατα αυτά είχαν αποτελέσει επανάσταση µε την εµφάνιση τους, 

καθώς αποτέλεσαν το πέρασµα από την αναλογική στην ψηφιακή επικοινωνία. Με τη 

χρήση της ψηφιακής τεχνολογίας έγινε δυνατό να προσφερθούν νέες δυνατότητες 
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στους χρήστες, όπως η ανταλλαγή µηνυµάτων, η πρόσβαση στο internet κ.α. 

δηµιουργώντας έτσι προσδοκίες για ακόµα περισσότερες χρήσεις.  

Το όραµα αυτό, σε συνδυασµό µε το γεγονός ότι σιγά σιγά εξαντλείται η 

χωρητικότητα των δικτύων 2ης γενιάς, οδήγησε στη δηµιουργία του project IMT 2000 

(International Mobile Telecommunication) από τον ITU (International 

Telecommunications Union), το οποίο παρέχει µια οµάδα προϋποθέσεων τις οποίες 

πρέπει να πληρεί οποιοδήποτε σύστηµα τηλεπικοινωνιών 3ης γενιάς. Μέσα από το 

πρότυπο αυτό προτάθηκαν διάφορες τεχνολογίες και συστήµατα που υπόσχονται να 

φέρουν εις πέρας τις παραπάνω απαιτήσεις. Ένα από τα συστήµατα που κυριάρχησαν 

είναι το UMTS, το οποίο θα χρησιµοποιηθεί κυρίως στην Ευρώπη, το οποίο 

υπόσχεται την παροχή υπηρεσιών σε ταχύτητες έως και 2Mbps, µε παγκόσµια ή 

τουλάχιστον πανευρωπαϊκή κάλυψη. 

Σήµερα η ανάπτυξη του UMTS γίνεται κυρίως από οργανισµούς έρευνας και 

τυποποίησης, που βασίζονται στα αποτελέσµατα των αρχικών ερευνητικών 

προγραµµάτων που είχαν χρηµατοδοτηθεί από την Ευρωπαϊκή Ένωση. Τα 

προγράµµατα αυτά ήταν το RACE/MONET (Research into Advanced 

Communications in Europe / Mobile Network) και στη συνέχεια ακολούθησε το 

ACTS (Advanced Communication Technologies and Services). Η προοδευτική 

µετάβαση από τη 2η στην 3η γενιά είχε προγραµµατιστεί για τις αρχές του 21ου αιώνα, 

και πράγµατι οι πρώτες άδειες ανάπτυξης συστηµάτων 3ης γενιάς έχουν ήδη αρχίσει 

να δίνονται. Η ανάπτυξη και προτυποποίηση ενός τέτοιου συστήµατος είναι µια 

πολύπλοκη διαδικασία, που απαιτεί ένα µεγάλο εύρος ικανοτήτων και εξειδίκευσης. 

Το παρακάτω σχήµα δείχνει τη σχέση µεταξύ των µεγάλων ερευνητικών 

προγραµµάτων και των αντίστοιχων οργανισµών τυποποίησης: [Βιβλιογραφία 3] 
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Όπως είπαµε, το UMTS θα είναι το διάδοχο σύστηµα κινητών τηλεπικοινωνιών στην 

Ευρώπη. Θα προσφέρει µεγαλύτερο εύρος ζώνης από τους προκατόχους του, και 

αναµένεται να καλύψει τις ανάγκες όλων των ειδών των χρηστών, από τον πιο απλό 

χρήστη που απαιτεί µια απλή τηλεφωνική συνοµιλία µέχρι τον πιο απαιτητικό που 

απαιτεί διάφορες εξειδικευµένες εφαρµογές, όπως η real time µεταφορά εικόνας κλπ. 

Το εύρος αυτό θα κυµαίνεται περίπου από 144 Kbps όταν η συσκευή βρίσκεται σε 

πλήρη κίνηση, µέχρι τα 2 Mbps και οι υπηρεσίες θα παρέχονται ανεξάρτητα από την 

φυσική θέση του χρήστη που τις ζητά. Πιστεύεται πως το UMTS θα παρέχει τη 

µέγιστη δυνατή παγκόσµια κάλυψη, πράγµα βασικό καθώς σήµερα υπάρχουν πολλών 

ειδών δίκτυα τηλεπικοινωνιών τα οποία δεν είναι συµβατά µεταξύ τους, 

περιορίζοντας έτσι σηµαντικά τους χρήστες. Ακόµα και αν στο σηµείο που βρίσκεται 

ο χρήστης δεν υπάρχουν προσβάσιµες κυψέλες εκποµπής, η κλήση θα µπορεί να 

πραγµατοποιείται µέσω δορυφόρου. Γενικά, πιστεύεται ότι µε το UMTS θα γίνει 

πραγµατικότητα το όραµα της ύπαρξης ενός ενιαίου συστήµατος τηλεπικοινωνιών, 

που θα περιλαµβάνει όλους τους χρήστες, είτε ενσύρµατους είτε ασύρµατους. 

[Βιβλιογραφία 3] 

Για να γίνουν όλα τα παραπάνω πραγµατικότητα θα πρέπει τουλάχιστον: 

♦ Να προβλεφθεί µια ενιαία παρουσίαση των υπηρεσιών τόσο στο 

ενσύρµατο όσο και στο ασύρµατο περιβάλλον 

♦ Να αναπτυχθεί κινητή τεχνολογία που να υποστηρίζει όλες αυτές τις 

υπηρεσίες και εφαρµογές 

♦ Να υπάρχει το απαραίτητο εύρος ζώνης ώστε να υπάρχει και ποιότητα 

υπηρεσιών 

♦ Να υπάρξει προτυποποίηση ώστε να γίνει δυνατή η παγκόσµια περιαγωγή 

(roaming). [Βιβλιογραφία  14] 

Με το UMTS να εκµεταλλεύεται πλήρως την δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί ως 

ενοποιηµένο στοιχείο του B-ISDN, οι τηλεπικοινωνίες θα κάνουν ένα µεγάλο βήµα 

προς τον σκοπό αυτόν του ενιαίου τηλεπικοινωνιακού συστήµατος, που θα 

χρησιµοποιείται ταυτόχρονα τόσο από τα σταθερά όσο και από τα κινητά τερµατικά. 

Παράλληλα, το UMTS θα µπορεί να λειτουργήσει και σαν ανεξάρτητο δίκτυο 
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κινητής τηλεπικοινωνίας αν χρειαστεί. 

