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Πεπίλητη 

 

Η εμέιημε είλαη ζηελ θχζε ηνπ αλζξψπνπ απφ ηελ αξρή ησλ ρξφλσλ. Σα ηειεπηαία 

ρξνληα δελ ζα κπνξνχζε λα κελ ππάξρεη εμέιημε ζηνλ ηνκέα ηεο πιεξνθνξηθήο. Καη 

φηαλ αλαθεξφκαζηε ζε απηφλ ηνλ ηνκέα δελ γίλεηαη λα κελ επεξέαδε θαη ηνλ ηνκεά πνπ 

αθνξά ζηα θηλεηά δίθηπα. Σα θηλεηά δίθηπα ζηηο κέξεο καο είλαη παληνχ, ζηα πιείζηα 

θνκκάηηα ηεο δσήο καο, αζρέησο αλ ηνπο δίλνπκε ηελ θαηάιιειε ζεκαζία. Σνλ 

ηειεπηαίν θαηξφ γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα ψζηε κηα λέα γελεά δηθηχνπ λα εηζαρζεί ζηνλ 

ηφπν καο. 

 

Γηα ην ζέκα ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο έρσ κειεηήζεη ηελ δηαζχλδεζε ησλ 

πξσηνθφιισλ MPLS θαη Proxy MIPv6 γηα ηελ ρξήζε ηνπο ζε θηλεηά δίθηπα 4
εο

 θαη 5
εο

 

γελεάο.  

 Όπσο ζα δνχκε θαη ζηελ ζπλέρεηα έπξεπε λα γίλεη θαηαλφεζε ησλ δηαθφξσλ 

πξσηνθφιισλ θαη αξρηηεθηνληθψλ έηζη ψζηε λα δνχκε αλ κπνξνχζε λα γίλεη ε 

δηαζχλδεζε κεηαμχ ηνπο, θαη πσο κπνξνχκε λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηα 4G θαη 5G 

δίθηπα. 

 Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ βγάιακε θαη ζα παξνπζηάζνπκε είλαη φηη ηέηνην πξάγκα 

είλαη εθηθηφ. 
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Κεθάλαιο 1 

 

Διζαγυγή 

 

 

 

1.1 Γεληθή αλαθνξά θαη ζθνπφο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο    8 
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1.1Γενική αναθοπά και ζκοπόρ διπλυμαηικήρ επγαζίαρ 

 

Με ηελ ξαγδαία αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ζηηο κέξεο καο ήηαλ ινγηθφ φηη ζα επέιζεη 

θαη ε αλάπηπμε ζηα θηλεηά δίθηπα. ΢θνπφο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε 

δηαζχλδεζε ησλ πξσηνθφιισλ MPLS (Multiprotocol Label Switching) θαη PROXY 

MIPv6 (Mobile Internet Protocol version 6)γηα ρξήζε ηνπο ζε θηλεηά δίθηπα 4εο θαη 

5εο Γελεάο. 

 

Χο ζθνπφ είρακε ζέζεη ηελ θαηαλφεζε γεληθψλ ζεκάησλ πνπ αθνξνχζαλ ηα Αζχξκαηα 

Γίθηπα Κηλεηήο Σειεθσλίαο φπσο ην πξφηππν GSM (Global System for Mobile 

communications) θαη ην UMTS (Universal Mobile Telecommunications System).  Σν 

έγγξαθν απηφ αξρηθά καο πεξηγξάθεη ηελ ζεσξεηηθή πιεπξά ησλ πξσηφθνιισλ θαη 

ηερλνινγηψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Ξεθηλψληαο παξνπζηάδεηαη ε ηερλνινγία 

δηθηχνπ MPLS (Multi-Protocol Label Switching), δίλνληαο ηνπο βαζηθνχο νξηζκνχο, 

ηνλ ηξφπν δηαρείξηζεο ησλ παθέησλ θαη ηηο δηαθνξέο κε έλα IP δίθηπν. Έπεηηα  γίλεηαη ε 

εμήγεζε γηα ην ηη είλαη PMIPv6 (Proxy Mobile IPv6) θαη πσο δηαρεηξίδεηαη ηα παθέηα.  

 

Δπίζεο έλαο απφ ηνπο ζθνπνχο ηεο δηπισκαηηθήο  ήηαλ ε θαηαλφεζε ησλ 

αξρηηεθηνληθψλ LTE (Long Term Evolution) θαη LTE-A (LTE-Advanced) ησλ 4G/5G 

θαζψο θαη ηα πξφηππα 3GPP ( 3rd Generation Partnership Project) θαη  IETF (Internet 

Engineering Task Force ).  Αθνινχζσο ζα πξέπεη λα κειεηήζνπκε πσο ην LTE 

ιεηηνπξγεί κε PMIP θαη MPLS θαη πσο αιιειεπηδξνχλ ηα εξεπλψκελα πξσηφθνιια.  

 

Οπζηαζηίθα ην θίλεηξν καο γηα  απηή ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη λα 

πξνζπαζήζνπκε λα ελψζνπκε ηα πην πάλσ πξσηφθνιια πνπ αλαθέξακε έηζη ψζηε ε 

ηαρχηεηα κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ ζηα δίθηπα 4G θαη 5G λα είλαη ζαθψο θαιχηεξε 

απφ ηα πξνεγνχκελα δίθηπα πνπ έρνπκε θαη πξέπεη λα ηα ζπλδπάζνπκε έηζη ψζηε λα 

γίλεηαη θαιχηεξε ρξήζε ηεο ηνπνινγίαο ψζηε λα έρνπκε θαιχηεξε απφδνζε. Σα δίθηπα 

ζηηο κέξεο καο πιένλ ζα έρνπλ απηή ηελ κνξθή. 

 

Η κεζνδνινγία πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα θαηαθέξνπκε ηνπο ζηφρνπο καο είλαη 

πξψηα απφ φια λα πάξνπκε ηα ηξία πξσηφθνιια καο, δειαδή ην PMIPv6, ην MPLS  

θαη ην LTE θαη λα κειεηήζνπκε ην θάζε έλα μερσξηζηά γηα λα θαηαλνήζνπκε πσο 

https://www.ietf.org/
https://www.ietf.org/
https://www.ietf.org/
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ελεξγνχλ.  ΢ηελ ζπλέρεηα ζα πάξνπκε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ LTE θαη ηνπ MIPv6 θαη 

αθφπ ηεο κειεηήζνπκε πάιη ρσξηζηά ζηελ αξρή, ζηελ ζπλέρεηα ζα πξνζπαζήζνπκε λα 

βάινπκε ηηο δχν αξρηηεθηνληθέο καδί ψζηε λα δνχκε πσο ζα θαηαθέξνπκε λα ηηο 

ζπλδπάζνπκε. Σέινο ζα πξνζπαζήζνπκε λα ζπλδπάζνπκε ηα ηξία πξσηφθνιια κεηαμχ 

ηνπο θαη λα δνχκε πσο αιιειεπηδξνχλ ην έλα κε ην άιιν. 

 

 

 

 



10 

 

Κεθάλαιο 2 

 

Βαζικέρ έννοιερ και Απαιηούμενη Γνώζη  

 

 

2.1 Γίθηπα Τπνινγηζηψλ             11 

2.2 Δίδε Γηθηχσλ               12 

2.3 Πιενλεθηήκαηα Γηθηχσλ             14 

2.4 Πξσηφθνιια Δπηθνηλσλίαο            15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

2.1 Γίκηςα Τπολογιζηών 

 

 Έλα δίθηπν ππνινγηζηψλ είλαη έλα ζχζηεµα επηθνηλσλίαο δεδνµέλσλ πνπ ζπλδέεη δχν 

ή πεξηζζφηεξνπο απηφλνµνπο θαη αλεμάξηεηνπο ππνινγηζηέο θαη πεξηθεξεηαθέο 

ζπζθεπέο. ∆χν ππνινγηζηέο ζεσξνχληαη δηαζπλδεδεµέλνη φηαλ µπνξνχλ λα 

αληαιιάζζνπλ µεηαμχ ηνπο πιεξνθνξίεο. 

 

Σα δίθηπα δεµηνπξγήζεθαλ γηα λα εμππεξεηήζνπλ ηηο αλάγθεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

εμάπισζε ηεο ρξήζεο ησλ ππνινγηζηψλ. Βαζηθφο ζθνπφο ηεο χπαξμεο ησλ δηθηχσλ 

είλαη ν δηαµεξηζµφο ησλ πφξσλ ηνπ ζπζηήµαηνο θαη ε αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ θάζε 

µνξθήο (πξνγξάµµαηα, αξρεία, δεδνµέλα). Πφξνη ηνπ ζπζηήµαηνο µπνξνχλ λα είλαη 

είηε πιηθφ (hardware), π.ρ. ππνινγηζηέο, εθηππσηέο, plotters, ζθιεξνί δίζθνη είηε 

ινγηζµηθφ (software), π.ρ. δεδνµέλα, πξνγξάµµαηα εθαξµνγψλ, ππεξεζίεο. Σα 

πξνγξάµµαηα, ηα δεδνµέλα θαη νη ζπζθεπέο (ζθιεξνί δίζθνη, εθηππσηέο, θιπ) είλαη 

δηαζέζηµα ζε νπνηνλδήπνηε είλαη ζπλδεδεµέλνο ζην δίθηπν, αλεμάξηεηα απφ ηε θπζηθή 

ηνπ ζέζε. Με ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη εμνηθνλφµεζε ρξεµάησλ, αχμεζε ηεο 

απφδνζεο ηνπ ζπζηήµαηνο, θεληξηθφο έιεγρνο θαη εχθνιε επεθηαζηµφηεηα. ΢ε έλα 

δίθηπν µπνξνχµε λα έρνπµε αληαιιαγή δεδνµέλσλ, πξνγξαµµάησλ, ρξήζε θνηλψλ 

βάζεσλ δεδνµέλσλ, αξρείσλ, απνζηνιή µελπµάησλ (electronic mail). Δπηπιένλ, 

αλεμάξηεηα ηεο ηερλνινγίαο, έλα δίθηπν είλαη έλα παλίζρπξν µέζν επηθνηλσλίαο 

αλζξψπσλ πνπ βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά µέξε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 1 Γίκηςο Τπολογιζηών 
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Η αξρηηεθηνληθή ησλ δηθηχσλ θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν µε ηνλ νπνίν νη ππνινγηζηέο θαη νη 

ινηπέο ζπζθεπέο ζπλδένληαη µεηαμχ ηνπο γηα λα ζρεµαηίζνπλ έλα ζχζηεµα 

επηθνηλσλίαο πνπ ζα επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα δηαµνηξάδνληαη πιεξνθνξίεο θαη 

ζπζθεπέο ηνπ δηθηχνπ.  

΢ε έλα δίθηπν δεδνµέλσλ πεξηιαµβάλνληαη:  

1. Σεξµαηηθνί Κφµβνη. Διέγρνπλ ηνπο πφξνπο ηνπ δηθηχνπ (ινγηζµηθφ θαη πιηθφ). 

2. Τπνδίθηπα Φπζηθά µέζα µεηάδνζεο, πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο, ηνπνινγία, 

ηεξµαηηθνί θφµβνη, πφξνη πνπ µπνξνχλ λα δηαθέξνπλ πνιχ αλά ππνδίθηπν.  

3. ΢πζθεπέο ∆ηαζχλδεζεο ∆ηαζπλδένπλ ηα εηεξνγελή ππνδίθηπα έηζη ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ε επηθνηλσλία ηεξµαηηθψλ θφµβσλ πνπ βξίζθνληαη ζε 

δηαθνξεηηθά ππνδίθηπα. 

 

 

2.2 Δίδη δικηύυν 

 

Όηαλ ζέινπκε λα ζπλδέζνπκε έλα ζχλνιν ππνινγηζηψλ ζε θνληηλή απφζηαζε κεηαμχ 

ηνπο, πξέπεη πξψηα λα εμαζθαιίζνπκε ηνλ ηξφπν ζχλδεζήο ηνπο κε ηε βνήζεηα ηνπ 

θαηάιιεινπ πιηθνχ (hardware). Αλάινγα κε ην κέζν ζχλδεζεο πνπ επηιέγνπκε 

ραξαθηεξίδνπκε ηε ζχλδεζε ενζύπμαηη (ζχλδεζε κε θαιψδηα) ή αζύπμαηη (ζχλδεζε 

ρσξίο θαιψδηα). 

 

Δνζύπμαηη ΢ύνδεζη 

Η πην ζπρλή ζχλδεζε ππνινγηζηψλ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα θαισδίσλ (Δηθφλα 4.3) 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θάξηα δηθηχνπ θάζε ππνινγηζηή. 

 

Αζύπμαηη ΢ύνδεζη 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα ζπλδέζνπκε ππνινγηζηέο ρσξίο θαιψδηα 

κε ηε βνήζεηα αζχξκαησλ θαξηψλ δηθηχνπ. 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε λα ζπλδέζνπκε κφλν δχν ππνινγηζηέο κεηαμχ ηνπο, 

κπνξνχκε ελαιιαθηηθά λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη ηηο ζχξεο ζχλδεζεο ησλ ππνινγηζηψλ. 

Γηα ελζχξκαηε ζχλδεζε κπνξνχκε λα επηιέμνπκε κεηαμχ ησλ ζπξψλ: παξάιιειε, usb, 

firewire. Αληίζηνηρα, γηα αζχξκαηε ζχλδεζε κπνξνχκε λα επηιέμνπκε ηηο ζχξεο 
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ππεξχζξσλ ή blue-tooth. Γηα λα ζπλδέζνπκε παξαπάλσ απφ δπν ππνινγηζηέο, είλαη 

απαξαίηεηε κηα επηπιένλ ζπζθεπή (hub), πνπ επηηξέπεη ηε δηαζχλδεζε φισλ ησλ 

ππνινγηζηψλ κεηαμχ ηνπο. 

