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1.Εισαγωγή στις Τεχνολογίες Τηλεπικοινωνιακών Δικτύων

 1.1 Η 2G Τεχνολογία ,GSM Δίκτυα

    Σε αυτή την ενότητα δίνουμε κάποιες πληροφορίες για τις τεχνολογίες πριν το HSDPA πάνω στις οποίες στηρίζεται και εξελίχτηκε η εν λόγω τεχνολογία. Αρχικά παραθέτουμε λίγα λόγια για την τεχνολογία 2G.

Τα κυψελωτά τηλεφωνικά δίκτυα 2ης γενιάς άρχισαν να πλασάρονται εμπορικά με βάση το πρότυπο GSM στην Φινλανδία το 1991.Τα δίκτυα 2ης γενιάς ήταν πλήρως ψηφιακά την στιγμή που τα 1ης γενιάς ήταν αναλογικά.Τα 3 σημαντικότερα πλεονεκτήματα των δικτύων 2ης γενιάς έναντι των προκατόχων τους ήταν οτι οι τηλεφωνικές επικοινωνίες είχανε ψηφιακή κωδικοποίηση,σε αντίθεση με τα αναλογικά συστήματα όπου κάποιος τρίτος είχε την δυνατότητα να υποκλέψει την συνομιλία.Τα 2ης γενιάς σύστημα ήταν πολύ πιο αποδοτικά όσο αναφορά την χρήση του φάσματος συχνοτήτων επιτρέποντας την διείσδυση των κινητών σε πολύ μεγαλύτερα επίπεδα.Τέλος τα 2G δίκτυα εισήγαγαν υπηρεσίες για τα κινητά τηλέφωνα όπως τα SMS δηλαδή την δυνατότητα αποστολής και λήψης γραπτών μηνυμάτων. Μετά την δημιουργία των δικτύων δεύτερης γενιάς σταδιακά τα συστήματα κινητής τηλεφωνίας άρχισαν να εγκαταλείπουν την τεχνολογία δικτύων 1G.

  Παρακάτω ακολουθούν λίγα λόγια για το πρότυπο GSM(Global System for Mobile communications )

    Αρχικά  το Ευρωπαϊκό Τηλεπικοινωνιακό Συμβούλιο το 1982, άρχισε την μελέτη για την δημιουργία ενός κοινού Ευρωπαϊκού ψηφιακού συστήματος κινητής τηλεφωνίας δεύτερης γενιάς (2G) και τότε αυτό το σύστημα ονομάστηκε αρχικά Group Special Mobile (GSM). Το GSM είναι ένα κυψελοειδές ψηφιακό σύστημα κινητής τηλεφωνίας δεύτερης γενιάς (2G) κάνοντας χρήση ηλεκτρομαγνητικών σημάτων χρησιμοποιώντας την τεχνική πολλαπλής πρόσβασης με διαχωρισμό του διαθέσιμου φάσματος συχνοτήτων σε ένα αριθμό καναλιών και την διαίρεση αυτών σε χρονοθυρίδες για την μετάδοση σημάτων.
Το 1989 η ευθύνη του GSM ανατέθηκε στο Ευρωπαϊκό Τηλεπικοινωνιακό Ινστιτούτο Προτύπων (ETSI) και το 1990 ανακοινώθηκε επίσημα για πρώτη φόρα το πρότυπο και τα χαρακτηριστικά του GSM. Το 1991 λοιπόν άρχισε η εμπορική του διάθεση στην Ευρώπη, ενώ στην Ελλάδα το 1993 από την WIND (πρώην TIM ή πρώην TELESTET).Tο πρότυπο GSM δεν ήταν μόνο ένα Ευρωπαϊκό πρότυπο μόνο, αφού υιοθετήθηκε από πολλές άλλες χώρες των άλλων Ηπείρων, εκμεταλεύοντας διάφορες ζώνες συχνοτήτων.Οι ζώνες συχνοτήτων στις οποίες λειτουργεί το GSM είναι οι παρακάτω:GSM 900,GSM 1800,GSM 1900,E-GSM -Extended-GSM 900(Εκτεταμένη ζώνη GSM).

Στη συνέχεια παραθέτουμε λίγες πληροφορίες για την κάθε ζώνη.