Συνοψίζοντας, παρακάτω βλέπουµε τα επιθυµητά χαρακτηριστικά ενός συστήµατος 

3ης γενιάς: 

♦ Υποστήριξη µετάδοσης µέχρι και 2 Mbps  

♦ Υποστήριξη ευρείας κάλυψης, µέσω της ενοποίησης µε το B-ISDN 

χρησιµοποιώντας ΑΤΜ 

♦ Υποστήριξη µεγάλου εύρους υπηρεσιών, που να είναι προσαρµόσιµες 

ανάλογα µε τις απαιτήσεις του χρήστη 

♦ Ποιότητα υπηρεσιών ανάλογη µε αυτή των σταθερών δικτύων 

♦ Να µπορεί να είναι ένα ανοιχτό σύστηµα στην ανάπτυξη νέων εφαρµογών 

♦ Υποστήριξη όλων των υπηρεσιών που ήδη προσφέρονται από τα δίκτυα 

2ης γενιάς [Βιβλιογραφία 16] 

 

- Ο Ασύγχρονος τρόπος µεταφοράς � ΑΤΜ 

Όπως προαναφέρθηκε, η ανάγκη για τηλεπικοινωνίες ευρείας ζώνης στα σταθερά 

δίκτυα οδήγησε στην ανάπτυξη µιας νέας τεχνικής µετάδοσης, η οποία ονοµάστηκε 

Ασύγχρονος τρόπος µεταφοράς (ΑΤΜ). Η τεχνολογία αυτή θα προσθέσει ευελιξία 

και απόδοση στα υπάρχοντα συστήµατα. Θα ενοποιήσει τη µετάδοση όλων των ειδών 

των δεδοµένων σε ένα και µόνο δίκτυο το οποίο καλείται B-ISDN (Broadband 

Integrated Services Digital Network). [Βιβλιογραφία 1] 

Ο ΑΤΜ αναπτύσσεται κυρίως από δυο οργανισµούς, τον ITU-T και το ΑΤΜ forum. 

Ο πρώτος (International Telecommunications Union � Telecommunication 

standardization sector) αποτελεί τον παγκόσµιο οργανισµό προτυποποίησης 

τηλεπικοινωνιών του οργανισµού ηνωµένων εθνών. Το ΑΤΜ forum είναι ένας 

οργανισµός που ξεκίνησε κυρίως από τους κατασκευαστές µε σκοπό την έρευνα και 

την προτυποποίηση του ΑΤΜ. Ο ETSI (European Telecommunications Standards 

Institute) έχει υιοθετήσει µια πολιτική ανάπτυξης προτύπων ΑΤΜ συµβατών µε αυτά 
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του ITU-T. [Βιβλιογραφία 1] 

Υπάρχουν πολλά πράγµατα που θα µπορούσαν να γραφτούν για τον ΑΤΜ αλλά αυτό 

ξεφεύγει από τους σκοπούς αυτής της εργασίας. Έτσι, στο αντίστοιχο κεφάλαιο θα 

αναπτυχθούν µόνο τα βασικά χαρακτηριστικά του, καθώς και οι απαιτήσεις που έχει 

σχετικά µε την ενοποίησή του µε το UMTS. [Βιβλιογραφία 13] 
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Κεφ.2 � Απαιτήσεις από το UMTS 

- Γενικά 

Το κεφάλαιο αυτό παρουσιάζει το UMTS ως ένα σύστηµα κινητής τηλεπικοινωνίας 

3ης γενιάς και παρουσιάζει τις απαιτήσεις που επιβάλλονται από το δίκτυο ως προς 

την ενοποίηση του µε το ΑΤΜ/B-ISDN. Το UMTS πρέπει να εκτελεί δυο 

λειτουργίες: να υποστηρίξει όλες τις λειτουργίες που οι χρήστες απολαµβάνουν και 

σήµερα, και να προσφέρει τη δυνατότητα ανάπτυξης και επιπλέον λειτουργιών που 

ίσως ακόµα και να µην έχουν καθοριστεί ακόµα. Το UMTS είναι ένα σύστηµα που 

εκµεταλλεύεται τη συχνότητα των 2 GHz και θα χρησιµοποιήσει την τελευταία λέξη 

της τεχνολογίας ώστε να υποστηρίξει τη δυνατότητα παγκόσµιας περιαγωγής 

(roaming), και να προσφέρει πλήρεις υπηρεσίες πολυµέσων που απαιτούν ταχύτητες 

ακόµα και 2 Mbps. [Βιβλιογραφία 3] 

Από τη στιγµή που το UMTS τεθεί σε λειτουργία, ο ΑΤΜ θα είναι η τεχνική 

µετάδοσης. Άρα το UMTS θα πρέπει να υποστηρίζει µετάδοση ΑΤΜ κυψελίδων προς 

τον χρήστη. Αυτό θα δώσει τη δυνατότητα στις εταιρίες να προσφέρουν υπηρεσίες 

ευρείας ζώνης στους χρήστες ανεξάρτητα από το αν αυτοί είναι συνδεδεµένοι σε 

σταθερό ή κινητό δίκτυο. Προσοχή πρέπει να δοθεί επίσης και στη συµβατότητα του 

UMTS µε τα σταθερά δίκτυα. [Βιβλιογραφία 6] 

 

- Μια γενική άποψη της ενοποίησης 

Γενικά, µπορούµε να ορίσουµε 4 βασικούς τοµείς ενοποίησης, όπως αυτοί 

καθορίστηκαν από το MONET project: 

♦ Ενοποίηση υπηρεσιών: Οι υπηρεσίες που θα παρέχονται στους χρήστες 

πρέπει να είναι κοινές για τους χρήστες των σταθερών και των κινητών 

δικτύων. 

♦ Ενοποίηση υποδοµής: Όλη η υποδοµή µεταγωγής και µεταφοράς µεταξύ 

UMTS και B-ISDN πρέπει να είναι κοινόχρηστη ανάµεσα στα δυο 

συστήµατα. 
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♦ Λειτουργική ενοποίηση: Οι λειτουργικές οντότητες του σταθερού 

δικτύου πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο προσβάσιµες στο UMTS 

♦ Ενοποίηση πρωτοκόλλων: Τα πρωτόκολλα του σταθερού δικτύου πρέπει 

να υποστηρίζουν τη µεταφορά δεδοµένων και τη σηµατοδοσία (signalling) 

στο UMTS 

Η µελέτη της ενοποίησης θα γίνει λοιπόν πάνω σε αυτούς τους τοµείς, για τους 

οποίους θα παρουσιαστούν και αντίστοιχες λύσεις. [Βιβλιογραφία 10] 

 

- Λειτουργίες του UMTS 

Παρ�όλο που το UMTS µπορεί να προσφέρει παρόµοιες υπηρεσίες µε το B-ISDN, 

αυτό είναι δύσκολο να συµβεί γιατί το UMTS θα προσφέρει εύρος ζώνης (bandwidth) 

µέχρι περίπου 2 Mbps, αν όχι λιγότερο.  

Το UMTS Service Provision Model είναι η βάση για το σχεδιασµό ενός ανοιχτού 

συστήµατος. Είναι ένα στρωµατοποιηµένο µοντέλο (layered model) που αποτελείται 

από 4 διαφορετικά αντικείµενα, µεταξύ των οποίων υπάρχουν 3 µέσα 

αλληλεπίδρασης. Τα αντικείµενα αυτά είναι: 

♦ Το αντικείµενο Χρήστης: αναπαριστά το πρόσωπο που εµπλέκεται ως ο 

τελικός χρήστης 

♦ Το αντικείµενο Εφαρµογή: κάνει χρήση από τις υπηρεσίες που 

προσφέρει το UMTS και τις αξιοποιεί ή χτίζει επάνω τους νέες εφαρµογές. 