 

Μεηά ηελ θπζηθή ζχλδεζε ησλ ππνινγηζηψλ ρξεηάδεηαη λα εμαζθαιίζνπκε ην 

απαξαίηεην ινγηζκηθφ, ψζηε νη ππνινγηζηέο λα αληαιιάζζνπλ νκαιά ηα δεδνκέλα 

κεηαμχ ηνπο. Σα πεξηζζφηεξα ζχγρξνλα Λεηηνπξγηθά ΢πζηήκαηα έρνπλ ην θαηάιιειν 

ινγηζκηθφ, γηα λα ππνζηεξίδνπλ δίθηπα ππνινγηζηψλ, αιιά ην θαζέλα απφ απηά 

δηαρεηξίδεηαη ηα δίθηπα κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν. Η εθινγή ηνπ θαηάιιεινπ Λεηηνπξγηθνχ 

΢πζηήκαηνο εμαξηάηαη απφ ην είδνο θαη ην κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ πνπ ζέινπκε λα 

πινπνηήζνπκε. 

 

Αθφκε κε βάζε ηελ γεσγξαθηθή αλάπηπμε δηαθξίλνληαη ζε : 

∆ίκηςα εςπείαρ πεπιοσήρ (Wide Area Networks,WAN), πνπ θαιχπηνπλ απνζηάζεηο 

µεξηθψλ ρηιηνµέηξσλ (ζπλήζσο άλσ ησλ 5 km) ζηελ ίδηα πφιε, µέρξη ρηιηάδσλ 

ρηιηνµέηξσλ ζε δηαθνξεηηθέο πφιεηο - θξάηε - επείξνπο. Απνηεινχληαη απφ 

ππνινγηζηέο,  ηειεπηθνηλσληαθέο ζπζθεπέο θαλ γξαµµέο. Παξαδείγµαηα ηέηνησλ 

δηθηχσλ είλαη ηα δίθηπα ησλ αεξνπνξηθψλ εηαηξεηψλ,, ηα ηξαπεδηθά δίθηπα, ηα δεµφζηα 

δίθηπα δεδνµέλσλ θιπ. 

∆ίκηςα µικπών αποζηάζευν ή ηοπικά δίκηςα (Local Area Networks, LAN) πνπ 

θαιχπηνπλ µηθξέο απνζηάζεηο (µεξηθψλ εθαηνληάδσλ µέηξσλ ή ιίγσλ ρηιηνµέηξσλ) θαη 

πεξηνξίδνληαη ζηα πιαίζηα µηαο επηρείξεζεο. Ο δηαρσξηζµφο ηνπο απφ ηα δίθηπα 

επξείαο πεξηνρήο νθείιεηαη ζην φηη ρξεζηµνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο ηερληθέο ιεηηνπξγίαο. 

 

Αζηικά ∆ίκηςα (Metropolitan Area Networks, MAN), πνπ θαιχπνπλ δίθηπα πνπ δελ 

μεπεξλνχλ ηα ζχλνξα µηαο πφιεο. Δίλαη ηαρχηεξα απφ ηα ηνπηθά δίθηπα θαη µπνξνχλ λα 

µεηαδίδνπλ εηθφλα, θσλή θαη δεδνµέλα απνδνηηθφηεξα. 
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Με βάζε ηνλ ηειεπηθνηλσληαθφ θνξέα εμππεξέηεζεο δηαθξίλνληαη ζε : 

 Ιδιυηικά δίκηςα (Private Networks). Αλήθνπλ εμ νινθιήξνπ ζε ηδησηηθνχο 

νξγαληζµνχο θαη ρξεζηµνπνηνχλ είηε απνθιεηζηηθέο γξαµµέο επηθνηλσλίαο δεµφζησλ 

ηειεπηθνηλσληαθψλ θνξέσλ (leased lines) ρσξίο λα ηηο µνηξάδνληαη µε άιινπο ρξήζηεο 

ή ηδηφθηεηεο γξαµµέο επηθνηλσλίαο.  

 

∆ηµόζια δίκηςα (Public Networks) πνπ εμππεξεηνχλ ηηο δηαζπλδέζεηο µεηαμχ 

απνµαθξπζµέλσλ ζεµείσλ. Υξεζηµνπνηνχληαη φηαλ ε απφζηαζε είλαη µεγάιε θαη 

θαζίζηαηαη απαγνξεπηηθή, ιφγσ θφζηνπο, ε ρξήζε απνθιεηζηηθψλ γξαµµψλ ή φηαλ ν 

θφξηνο µεηαμχ ησλ ζεµείσλ δελ είλαη µεγάινο θαη επηηπγράλεηαη έηζη µεγάιε ηαρχηεηα 

µεηαθνξάο. 

 

 

2.3 Πλεονεκηήμαηα Γικηύυν 

 

Σα δίθηπα ησλ ππνινγηζηψλ έρνπλ κεγάιε εθαξκνγή ζηηο θαζεκεξηλέο καο 

δξαζηεξηφηεηεο (π.ρ. ηξαπεδηθέο ζπλαιιαγέο, έθδνζε αεξνπνξηθψλ ή αθηνπιντθψλ 

εηζηηεξίσλ, θξαηήζεηο μελνδνρείσλ ή ζεάηξσλ, απηνκαηνπνίεζε δηαθφξσλ δεκφζησλ 

ππεξεζηψλ) θαζψο καο δηεπθνιχλνπλ, ψζηε κέζα ζε πνιχ ιίγν ρξφλν λα 

δηεθπεξαηψλνπκε ηηο εξγαζίεο καο. Αλ ζέινπκε, γηα παξάδεηγκα, λα πάξνπκε ρξήκαηα 

απφ κία Σξάπεδα, ρξεζηκνπνηνχκε κηα Απηφκαηε Σακεηνινγηζηηθή Μεραλή (ΑΣΜ) πνπ 

είλαη ζπλδεδεκέλε κε ην δίθηπν ππνινγηζηψλ ηεο ηξάπεδαο . 

 

Η γξήγνξε δηεθπεξαίσζε ησλ εξγαζηψλ καο δελ είλαη φκσο ην κνλαδηθφ πιενλέθηεκα 

ησλ δηθηχσλ. Τπάξρνπλ αξθεηά αθφκα, πνπ θάλνπλ ηε ρξήζε ηνπο ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή, φπσο: 

 

 Δπικοινυνία μεηαξύ διαθοπεηικών ςπολογιζηών και ανηαλλαγή δεδομένυν 

Έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα αληαιιάζζνπκε κελχκαηα, δεδνκέλα ή εξγαζίεο κε ηνπο 

ζπκκαζεηέο καο απφ ππνινγηζηή ζε ππνινγηζηή κέζσ ηνπ δηθηχνπ ρσξίο λα 

ρξεζηκνπνηνχκε δηζθέηεο ή CD. Απηφ ην πιενλέθηεκα ίζσο λα κε καο θαίλεηαη κε κία 

πξψηε ζθέςε ηφζν ζεκαληηθφ. Αλ φκσο θαληαζηνχκε φηη πνιινί εξγαδφκελνη είλαη 
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αλαγθαζκέλνη πνιχ ζπρλά λα αληαιιάζζνπλ ηηο εξγαζίεο ηνπο κεηαθηλνχκελνη 

αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθνχο νξφθνπο, ζε δηαθνξεηηθά θηήξηα ή αθφκα θαη ζε άιιεο 

πφιεηο, ηφηε ην πιενλέθηεκα ηεο κέζσ δηθηχνπ απνθηά κεγάιε αμία. Ήδε ην 

Ηιεθηξνληθφ Σαρπδξνκείν έρεη ζε κεγάιν βαζκφ αληηθαηαζηήζεη ην παξαδνζηαθφ 

ηαρπδξνκείν γηα ηελ αληαιιαγή επηζηνιψλ. 

 

Σα δίθηπα δηεπθνιχλνπλ φιεο ηηο θάζεηο ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ 

παξνρή ρξήζηκσλ πιεξνθνξηψλ: 

΢ςλλογή: Δηζαγσγή κεγάινπ αξηζκνχ ζηνηρείσλ απφ δηαθνξεηηθνχο ππνινγηζηέο ή θαη 

απφ δηαθνξεηηθά γεσγξαθηθά ζεκεία. Γηα παξάδεηγκα, εηζαγσγή ησλ παξαγγειηψλ ελφο 

εζηηαηνξίνπ απφ θνξεηέο ζπζθεπέο (palmtops), πνπ ζπλδένληαη αζχξκαηα κε έλαλ 

θεληξηθφ ππνινγηζηή ζηελ θνπδίλα ηνπ εζηηαηνξίνπ. 

Δπεξεπγαζία: Μνίξαζκα ηνπ φγθνπ ησλ εξγαζηψλ καο ζε δηαθνξεηηθνχο ππνινγηζηέο, 

ψζηε λα έρνπκε γξεγνξφηεξα απνηειέζκαηα. 

Αποθήκεςζη: Απνζήθεπζε κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ θαη ζε πνιιά αληίγξαθα ζε 

δηαθνξεηηθνχο ζθιεξνχο δίζθνπο. 

Γιανομή: Πξφζβαζε ζε ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο απφ δηαθνξεηηθά κέξε. Γηα παξάδεηγκα, 

πξφζβζε απφ ην ζπίηη καο ζηνλ θεληξηθφ ππνινγηζηή ηνπ ζρνιείνπ, γηα λα δηαβάζνπκε 

ρξήζηκεο αλαθνηλψζεηο ή λα δνχκε ηε βαζκνινγία καο. 

 

 

2.4 Ππυηόκολλο επικοινυνίαρ.  

 

Η ιέμε "πξσηφθνιιν" αλαθέξεηαη ζηνπο θαλφλεο πνπ αθνινπζεί έλα δίθηπν γηα ηελ 

απνζηνιή ή ιήςε δεδνµέλσλ µεηαμχ ησλ θφµβσλ. Σα πην δεµνθηιή πξσηφθνιια 

επηθνηλσληψλ είλαη ηα ARCnet, Token Ring, Ethernet. Σα πξφηππα ησλ Token Ring 

(802.5) θαη Ethernet (802.3) είλαη απνδεθηά απφ δηεζλείο νξγαληζµνχο ηππνπνίεζεο 

(IEEE). Η χπαξμε ησλ πξνηχπσλ βνεζά ζηε ζπµβαηφηεηα αλάµεζα ζηνπο 

θαηαζθεπαζηέο hardware θαη software.  

 

Η δηαδηθαζία µεηάδνζεο δεδνµέλσλ ζε έλα δίθηπν πεξηιαµβάλεη: 

 ηνλ ππνινγηζηή - αθεηεξία  

 ην πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο  
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 ην µεηαδφηε 

 ην θαιψδην µεηαθνξάο 

 ην δέθηε  

 ηνλ ππνινγηζηή - πξννξηζµφ 

 

 Ο ππνινγηζηήο - αθεηεξία µπνξεί λα είλαη νπνηνζδήπνηε ππνινγηζηήο ηνπ δηθηχνπ. Σν 

πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο απνηειείηαη απφ νινθιεξσµέλα θπθιψµαηα θαζψο θαη απφ 

ηα πξνγξάµµαηα ηεο θάξηαο δηαζχλδεζεο ηνπ δηθηχνπ θαη είλαη ππεχζπλν γηα ηε ινγηθή 

ηεο επηθνηλσλίαο ηνπ δηθηχνπ. Ο µεηαδφηεο ζηέιλεη ειεθηξηθά ζήµαηα µέζα απφ ην 

θαιψδην. Ο δέθηεο ιαµβάλεη ηα ζήµαηα θαη ηα απνθσδηθνπνηεί γηα ην µεραληζµφ 

πξσηνθφιινπ. Η µεηάδνζε μεθηλά µε ηνλ ππνινγηζηή πνπ ζηέιλεη αθαηέξγαζηα 

δεδνµέλα (bits) ζην µεραληζµφ πξσηνθφιινπ. Απηφο αλαιαµβάλεη λα δεµηνπξγήζεη 

πιαίζηα δεδνµέλσλ πνπ πεξηέρνπλ πεδία δεδνµέλσλ, ειέγρνπ θαη ηεο δηεχζπλζεο φπνπ 

ζα απνζηαινχλ. ΢ηε ζπλέρεηα, µεηαηξέπνληαη ζε ειεθηξηθά ζήµαηα θαη πξνσζνχληαη 

ζην δέθηε φπνπ πάιη ν µεραληζµφο πξσηνθφιινπ αλαιαµβάλεη λα µεηαβηβάζεη ηα 

δεδνµέλα ζηνλ ππνινγηζηή- πξννξηζµφ, αθνχ πξνεγνπµέλσο αληρλεχζεη ιάζε 

µεηάδνζεο θαη επηβεβαηψζεη ηελ νξζή ιήςε, µέζσ ησλ πεδίσλ ειέγρνπ. Απφ ηελ φιε 

δηαδηθαζία, γίλεηαη θαλεξφ, φηη ην πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο ειέγρεη ηε ινγηθή ηεο 

επηθνηλσλίαο ηνπ δηθηχνπ. Κάζε ηχπνο πξσηνθφιινπ έρεη πιενλεθηήµαηα θαη 

µεηνλεθηήµαηα, αλάινγα µε ηνλ ηξφπν εγθαηάζηαζεο ηνπ δηθηχνπ, ην πιήζνο ησλ 

δεδνµέλσλ πνπ µεηαθέξνληαη, ηνλ αξηζµφ ησλ ζηαζµψλ εξγαζίαο θιπ. Δπηπιένλ, ην 

πξσηφθνιιν πνπ επηιέγεηαη επεξεάδεη θαη ην είδνο ηεο θαισδίσζεο πνπ µπνξεί λα 

ρξεζηµνπνηεζεί. 
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3.1 GSM 

 

   ΢σήμα 2 Γομή GSM 

 

 

Σν GSM είλαη ζπληνκνγξαθία γηα ην Global System for Mobile communications  είλαη 

έλα θνηλφ Δπξσπατθφ ςεθηαθφ ζχζηεκα θηλεηήο ηειεθσλίαο.  Tν Δπξσπατθφ 

Σειεπηθνηλσληαθφ ΢πκβνχιην (European Telecommunications Standards Institute) ην 

1982, άξρηζε ηελ κειέηε γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο θνηλνχ Δπξσπατθνχ ςεθηαθνχ 

ζπζηήκαηνο θηλεηήο ηειεθσλίαο  δεχηεξεο γεληάο (2G). Απηφ ην ζχζηεκα νλνκάζηεθε 

αξρηθά Group Special Mobile (GSM).   