GSM 900

Τα πρώτα δίκτυα GSM το 1990 άρχισαν να λειτουργούν στη ζώνη συχνοτήτων των 900MHz. Η Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών (ITU) παραχώρησε ένα ζεύγος συχνοτήτων, από τα 890 έως τα 915 MHz και από τα 935 έως τα 960 MHz. Η πρώτη περιοχή χρησιμοποιείται για την επικοινωνία του κινητού με τον σταθμό βάσης (Uplink), ενώ η δεύτερη για την επικοινωνία του σταθμού βάσης με το κινητό (downlink). Οι περιοχές(ζώνες) των 25ΜΗz υποδιαιρούνται η καθεμία σε 124 + (1 ελεύθερο) κανάλια συχνότητας και κάθε κανάλι έχει εύρος ζώνης 200 KHz. Όλο αυτό το σύστημα ονομάστηκε GSM 900 ή Standard GSM.

GSM 1800

Στη συνέχεια, το 1991, αναπτύχθηκε το DCS 1800 σύστημα, όπου διατηρείται η δομή ενός GSM 900 δικτύου αλλά χρησιμοποιούνται διαφορετικά ζεύγη συχνοτήτων, από τα 1710 έως τα 1785 MHz Uplink και από τα 1805 έως τα 1880 MHz Downlink. Οι περιοχές των 75MHz υποδιαιρούνται η καθεμία σε 374+ (1 ελεύθερο) κανάλια και κάθε κανάλι έχει εύρος ζώνης 200KHz. Αυτή η αλλαγή στην ζώνη συχνοτήτων έγινε διότι οι ζώνες του GSM 900 στην Ευρώπη ήταν πιασμένες από άλλους παροχής κινητής τηλεφωνίας. 'Όπως και στην χώρα μας σήμερα όλες οι εταιρίες κινητής τηλεφωνίας χρησιμοποιούν και τα δύο συστήματα(GSM 900/GSM 1800) στα δίκτυα τους αυξάνοντας αισθητά τη χωρητικότητα στα δίκτυα τους. Στα τέλη δεκαετίας του 1990 το GSM World Association αποφάσισε να μετονομάσει το DCS 1800 σε GSM 1800 για να φανεί η δυναμικότητα και η παγκοσμιότητα του GSM.

GSM 1900

Το GSM 1900 χρησιμοποιείται σε αρκετές χώρες της Αμερικής, διατηρείται και πάλι η δομή ενός GSM 900 δικτύου, αλλά χρησιμοποιούνται και εδώ διαφορετικά ζεύγη συχνοτήτων: Από τα 1850 έως τα 1910 MHz για Uplink και από τα 1930 έως τα 1990 MHz για Downlink. Οι περιοχές των 60MHz υποδιαιρούνται η καθεμία σε 299+ (1 ελεύθερο) κανάλια συχνότητας και κάθε κανάλι έχει εύρος ζώνης 200KHz. Στα τέλη δεκαετίας του 1990 το GSM World Association αποφάσισε να μετονομάσει το PCS 1900 που λεγότανε παλιότερα σε GSM 1900 για να φανεί η δυναμικότητα και η παγκοσμιότητα του GSM.

E-GSM • Extended-GSM 900 - Εκτεταμένη ζώνη GSM

Το E-GSM καθορίστηκε από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή Ράδιο Επικοινωνιών στα τέλη της δεκαετίας του 1990 για να «αντικαταστήσει» το κλασικό GSM 900 διατηρώντας βέβαια την δομή του αυξάνοντας όμως τις περιοχές συχνοτήτων από 880 έως 915 MHz για Uplink και 925 έως 960 MHz Downlink. Έτσι επέτρεψε στα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας να αυξήσουν τη χωρητικότητά τους και να καλύψουν τις ανάγκες από την αυξημένη κίνηση των πελατών τους.

Τέλος δίνουμε κάποιες πληροφορίες σχετικά με την  Κυψελοειδής Δομή Δικτύου&Αρχιτεκτονική του :