♦ Το αντικείµενο Υπηρεσία: είναι µια συλλογή λειτουργιών που προάγουν 

τις υπηρεσίες του δικτύου και τις παρέχουν στους χρήστες και τις 

εφαρµογές 

♦ Το αντικείµενο ∆ίκτυο: παρέχει τις υπηρεσίες του δικτύου πάνω στην 

υφιστάµενη υποδοµή [Βιβλιογραφία 7] 

Το µοντέλο παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήµα, µαζί µε τα 3 µέσα αλληλεπίδρασης: 
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[Βιβλιογραφία 15] 

Στο Application Service Interface (ASI) καθορίζονται τα στοιχεία των υπηρεσιών του 

UMTS. Αυτά αναπαριστούν πληροφορίες υπηρεσίας � χρήστη στο σύστηµα που 

βρίσκεται κάτω από το  ASI καθώς και στις εφαρµογές που βρίσκονται πάνω από 

αυτό. Τα στοιχεία αυτά είναι: 

♦ Ήχος: παρέχει τη δυνατότητα µετάδοσης φωνής ή οποιουδήποτε άλλου 

ήχου 

♦ Εικόνα: παρέχει εικόνα που ανταποκρίνεται σε διάφορα γενικά standards 

♦ ∆εδοµένα:  παρέχει κείµενο, εκτελέσιµα προγραµµάτων, κώδικα κ.α.  

Αντιθέτως, οι υπηρεσίες ∆ικτύου καθορίζονται στο Service Network Interface (SNI) 

και παρέχουν πληροφορία δυνατότητας µεταφοράς µεταξύ δύο σηµείων πρόσβασης 

του δικτύου. Οι υπηρεσίες ∆ικτύου είναι: 

♦ Ισόχρονη µεταφορά σταθερού bit rate 

♦ Ισόχρονη µεταφορά µεταβλητού bit rate 

♦ Μεταφορά πακέτων µε σύνδεση 

♦ Μεταφορά πακέτων χωρίς σύνδεση 

♦ ∆ιαχείριση υπηρεσιών Χρήστη 

Οι υπηρεσίες δικτύου απαιτούν από το B- ISDN να τις υποστηρίζει στο επίπεδο 
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µεταφοράς.  Οι περιορισµοί εύρους ζώνης απαιτούν αποδοτική κωδικοποίηση. Για 

κλήσεις µεταξύ σταθερών και κινητών τερµατικών πρέπει να γίνεται 

µετακωδικοποίηση (transcoding) ώστε να γίνεται δυνατή η επικοινωνία. Έτσι, ακόµα 

και αν οι δυο σταθµοί επικοινωνίας χρησιµοποιούν διαφορετικούς κώδικες, οι 

υπηρεσίες και η αρχιτεκτονική των υπηρεσιών µπορεί να είναι η ίδια. [Βιβλιογραφία 

10]  

 

- Αρχιτεκτονικές UMTS 

Οι αρχιτεκτονικές του UMTS καθορίζονται µε βάση µια top-down προσέγγιση. Η 

λειτουργική αρχιτεκτονική αναπαριστά την πιο γενική διαµόρφωση του UMTS και 

είναι ανεξάρτητη από θέµατα εφαρµογής. Αυτό δίνει στους κατασκευαστές τη 

δυνατότητα να σχεδιάσουν τις δικές τους αρχιτεκτονικές και εξοπλισµό λαµβάνοντας 

υπόψη κριτήρια όπως η ενοποίηση, η ελαχιστοποίηση του αριθµού των µέσων 

αλληλεπίδρασης, η απόδοση κλπ. Η αρχιτεκτονική του δικτύου και οι οντότητες 

παρουσιάζονται στο επόµενο σχήµα που παρουσιάζει το πιο γενικό σύνολο 

λειτουργικών οντοτήτων και των µέσων που µπορούν να υπάρχουν σε µια πλήρη 

ενοποίηση δικτύου. [Βιβλιογραφία 7] 

 

Μέσα στο πλαίσιο της αρχιτεκτονικής δικτύου υπάρχει ένας κάθετος διαχωρισµός 

µεταξύ του δικτύου πρόσβασης, που είναι το UMTS, και του κεντρικού δικτύου, που 

είναι κοινό µε τη σταθερή επικοινωνία. Υπάρχει επίσης ένας οριζόντιος διαχωρισµός 

µεταξύ βασικών λειτουργιών µεταγωγής και λειτουργιών ελέγχου πληροφοριών. Το 

επίπεδο δεδοµένων εµφανίζεται χωρισµένο στο σχήµα αυτό, αλλά πιθανότατα θα 
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συγχωνευθεί στο επίπεδο ελέγχου υπηρεσιών.  

Βλέπουµε ότι το κινητό τερµατικό (Mobile terminal � MT) πραγµατοποιεί µια 

σύνδεση µε ένα διαθέσιµο δίκτυο τηλεπικοινωνιών. Ο σταθµός βάσης (Base 

transceiver station � BTS) ρυθµίζει, διατηρεί, και απελευθερώνει µια σύνδεση σε 

συνεργασία µε το ΜΤ. Ο µεταγωγέας κυψελίδας (Cell site switch � CSS) είναι ένας 

βασικός κόµβος µεταγωγής στο δίκτυο πρόσβασης. Το σηµείο ελέγχου υπηρεσιών 

(Mobility and service control point � MSCP) περιλαµβάνει τις λειτουργίες που 

χρειάζονται για να ελεγχθούν διάφορες διαδικασίες σε µια συγκεκριµένη περιοχή. 

Μπορεί να αποκτήσει πρόσβαση, να τροποποιήσει ή ακόµα και να διαγράψει κάποιο 

Mobility service data point (MSDP). Το MSDP µπορεί να θεωρηθεί ως ένας κόµβος 

µέσα στην UMTS Distributed data base (DDB), η οποία αποθηκεύει πληροφορίες 

σχετικές µε την τοποθεσία, τον χρήστη, το τερµατικό κλπ. [Βιβλιογραφία 16] 

Το δίκτυο UMTS αποτελείται από τρία υπο-δίκτυα: 

♦ Το δίκτυο πρόσβασης: (Access network) παρέχει τις βασικές λειτουργίες 

µετάδοσης που απαιτεί το κινητό τερµατικό για να αποκτήσει πρόσβαση 

σε ένα σταθερό δίκτυο, µέσω ενός µέσου εκποµπής. Περιέχει επίσης µέσα 

αλληλεπίδρασης µε το κεντρικό δίκτυο (core network) και το δίκτυο 

ελέγχου (Mobility control network).  

♦ Το κεντρικό δίκτυο: (Core network) υποστηρίζει το UMTS µε πόρους 

του σταθερού δικτύου. Αποτελείται από κόµβους µεταγωγής του B-ISDN 

και από τα συστήµατα µετάδοσης. 

♦ Το δίκτυο ελέγχου: (Service and mobility control network) περιέχει 

υψηλού επιπέδου λειτουργίες ελέγχου και διαχείρισης, όπως για 

παράδειγµα η εναλλαγή (handover) 

Το δίκτυο UMTS µπορεί να χωριστεί επίσης σε βασικό δίκτυο (backbone) και σε 

κινητό δίκτυο. Η έννοια του βασικού δικτύου περιλαµβάνει το κεντρικό δίκτυο (core 

network) και µέρος του δικτύου ελέγχου που αφορά το κεντρικό δίκτυο. Το κινητό 

δίκτυο περιλαµβάνει όλα τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του UMTS. 