 

Σν GSM είλαη έλα θπςεινεηδέο ςεθηαθφ ζχζηεκα θηλεηήο ηειεθσλίαο δεχηεξεο γεληάο 

(2G), ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ειεθηξνκαγλεηηθά ζήκαηα θαη ηελ ηερληθή πνιιαπιήο 

πξφζβαζεο κε δηαρσξηζκφ ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ ζε έλα αξηζκφ 

θαλαιηψλ θαη ηελ δηαίξεζε απηψλ ζε ρξνλνζπξίδεο γηα ηελ κεηάδνζε ζεκάησλ. 
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Έλα GSM  δίθηπν ρσξίδεηαη ζε 3 βαζηθά κέξε: 

 

1) Σον Κινηηό ΢ηαθμό (Mobile Station): Έρεη νπσζδήπνηε πνκπφ-δέθηε, θεξαία, 

νζφλε θαη ηελ θάξηα SIM. 

 

2) Σο Βαζικό Τποζύζηημα ΢ηαθμού (Base Station Subsystem): Σν BSS 

δηαρεηξίδεηαη ηηο θιήζεηο ζε κηα γεσγξαθηθή πεξηνρή φπνπ θαιχπηεηαη απφ έλα ζχλνιν 

θεξαηψλ δηαθφξσλ κεγεζψλ ζε ζεηξά ζαλ απηνχο πνπ βιέπνπκε ζε ιφθνπο, ηαξάηζεο 

πνιπθαηνηθηψλ-εηαηξηψλ-ζρνιείσλ-νξγαληζκψλ θηι. θαη θάζε ηέηνηα θεξαία εμππεξεηεί 

θαη απφ κηα θπςέιε. Σν BSS ρσξίδεηαη ζην βαζηθφ ζηαζκφ πνκπφ-δέθηε Base 

Transceiver Station (ΒΣS) θαη ζην βαζηθφ ζηαζκφ ειέγρνπ Base Station Controller 

(ΒSC). 

 

Σο Βαζικό Τποζύζηημα ΢ηαθμού (BTS) θξνληίδεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ 

δηθηχνπ GSM θαη ηνπ θηλεηνχ ζηαζκνχ. Έλα BTS κπνξεί λα ειέγρεη κηα ή 

πεξηζζφηεξεο θεξαίεο.  Όηαλ έλαο ρξήζηεο Α ζέιεη λα πξαγκαηνπνηήζεη κηα θιήζε ζε 

έλαλ άιιν ζπλδξνκεηή Β , ν ζηαζκφο βάζεο κεηαβηβάδεη ην ζήκα κε ην αίηεκά ηνπ Α 

γηα αλαδήηεζε θαη εληνπηζκφ ηνπ άιινπ ζπλδξνκεηή Β ζην ηειεπηθνηλσληαθφ θέληξν 

ηεο εηαηξείαο ηνπ Α. Σν θέληξν ηεο εηαηξείαο εληνπίδεη ηελ θπςέιε ζηελ νπνία 

βξίζθεηαη ν Β θαη ζηέιλεη ην ζήκα ζηνλ πιεζηέζηεξν ζηαζκφ βάζεο. Απφ εθεί, πάιη κε 

ηε ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ ζπρλνηήησλ, ζηέιλεηαη ην ζήκα ζην θηλεηφ ηνπ Β θη έηζη 

κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη καδί ηνπ ν Α  

 

Σο ΒSC (Base Station Controler-Βαζικόρ ΢ηαθμόρ Δλέγσος) ειέγρεη ηα ζήκαηα 

παίξλνληαο ηα απφ έλα ή πεξηζζφηεξα BTS ελψ εθρσξεί θαη απειεπζεξψλεη θαλάιηα. 

Σα ζήκαηα πνπ ιακβάλεη ηα θαηεπζχλεη ζην MSC- Mobile Switching Centre 

 

3)  Σο Τποζύζηημα Γικηύος μεηαγυγήρ (NNS- Network Switching Subsystem) πνπ 

απνηειείηαη απφ:  

 

 Σο Κένηπο Γιανομήρ (Mobile Switching Center), είλαη ππεχζπλν γηα ηελ 

δηαζχλδεζε, ηνλ έιεγρν θαη ηελ δξνκνιφγεζε εηζεξρφκελσλ/εμεξρφκελσλ θιήζεσλ 

κεηαμχ ηνπ δηθηχνπ θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη ελφο άιινπ δηθηχνπ ή άιισλ.  Όηαλ έλα 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B9%CE%BD%CE%B7%CF%84%CF%8C_%CF%84%CE%B7%CE%BB%CE%AD%CF%86%CF%89%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/SIM
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MSC ζπλδέεηαη κε έλα δίθηπν ζηαζεξήο ηειεθσλίαο ζα πξέπεη λα δέρεηαη 64kbps 

θσλήο, φηαλ φκσο ν MSC ζπλδέεηαη κε έλα δίθηπν θηλεηήο ηειεθσλίαο ηφηε ζα πξέπεη 

λα γλσξίδεη πνπ βξίζθεηαη εθείλε ηε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή ν ρξήζηεο, απηφ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ βνήζεηα θαηαρσξεηψλ VLR (Visitor Locator Register), Home 

Locator Register (HLR). Ο πάηξηνο θαηαρσξεηήο ζέζεο αλαδήηεζεο ή ηνπηθά θέληξα 

εγγξαθήο-HLR έρεη κηα Βάζε Γεδνκέλσλ πνπ θξαηά ζηνηρεία πξνθίι ελφο ζπλδξνκεηή 

θαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηξέρνπζα ζέζε ηνπ, θάζε ηέηνην θέληξν ε εκβέιεηα ηνπ είλαη 

ζε ηνπηθφ επίπεδν. Έηζη π.ρ. φηαλ έλαο ζπλδξνκεηήο απφ ην Πέξακα ην HLR ηνπ 

ρξήζηε είλαη ην "HLR Πέξακα", επίζεο ζε κηα πην ππθλνθαηνηθεκέλε πεξηνρή κπνξεί 

λα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα απφ έλα ηνπηθά θέληξα εγγξαθήο πρ. ην Πεξηζηέξη. Ο 

θαηαρσξεηήο ζέζεο αλαδήηεζεο επηζθεπηψλ ή εηθνληθφ θέληξν εγγξαθήο ρξήζηε 

(VLR): Όηαλ ν ζπλδξνκεηήο βγεη απφ ηα φξηα ηεο ηνπηθήο πεξηνρήο πνπ θαιχπηεη ην 

HLR δειαδή είλαη πνιχ καθξηά απφ ην ζπίηη ηνπ ηφηε αλαιακβάλεη ηνλ ρξήζηε ν 

θαηαρσξεηήο ζέζεο αλαδήηεζεο ή εηθνληθφ θέληξν εγγξαθήο - VLR ν νπνίνο έρεη κηα 

βάζε δεδνκέλσλ, ν νπνίνο ζπγθξαηεί πξνζσξηλά δεδνκέλα θαζψο θαη ηελ ηξέρνπζα 

ζέζε ηνπ, αλαιακβάλνληαο ηηο θιήζεηο ηνπ θαιχηεξα θαηά ηηο ψξεο αηρκήο ζην θέληξν 

ηεο πφιεο. 

 

Σο κένηπο πιζηοποίηζηρ (Authentication Centre – AuC) ν ξφινο ηνπ νπνίνπ 

έγθεηηαη ζηε δηαρείξηζε δεδνκέλσλ γηα ηελ πηζηνπνίεζε ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ ρξήζηε. 

 

Σν θαλάιη επηθνηλσλίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θάζε θνξά απφ έλα θηλεηφ νξίδεηαη απφ ην 

ζηαζκφ βάζεο. Ο ηειεπηαίνο κπνξεί λα ρεηξίδεηαη ηαπηφρξνλα κεγάιν αξηζκφ θαλαιηψλ 

κε ρξήζε ηερληθήο FDMA (Frequency Division Multiple Access) 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ GSM ζε ζρέζε κε ηα αλαινγηθά ζπζηήκαηα θηλεηήο 

ηειεθσλίαο είλαη: 

   Καιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ θάζκαηνο θαη άξα κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα 

θαλαιηψλ ζε θάζε θπςέιε. 

   Φεθηαθή ηερλνινγία πνπ θάλεη κηθξφηεξα, ειαθξχηεξα θαη θηελφηεξα ηα 

θηλεηά ηειέθσλα. 

  ΢εκαληηθά θαιχηεξε πνηφηεηα θσλήο 

 ΢πκβαηφηεηα κε φια ηα δηεζλή πξφηππα θαη ελζχξκαηα δίθηπα . 
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  Δπξεία δηεζλήο απνδνρή θαη εμάπισζε, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη ζπκβαηφηεηα ζε 

πνιιέο δηαθνξεηηθέο ρψξεο θαη ρακειφηεξν θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο. 
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3.2 UMTS 

 

Ο φξνο UMTS πξνέξρεηαη απφ ηα αξρηθά ησλ ιέμεσλ "Universal Mobile 

Telecommunications System" (Παγθφζκην ΢χζηεκα Κηλεηψλ Σειεπηθνηλσληψλ). 

Πξφθεηηαη γηα ηελ εμέιημε ζε ζρέζε κε ηελ ρσξεηηθφηεηα, ηελ ηαρχηεηα κεηάδνζεο ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ηελ χπαξμε λέσλ ππεξεζηψλ, ησλ θηλεηψλ δηθηχσλ δεχηεξεο γεληάο.  

 

Σν ζχζηεκα θηλεηήο ηειεθσλίαο UMTS είλαη ε εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο ηξίηεο 

γεληάο θηλεηήο ηειεθσλίαο πνπ επηηξέπεη ηελ κεηάδνζε δεδνκέλσλ (εηθφλα θαη ήρν) κε 

πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο θαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε 

ελφο επξένο θάζκαηνο επηθνηλσλίαο (κεγέζνπο 5MHz.) κεηαμχ θηλεηνχ θαη ζηαζκνχ 

βάζεο. 

 

 ΢ην ζχζηεκα UMTS, ε πξφζβαζε ησλ ζπλδξνκεηψλ ζην δίθηπν κπνξεί θαη γίλεηαη 

ηαπηφρξνλα ζηελ ηδία δψλε ζπρλνηήησλ, επεηδή δηαρσξίδνληαη κε ηελ ρξήζε θσδηθψλ. 

΢ε αληίζεζε κε ην ζχζηεκα GSM, νη δπν γεηηνληθνί ζηαζκνί βάζεο κηαο εηαηξείαο 

κπνξνχλ λα εθπέκπνπλ ζηελ ηδία δψλε ζπρλνηήησλ θαη θάζε ζπλδξνκεηήο κπνξεί λα 

εμππεξεηείηαη ηαπηφρξνλα απφ δπν ε πεξηζζνηέξνπο ζηαζκνχο βάζεο.  

 

Σν κέγεζνο ηεο θπςέιεο πνπ θαιχπηεη ν ζηαζκφο βάζεο δελ είλαη ζηαζεξφ, αιιά 

κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη. ΢πγθεθξηκέλα, φηαλ έλαο ζηαζκφο UMTS πξέπεη λα εθπέκπεη 

κεγάιν φγθν πιεξνθνξηψλ είηε επεηδή ιεηηνπξγνχλ πνιιά θηλεηά ηειέθσλα ζηηο 

θπςέιεο ηνπ είηε επεηδή ππάξρεη απαίηεζε πςειψλ ξπζκψλ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ απφ 

ιίγεο ζπζθεπέο, κεηψλεηαη ε ηζρχο εθπνκπήο απφ ηελ θεξαία απηή, ψζηε λα κηθξχλεη ε 

πεξηνρή θάιπςεο ηνπ ζηαζκνχ. Η δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη αλαπλνή ηεο θπςέιεο 

(cell breathing) θαη έρεη ζηφρν ηελ απνθπγή ησλ παξεκβνιψλ ζηνπο γεηηνληθνχο 

ζηαζκνχο. 

 

Έλα δίθηπν UTMS απνηειείηαη απφ δχν βαζηθέο νληφηεηεο:  

α) ηο δίκηςο κοπμού (CN - core network)  

β) δίκηςο επίγειαρ αζύπμαηηρ ππόζβαζηρ (UTRAN - UMTS terrestrial radio-

access network).  
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Σο δίκηςο κοπμού είλαη ππεχζπλν γηα ηελ δξνκνιφγεζε ησλ ηειεθσλεκάησλ θαζψο 

θαη γηα ηηο ζπλδέζεηο γηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ κε εμσηεξηθά δίθηπα.  

Αληίζεηα, ην UTRAN είλαη ππεχζπλν γηα νηηδήπνηε ζρεηίδεηαη κε ην αζχξκαην κέξνο 

ηνπ δηθηχνπ.  

 

Σν CN απνηειείηαη απφ δχν domain:  

α) circuit -switched (CS - κεηαγσγή θπθιψκαηνο), ην νπνίν παξέρεη πξφζβαζε ζην 

PSTN/ISDN 

β) packet-switched (PS - κεηαγσγή παθέηνπ), ην νπνίν παξέρεη πξφζβαζε ζηα IP 

δίθηπα. 

 

 

 

΢σήμα 3 Γομή δικηος UMTS 
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3.3  4G-5G 

 

Με ηνλ φξν 4G ελλννχκε ηελ ηέηαξηε γελεά ηεο ηειεθσληθήο ηειεπηθνηλσλίαο, πνπ 

επηπξφζζεηα απφ ηηο ππεξεζίεο πνπ παξείρε ε ηξίηε γελέα, ε ηέηαξηε γελέα καο παξέρεη 

επξπδσληθή θηλεηή πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν, γηα παξάδεηγκα ζηνπο θνξεηνχο 

ππνινγίζηεο κε αζχξκαην κνληεκ, ηα smartphones, θαη άιιεο ζπζθεπέο.    