Η εμβέλεια ενός δικτύου GSM σε μία γεωγραφική περιοχή για να γίνει, η περιοχή αυτή διαμελίζεται σε μικρότερες περιοχές που λέγονται κυψέλες, οι οποίες εφάπτονται μεταξύ τους με κάθε κυψέλη να έχει και ένα σταθμό βάσης(Base Station), συνθέτοντας έτσι μια δομή κυψελών.Η δομή αυτή επαναλαμβάνεται όσες φορές χρειάζεται για την απαιτούμενη κάλυψη μιας περιοχής κάνοντας επαναχρησιμοποίηση συχνοτήτων.Με την μέθοδο αυτή αυξάνεται η χωρητικότητα του δικτύου αλλά πρέπει η ισχύς κάθε κυψέλης να είναι όση χρειάζεται ώστε να μην ξεπερνάει τα όρια της και να υπερχειλίζει άλλες κυψέλες της ίδιας δομής ενώ για να μην δημιουργείται ενδοκαναλική παρεμβολή σε γειτονικές κυψέλες η επαναχρησιμοποίηση συχνοτήτων πρέπει να σχεδιάζεται έτσι ώστε να απέχουν επαρκή απόσταση οι κυψέλες μιας δομής που έχουν την ίδια συχνότητα με τις κυψέλες μιας άλλης δομής .Η ενδοκαναλική παρεμβολή μειώνεται όσο αυξάνει ο αριθμός των κυψελών της δομής. Η ακτίνα κάθε κυψέλης σε αραιοκατοικημένες περιοχές είναι έως και 35Km ενώ σε πυκνοκατοικημένες περιοχές δεν ξεπερνά τα 300 μέτρα. Σε περιοχές με πολύ μεγάλη ζήτηση χωρητικότητας δικτύου όπως σε αστικά κέντρα, οι σταθμοί βάσης υπερφορτώνονται και έτσι υπάρχει ανάγκη για μεγαλύτερη χωρητικότητα του δικτύου.Έτσι για να επιτευχθεί αυτός ο σκοπός γίνεται διάσπαση των υπαρχόντων κυψελών σε μικρότερες, ενώ γι΄αυτές χρησιμοποιούνται κεραίες μικρότερης ισχύος (macro bs - micro- bs - pico bs) όπως σε κτίρια, στο μετρό, Δημόσιους Οργανισμούς, οδικές αρτηρίες κτλ.. 

Όσο αναφορά την αρχιτεκτονική του δικτύου GSM μπορούμε να την διαχωρίσουμε σε 3 μέρη :

1) Τον Κινητό Σταθμό (Mobile Station): Έχει οπωσδήποτε πομπό-δέκτη, κεραία, οθόνη και την κάρτα SIM .Η μέγιστη επιτρεπόμενη ισχύς εκπομπής στην Ευρώπη μιας κινητής μονάδας είναι στα 2 Watt ενώ σε Αυστραλία και Αμερική είναι 1,6W, οι τιμές αυτές καθορίστηκαν απο την Διεθνή Επιτροπή για την προστασία από τη μη ιονίζουσα ακτινοβολία.

2) Το Βασικό Υποσύστημα Σταθμού (Base Station Subsystem): Το BSS διαχειρίζεται τις κλήσεις σε μια γεωγραφική περιοχή όπου καλύπτεται από ένα σύνολο κεραιών διαφόρων μεγεθών σε σειρά σαν αυτούς που βλέπουμε σε λόφους, ταράτσες πολυκατοικιών-εταιριών-σχολείων-οργανισμών κτλ. και κάθε τέτοια κεραία εξυπηρετεί και από μια κυψέλη. Το BSS χωρίζεται στο βασικό σταθμό πομπό-δέκτη Base Transceiver Station (ΒΤS) και στο βασικό σταθμό ελέγχου Base Station Controller (ΒSC).

• Το Βασικό Υποσύστημα Σταθμού (BTS) φροντίζει την επικοινωνία μεταξύ του δικτύου GSM και του κινητού σταθμού. Ένα BTS μπορεί να ελέγχει μια ή περισσότερες κεραίες. Η ισχύς των κεραιών σε ένα BTS μπορεί είναι 40W εώς 500W. Όταν ένας χρήστης Α θέλει να πραγματοποιήσει μια κλήση σε έναν άλλο συνδρομητή Β, ο σταθμός βάσης μεταβιβάζει το σήμα με το αίτημά του Α για αναζήτηση και εντοπισμό του άλλου συνδρομητή Β στο τηλεπικοινωνιακό κέντρο της εταιρείας του Α. Το κέντρο της εταιρείας εντοπίζει την κυψέλη στην οποία βρίσκεται ο Β και στέλνει το σήμα στον πλησιέστερο σταθμό βάσης. Από εκεί, πάλι με τη χρήση των διαθέσιμων συχνοτήτων, στέλνεται το σήμα στο κινητό του Β κι έτσι μπορεί να επικοινωνήσει μαζί του ο Α. Το πεδίο μιας GSM κεραίας ενός σταθμού βάσης ή κινητής μονάδας, είναι παλμικό με κανάλια διάρκειας 4,616 ή 9,232 msec το καθένα, που είναι χωρισμένα σε 8 ή 16 διαστήματα-χρονοθυρίδες, διάρκειας 0.577 msec η καθεμία (8Χ0,577 ή 16Χ0,577 ) . Κάθε χρήστης χρησιμοποιεί για μια τηλεφωνική κλήση από μια χρονοθυρίδα άρα ένα κανάλι μπορεί να χρησιμοποιηθεί μέχρι και απο 8 ή 16 συνδρομητές.Οι 8 ή 16 χρονοθυρίδες που χωρίζονται σε ένα κανάλι αποκαλούνται πλαίσιο TDMA ενώ κάθε χρονοθυρίδα αντιστοιχεί σε 156 bits.