Μερικές απαιτήσεις υποδοµής πρέπει να ικανοποιούνται και από το B-ISDN. Π.χ.: 
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♦ Σχεδιασµός και διαχείριση δικτύου:  πρέπει να παρέχεται επαρκής 

χώρος µετάδοσης στο UMTS, ώστε να βελτιστοποιηθεί η χρήση της 

υποδοµής του δικτύου 

♦ Σχεδιασµός ενοποιηµένης µετάδοσης: Η χρήση του ΑΤΜ δεν πρέπει να 

θέτει περιορισµούς σε θέµατα µετάδοσης 

♦ Υποστήριξη handover και macro diversity:  Η υποδοµή του B-ISDN 

πρέπει να υποστηρίζει λειτουργίες του κινητού δικτύου [Βιβλιογραφία 10] 

 

- Βασικές λειτουργίες του UMTS 

Εδώ θα παρουσιαστούν απλώς µερικές από τις λειτουργίες που πραγµατοποιεί το 

UMTS ώστε να γίνει εφικτή µια σύνδεση. ∆ε θα αναλυθούν σε βάθος οι λειτουργίες 

αυτές γιατί κάτι τέτοιο ξεφεύγει από τον σκοπό της εργασίας: 

♦ Handover (Εναλλαγή σταθµών βάσης): Τα ΜΤ επιτυγχάνουν τη 

σύνδεσή τους µε το δίκτυο µέσω των σταθµών βάσης (BTS�s). Για να 

διατηρηθεί µια κλήση όταν το τερµατικό είναι σε κίνηση, τότε πρέπει να 

γίνει handover σε κάποιον άλλο σταθµό βάσης, και κατ� ακολουθία το 

δίκτυο πρέπει να δροµολογήσει τη σύνδεση µέσω αυτού του BTS. 

Υπάρχουν διάφοροι τύποι handover ανάλογα µε την απαιτούµενη 

ποιότητα υπηρεσίας (QoS), αλλά όπως είπαµε δεν θα αναλυθούν. 

♦ Macro diversity: Λέγοντας Macro diversity εννοούµε τον ορισµό από το 

δίκτυο αρκετών διαδροµών µεταγωγής των κυψελίδων. Έτσι βελτιώνεται 

η απόδοση του δικτύου καθώς οι κυψελίδες µπορούν να δροµολογηθούν 

από διάφορες οδούς από και προς το τερµατικό, και να φτάσουν συνεπώς 

συντοµότερα. Παράλληλα, αυξάνεται και η αξιοπιστία αφού αν µια 

κυψελίδα δεν µπορεί να φτάσει στον προορισµό της µέσω ενός δρόµου, 

µπορεί να δροµολογηθεί από κάπου αλλού. 

[Βιβλιογραφία 15] 
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- UMTS Signalling 

Ένα ιδεώδες σενάριο ενοποίησης θα ήταν η πλήρης ενοποίηση των πρωτοκόλλων. 

Ένα σενάριο ελάχιστου επιπέδου ενοποίησης, η επανάληψη των λειτουργιών και 

πρωτοκόλλων του B-ISDN, θεωρεί τις λειτουργίες και τα πρωτόκολλα αυτά ως ένα 

υποσύνολο των πρωτοκόλλων του UMTS. Το signalling του UMTS χωρίζεται σε 

πρόσβασης (Access signalling) και δικτύου (Network signalling). Στην αρχιτεκτονική 

των πρωτοκόλλων του B-ISDN υπάρχει σαφής διαχωρισµός µεταξύ της 

σηµατοδοσίας (signalling) στο µέσο αλληλεπίδρασης χρήστη � δικτύου (User 

network interface - UNI) και της σηµατοδοσίας εντός του δικτύου (Network node 

interface � NNI). 

Το UMTS µπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελείται από ένα σύνολο δικτύων πρόσβασης 

(Access networks) τα οποία είναι συνδεδεµένα σε ένα παγκόσµιο κεντρικό δίκτυο 

(Core network). Το δίκτυο πρόσβασης είναι αυτό το τµήµα του UMTS όπου 

χρησιµοποιείται το signalling. Το Network signalling χρησιµοποιείται στο κεντρικό 

δίκτυο. Αυτό φαίνεται στο παρακάτω σχήµα: [Βιβλιογραφία 5] 

 

Στο επόµενο σχήµα φαίνεται η αρχιτεκτονική του UMTS. Μεταξύ του LE και του 

MSCP υπάρχει ένα NNI για signalling, αλλά παράλληλα υπάρχει ένα UNI για 

signalling µεταξύ του ΜΤ ή του RAS και του MSCP. Το ΝΝΙ ορίζεται ως το µέσο 

µεταξύ όλων των οντοτήτων και του signalling network. Εποµένως, το network 

signalling  απλά σηµατοδοτεί το ΝΝΙ: 
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Τέλος, παρακάτω βλέπουµε συνοπτικά µερικές απαιτήσεις που προκύπτουν, και 

πρέπει να ικανοποιηθούν από τα πρωτόκολλα του B-ISDN: 

♦ Μηχανισµοί διεύθυνσης στο B-ISDN UNI: Για να δροµολογηθούν 

σωστά τα µηνύµατα τις σηµατοδοσίας προς τον σωστό CSS (Cell site 

switch), BTS, MT και χρήστη. 

♦ Το B-ISDN UNI πρέπει να υποστηρίζει και σηµατοδοσία εκτός 

κλήσεων: ως µια ικανότητα δροµολόγησης νοητών κυκλωµάτων 

♦ ∆ιαφορετική σηµατοδοσία CC (Call control) και BC (Bearer control): 

Ο απαραίτητος διαχωρισµός µεταξύ κλήσης και σύνδεσης πρέπει να 

προκαλεί διαφορετικά CC και BC µηνύµατα στα πρωτόκολλα 

σηµατοδοσίας. 

♦ Το Signalling network layer στο B-UNI πρέπει να υποστηρίζει UMTS 

απαιτήσεις σηµατοδοσίας  

♦ Επέκταση του Q.2931: Για να υποστηριχθούν οι απαιτήσεις 

σηµατοδοσίας του UMTS στο B-UNI, οι δυνατότητες που παρέχονται από 

το Q.2931 πρέπει να επεκταθούν ώστε να επιτρέπει την ανταλλαγή 

σηµάτων µεταξύ του Access network και του Core network. 