 

Γηα ηελ ηέηαξηε γελέα έρνπλ αλαπηπρζεί δχν ζπζηήκαηα, ην Mobile WiMax πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε πξψηα ζηελ Ν. Κνξέα ην 2007, θαη ην LTE(Long Term Evolution) 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ Ννξβεγία θαη ΢νπεδία ην 2009.  Η 4εο γελεάο ηερλνινγίεο 

έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα πξνζθέξνπλ θσλή κε βάζε ην ΙΡ, δεδνκέλα θαη πνιπκέζα ξνήο 

κε ηαρχηεηεο ηνπιάρηζηνλ 100 Mbit/s θαη κέρξη 1 Gbit/s. 

 

Σν LTE απνηειεί πξφηππν γηα ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία θαη εμέιημε ηνπ GSM/UMTS. 

Ο ζηφρνο ηνπ LTE είλαη λα απμήζεη ηε ρσξεηηθφηεηα θαη ηε ηαρχηεηα ησλ 

πθηζηάκελσλ δηθηχσλ κε ηε ρξεζηκνπνίεζε θαηλνηφκσλ ηερληθψλ ςεθηαθήο 

επεμεξγαζίαο θαη δηακφξθσζεο ζήκαηνο. Λεηηνπξγεί ζε δηαθνξεηηθφ εχξνο δψλεο 

ζπρλνηήησλ θαζψο ε δηεπαθή ηνπ δελ είλαη ζπκβαηή κε ηα πθηζηάκελα δίθηπα 2εο θαη 

3εο γεληάο. 

 

Σν πξφηππν ηνπ LTE είλαη ζρεδηαζκέλν ψζηε λα παξέρεη ξπζκνχο κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ ζηε θαζνδηθή δεχμε (downlink) ηεο ηάμεο ησλ 300 Mbps θαη ζηελ αλνδηθή 

(uplink) κέρξη θαη 75 Mbps. Σν εχξνο δψλεο ηνπ θέξνληνο ζήκαηνο είλαη κεηαβιεηφ, 

θπκαηλφκελν απφ ηα 1.4 έσο ηα 20 ΜΗz θαη ππνζηεξίδνληαη ηφζν ε δηπιεμία 

δηαίξεζεο (FDD) φζν θαη ε δηπιεμία δηαίξεζεο ρξφλνπ (ΣDD). Η αξρηηεθηνληθή ηνπ 

δηθηχνπ βαζίδεηαη ζε κηα απινπνηεκέλε κνξθή αξρηηεθηνληθήο IP, ην Evolved Packet 

Core (EPC), ην νπνίν ζρεδηάζηεθε γηα λα αληηθαηαζηήζεη ην GPRS Core Network θαη 

ππνζηεξίδεη ηελ απξφζθνπηε κεηάδνζε ηφζν δεδνκέλσλ φζν θαη θσλήο αθφκα θαη ζε 

δίθηπα κε παιαηφηεξε ηερλνινγία δηθηχνπ (GSM, UMTS, CDMA2000). Η απινχζηεξε 

αξρηηεθηνληθή απνζθνπεί ζε ρακειφηεξα ιεηηνπξγηθά έμνδα.  

 

 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=UMTS&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=CDMA2000&action=edit&redlink=1
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Οη θχξηνη ζηφρνη ηνπ LTE είλαη  

 ηα απμεκέλα πνζνζηά downlink δεδνκέλσλ θαη uplink 

 Κιηκαθσηφ εχξν δψλεο 

 Όια ηα ΙΡ δίθηπα 

 Μηα δηεπαθή ελφο πξνηχπνπ πνπ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη κηα πιεζψξα ηχπσλ 

ρξεζηψλ. 

 

Σν πξφηππν ηνπ LTE ππνζηεξίδεη κεηαγσγή παθέησλ, αθνχ ε δνκή ηνπ βαζίδεηαη ζηελ 

αξρηηεθηνληθή δηθηχνπ IP. Οη ηειεθσληθέο θιήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηα δίθηπα  

GSM,UMTS θαη CDMA2000  απνηεινχλ κεηαγσγή θπθιψκαηνο. Έηζη νη πάξνρνη ζα 

πξέπεη λα επαλαπξνζδηνξίζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ θαηά ηε πξαγκαηνπνίεζε 

ηειεθσληθψλ θιήζεσλ. Πάλσ ζε απηφ ην ζέκα αλαπηχρζεθαλ ηξεηο ελαιιαθηηθέο 

επηινγέο. Αξρηθψο, νη κεγάινη ρξεκαηνδφηεο ηνπ εγρεηξήκαηνο ηνπ LTE, πξνψζεζαλ ην 

VoLTE (Voice over LTE). Χζηφζν, ε έιιεηςε ζηελ ππνζηήξημε εθαξκνγψλ ηφζν ζηηο 

ηεξκαηηθέο ζπζθεπέο φζν θαη ζηηο ζπζθεπέο ηνπ ππξήλα ηνπ δηθηχνπ νδήγεζαλ 

νξηζκέλνπο πάξνρνπο ζηε πξνψζεζε ηνπ VoLGA (Voice over LTE Generic Access) σο 

κηα ελδηάκεζε ιχζε. Η ηδέα ήηαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη ίδηεο αξρέο ζηηο νπνίεο 

βαζίζηεθε ην GAN (Generi Access Network), ην νπνίν θαζνξίδεη ηα πξσηφθνιια κέζσ 

ησλ νπνίσλ έλα θηλεηφ ηειέθσλν κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεί ηειεθσληθέο θιήζεηο 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα ηδησηηθή ζχλδεζε ζην Γηαδίθηπν, ζπλήζσο κέζσ ελφο αζχξκαηνπ 

ηνπηθνχ δηθηχνπ. Όκσο ην VoLGA δελ έηπρε κεγάιεο αλαγλψξηζεο, θαζψο ην VoLTE 

ππνζρφηαλ κεγαιχηεξε επειημία ππεξεζηψλ παξ’ φιν ην θφζηνο αλαβάζκηζεο 

νιφθιεξσλ ησλ ππνδνκψλ ηνπ δηθηχνπ. Παξ’ φιν πνπ ε βηνκεραλία ηνπ LTE 

θαηλνκεληθά έρεη θαηαιήμεη ζηo VoLTE γηα κειινληηθή πινπνίεζε, ε αλάγθε γηα ηελ 

άκεζε θαη νκαιή πξαγκαηνπνίεζε ηειεθσληθψλ θιήζεσλ, νδήγεζε ηνπο παξφρνπο 

LΣΔ ζηελ εηζαγσγή ηνπ CSFB (Circuit Switched FallBack) σο κηα πξνζσξηλή ιχζε. 

Με απηφ ην κεραληζκφ, νη ζπζθεπέο LTE ζα δηεθπεξαηψλνπλ ηε θιήζε κέζσ ησλ 

δηθηχσλ 2G ή 3G γηα φζν δηαξθεί ε θιήζε. 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%AE_%CF%80%CE%B1%CE%BA%CE%AD%CF%84%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=UMTS&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=CDMA2000&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%AE_%CE%BA%CF%85%CE%BA%CE%BB%CF%8E%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=2G&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=3G&action=edit&redlink=1
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To 5G ελλνεί ηελ 5ή γελεά ζηηο θηλεηέο ηειεπηθνηλσλίεο. Σν 5G αλαθέξεηαη σο 

ηερλνινγία θηλεηήο επηθνηλσλίαο πεξαλ ηνπ 2020. Τπνινγίδεηαη φηη ζα έρεη bandwidth 

κεγαιχηεξν απφ 1 gbps 

 

 

   ΢σήμα 6 Πίνακαρ διαθοπών 3G-4G-5G 
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3.4 LTE-A 

 

To LTE-Advanced είλαη έλα πξφηππν θηλεηψλ επηθνηλσληψλ θαη κηα ζεκαληηθή 

ελδπλάκσζε ηνπ LTE. Ο ζθνπφο ηνπ ήηαλ γηα λα μεπεξάζεη ηηο απαηηήζεηο πνπ είρε 

International Telecommunication Union ηηο νπνίεο δελ μεπεξλνχζε ην LTE.  

 

Έλα απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ LTE-A είλαη φηη έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα επσθειείηαη 

απφ πξνεγκέλα δίθηπα ηνπνινγίαο, βειηηζηνπνηεκέλα εηεξνγελή δίθηπα κε έλα κείγκα 

απφ καθξνθπςέιεο κε ρακειήο ελέξγεηαο θφκβνπο. Σν επφκελν ζεκαληηθφ άικα ζηελ 

απφδνζε ζηα αζχξκαηα δίθηπα ζα έξζεη απφ ηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηεο ηνπνινγίαο, 

θαη θέξλεη ην δίθηπν πην θνληά ζην ρξήζηε πξνζζέηνληαο πνιινχο απφ απηνχο ηνπο 

ρακεινχο ζε ελέξγεηα θφκβνπο,. Αθφκε ην LTE-A βειηηψλεη ηελ ρσξεηηθφηεηα θαη ηελ 

θάιπςε, θαη εμαζθαιίδεη ηελ ακεξνιεςία ζην ρξήζηε. Δπίζεο παξνπζηάδεη ηνλ 

πνιπκεηαθνξέα ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί εμαηξεηηθά κεγάιν εχξνο ζπρλνηήησλ, 

έσο 100 MHz ηνπ θάζκαηνο θαη ζα ππνζηεξίδεη πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο δεδνκέλσλ. 

 

 

   ΢σήμα 7 Γίκηςο LTE-A 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/International_Telecommunication_Union
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Σα θχξηα ζπζηαηηθά ηνχ LTE-A είλαη ηα εμήο: 

 

eNodeB: Γηαζπλδέεηε κε ηνλ UE θαη θηινμελεί ην physical, MAC, RLC θαη PDCP 

layers. Αθφκε θηινμελεί ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα RRC πνπ αληηζηνηρεί ζην επίπεδν 

ειέγρνπ. Δθηειεί πνιιέο ιεηηνπξγίεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο δηαρείξηζεο ησλ πφξσλ 

ηνπ radio resource management, ηνλ έιεγρν απνδνρήο, ηνλ πξνγξακκαηηζκφ, ηελ 

εθηέιεζε ησλ δηαπξαγκαηεχζεσλ UL QoS,  πιεξνθνξίεο εθπνκπήο θπςέιεο, 

θξππηνγξάθεζε/απνθξππηνγξάθεζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ επηπέδνπ 

ειέγρνπ 

 

PDN GW(Packet Data Network Gateway):  παξέρεη ζπλδεζηκφηεηα ηνπ UE κε 

εμσηεξηθά δίθηπα παθέησλ δεδνκέλσλ κε ην λα είλαη ην ζεκείνπ εμφδνπ θαη εηζφδνπ 

ηεο θπθινθνξίαο γηα ην UE. Έλα UE κπνξεί λα έρεη ηαπηφρξνλεο  ζπλδέζεηο κε 

πεξηζζφηεξα απφ έλα PDN GW γηα ηελ πξφζβαζε ζε πνιιαπιά PDNs. Σν PDN GW 

εθηειεί επηβνιή ηεο πνιηηηθήο, θηιηξάξηζκα παθέησλ γηα θάζε ρξήζηε, θφξηηζε 

ππνζηήξημεο, λφκηκε παξαθνινχζεζε θαη δηαινγή παθέησλ. 

 

ΜΜΔ(Mobility Management Entity): δηαρεηξίδεηαη θαη απνζεθεχεη ην πιαίζην ηνπ 

UE(γηα θαηάζηαζε αδξάλεηαο: ηαπηφηεηεο UE/ρξήζηε, θαηάζηαζε θηλεηηθφηεηαο ηνπ 

UE, παξακέηξνπο αζθαιείαο ηνπ ρξήζηε) Παξάγεη πξνζσξηλέο ηαπηφηεηεο θαη ηηο 

θαηαλέκεη ζηνπο UEs. Διέγρεη ην authorization, θαη πηζηνπνηεί ην ρξήζηε.  

 

Serving Gateway: Σν SGW δξνκνινγεί θαη πξνσζεί ηα παθέηα δεδνκέλσλ ηνπ 

ρξήζηε, ελψ επίζεο ελεξγεί σο άγθπξα θηλεηηθφηεηαο γηα ην επίπεδν ειέγρνπ ηνπ 

ρξήζηε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο κεηαμχ ησλ eNB θαη σο άγθπξα γηα ηελ 

θηλεηηθφηεηα κεηαμχ ηνπ LTE θαη άιισλ 3GΡΡ ηερλνινγηψλ. Γειαδή δξα ζαλ 

δξνκνινγεηήο θαη πξνσζεί δεδνκέλα κεηαμχ ηνπ ζηαζκνχ βάζεο θαη ηνπ PDN GW. 

 

PCRF(Policy and Charging Rules Function): Καζνξίδεη ηνπο θαλφλεο. Λεηηνπξγεί 

ζηνλ ππξήλα ηνπ δηθηχνπ θαη έρεη πξφζβαζε ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ ησλ ζπλδξνκεηψλ .  

Τπνζηεξίδεη ηελ δεκηνπξγία θαλφλσλ θαη απηφκαηα παίξλεη απνθάζεηο πνιηηηθήο γηα 

θάζε ζπλδξνκεηή πνπ είλαη ελεξγφο ζην δίθηπν 
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SGSN(Serving GPRS support node): Έλαο SGSN είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ παξάδνζε 

ησλ παθέησλ δεδνκέλσλ απφ θαη πξνο ηνπο θηλεηνχο ζηαζκνχο ζηελ πεξηνρή ηνπ. ΢ηνπο 

ζηφρνπο ηνπ πεξηιακβάλεηαη δξνκνιφγεζε θαη κεηαθνξά παθέησλ, έιεγρνο 

θηλεηηθφηεηαο, πηζηνπνίεζε 

 

HSS(Home Subscriber Server): κηα θεληξηθή βάζε δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη 

πιεξνθνξίεο γηα φινπο ηνπο ζπλδξνκεηέο ηνπ δηθηχνπ. 
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3.5 MPLS 

 

Σν MPLS (Multiprotocol Label Switching) είλαη έλα πξσηφθνιιν ην νπνίν 

δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ IETF κε ζηφρν λα απμήζεη ηελ επειημία θαη ηελ απφδνζε ηνπ 

παξαδνζηαθνχ IP θαη ηαπηφρξνλα λα δψζεη ηελ δπλαηφηεηα γηα ηελ παξνρή λέσλ 

ππεξεζηψλ ζην Γηαδίθηπν. 

Σν MPLS ρξεζηκνπνηεί ηελ  ηερληθή ηεο µεηαγσγήο εηθνληθψλ θπθισµάησλ  

µέζσ εηηθεηψλ ε νπνία είλαη µηα πβξηδηθή ηερληθή αλάµεζα ζηελ µεηαγσγή  

θπθιψµαηνο θαη ηελ µεηαγσγή παθέησλ πνπ πξνζπαζεί λα εθµεηαιιεπζεί ηα θαιχηεξα 

ζηνηρεία θάζε µηαο.  Η µνξθή απηή ρξεζηµνπνηεί πνιππιέθεη θαη κεηάγεη παθέηα γηα λα 

θάλεη θαιχηεξε εθµεηάιιεπζε ησλ δεχμεσλ, αιιά δεκηνπξγεί θαη ζπλδέζεηο (εηθνληθά 

θπθιψµαηα) γηα λα έρεη έιεγρν ηνπ θφξηνπ θάζε δεχμεο θαη λα θάλεη πην γξήγνξε ηε 

µεηαγσγή ησλ παθέησλ µέζσ εηηθεηψλ. Έηζη µπνξεί λα ππνζηεξίμεη ππεξεζίεο πνπ 

απαηηνχλ πνηφηεηα (δσληαλέο ππεξεζίεο ξνήο θσλήο θαη βίληεν) αιιά θαη ηελ 

δεµηνπξγία ηδησηηθψλ λνεηψλ δηθηχσλ (VPN-Virtual Private Networks), µηα ππεξεζία 

µε µεγάιε δήηεζε απφ ηξάπεδεο, µεγάιεο εηαηξείεο θαη νξγαληζµνχο. 

 

Γηα λα γίλνπλ απηά θαηαλνεηά πξέπεη λα δνχµε ιίγν πην πξνζεθηηθά πσο ιεηηνπξγνχλ 

απηέο νη αξρέο ζηα πξαγµαηηθά δίθηπα μεθηλψληαο απφ ην πξψην ηζηνξηθά δίθηπν ην 

ηειεθσληθφ πνπ έδεζε πνιιέο ηερλνινγηθέο µεηαιιάμεηο. Όηαλ δεµηνπξγείηαη µηα 

ηειεθσληθή ζχλδεζε, ν εμνπιηζµφο µεηαγσγήο µέζα ζην ηειεθσληθφ ζχζηεµα 

απνθαζηζηά έλα θπζηθφ αγψγηµν µνλνπάηη πνπ δηαηξέρεη φιε ηελ δηαδξνµή απφ ην 

ηειέθσλν ηνπ θαινχληνο ζην ηειέθσλν ηνπ θαινπµέλνπ. Δμ νπ θαη ε νλνµαζία ηεο 

ηερληθήο απηήο «µεηαγσγή θπθιψµαηνο» (Circuit Switching). Όηαλ µηα θιήζε πεξλά 

µέζσ ελφο µεηαγσγηθνχ θέληξνπ απνθαζίζηαηαη µηα ζχλδεζε µεηαμχ ηεο γξαµµήο 

εηζφδνπ ζηνλ µεηαγσγέα θαη µηαο απφ ηηο εμεξρφµελεο γξαµµέο πνπ δηαξθεί γηα φζν 

ρξφλν δηαξθεί ε θιήζε. H βαζηθή αξρή ηεο µεηαγσγήο θπθιψµαηνο είλαη ε αλάγθε λα 

ζρεµαηηζζεί έλα "µνλνπάηη" (θχθισµα) µεηαμχ ησλ άθξσλ πξηλ απφ θάζε απνζηνιή 

δεδνµέλσλ πνπ ζα ζπλερίζεη λα πθίζηαηαη µέρξηο φηνπ ηεξµαηηζηεί ε θιήζε.  

 Όηαλ απηφ γίλεη, µεηά δελ απαηηείηαη θαµία ελέξγεηα µεηαγσγήο γηα ηελ πιεξνθνξία 

ησλ ρξεζηψλ πνπ δηαζρίδεη θάζε θφµβν ζρεδφλ αθαξηαία (φζν ρξεηάδεηαη γηα δηάδνζε 

ηνπ ζήµαηνο) ζε αληίζεζε µε ηα παθέηα πνπ πξέπεη λα βξεζεί ε ζσζηή έμνδνο γηα ην 

θαζέλα ρσξηζηά ζε θάζε θφµβν. Έλα δεχηεξν εμίζνπ ζεµαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη 
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φηη ην εχξνο δψλεο πνπ δηαηίζεηαη ζ’ απηή ηε ζχλδεζε είλαη ζηαζεξφ θαη απνθιεηζηηθήο 

ρξήζεο θαη ζπλεπψο δελ ππάξρεη θίλδπλνο ζπµθφξεζεο, δει. φηαλ ε ζχλδεζε έρεη 

απνθαηαζηαζεί ε νλνµαζηηθή δηαηεζείζα επηθνηλσληαθή ηθαλφηεηα είλαη πάληα θαη 

ζηαζεξά δηαζέζηµε. Αλ ππάξρεη θάπνην πξφβιεµα ζπµθφξεζεο απηφ ζα εθδεισζεί 

θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ηεο ζχλδεζεο (θαη πηζαλψο ζα ηελ απνηξέςεη) θαη πνηέ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο δσήο ηεο. 

 

΢ηελ µεηαγσγή παθέησλ (Packet Switching) δελ εγθαζίζηαηαη πξνθαηαβνιηθά θαλέλα 

θπζηθφ ή λνεηφ µνλνπάηη µεηαμχ πνµπνχ θαη δέθηε. Αληίζεηα, θάζε θνξά πνπ ν 

πνµπφο έρεη λα ζηείιεη έλα ηµήµα δεδνµέλσλ ην πξνσζεί ζηνλ πξψην θφµβν µεηαγσγήο 

φπνπ απνζεθεχεηαη πξνζσξηλά γηα λα πξνσζεζεί θαηφπηλ µε άιµαηα απφ θφµβν ζε 

θφµβν. Κάζε παθέην πξέπεη λα δηαζέηεη αξθεηά ζηνηρεία γηα ηνλ ηειηθφ πξννξηζµφ 

αθνχ δελ αθνινπζεί έλα µνλνπάηη µε µνλαδηθή θαηάιεμε αιιά πεξλά απφ θνηλφρξεζηα 

θαλάιηα φπνπ πεξλνχλ θαη άιια παθέηα πνπ πηζαλφλ λα έρνπλ θνηλή µφλν µία ή ιίγεο 

δεχμεηο. Σν παθέην απηφ ησλ δεδνµέλσλ ιαµβάλεηαη νιφθιεξν, εμεηάδεηαη γηα ηπρφλ 

ιάζε θαη θαηφπηλ ε δηεχζπλζε πξννξηζµνχ (πνπ πξέπεη λα είλαη µνλαδηθή ζηνλ θφζµν 

θαη άξα φρη πνιχ ζχληνµε) αλαδεηείηαη ζε έλα πίλαθα πνπ νλνµάδεηαη πίλαθαο 

δξνµνιφγεζεο. Ο πίλαθαο αληηζηνηρίδεη ζε θάζε δηεχζπλζε ηελ ζσζηή πφξηα εμφδνπ 

ζηελ νπνία πξέπεη λα νδεγεζεί ην παθέην θαη λα µεηαδνζεί ζηελ γξαµµή εμφδνπ. Σν 

δίθηπν πνπ µεηαρεηξίδεηαη απηήλ ηελ ηαθηηθή νλνµάδεηαη δίθηπν απνζήθεπζεο θαη 

πξνψζεζεο (store-and-forward) θαη πην θνηλφ παξάδεηγµα είλαη ην ∆ηαδίθηπν (Internet). 

 

To MPLS απνθαζηζηά ζπλδέζεηο, ηελ θαηάζηαζε ησλ νπνίσλ ηεξεί ν θάζε θφµβνο. 

Απηέο ραξαθηεξίδνληαη απφ έλα αξηζµφ ν νπνίνο είλαη δηαθνξεηηθφο γηα θάζε ξνή 

παθέησλ θαη µπαίλεη ζε µηα εηηθέηα ζηελ επηθεθαιίδα ηνπ παθέηνπ. Με ηελ βνήζεηα 

απηνχ ηνπ πεδίνπ ζηελ εηηθέηα μερσξίδνπλ ηα δηαθνξεηηθά παθέηα παξφηη 

ρξεζηµνπνηνχλ ηελ ίδηα θπζηθή δεχμε. Με ηα λνεηά θπθιψµαηα επηηπγράλεηαη επίζεο ε 

πνιχπιεμε ησλ παθέησλ ζην ίδην θπζηθφ θαλάιη γηα ιφγνπο νηθνλνµίαο αιιά µε ηελ 

εγθαηάζηαζε ηεο θιήζεο είλαη δπλαηφο ν πξνθαηαβνιηθφο έιεγρνο ηεο επάξθεηαο 

πφξσλ πξηλ ηελ απνδνρή ηεο θίλεζεο γηα ηελ εμαζθάιηζε πνηφηεηαο ππεξεζίαο (ζε 

ζπλδπαζµφ µε ηελ ρξήζε µεραληζµψλ δηαρείξηζεο πξνηεξαηνηήησλ ζηηο νπξέο θαη 

θξάηεζεο πφξσλ ζηελ εγθαηάζηαζε ησλ ζπλδέζεσλ). 

 



32 

 

Σν MPLS μεθίλεζε µε ζθνπφ λα επηηαρχλεη ηελ πξνψζεζε φηαλ ην ∆ηαδίθηπν 

µεγάισζε πνιχ, αιιά ζήµεξα πεξηζζφηεξν ρξεζηµνπνηείηαη γηα:  

• ηελ επίηεπμε ξεηήο δξνµνιφγεζεο (explicit routing),  

• ηνλ ζρεδηαζµφ θίλεζεο (traffic engineering) θαη  

• ηελ δεµηνπξγία Ιδησηηθψλ Ννεηψλ ∆ηθηχσλ (Virtual Private Networks)  

• Σελ ππνζηήξημε θιάζεσλ ππεξεζίαο (Class of Service) 

 

΢ηελ µεηαγσγή θπθιψµαηνο, νπνηνδήπνηε αρξεζηµνπνίεην εχξνο δψλεο μνδεχεηαη 

άρξεζηα. ΢ηελ µεηαγσγή παθέηνπ µπνξεί λα ρξεζηµνπνηεζεί απφ άιια παθέηα απφ 

άιιεο πεγέο θαηεπζπλφµελα ζε δηάθνξνπο άιινπο πξννξηζµνχο µε ηνπο νπνίνπο 

µνηξάδνληαη έλα µέξνο θαη µφλν ηεο δηαδξνµήο, επεηδή ηα θπθιψµαηα δελ είλαη 

αθηεξσµέλα γηα θάηη ζπγθεθξηµέλν. Παξφια απηά,  αθξηβψο επεηδή δελ αθηεξψλνληαη 

θάπνηα θπθιψµαηα, µπνξεί έλα μαθληθφ θχµα θίλεζεο απφ πνιιέο εηζφδνπο λα 

θαηαθιχζεη θάπνηα έμνδν ελφο θφµβνπ µεηαγσγήο, μεπεξλψληαο ηελ ρσξεηηθφηεηα 

απνζήθεπζεο ηνπ ηαµηεπηήξα ηεο εμφδνπ πξνθαιψληαο απψιεηα παθέησλ. Σν 

πξφβιεµα μεθηλά απφ ηελ αδπλαµία εθηίµεζεο ηεο θίλεζεο πνπ ζα εµθαληζζεί αθνχ 

δελ πξνεγείηαη θαµία ζπλελλφεζε φπσο φηαλ εγθαζίζηαηαη µηα θιήζε, µε απνηέιεζµα 

λα είλαη ζεµαληηθέο νη πηζαλφηεηεο ζπµθφξεζεο θαη ππεξρείιηζεο ησλ ηαµηεπηήξσλ 

ησλ θφµβσλ θαηά ηελ δηάξθεηα δσήο µηαο ζπλεδξίαο. Αληίζεηα, µε ηε ρξήζε λνεηψλ 

θπθισµάησλ, αιιά θαη ηεο ξεηήο επηινγήο δηαδξνµψλ ψζηε λα µνηξαζηεί ε θίλεζε ζε 

δηαθνξεηηθέο δηαδξνµέο (ζρεδηαζµφο θίλεζεο - traffic engineering), ν θφξηνο ησλ 

θφµβσλ γίλεηαη πξνβιέςηµνο. Σνχην δηφηη, αθελφο γίλεηαη εθηθηή ε αλαγγειία ησλ 

απαηηνχµελσλ πφξσλ θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ λνεηνχ θπθιψµαηνο θαη δελ 

απνθαζίδεηαη ν επφµελνο θφµβνο µε ινγηθή βήµα-βήµα(Hop-by-hop) φπσο ζην IP 

routing. Απηά ζε ζπλδπαζµφ µε έλα πεδίν πνπ δείρλεη ηελ θιάζε ππεξεζίαο (Class of 

Service) ζηελ εηηθέηα θαη ηελ ρξήζε µεραληζµψλ δηαρείξηζεο πξνηεξαηνηήησλ ζηηο 

νπξέο, επηηξέπνπλ ζην MPLS λα ππνζηεξίμεη ππεξεζίεο ηχπνπ δψζεο θσλήο θαη βίληεν 

πνπ δελ µπνξνχλ λα µεηαδνζνχλ ηθαλνπνηεηηθά µέζσ µεραληζµψλ πνπ βαζίδνληαη ζε 

απψιεηεο θαη αλαµεηαδφζεηο παθέησλ. Οη ππεξεζίεο απηέο πξέπεη λα έρνπλ 

εμαζθαιηζµέλνπο πφξνπο θαη ζε ελαληία πεξίπησζε λα απνξξίπηνληαη απφ ηελ αξρή 

(ζπγθξίλαηε µε ην ζήµα θαηεηιεµµέλνπ ζηελ ηειεθσλία πνπ αλαγγέιιεη ηελ αδπλαµία 

ππνζηήξημεο µηαο θιήζεο) αληί λα εµθαλίδνπλ δηαιείςεηο πνπ ηηο θαζηζηνχλ άρξεζηεο. 
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Σα θχξηα ζπζηαηηθά ηεο ηερλνινγίαο MPLS είλαη ηα εμήο: 

 

Δηικέηα (Label): Δίλαη ε επηθεθαιίδα/εηηθέηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο LSR 

(Label Switch Router) γηα ηελ πξνψζεζε ησλ παθέησλ. Οη LSRs δηαβάδνπλ κφλν ηηο 

εηηθέηεο απηνχ ηνπ ηχπνπ, θαη φρη ηηο επηθεθαιίδεο IP ησλ παθέησλ. Οη εηηθέηεο έρνπλ 

λφεκα κφλν ζε ηνπηθφ επίπεδν, δειαδή κφλν κεηαμχ δχν ζπζθεπψλ πνπ επηθνηλσλνχλ.  