[Βιβλιογραφία 10] 
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Κεφ.3 � Απαιτήσεις από το δίκτυο ΑΤΜ/B-ISDN 

- Γενικά 

Στο κεφάλαιο αυτό δίνεται ένα υπόβαθρο από ευρυζωνικές τεχνικές που επιτρέπουν 

την ενοποίηση µε το κινητό δίκτυο. Οι εταιρίες υπολογιστών και τηλεπικοινωνιών 

προχωρούν στην ανάπτυξη µιας και µόνο τεχνολογίας επικοινωνίας στο σταθερό 

δίκτυο. Ο ασύγχρονος αυτός τρόπος µεταφοράς αρχικά είχε σχεδιαστεί για να 

πραγµατοποιηθεί το B-ISDN. Ο ΑΤΜ επιτρέπει αόρατη ενοποίηση και 

αλληλεπίδραση µε τοπικά και ευρείας περιοχής δίκτυα. Το B-ISDN είχε αρχικά 

σχεδιαστεί ως η επέκταση του ISDN ώστε να παρέχει υπηρεσίες ευρείας ζώνης 

ταυτόχρονα µε τις παραδοσιακές ISDN υπηρεσίες. Θα υποστηρίζει υπηρεσίες τόσο 

σταθερού όσο και µεταβλητού bit rate, µεταφορά δεδοµένων, φωνής εικόνας καθώς 

και υπηρεσίες πολυµέσων. Το µέλλον του αναµένεται να είναι ένα παγκόσµιο δίκτυο 

που θα υποστηρίζει διάφορες υπηρεσίες αλλά και κατηγορίες πελατών. Για να 

αξιοποιήσει τον ΑΤΜ, χρειάζονται διάφορα επίπεδα προσαρµογής ΑΤΜ (ATM 

adaptation layers). Τέλος, η ανάπτυξη του B-ISDN  µπορεί να χρησιµοποιηθεί και ως 

βάση για την ανάπτυξη µεγάλων ιδιωτικών δικτύων. [Βιβλιογραφία 13] 

 

- Ο Ασύγχρονος τρόπος µεταφοράς (ΑΤΜ) 

Ο ΑΤΜ είναι ένας τρόπος µεταφοράς κυψελίδων δεδοµένων, σταθερού µήκους 

κυψελίδας, και βασίζεται στην ασύγχρονη πολυπλεξία. Η κυψελίδα ΑΤΜ, µήκους 53 

bytes, αποτελείται από µια επικεφαλίδα 5 bytes και ένα φορτίο δεδοµένων µήκους 48 

bytes. Τα πακέτα δροµολογούνται από τους κόµβους µεταγωγής (switches) σύµφωνα 

µε τους Virtual channel identifiers (VCI) και τους Virtual path identifiers (VPI) που 

υπάρχουν στην επικεφαλίδα. Ένα VP µπορεί να περιέχει µια οµάδα VC. Το virtual 

channel εγγυάται την συνέπεια της σειράς των κυψελίδων. Η επικεφαλίδα της 

κυψελίδας προστατεύεται µε έλεγχο σφάλµατος, αλλά δεν συµβαίνει το ίδιο και µε το 

περιεχόµενο. Μια κυψελίδα ΑΤΜ φαίνεται στο παρακάτω σχήµα: [Βιβλιογραφία 1] 
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Το signalling και οι πληροφορίες χρήστη µεταφέρονται σε διαφορετικά virtual 

channels. Η σύνδεση µπορεί να είναι µόνιµη, ηµιµόνιµη ή µεταγώγιµη (switched). 

Για κάθε κυψελίδα ένας µεταδότης αλλάζει τις τιµές του VCI και του VPI στην 

επικεφαλίδα για τον επόµενο µεταδότη και δροµολογεί έτσι την κυψελίδα στην 

έξοδο. [Βιβλιογραφία 14] 

 

- Το επίπεδο προσαρµογής ΑΤΜ (ATM adaptation layer - AAL) 

Ο σκοπός του επιπέδου προσαρµογής ΑΤΜ είναι να εκτελεί όλες τις λειτουργίες που 

απαιτούνται για την προσαρµογή των δυνατοτήτων που παρέχονται από το επίπεδο 

ΑΤΜ στις ανάγκες των ανώτερων επιπέδων. Καταγράφει πληροφορίες σχετικές µε 

τον χρήστη σε κυψελίδες ΑΤΜ και µπορεί να παρέχει έλεγχο σφαλµάτων. Ο ITU έχει 

ορίσει 4 κλάσεις υπηρεσιών, ανάλογα µε κάποιες βασικές παραµέτρους. Τόσο οι 

παράµετροι όσο και οι κλάσεις υπηρεσιών παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα: 

[Βιβλιογραφία 14] 

 

Τα επίπεδα προσαρµογής ορίστηκαν να υποστηρίζουν κάθε µια από αυτές τις 

κλάσεις. Τα επίπεδα αυτά είναι: 
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♦ AAL1: Προσαρµογή µεταφοράς δεδοµένων σταθερού bit rate. Η 

κυψελίδα φορτώνεται µε 47 bytes από τα δεδοµένα του χρήστη συν την 

επικεφαλίδα και περιλαµβάνει και έναν τριψήφιο αριθµό. 

♦ AAL2: Προσαρµογή µεταφοράς δεδοµένων µεταβλητού bit rate 

♦ AAL3/4: Προσαρµογή µεταφοράς κυψελίδας δεδοµένων. Χωρίζεται σε 44 

bytes που τοποθετούνται στα πακέτα ΑΤΜ, ενώ 4 bytes σε κάθε κυψελίδα 

χρησιµοποιούνται ως διάφορα ταυτοτικά γνωρίσµατα. 

♦ AAL5: Προσαρµογή µεταφοράς κυψελίδας δεδοµένων. Παροµοίως µε 

AAL3/4 αλλά οι εκποµπές των κυψελίδων δεν µπορούν να πολυπλεχθούν. 

Τα δεδοµένα χρησιµοποιούν και τα 48 bytes που είναι διαθέσιµα, µε την 

τελευταία κυψελίδα να φέρει µια ένδειξη τέλους. 

Το επίπεδο προσαρµογής ΑΤΜ χωρίζεται σε δυο υποεπίπεδα: 

♦ Υποεπίπεδο σύγκλισης: (Convergence sublayer) περιλαµβάνει τα 

δεδοµένα χρήστη � υπηρεσίας σε µια επικεφαλίδα και µια ουρά που 

περιέχει τις απαραίτητες πληροφορίες, όπως π.χ. ανίχνευση σφαλµάτων. 

♦ Υποεπίπεδο τµηµατοποίησης και ανασύστασης: (Segmentation and 

reassembly sublayer) παίρνει τα δεδοµένα από το προηγούµενο 

υποεπίπεδο και τα τοποθετεί σε µια κυψελίδα ΑΤΜ. Μπορεί να προσθέσει 

επίσης την δικιά του επικεφαλίδα για την αναδόµηση στον προορισµό. 

[Βιβλιογραφία 1] 

- Υπηρεσίες ΑΤΜ 

Έχουν οριστεί κατηγορίες υπηρεσιών για το ΑΤΜ Layer από το ΑΤΜ forum. ∆εν 

υπάρχει συγκεκριµένη σχέση µεταξύ των κατηγοριών υπηρεσιών και των AAL�s, 

αλλά µερικά AAL είναι πιο κατάλληλα για συγκεκριµένες κατηγορίες υπηρεσιών. 

Αυτές είναι: 

♦ Constant bit rate (CBR) : Κάνει κυρίως χρήση του AAL1 

♦ Variable Bit Rate, real time (VBR RT) : Κάνει κυρίως χρήση του AAL2 
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♦ Variable Bit Rate, non real time (VBR NRT) : Είναι κατάλληλο για AAL2, 

3 / 4 , 5 

♦ Available Bit Rate (ABR) : Είναι κατάλληλο για όλες τις εφαρµογές. Θα 

µπορούσε να κάνει χρήση του του AAL 3 / 4, και του AAL 5. 

♦ Undefined Bit Rate (UBR) : Είναι παρόµοιο µε το προηγούµενο, αλλά µε 

µικρότερο QoS. 

 

- Τα ΑΤΜ πρωτόκολλα 

Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η στοίβα των πρωτοκόλλων του ΑΤΜ. Έχει αρκετές 

οµοιότητες µε την αντίστοιχη στοίβα του B-ISDN. Η σηµατοδοσία του B-ISDN 

µεταφέρεται στα ΑΤΜ Virtual channels, τα οποία διαχωρίζονται από τα δεδοµένα 

χρήστη. 

 

[Βιβλιογραφία 14] 

Το φυσικό επίπεδο αποτελείται από δυο υποεπίπεδα. Το υποεπίπεδο φυσικού µέσου 

υποστηρίζει λειτουργίες εξαρτηµένες από το µέσο µεταφοράς. Το υποεπίπεδο 

Μετάδοσης σύγκλισης (Transmission Convergence) µετατρέπει την ροή των 

κυψελίδων στο υποεπίπεδο φυσικού µέσου. Το AAL προσαρµόζει τις υπηρεσίες του 

επιπέδου ΑΤΜ µε τις απαιτήσεις που τίθενται από τις λειτουργίες χρήστη καθώς και 

τις λειτουργίες ελέγχου και διαχείρισης. [Βιβλιογραφία 10] 
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- Μια διαρύθµιση αναφοράς για συνδέσεις UMTS / ATM 

Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται µια διαρύθµιση για τη µετάδοση πληροφοριών χρήστη 

και σηµατοδοσίας. Στο σενάριο αυτό, το VC τερµατίζεται µέσα στο Radio access 

system (RAS). Αυτό γίνεται διότι είναι πολύ πιθανό ότι µόνο το φορτίο των 

κυψελίδων µεταφέρεται από το µέσο εκποµπής, ώστε να εξοικονοµηθούν πόροι 

εκποµπής: 

 

Η µετακωδικοποίηση (transcoding) πραγµατοποιείται στο κεντρικό δίκτυο (Core 

network) µετά από το σηµείο του Macro diversity. Τρια διαφορετικά VC�s είναι 

απαραίτητα για µια διαδροµή από τον σταθερό προς τον κινητό χρήστη. Αυτά είναι:  

♦ User device and MT / Interworking Unit (IWU) 

♦ IWU and Transcoder 

♦ Transcoder and fixed user 

[Βιβλιογραφία 10] 
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Κεφ. 4 � Τεχνικές ενοποίησης 

- Γενικά 

Το ATM / B-ISDN προβλέπεται να χρησιµοποιηθεί ως το κεντρικό δίκτυο (Core 

network) του UMTS. Πολλά σενάρια ενοποίησης έχουν προβλεφθεί από τις µελέτες 

ανάπτυξης του UMTS, τα περισσότερα των οποίων βασίστηκαν στην 

αλληλοεξυπηρέτηση (interworking) παρά στην στενή ενοποίηση. Γενικά, ένα 

σταθερό τερµατικό, συνδεδεµένο στο B-ISDN, δεν χρειάζεται να γνωρίζει ότι το 

τερµατικό στην άλλη άκρη της γραµµής είναι κινητό. 

Ο  στόχος κατά την ανάπτυξη του UMTS ήταν να ελαχιστοποιηθεί η επίδραση των 

λειτουργιών κινητής τηλεπικοινωνίας πάνω στο κεντρικό δίκτυο. Το UMTS Access 

network θα συνδέεται στο B-ISDN χρησιµοποιώντας το UNI interface του ΑΤΜ. Ένα 

τροποποιηµένο πρωτόκολλο σηµατοδοσίας Q.2931, που καλείται Q.2931+, 

χρησιµοποιείται για τη σηµατοδοσία. Το Q.2931+ έχει κάποιες πρόσθετες 

δυνατότητες σχετικές µε την ασύρµατη επικοινωνία. Το κινητό τερµατικό θα µπορεί 

να χρησιµοποιήσει το UMTS Call control signalling το οποίο θα µεταφράζεται σε 

Q.2931+ όταν θα εµπλέκονται πόροι του B-ISDN. Η άλλη επιλογή είναι να 

χρησιµοποιηθεί το Q.2931+ σε όλη τη διαδροµή µέχρι το κινητό τερµατικό. 

Μια βασική διαφορά µεταξύ του UMTS και ενός ασύρµατου ΑΤΜ είναι η χρήση της 

µετακωδικοποίησης (transcoding) από το UMTS. Τυπικά, το UMTS δεν µεταφέρει 

ΑΤΜ κυψελίδες στο µέσο εκποµπής, αλλά προσπαθεί να βρεί τον 

αποτελεσµατικότερο τρόπο να µεταδώσει την πληροφορία πάνω από το  µέσο αυτό. 

Μια µεγάλη ποσότητα των διακινούµενων δεδοµένων στο UMTS αναµένεται να είναι 

φωνή. Στο ΑΤΜ η φωνή κωδικοποιείται κατά τέτοιον τρόπο που να απαιτεί εύρος 64 

kbps. Η µετάδοση όµως τέτοιου εύρους φωνής από το µέσο εκποµπής µπορεί να 

προκαλέσει απώλεια πολύτιµου εύρους, πράγµα που δικαιολογεί την πρόσθετη 

πολυπλοκότητα που προκαλείται από τη συµπίεση και το transcoding. Επίσης, το 

video και ο υψηλής ποιότητας ήχος θα συµπιέζονται, παρέχοντας έτσι χαµηλότερη 

ποιότητα δεδοµένων στο κινητό τερµατικό. 

Γενικά, δεν έχει προς το παρόν βρεθεί τρόπος µετάδοσης κυψελίδων πάνω από το 

UMTS, µε την ίδια υψηλή απόδοση που θα επιτυγχάνεται στο B-ISDN, και αυτό 
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αποτελεί ακόµα και σήµερα αντικείµενο έρευνας. 

[Βιβλιογραφία 5,6,7] 

 

- Επιλογές ενοποίησης 

Βασικοί σχηµατισµοί αναφοράς: 

Στον βασικό σχηµατισµό αναφοράς του UMTS τόσο τα σταθερά όσο και τα κινητά 

τερµατικά θα συνδέονται στο Β-ISDN χρησιµοποιώντας διάφορους τρόπους. Ένα 

παράδειγµα δύο διαφορετικών τρόπων φαίνεται στο παρακάτω σχήµα: 

 

Οι κινητές και οι σταθερές επικοινωνίες έχουν διαφορετικές απαιτήσεις σχετικά µε 

τις λειτουργίες µετάδοσης. Αν πραγµατοποιηθεί η πλήρης ενοποίηση, τότε πρέπει να 

γίνουν τροποποιήσεις στο B-ISDN σύµφωνα µε τις απαιτήσεις που αναφέρθηκαν στα 

προηγούµενα κεφάλαια. Από την άλλη, χρησιµοποιώντας τις υπάρχουσες λειτουργίες 

µεταφοράς και ελέγχου του B-ISDN, γίνεται δυνατό να εφαρµοστούν handovers και 

macro diversity ενώ γίνεται πλήρης εκµετάλλευση της ενοποίησης. Πρέπει, λοιπόν, 

να βρεθεί κάποια ενδιάµεση λύση βελτιστοποίησης του σταθερού και του κινητού 

δικτύου, ώστε η λύση της ενοποίησης να είναι η βέλτιστη. 