 

Γπομολογηηήρ εηικέηαρ (Label Switch Router (LSR)): Απνηειεί ηελ ζπζθεπή 

θνξκνχ ηνπ δηθηχνπ πνπ κεηάγεη παθέηα εθνδηαζκέλα κε ηελ θαηάιιειε εηηθέηα, 

ζχκθσλα κε ηνπο πξνυπνινγηζκέλνπο πίλαθεο κεηαγσγήο.  

 

Γπομολογηηήρ εηικέηαρ άκπος (Edge Label Switch Router (Edge LSR)): Δίλαη ε 

ζπζθεπή πνπ ηνπνζεηείηαη ζην άθξν ηνπ θπξίσο δηθηχνπ, ε νπνία εθηειεί ηελ αξρηθή 

επεμεξγαζία θαη θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ θάζε παθέηνπ θαη ηνπ αλαζέηεη ηελ πξψηε 

εηηθέηα.  

 

Μονοπάηι εηικέηαρ (Label Switched Path (LSP)): Δίλαη ην "κνλνπάηη" πνπ νξίδεηαη 

απφ ηηο εηηθέηεο πνπ δεκηνπξγνχληαη θαη αλαηίζεληαη ζην θάζε παθέην, κεηαμχ ησλ 

ηειηθψλ ζεκείσλ ηνπ δηθηχνπ. 'Evα LSP κπνξεί λα είλαη νξηζκέλν είηε ζηαηηθά είηε 

δπλακηθά. Σν ηειεπηαίν πξνζδηνξίδεηαη απηφκαηα ρξεζηκνπνηψληαο πιεξνθνξίεο 

δξνκνιφγεζεο. Tα ζηαηηθά LSPs ρξεζηκνπνηνχληαη ζπαληφηεξα.  

 

Ππυηόκολλο διανομήρ εηικεηών (Label Distribution Protocol (LDP)): Δίλαη ην 

πξσηφθνιιν πνπ έρεη ζαλ ξφιν ηελ απφδνζε εηηθεηψλ ζηα παθέηα, θαζψο θαη ηε 

κεηάθξαζε ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπο απφ ηνπο LSRs. Αλαζέηεη εηηθέηεο ζηα παθέηα απφ 

ηηο δηθηπαθέο ζπζθεπέο ζηηο άθξεο θαη ζηνλ ππξήλα ηνπ δηθηχνπ, έηζη ψζηε λα 

θαζνξηζηνχλ ηα αλαγθαία LSPs. Η απφδνζε ησλ εηηθεηψλ γίλεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε 

θάπνηα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο, φπσο ηα Open Shortest Path First (OSPF), 

Intermediate System to Intermediate System (IS-IS), Routing Information Protocol 

(RIP), Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP) ή Border Gateway 

Protocol (BGP). 
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Λειηοςπγία ηος MPLS 

 

Αο αξρίζνπµε απφ ηε µνξθή ηνπ πξνζέµαηνο ή ηαµπέιαο (tag) ηελ νπνία ηνπνζεηεί ην 

MPLS µπξνζηά ζε θάζε παθέην. 

Η ηαµπέια μεθηλά µε ην πεδίν ηεο εηηθέηαο απηήο θαζεαπηήλ πνπ απνηειείηαη απφ 20 

bits, αθνινπζεί ην πεδίν CoS (Class of Service) µε 3 bits, ην πεδίν S (stack-ζηνίβα 

εηηθεηψλ) ηνπ 1 bit θαη ηέινο ην πεδίν TTL µε 8 bits. Σν πεδίν S επηηξέπεη λα 

ηνπνζεηεζνχλ πνιιέο εηηθέηεο ελζπιαθνχµελεο ε µηα ζηελ άιιε νπφηε ην πεδίν έρεη 

ηηµή 1 ζηνλ πάην ηεο ζηνίβαο, δει. παίξλεη ηηµή 1 ζηελ πην εζσηεξηθή εηηθέηα. Σν πεδίν 

TTL ιεηηνπξγεί φπσο ζην παθέην IP δει. µεηψλεηαη µε θάζε πξνψζεζε θαη  εάλ θζάζεη 

πνηέ ζην 0, ηφηε ην παθέην απνξξίπηεηαη. Σν πεδίν CoS πξνζδηνξίδεη νθηψ επίπεδα 

πξνηεξαηφηεηαο ψζηε ηα πην επείγνληα παθέηα λα πξνσζνχληαη πξψηα (δει. απηά πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε ρξνληθά επαίζζεηεο ππεξεζίεο). Απηφ βέβαηα απαηηεί αλάινγα 

θπθιψµαηα αλάγλσζεο ηεο ηηµήο ηνπ πεδίνπ CoS θαη δηαρείξηζεο ηεο νπξάο αλαµνλήο 

ησλ παθέησλ. 

 

΢σήμα 4 MPLS network. 
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3.6 Proxy Mobile Ipv6 

 

Σν Proxy Mobile IPv6 είλαη έλα πξσηφθνιιν δηαρείξηζεο θηλεηηθφηεηαο απφ ην IETF.  

Δίλαη έλα πξσηφθνιιν γηα ηε δεκηνπξγία κηαο θνηλήο θαη πξνζβάζηκεο ηερλνινγία 

αλεμαξηήησο απφ ηα δίθηπα θηλεηήο ηερλνινγίαο ππξήλα, θηινμελψληαο δηάθνξεο 

ηερλνινγίεο πξφζβαζεο, φπσο WiMAX, 3GPP, 3GPP2 θαη αξρηηεθηνληθέο βάζε ηνπ 

WLAN. Σν Proxy Mobile IPv6 είλαη ην πξσηφθνιιν δηαρείξηζεο θηλεηηθφηεηαο βάζε 

δηθηχνπ πνπ ηππνπνηήζεθε απφ ηελ IETF. 

 

Η θχξηα ηδέα ηνπ PMIPv6 είλαη φηη ν θηλεηφο θφκβνο δελ εκπιέθεηαη ζε θαλέλα επίπεδν 

IP ζεκαηνδφηεζεο ηεο θηλεηηθφηεηαο. Ο θηλεηφο θφκβνο είλαη κηα ζπκβαηηθή ζπζθεπή 

IP(δειαδή, ηξέρεη ηελ ζηάληαξ ζηνίβα πξσηνθφιινπ). Ο ζθνπφο ηνπ PMIPv6 είλαη λα 

εμαζθαιίδεη ηελ θηλεηηθφηεηα ζε ζπζθεπέο IP ρσξίο ηελ αλάκημε ησλ ζπζθεπψλ απηψλ. 

Η δηάηαμε απηή επηηπγράλεηαη κε ηελ κεηεγθαηάζηαζε ζρεηηθψλ ιεηηνπξγηψλ γηα ηε 

δηαρείξηζε ηεο θηλεηηθφηεηαο απφ ην θηλεηφ θφκβν ηνπ δηθηχνπ. 

 

Σν PMIPv6 παξέρεη ππνζηήξημε ηεο θηλεηηθφηεηαο κέζα ζε κηα ηνπηθή πεξηνρή, ηελ 

Localized Mobility Domain (LMD) ή PMIPv6 domain. Καζψο θηλείηαη κέζα ζηελ 

LMD, ν θηλεηφο θφκβνο δηαηεξεί ηελ IP address ηνπ, θαη ην δίθηπν είλαη ππεχζπλν γηα 

ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ηνπνζεζίαο ηνπ. Σν PMIPv6 βαζίδεηαη ζην Mobile IPv6 

(MIPv6), επαλαρξεζηκνπνηψληαο ηελ έλλνηα Home Agent, αιιά θαζνξίδνληαο ηνπο 

θφκβνπο ζην δίθηπν πνπ πξέπεη λα ζεκαηνδνηήζνπλ ηηο αιιαγέο ζηελ ηνπνζεζία ηνπ 

θηλεηνχ θφκβνπ γηα ινγαξηαζκφ ηνπ. 

 

Οη ιεηηνπξγηθέο νληφηεηεο ζηελ αξρηηεθηνληθή δηθηχνπ ηνπ PMIPv6 πεξηιακβάλνπλ ηα 

αθφινπζα: 

 

Mobile Access Gateway (MAG): Απηή ε νληφηεηα εθηειεί ηελ ζεκαηνδφηεζε ηεο 

θηλεηηθφηεηαο γηα ινγαξηαζκφ ησλ θηλεηψλ θφκβσλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζηα links 

πξφζβαζεο ηεο. Σν MAG είλαη ζπλήζσο ν δξνκνινγεηήο πξφζβαζεο ηνπ θηλεηνχ 

θφκβνπ, δειαδή, ν first-hop router κέζα ζηελ ππνδνκή Localized Mobility 

Management. Δίλαη ππεχζπλν λα παξαθνινπζεί ηηο θηλήζεηο ηνπ θηλεηνχ θφκβνπ ζην 

LMD. Έλα LMD έρεη πνιιαπιά MAGs. 
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Local Mobility Anchor (LMA):  Απηή ε νληφηεηα κέζα ζην ππξήλα ηνπ δηθηχνπ 

δηαηεξεί κηα ζπιινγή απφ δηαδξνκέο γηα θάζε θηλεηφ θφκβν πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε 

ην LMD. Οη δηαδξνκέο δείρλνπλ ζηα MAGs δηαρεηξίδνληαο ηα links φπνπ νη θηλεηνί 

θφκβνη βξίζθνληαη. Παθέηα πνπ ζηέιλνληαη ή ιακβάλνληαη πξνο ή απφ ηνλ θηλεηφ 

θφκβν δξνκνινγνχληαη κέζσ ησλ ηνχλει κεηαμχ ηεο LMA θαη ηεο αληίζηνηρεο MAG. 

Η LMA είλαη κηα ηνπνινγηθή άγθπξα γηα ηηο δηεπζχλζεηο πνπ αλαηίζεληαη ζηνπο 

θηλεηνχο θφκβνπο ζην LMD, πνπ ζεκαίλεη φηη ηα παθέηα κε απηέο ηηο δηεπζχλζεηο σο 

πξννξηζκφ δξνκνινγνχληαη πξνο ηελ LMA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 5 Γομή Proxy Mobile IPv6 
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4.1 ΢ηάδια PMIPv6-LTE 

 

Σν MIPv6 ρσξίδεηαη ζε 5 ζηάδηα εθηέιεζεο. 

 

΢ην πξψην ζηάδην φηαλ ν θηλεηφο θφκβνο κπεη ζε κηα PMIPv6 πεξηνρή πξνζδέλεηαη 

ζηελ MAG. ΢ηελ ζπλέρεηα ε MAG θαη ε LMA δεκηνπξγνχλ ηνχλει κεηαμχ ηνπο θαη 

ελεκεξψλεηαη ν θηλεηφο θφκβνο ελεκεξψλεηαη κε ηηο πιεξνθνξίεο. Αθνινχζσο ην 4
ν
 

ζηάδην φηαλ ν θηλεηφο θφκβνο κεηαθηλείηαη κέζα ζηελ πεξηνρή απνζπλδέεηαη απφ ηελ 

1
ε
 MAG, θαη ζηελ επφκελε θάζε πξνζδέλεηαη ζε άιιε MAG 

 

Σν LTE ην ρψξηζα ζε 6  θάζεηο εθηέιεζεο: 

 

΢ηελ πξψηε θάζε ε ζπζθεπή ηνπ ρξήζηε ελψλεηαη κε ηνλ eNodeB. ΢ηελ δεχηεξε θάζε 

ε ζπζθεπή ελψλεηαη κε ηελ ΜΜΔ. Αθνινχζσο ην ΜΜΔ θαη ην ΗSS κηινχλ ψζηε λα 

εθηειέζνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο αζθαιείαο, φπσο πρ to authentication. ΢ηελ επφκελε θάζε 

ην ΜΜΔ επηθνηλσλά κε ηε SGW. ΢ηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγείηαη ην ηνχλει κεηαμχ ηεο 

SGW θαη ηεο PDN-GW. ΢ηελ ηειεπηαία θάζε ε SGW δεκηνπξγά ηνχλει κε ηνλ 

eNodeB θαη ελεκεξψλνληαη νη ζπζρεηηδφκελεο νληφηεηεο. 

 

 

 

4.2 PMIPv6 διάγπαμμα αλληλοςσίαρ μηνςμάηυν 

 

A mobile node joins PMIPv6 
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    ΢σήμα 8 PMIPv6 sequence diagram 

1.Attaching 

O θηλεηφο θφκβνο απνδίδεη ζην MAG κέζσ ελφο ζεκείνπ πξνο ζεκείνπ ζχλδεζεο θαη 

θαζηεξψλεη ην ζηξψκα δεχμεο. Κάζε ηερλνινγία πξφζβαζεο είλαη δπλαηή κε ηελ 

πξνυπφζεζε φηη κηκείηαη ζπκπεξηθνξά ζεκείνπ πξνο ζεκείνπ. 

 

2. Identification 

MAGprev πηζηνπνηεί ηνλ θηλεηφ θφκβν βάζε ηεο δηεχζπλζεο ηνπ ζηξψκαηνο δεχμεο θαη 

δηαπηζηψλεη ηη επηηξέπεηαη λα θάλεη ν θηλεηφο θφκβνο(authorization).  