Στο UMTS Radio Access System (RAS) οι διαδροµές του handover και του macro 

diversity πρέπει να εναλλάσσονται χωρίς επιπτώσεις στο QoS. Παρακάτω 

παρουσιάζονται τρεις πιθανές λύσεις: η «καθαρά ΑΤΜ» λύση, η οποία χρησιµοποιεί 

έναν ξεχωριστό Mobility server, η «καθαρά B-ISDN» η οποία χρησιµοποιεί 

τροποποιηµένους ΑΤΜ κόµβους µεταγωγής, και τέλος, µια µικτή λύση. 
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[Βιβλιογραφία 9] 

 

Η «ΑΤΜ» λύση: 

Η βασική ιδέα πίσω από αυτή τη λύση είναι να ελαχιστοποιηθούν οι επιπτώσεις στην 

λειτουργία του ελέγχου και της µεταφοράς (Control and transport functionality) του 

B-ISDN. Η τοπική ανταλλαγή (Local exchange) δεν χρειάζεται να τροποποιηθεί. Ο 

UMTS Mobility server (UMS) χρησιµοποιείται για να φέρει εις πέρας το handover  

και το macro diversity µεταξύ των Radio access systems (RAS). Το Local exchange 

χρησιµοποιείται µόνο για να συνδέσει τα RAS στους UMS. Οι UMS επίσης κάνουν 

και την µετακωδικοποίηση (transcoding): 

 

Η λειτουργία ελέγχου του B-ISDN χρησιµοποιείται για να ελέγξει τις συνδέσεις 

µεταξύ UMS και ενός σταθερού τερµατικού (TE). Μεταξύ αυτών των οντοτήτων, οι 

απλές B-ISDN κλήσεις ρυθµίζονται σύµφωνα µε τις απαιτούµενες υπηρεσίες. Σε 

κάθε περίπτωση, οι συνδέσεις αυτές κάνουν χρήση ξεχωριστών διαδροµών macro 

diversity, και έτσι µπορούν να θεωρηθούν περισσότερο σαν ξεχωριστές κλήσεις 

µεταξύ RAS και UMS παρά σαν τµήµατα µιας ενιαίας κλήσης. [Βιβλιογραφία 9] 

Η «B-ISDN» λύση: 

Η επιλογή αυτή προσφέρει µια πιο ενοποιηµένη λύση από ότι η προηγούµενη. Η 

βασική ιδέα είναι να εκτελούνται τα εντός RAS handovers µέσα στο Local exchange 

(LE). Η λύση αυτή απαιτεί αλλαγές στις  λειτουργίες ελέγχου του B-ISDN και 
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µεταγωγής του ΑΤΜ εντός του LE. Επιπλέον,  το LE δεν θα είναι σε θέση να 

πραγµατοποιήσει handover και macro diversity για handovers µεταξύ RAS. 

 

 

Η λειτουργία µεταγωγής ΑΤΜ στο LE χρησιµοποιείται για να εκτελέσει το handover. 

Η µεταγωγή πρέπει να αλλάξει µε τέτοιο τρόπο ώστε να µπορεί να αλλάξει µια 

σύνδεση µεταξύ Virtual channels (VC) κατά τη διάρκεια µιας κλήσης. Αυτό σηµαίνει 

ότι είναι απαραίτητο να αναβαθµιστούν  οι πίνακες δροµολόγησης των VC ώστε να 

ανανεώνονται δυναµικά. Πάντως, δεν είναι δυνατό να συνδυαστούν κανάλια 

δεδοµένων (data streams) από διαφορετικά VC σε έναν κόµβο µεταγωγής ΑΤΜ. 

Αυτό σηµαίνει ότι το macro diversity είναι δυνατό να γίνει µόνο σε επίπεδο RAS. 

Κατά την (up link) διεύθυνση η µεταγωγή (switching) του handover θα εκτελείται 

αργότερα από ότι στην (down link) κατεύθυνση. Πριν να φτάσει η τελευταία 

κυψελίδα από την προηγούµενη βάση κατά την up link κατεύθυνση, τα δεδοµένα 

έχουν ήδη ξεκινήσει κατά την down link κατεύθυνση προς τον νέο σταθµό βάσης. Το 

handover ορίζεται χρονικά επακριβώς έτσι ώστε να µη χαθούν δεδοµένα. 

[Βιβλιογραφία 9] 

Η µικτή λύση: 

Οι προηγούµενες λύσεις αναπαριστούν ακραίες περιπτώσεις. Μερικές µικτές λύσεις 

είναι επίσης εφαρµόσιµες. Μια τέτοια λύση είναι η χρήση ενός UMS µε την εξαίρεση 

της χρήσης ενός LE σαν multiplexer στο up link και ως multicaster στο down link. 

Ένα απλό VC συνδέει το VC στον UMS µετακωδικοποιητή. ∆ιάφορες ροές 

δεδοµένων από τα RAS πολυπλέκονται στο ίδιο VC. Αφού η αναγνώριση 

διαφορετικών RAS συνδέσεων γίνεται από τη χρήση ενός σήµατος µέσα στο φορτίο 

της κυψελίδας, οι συνδέσεις αυτές είναι αόρατες στο B-ISDN. Η λύση αυτή έχει 
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κοινά χαρακτηριστικά µε τη λύση του ξεχωριστού UMS, αλλά µπορεί να µειώσει τις 

αλλαγές στο επίπεδο ελέγχου κλήσης του B-ISDN. Αυτό φαίνεται στο παρακάτω 

σχήµα: [Βιβλιογραφία 9] 

 

 

- Αξιολόγηση λύσεων 

Σε ένα ενοποιηµένο δίκτυο, οι λειτουργίες του UMTS πρέπει να εκτελούνται είτε στο 

B-ISDN είτε στον UMS. Μερικά από τα βασικά κριτήρια σύγκρισης των ανωτέρω 

λύσεων είναι το handover, το macro diversity, και η διαλειτουργικότητα 

(interworking) µεταξύ των σταθερών και κινητών τηλεπικοινωνιών. 

Οι βέλτιστες υπηρεσίες µεταφοράς µεταξύ κινητών συστηµάτων µπορεί να µην είναι 

συµβατές µε τις αντίστοιχες λειτουργίες του σταθερού δικτύου. Έτσι, τίθεται ένας 

περιορισµός στο κινητό σύστηµα να υποστηρίζει την διαλειτουργικότητα, µέσω 

συµβατών υπηρεσιών. Μια τέτοια διαλειτουργικότητα µεταξύ των διάφορων τύπων 

των ΑΤΜ adaptation layers ή κάποιων υπηρεσιών ανωτέρου επιπέδου (π.χ. 

transcoding), µπορεί εύκολα να πραγµατοποιηθεί στον Mobility server, ενώ το 

σταθερό τερµατικό δεν θα επηρεάζεται από τα χαρακτηριστικά του κινητού 

τερµατικού. 