 

3. Router solicitation 

Ο θηλεηφο θφκβνο ζηέιλεη αίηεκα λα ιάβεη έλα IPv6 prefix. MAGprev δελ ζα ζηείιεη 

router advertisement κέρξη λα ιάβεη έλα πξφζεκα γηα ηνλ θηλεηφ θφκβν απφ ην LMA. 

 

4. Proxy Binding Update(PBU) 

Ο MAGprev ζηέιλεη έλα Proxy Binding Update ζην LMA. Σν PBU ζπζρεηίδεη ηελ 

δηεχζπλζε ηνπ MAGprev κε ηελ ηαπηφηεηα ηνπ θηλεηνχ θφκβνπ. 

 

 

5. Allocate prefix, update BC 

To LMA δηαλέκεη έλα πξφζεκα ζηνλ θηλεηφ θφκβν(Home Network Prefix). Σν LMA 

δεκηνπξγεί κηα εηζαγσγή ζην BC ηνπ. Η εηζαγσγή πεξηέρεη ηελ ηαπηφηεηα ηνπ θηλεηνχ 

θφκβνπ, ηελ δηεχζπλζε ηνπ MAG θαη ην πξφζεκα πνπ αλαηέζεθε ζην θηλεηφ θφκβν. 

 

6. Proxy Binding ack (PBA) 

Σν LMA ζηέιλεη έλα PBA κήλπκα πίζσ ζην MAGprev. Σν PBA πεξηέρεη πιεξνθνξίεο 

γηα ηελ εηζαγσγή BPC πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην βήκα 5. 

 

7. Tunnel setup 

Σν LMA θαη MAGprev θαζηεξψλνπλ έλα ακθίδξνκν ηνχλει πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα ζηέιλεη παθέηα απφ θαη πξνο ηνλ θηλεηφ θφκβν. Σν LMA νξίδεη κηα δηαδξνκή κέζσ 

ηνπ ηνχλει γηα ηελ θπθινθνξία πνπ απεπζχλεηαη ζηνλ θηλεηφ θφκβν. 
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8. Router advertisement 

Ο MAGprev ζηέιλεη έλα router advertisement κε ην απνδνζέληα πξφζεκα ηνπ θηλεηνχ 

θφκβνπ. Ο θηλεηφο θφκβνο ζα αλαζέζεη ην πξφζεκα  κέζσ άζηαηεο απηφκαηεο 

δηακφξθσζεο.  Ο θηλεηφο θφκβνο δεκηνπξγεί κηα εηζαγσγή ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο 

γηα ην πξφζεκα. 
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Handoff from MAGprev to MAGnew 

 

   ΢σήμα 9 PMIPv6 sequence diagram 

1.Detaching 

Ο θηλεηφο θφκβνο απνζπλδέεηαη απν ηνλ MAGprev. Ο MAGprev εληνπίδεη απηφ ην 

γεγνλφο κέζσ ελφο κεραληζκνχ έμσ απφ ην PMIPv6. 

 

2.Deregistration 

Ο MAGprev ζηέιλεη έλα PBU κε αίηεκα γηα δηαγξαθή απφ ηνλ θηλεηφ θφκβν. 

 

3.Start timer 

Ο LMA μεθηλά έλα ρξνλφκεηξν γηα ηελ θαηαρψξεζε proxy binding cache ηνπ θηλεηνχ 

θφκβνπ. Καηα ηελ δηάξθεηα ηεο ρξνληθήο πεξηφδνπ ην LMA αθήλεη φζα παθέηα πήξε ν 

θηλεηφο θφκβνο. Αλ ην LMA δελ ιάβεη PBU απφ ην MAGnew κέζα ζηελ πεξίνδν 

ρξφλνπ, κπνξεί λα αθήζεη ηελ θαηαρψξεζε απφ ηνλ θηλεηφ θφκβν απφ ην binding cache 

ηνπ. Έηζη ην ρξνλφκεηξν επηηξέπεη ζην LMA λα δηαγξάςεη ηηο θαηαρσξήζεηο ζην  

binding cache ζε πεξίπησζε πνπ ν θηλεηφο θφκβν θχγεη απφ ην LMD γηα ηα θαιά. 
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4. Proxy binding ack(PBA) 

Σν LMA ζηέιλεη έλα PBA πίζσ ζην MAGprev. Σν PBA πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

θαηαρψξεζε BPC πνπ δεκηνπξγήζεθε ζηελ θάζε έλσζεο. 

 

5. Attaching to MAGnew 

Ο θηλεηφο θφκβνο πξνζδέλεηαη ζην MAGnew κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο ελψζεθε κε ην 

MAGprev ζηελ LMD θάζε έλσζεο. Ο θηλεηφο θφκβνο θαη ην MAGnew ζα 

θαζηεξψζνπλ ην ζηξψκα ζχλδεζεο. 

 

6. Router solicitation 

Ο θηλεηφο θφκβνο ζηέιλεη αίηεκα λα ιάβεη έλα IPv6 prefix. MAGnew δελ ζα ζηείιεη 

router advertisement κέρξη λα ιάβεη έλα πξφζεκα γηα ηνλ θηλεηφ θφκβν απφ ην LMA. 

 

7.Proxy binding update(PBU) 

Ο MAGnew ζηέιλεη έλα Proxy Binding Update ζην LMA. Σν PBU ζπζρεηίδεη ηελ 

δηεχζπλζε ηνπ MAGnew κε ηελ ηαπηφηεηα ηνπ θηλεηνχ θφκβνπ. 

 

8.Update of the binding cache entry(BCE) 

Σν LMA εληνπίδεη φηη ν θηλεηφο θφκβνο είλαη ήδε θαηαρσξεκέλνο ζην binding cache 

θαη γη απηφ ελεκεξψλεη ηελ θαηαρψξεζε(update) ηνπ θηλεηνχ θφκβνπ. Ο θηλεηφο 

θφκβνο είλαη ηψξα ζπζρεηηζκέλνο κε ην MAGnew. Σν πξφζεκα ηνπ θηλεηνχ θφκβνπ 

παξακέλεη ην ίδην. 

 

9. Proxy Binding ack (PBA) 

Σν LMA ζηέιλεη έλα PBA κήλπκα πίζσ ζην MAGnew. Σν PBA πεξηέρεη πιεξνθνξίεο 

γηα ηελ εηζαγσγή BPC πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην βήκα 8 

 

10. Tunnel setup 

Σν LMA θαη MAGnew θαζηεξψλνπλ έλα ακθίδξνκν ηνχλει πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ζηέιλεη παθέηα απφ θαη πξνο ηνλ θηλεηφ θφκβν. Σν LMA νξίδεη κηα δηαδξνκή κέζσ ηνπ 

ηνχλει γηα ηελ θπθινθνξία πνπ απεπζχλεηαη ζηνλ θηλεηφ θφκβν. 
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11. Router advertisement 

Ο MAGnew ζηέιλεη έλα router advertisement κε ην απνδνζέληα πξφζεκα ηνπ θηλεηνχ 

θφκβνπ. Ο θηλεηφο θφκβνο ζα αλαζέζεη ην πξφζεκα  κέζσ άζηαηεο απηφκαηεο 

δηακφξθσζεο.  Ο θηλεηφο θφκβνο δεκηνπξγεί κηα εηζαγσγή ζηνλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο 

γηα ην πξφζεκα. 
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4.3 LTE-A διάγπαμμα αλληλοςσίαρ μηνςμάηυν 

 

Personal Device attaching to the network up until the connection to the PDN is 

established 

 

    ΢σήμα 10: LTE-A sequence diagram 

Όηαλ ε ζπζθεπή θαζηεξψζεη έλα ζχλδεζκν απνκαθξπζκέλνπ ειέγρνπ γηα λα ζηέιλεη 

θαη λα δέρεηαη ζήκαηα ειέγρνπ κε ησλ eNodeB, ζηέιλεη έλα αίηεκα πξφζδεζεο κε ην 

MME. Η ζπζθεχε θαη ην ΜΜΔ εθηεινχλ ηηο απαξαίηεηεο δηαδηθαζίεο αζθαιείαο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο ηαππηνπνίεζεο, ηεο θξππηνγξάθεζεο θαη ηεο αθεξαηφηεηαο. 

 

Σν ΜΜΔ ζηέιλεη ηελ αίηεκα ελεκέξσζεο ζέζεο ζηνλ Home Subscriber Server(HSS), 

θαη ν HSS ζεκεηψλεη φηη ε ζπζθεπή ελψζεθε θάησ απφ MME. 

 

Γηα λα μεθηλήζεη ε εγθαηάζηαζε κηαο δηαδξνκήο κεηάδνζεο ζην πξνεπηιεγκέλν PDN, 

ην ΜΜΔ ζηέιλεη έλα αίηεκα δεκηνπξγίαο ζχλδεζεο κε ην SGW. 
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Όηαλ ην SGW πάξεη ην αίηεκα απφ ην ΜΜΔ, ζηέιλεη PBU message ζην PGW. Ο PGW 

θαηαλέκεη κηα IP δηεχζπλζε ζηελ ζπζθεπή θαη εηδνπνηεί ηνλ SGW γηα ηηο πιεξνθνξίεο 

ηεο ζηέιλνληαο έλα PBA message. Απηή ε δηαδηθαζία θαζηεξψλεη κηα ζπλερφκελε 

δηαδξνκή επηθνηλσλίαο ππξήλα δηθηχνπ κεηαμχ ηνπ PGW θαη ηνπ SGW γηα ηελ 

θαηαλεκεκέλε δηεχζπλζε ΙΡ. 

 

O SGW εηνηκάδεη κηα απνκαθξπζκέλεο πξφζβαζεο θνκηζηή απφ ηνλ εαπηφ ηνπ ζηνλ 

enodeB, θαη ζηέιλεη ζήκα απάληεζε γηα δεκηνπξγία ζχλδεζεο ζην ΜΜΔ. Σν ζήκα 

απηφ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα δηακνξθψζεη ν θνκηζηήο απφ ηνλ 

enodeB ζην SGW, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ πιεξνθνξίεο πνπ εθδίδνληαη απφ ηνλ SGW 

θαη ηελ IΡ δηεχζπλζε  πνπ θαηαλεκήζεθε ζηελ ζπζθεχε. 

 

Σν ΜΜΔ ζηέιλεη πιεξνθνξίεο ζην ζήκα γηα δεκηνπξγία ζχλδεζεο ζηνλ enodeB ζε έλα 

initial context setup request signal. Απηφ ην ζήκα πεξηέρεη εηδνπνηήζεηο φπσο ε 

απνδνρή εγθαηάζηαζεο. Όηαλ πάξεη απηήλ ηελ εηδνπνίεζε ε ζπζθεπή ζηέιλεη 

απάληεζε ζην ΜΜΔ, εηδνπνηψληαο ην φηη ε δηαδηθαζία έρεη νινθιεξσζέη. 

 

Ο enodeB θαηαλέκεη ηνλ radio data link θαη ζηέιλεη ηελ απνδνρή εγθαηάζηαζεο. Δπίζεο 

δηακνξθψλεη ην radio access bearer απφ ηνλ eNodeB ζην SGW θαη ζηέιλεη έλα initial 

context setup response ζηνλ ΜΜΔ. To initial context setup response πεξηέρεη 

πιεξνθνξίεο πνπ εθδφζεθαλ απφ ηνλ eNodeB θαη απαηηνχληαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

ηνπ radio access bearer απφ ηνλ SGW ζηνλ eNodeB.  

 

Σν ΜΜΔ ζηέιλεη πιεξνθνξίεο κέζσ initial context setup response ζην SGW ζε έλα 

modify bearer request signal. Ο SGW ηειεηψλεη ηελ δηακφξθσζε ηνπ πξνεγνπκέλσο 

έηνηκνπ radio bearer απφ ηνλ SGW ζηνλ eNodeB θαη ζηέιλεη έλα modify bearer 

response ζηνλ ΜΜΔ. 
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5.1 Διζαγυγή 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα δνφπκε πσο ηα πξσηφθνιια PMIPv6, LTE-A θαη MPLS 

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο. Απην καο ελδηαθέξεη ιφγσ ηνπ φηη ηα δίθηπα αλακέλεηαη λα 

έρνπλ ηελ κνξθή πνπ ζα δείμνπκε πην θάησ.  Δίδακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην πσο 

θάζε πξσηφθνιιν ζπκπεξηθέξεηαη θαη ηη θάλεη απφ κφλν ηνπ, ηψξα ζα πξνζπαζήζνπκε 

λα δείμνπκε πσο ζα είλαη φηαλ κπνπλ θαη ηα ηξία πξσηφθνιια καδί. Πην θάησ ζα δνχκε 

ηελ ηνπνινγία πνπ θαηα ηελ άπνςε κνπ κπνξεί λα ζρεκαηηζηεί ψζηε λα εηζάμνπκε ηα 

πξσηφθνιια καδί, ζα δνχκε δνχκε θάπνηεο δηαδηθαζίεο πνπ εθηεινχλ νη νληνηεηεο ησλ 

ζρεδηαγξακκάησλ θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα παξνπζηάζνπκε ην δηάγξακκα αιιεινπρίαο 

κελπκάησλ.  

 

5.2 Σοπολογία  

 

΢ην πξψην ζρήκα παξαηεξνχκε ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ καο φηαλ ην MPLS 

πξσηφθνιιν βξίζθεηαη κεηαμχ  enodeB θαη SGW 

    ΢σήμα 11 eNB-SGW tunnel 
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΢ην ζρήκα 12 έρνπκε ην MPLS πξσηφθνιιν κεηαμχ SGW(MAG) θαη ηνπ PDN-

GW(LMA) 

 

   ΢σήμα 12 MAG-LMA tunnel 

Σέλορ ζηο ζσήμα 13 έσοςμε ηο ππυηόκολλο MPLS ζηα ηούνελ μεηαξύ ηος 

eNodeB(ΜAG)-SGW(LMA)  και SGW(MAG)-PDNGW(LMA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ΢σήμα 13 tunnel eNB-SGW και ΜAG-LMA 
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5.3 Mobility Management procedures 

 

PMIPv6-PDN connection creation 

To MAG ζηέιλεη έλα PBU ζην LMA γηα λα θαηαρσξεζεί.  