Σε αυτό το στάδιο της µελέτης, δεν είναι σαφές ακόµα ποιά από τις παραπάνω λύσεις 

ενοποίησης είναι η προτιµότερη. Το θέµα αυτό είναι αρκετά πολύπλοκο, και θα 

αποσαφηνιστεί όταν το σύστηµα θα αρχίσει να λειτουργεί, αναλόγως µε το 

περιβάλλον λειτουργίας. Προς το παρόν, µπορούµε να δώσουµε µόνο τον παρακάτω 

πίνακα που περιέχει τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα κάθε µιας από τις 

προηγούµενες λύσεις. Η ανάλυση σε µεγαλύτερο βάθος, µε περισσότερα τεχνικά 
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χαρακτηριστικά, είναι αρκετά πολύπλοκη και ξεφεύγει από τους σκοπούς αυτής της 

εργασίας. [Βιβλιογραφία 7] 

 
Standalone Mobility "Pure" B-ISDN Hybrid solution
Server

+ No changes in ATM + Changes in call + Changes in call
switching control aligned to control aligned to the

the evolution of evolution of B-ISDN
B-ISDN

+ Absolutely seamless + No anchor point + Macro-diversity and
handover with macro soft handover above
diversity possible RAS level without
during all handovers increasing complexity

in call handling,
charging and numbering

- Complex - Mobility functions - Mobility functions
modifications to call to be introduced in to be introduced in
control ATM switching ATM switching

(asynchronous routing (asynchronous routing
table updates) table updates)

- Complex handling of - Macro-diversity and - Possibly needs
charging and billing soft handover at RAS modifications in AAL
functions level only

- Increasing - Strict timing - Mobility server is
complexity in requirements on an anchor point
numbering plan handover switching

- Mobility server is - Required at both LE
an anchor point and TX switch levels

 

[Βιβλιογραφία 13] 
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Κεφ. 5 � Σύνοψη / Συµπεράσµατα 

Σε αυτή την εργασία µελετήθηκε η δυνατότητα και η εφικτότητα της ενοποίησης του 

UMTS στα δίκτυα που θα χρησιµοποιούν τεχνολογία ΑΤΜ. Αφού παρουσιάστηκαν 

τα βασικά χαρακτηριστικά του UMTS και του ΑΤΜ, προτάθηκαν τρία σενάρια 

ενοποίησης. Ο ΑΤΜ φαίνεται να είναι µια ικανοποιητική τεχνολογία για να 

υποστηρίξει τις λειτουργίες του UMTS. Αναλόγως µε τον τρόπο ενοποίησης, ίσως 

χρειαστεί να γίνουν µερικές τροποποιήσεις στα πρωτόκολλα του ΑΤΜ. 
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Παράρτηµα Α � Συντοµογραφίες 

AAL   ATM Adaptation Layer  
ACTS   Advanced Communications Technologies and Services  
ANSI   American National Standard Institute  
ASI   Application-Service Interface  
ATDMA  Advanced TDMA Mobile Access (RACE project R2084)  
ATM   Asynchronous Transfer Mode  
B-ISDN  Broadband ISDN  
B-UNI  B-ISDN UNI  
BC   Bearer Control  
BER   Bit Error Rate  
BTS   Base Transceiver Station  
CBR   Constant Bit Rate  
CC   Call Control  
CDMA  Code Division Multiple Access  
CODIT  Code Division Testbed (RACE project R2020)  
CSS   Cell Site Switch  
DDB   Distributed Database  
ETSI   European Telecommunications Standards Institute  
FE   Functional Entity  
FI   Functional Interface  
FPLMTS  Future Public Land Mobile Telecommunications System  
IN   Intelligent Network  
INAP   Intelligent Network Application Protocol  
ISDN   Integrated Services Digital Network  
ITU   International Telecommunications Union  
ITU-T   Telecommunication Standardization Sector of International  
          Telecommunication Union  
IWU   Interworking Unit  
LE   Local Exchange  
MBS   Mobile Broadband System  
MD   Macrodiversity  
MONET  RACE project 2066 'Mobile Networks'  
MSCP   Mobility and Service Control Point  
MSDP   Mobility and Service Data Point  
MT   Mobile Terminal  
NA5   Network Aspects/Broadband Networks (ETSI)  
NA6   Network Aspects/Intelligent Networks (ETSI)  
NNI   Network Node Interface  
QoS   Quality of Service  
RACE   Research and Technology Development in Advanced Communications  
          Technologies in Europe  
RAS   Radio Access System  
RLL   Radio Link Layer  
RM   Resource Management  
SCCP   Signalling Connection Control Part  
SNI   Service-Network Interface  
SRAL   Signalling Radio Adaptation Layer  
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SS7   Signalling System no. 7  
TCP/IP  Transmission Control Protocol/Internet Protocol  
TDMA  Time Division Multiple Access  
TE   Terminal Equipment  
UAI   User-Application Interface  
UAL   UMTS Adaptation Layer  
UMS   UMTS Mobility Server  
UMTS  Universal Mobile Telecommunication System  
UNI   User Network Interface  
VBR   Variable Bit Rate  
VC   ATM Virtual Channel  
VCI   ATM Virtual Channel Identifier  
VP   ATM Virtual Path  
VPI   ATM Virtual Path Identifier 
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11. http://www.umts-forum.org/ 
Το επίσηµο site του UMTS Forum. Περιέχει όλες σχεδόν τις πληροφορίες σχετικά 
µε το UMTS καθώς και διάφορα άρθα,δηµοσιεύσεις και ανακοινώσεις σχετικές 
µε το θέµα 

12. http://www.itu.int/ 
Το επίσηµο site του οργανισµού ITU. Παροµοίως µε το προηγούµενο site, 
περιέχει πληροφορίες σχετικά µε όλα τα θέµατα που απασχολούν τον οργανισµό 

13. http://www.atmforum.com/ 
Παροµοίως µε τα προηγούµενα, είναι το site του ΑΤΜ Forum. Περιέχει όλα τα 
νέα και τις ανακοινώσεις που είναι σχετικές µε ΑΤΜ. 

14. http://www.telecoms-mag.com 
Το site του περιοδικού Telecommunications Magazine. Περιέχει µια πολύ 
πλούσια βάση δεδοµένων, που περιέχει όλα τα άρθρα που έχουν δηµοσιευθεί από 
το περιοδικό, καλύπτοντας ένα ευρύ φάσµα θεµάτων σχετικών µε τα δίκτυα. 

15. http://www.vtt.fi/tte/nh/umts/umts.html 
16. http://www.ee.surrey.ac.uk/Personal/L.Wood/UMTS/ 
Τα δυο αυτά sites είναι εργασίες σχετικές µε το θέµα του UMTS&B-ISDN 
integration, οι οποίες δηµοσιεύθηκαν από τους συντάκτες τους στο internet. 

 
Σηµειώνεται ότι χρησιµοποιήθηκαν στοιχεία και ορισµένα σχήµατα από ιστοσελίδες 
που δεν συγκρατήθηκε η ηλεκτρονική τους διεύθυνση. 
 
 

http://www.umts-forum.org/
http://www.itu.int/
http://www.atmforum.com/
http://www.telecoms-mag.com/
http://www3.vtt.fi/tte/nh/umts/umts.html
http://www.ee.surrey.ac.uk/Personal/L.Wood/UMTS/