Σν MAG εθηειεί ηελ procedure ‘ Mobile Node Attachment and Initial Binding 

Registration ‘ 

Σν LMA ζηέιλεη PBA κήλπκα ζην MAG γηα λα επηβεβαηψζε ηελ εγθαηάζηαζε. 

 To LMA εθηειέη ηελ Initial Binding Registration(new Mobility session). 

 

PMIPv6 - PDN connection Handover procedure 

Δθηειείηαη απφ ην ΜAG2. Σν MAG2 ζηέιλεη PBU ζην LMA. 

Σν  MAG εθηειεί ηελ Mobile Node attachment and Initial Binding Registration. 

 

To LMA επηβεβαηψλεη ηελ ελεκέξσζε ζηέιλνληαο PBA ζην MAG.  

To LMA εθηειεί ηελ Binding Lifetime Extension (‘After Handoff’ and ‘Processing 

Proxy Binding Update’) 

 

PMIPv6-PDN MAG Initiated PDN Connection Deletion 

To MAG ζηέιλεη έλα PBU ζην LMA γηα λα δηαγξαθεί. 

 Σν MAG εθηειεί ηελ ‘Mobile Node Detachment and Binding De-Registration’ 

 

Σν LMA ζηέιλεη PBA κήλπκα ζην MAG γηα λα επηβεβαηψζε ηελ δηαγξαθή 

Σν LMA εθηειεί ηελ ‘Initiate Binding De-Registration’ 

 

PMIPv6 –PDN LMA Initiated PDN Connection Deletion 

ΣνLMA ζηέιλεη BRI ζην MAG γηα λα αλαθαιέζεη ηελ δέζκεπζε 

To LMA εθηειεί ηελ ‘Local Mobility Anchor Revokes a PMIPv6 Binding procedure’ 

 

To MAG επηβεβαηψλεη ηελ αλάθιεζε ζηέιλνληαο BRA 

To MAG ‘Local Mobility Anchor Revokes a PMIPv6 Binding procedure’ 
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Intra-LTE and Inter-eNodeB Handover with SGW 

To SGW αθνινπζεί ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε ηνπ MAG: PMIPv6 - PDN connection 

Handover 

Σν PDN-GW αθνινπζεί ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε ηνπ LMA: PMIPv6 - PDN connection 

Handover 

 

HSS/AAA Initiated Detach 

Σν ίδην κε ηελ PMIPV6 De-registration 
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5.4 PMIPv6-LTE-MPLS διάγπαμμα αλληλοςσίαρ μηνςμάηυν 

 

 

   ΢σήμα 14 PMIPv6-MPLS-LTE-A diagram 
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΢ην πην πάλσ δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε δηαζχλδεζε ησλ πξσηνθφιισλ MPLS θαη 

Proxy MIPv6 γηα ρξήζε ζε θηλεηά δίθηπα 4
εο

 θαη 5
ε
 Γελεάο. Πην ζπγθεθξηκέλα 

θαίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα ζπρλνηήησλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην θεθάιαην 4 θαζψο 

επίζεο ε αιιειεπίδξαζε ησλ δηάθνξσλ πξσηνθφιισλ. Όπσο παξαηεξνχκε απφ ην 

sequence diagram  κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην MPLS πξσηφθνιιν κεηαθνξάο 

κεηαμχ ηνπ enodeB θαη ηνπ SGW. Σν enodeB θαη ην SGW ρξεζηκνπνηνχλ ην s1-u 

interface ην νπνίν πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα παξάδνζεο ηνπ user plane PDUs κεηαμχ 

ηνπ eNodeB θαη ηνπ SGW. 

 

To s1-MME interface είλαη ππεχζπλν γηα ηελ παξάδνζε πξσηνθφιισλ ζεκαηνδφηεζεο 

κεηαμχ ηνπ eNodeB θαη ηνπ MME. To s1-MME απνηειείηαη απφ Stream Control 

Transmission Protocol (SCTP) πάλσ απφ ΙΡ θαη ππνζηεξίδεη πνιιαπινχο UEs κέζσ 

ελφο SCTP ζπλδέζκνπ.  To application signaling protocol είλαη s1-AP. Σν s1-MME 

είλαη ππεχζπλν γηα εγθαηάζηαζε EPS bearers  θαη παξάδνζε ζεκάησλ. 

 

Η δηαζχλδεζε ηνπ eNodeB κε πνιιαπιά MME/SGW ππνζηεξίδεηαη ζηελ 

αξρηηεθηνληθή EPC/UTRAN. Έηζη ε ζπλάξηεζε NAS node selection πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλε ζηνλ eNodeB,  γηα λα θαζνξίζεη ηελ ΜΜΔ ζπζρέηηζε ηνπ UE, 

βαζηζκέλν ζην πξνζσξηλφ identifier ηνπ UE, πνπ είρε αλαηεζεί ζηνλ UE απφ ηνλ CN. 

    ΢σήμα 15 MPLS between eNB and SGW 
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Μεηαμχ ηνπ SGW θαη PDN-GW ρξεζηκνπνηείηαη ην s5/s8 interface θαη κπνξεί λα είλαη 

ζρέζε πνιιά πξνο πνιιά.  Αλ έλαο ζπλδξνκεηήο GTP εηζέιζεη ζε PMIP δίθηπo, νη 

PDN-GWs πνπ επηιέρζεθε γηα local breakout ππνζηεξίδεη PMIP, ελψ νη PDN-GWs γηα 

home routed traffic ρξεζηκνπνηνχλ GTP. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην SGW πνπ επηιέρζεθε 

γηα απηνχο ηνπο ζπλδξνκεηέο κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα ππνζηεξίδεη θαη GTP θαη PMIP. 

Γηα απηφ ηνλ SGW ν ΜΜΔ πξέπεη λα ηνπ ππνδείμεη πνην απφ ηα 2 πξσηφθνιια ζα 

ρξεζηκνπνηείζεη πάλσ απφ s5/s8. 

 

Γηα λα δνχκε ηψξα πσο ζα ιεηηνπξγήζεη ην πξσηφθνιιν MPLS ζηνλ PMIPV6 γηα 

κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ κεηαμχ ηνπ MAG θαη ηνπ LMA. 

 

   ΢σήμα 16 MPLS between MAG and LMA 

 

Αο ππνζέζνπκε φηη ζα κεηαθέξνπκε δεδνκέλα απφ ην MAG πνπ ζα ιεηηνπξγήζεη ψο 

ingress LSR ζην LMA πνπ ζα ιεηηνπξγήζεη ψο egress LSR, κέζσ MPLS δηθηχνπ. 

Τπνζέηνπκε φηη ππάξρεη έλα Label Switch Path (LSP) απφ ην MAG ζην LMA. 

Τπνζέηνπκε φηη ην MAG θάλεη έλα παθέην λα παξαδνζεί ζην LMA ζπξψρλνληαο κηα 

εηηθέηα ζην παθέην θαη ζηέιλνληαο ην απνηέιεζκα ζε έλα απφ ηνπο γείηνλεο ηνπ. 

 

 To LSP ηνχλει απιψο παίξλεη ηα παθέηα απφ ην MAG ζην LMA. Η αληίζηνηρε εηηθέηα 

δελ ιέεη ζην LMA ηη λα θάλεη ην θνξηίν. Πξέπεη λα ππάξρεη κηα εηηθέηα, ε νπνία γίλεηαη 

νξαηή ζην LMA, θαη ιέεη ζην LMA πσο λα θεξζεί ζην παθέην πνπ έιαβε. 
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Έηζη φηαλ ην MAG ζηέιλεη παθέην ζην LMA, πξψηα ζηέιλεη ηελ εηηθέηα ζηελ ζηφηβα 

εηηθεηψλ ηνπ, θαη κεηά ζηέιλεη ζην tunnel label. Σν tunnel label παίξλεη ην MPLS 

παθέην απφ ην MAG ζην LΜΑ θαη αληίζηξνθα. Η εηηθέηα δελ είλαη νξαηή κέρξη ην 

MPLS παθέην θηάζεη ζην LMA ή ζην MAG. Η επεμεξγαζία ηνπ παθέηνπ απφ ην LMA 

βαζίδεηαη ζηελ εηηθέηα. 
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Κεθάλαιο 6 

 

΢ςμπεπάζμαηα και Μελλονηική επγαζία 

 

 

 

6.1 ΢πκπεξάζκαηα              56 

6.1 Μειινληηθή εξγαζία             56 
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6.1 ΢ςμπεπάζμαηα 

 

Ξεθηλψληαο ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία είρακε ζέζεη σο ζηφρν ηελ θαηαλφεζε γεληθψλ 

ζεκάησλ πνπ αθνξνχζαλ ηα Γίθηπα, θαη εηδηθά ηα Αζχξκαηα Γίθηπα Κηλεηήο 

Σειεθσλίαο φπσο ην πξφηππν GSM (Global System for Mobile communications) θαη ην 

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System).  ΢ηελ αξρή είδακε ηελ 

ζεσξηηηθή πιεπξά ησλ πξσηφθνιισλ θαη ηερλνινγηψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

Ξεθηλψληαο παξνπζηάζακε ηελ ηερλνινγία δηθηχνπ MPLS (Multi-Protocol Label 

Switching), δίλνληαο ηνπο βαζηθνχο νξηζκνχο, ηνλ ηξφπν δηαρείξηζεο ησλ παθέησλ θαη 

ηηο δηαθνξέο κε έλα IP δίθηπν. Έπεηηα κειεηήζακε ην PMIPv6 (Proxy Mobile IPv6) θαη 

πσο δηαρεηξίδεηαη ηα παθέηα. Δπίζεο έλαο απφ ηνπο ζθνπνχο ηεο δηπισκαηηθήο  ήηαλ ε 

θαηαλφεζε ησλ αξρηηεθηνληθψλ LTE (Long Term Evolution) θαη LTE-A (LTE-

Advanced) ησλ 4G/5G θαζψο θαη ηα πξφηππα 3GPP ( 3rd Generation Partnership 

Project) θαη  IETF (Internet Engineering Task Force ).  Αθνινχζσο είδακε πσο ην LTE 

ιεηηνπξγεί κε PMIP θαη MPLS θαη πσο αιιειεπηδξνχλ ηα εξεπλψκελα πξσηφθνιια.  

 

Παξαηεξήζακε φηη ππάξρνπλ πνιινί ηξφπνη γηα λα ζπλδπάζνπκε ηα πξσηφθνιια καο 

αιιά θαηά ηελ άπνςε κνπ ν ηξφπνο πνπ δηαιέμακε ήηαλ ν πην θαιφο, φζν αθνξά ηελ 

θαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηεο ηνπνινγίαο ψζηε νη νληφηεηεο καο λα εθηεινχλ ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηνπο αλεπεξέαζηεο.  

 

 

6.2 Μελλονηική επγαζία 

 

Χο κειινληηθή εξγαζία ζα κπνξνχζε λα ήηαλ κηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε γηα ησλ 

ζπλδπαζκφ ησλ πξσηνθφιισλ πνπ λα είλαη θαιχηεξε ζε δηάθνξνπο ηνκείο απφ ηελ δηθή 

καο ηνπνινγία. 

 

Αθφκε ζα κπνξνχζαλ ηελ πξνζέγγηζε καο εκάο αλ είλαη ε πην βέιηηζηε λα γηλφηαλ ζε 

πξαγκαηηθή θιίκαθα γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηεο ηνπνινγίαο καο ζηα δίθηπα 4
εο

 γελεάο 

 

https://www.ietf.org/


57 

 

Βιβλιογπαθία 

 

[1] http://www.teletopix.org/4g-lte/s1-interface-a-single-interface-between-lte-ran-

and-evolved-packet-core/ 

 

[2]  http://www.slideshare.net/4G-Seminar/understanding-3-gpp-bearers 

 

[3]http://www.cse.unt.edu/~rdantu/FALL_2013_WIRELESS_NETWORKS/LTE_Alcat

el_White_Paper.pdf 

 

[4]http://www.etsi.org/deliver/etsi_ts/136300_136399/136300/12.04.00_60/ts_136300v

120400p.pdf 

 

[5] http://www.lteandbeyond.com/2012/01/functions-of-main-lte-packet-core.html 

 

[6]  http://lteguide.blogspot.com/2011/11/s5s8-interface.html 

 

[7] http://tools.ietf.org/html/draft-xia-mipshop-mpls-tunnel-00 

 

[8] http://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1107/1107.4110.pdf 

 

[9] http://tools.ietf.org/html/draft-xia-mipshop-mpls-tunnel-00 

 

[10] http://www.alcatel-lucent.com/solutions/ip-mpls-mobile-backhaul 

 

[11] 

https://books.google.com.cy/books?id=4YdqAAAAQBAJ&pg=PA431&lpg=PA431&d

q=sgw-

+enodeb+mpls+4g&source=bl&ots=C00ay89V19&sig=nPGZyOnho2gMgqxeLJIab0M

dx5w&hl=el&sa=X&ei=TM1VVc6pOoHwUMqogegB&ved=0CGUQ6AEwCA#v=one

page&q=sgw-%20enodeb%20mpls%204g&f=false 

 

http://www.cse.unt.edu/~rdantu/FALL_2013_WIRELESS_NETWORKS/


58 

 

[12] http://www.rmv6tf.org/wp-content/uploads/2012/11/Cisco_Suthar_Designing-

LTE-with-IPv6_26-April-20111.pdf 

 

[13] http://lte.alcatel-

lucent.com/locale/en_us/downloads/wp_mobile_core_technical_innovation.pdf 

 

[14] 

http://www.cisco.com/web/ME/expo2011/saudiarabia/pdfs/LTE_Design_and_Deploym

ent_Strategies-Zeljko_Savic.pdf 

 

[15] 

http://www.etsi.org/deliver/etsi_ts/129200_129299/129275/10.01.00_60/ts_129275v10

0100p.pdf 

 

 

 

http://www.rmv6tf.org/wp-content/uploads/2012/11/Cisco_Suthar_Designing-LTE-with-IPv6_26-April-20111.pdf
http://www.rmv6tf.org/wp-content/uploads/2012/11/Cisco_Suthar_Designing-LTE-with-IPv6_26-April-20111.pdf