• Το ΒSC (βασικός σταθμός ελέγχου) ελέγχει τα σήματα παίρνοντας τα από ένα ή περισσότερα BTS ενώ εκχωρεί και απελευθερώνει κανάλια. Τα σήματα που λαμβάνει τα κατευθύνει στο MSC- Mobile Switching Centre και όταν χρειάζεται μετατρέπει τα 16kbps φωνής που είναι στην κινητή τηλεφωνία σε 64kbps που χρησιμοποιείται στην σταθερή τηλεφωνία.(σχήμα)

3) Το Υποσύστημα Δικτύου μεταγωγής (NNS- Network Switching Subsystem) που αποτελείται από:

Το Κέντρο Διαμονής (Mobile Switching Center), είναι υπεύθυνο για την διασύνδεση, τον έλεγχο και την δρομολόγηση εισερχόμενων/εξερχόμενων κλήσεων μεταξύ του δικτύου κινητής τηλεφωνίας και ενός άλλου δικτύου ή άλλων. Όταν ένα MSC συνδέεται με ένα δίκτυο σταθερής τηλεφωνίας θα πρέπει να δέχεται 64kbps φωνής. Οταν όμως ο MSC συνδέεται με ένα δίκτυο κινητής τηλεφωνίας τότε θα πρέπει να γνωρίζει που βρίσκεται εκείνη τη δεδομένη χρονική στιγμή ο χρήστης, αυτό επιτυγχάνεται με την βοήθεια καταχωρητών VLR (Visitor Locator Register), Home Locator Register (HLR). Ο πάτριος καταχωρητής θέσης αναζήτησης ή τοπικά κέντρα εγγραφής-HLR έχει μια Βάση Δεδομένων που κρατά στοιχεία προφίλ ενός συνδρομητή και πληροφορίες για την τρέχουσα θέση του, κάθε τέτοιο κέντρο η εμβέλεια του είναι σε τοπικό επίπεδο. Έτσι π.χ. όταν ένας συνδρομητής από το Πέραμα το HLR του χρήστη είναι το "HLR Πέραμα", επίσης σε μια πιο πυκνοκατοικημένη περιοχή μπορεί να υπάρχουν περισσότερα από ένα τοπικά κέντρα εγγραφής πχ. το Περιστέρι. Ο καταχωρητής θέσης αναζήτησης επισκεπτών ή εικονικό κέντρο εγγραφής χρήστη (VLR): Όταν ο συνδρομητής βγει από τα όρια της τοπικής περιοχής που καλύπτει το HLR δηλαδή είναι πολύ μακριά από το σπίτι του τότε αναλαμβάνει τον χρήστη ο καταχωρητής θέσης αναζήτησης ή εικονικό κέντρο εγγραφής - VLR ο οποίος έχει μια βάση δεδομένων, ο οποίος συγκρατεί προσωρινά δεδομένα καθώς και την τρέχουσα θέση του, αναλαμβάνοντας τις κλήσεις του καλύτερα κατά τις ώρες αιχμής στο κέντρο της πόλης. Το κέντρο πιστοποίησης (Authentication Centre – AuC) ο ρόλος του οποίου έγκειται στη διαχείριση δεδομένων για την πιστοποίηση της ταυτότητας του χρήστη.

1.2 Η 3G Τεχνολογία ,UMTS Δίκτυα

Το 3G περιγράφει τις τεχνολογίες και τα διεθνή πρότυπα, που έχουν αναπτυχθεί για τη βελτίωση της ποιότητας των υπηρεσιών, οι οποίες παρέχονται από τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας. Το 3G μπορεί να αναβαθμίσει τις υπάρχουσες εφαρμογές, προσφέροντας ασύγκριτα υψηλές ταχύτητες μεταφοράς δεδομένων, καθώς και μεγαλύτερη χωρητικότητα για την απρόσκοπτη διεξαγωγή φωνητικών και data κλήσεων. Όντας γενικός όρος, το 3G καλύπτει μια ευρεία γκάμα ασύρματων τεχνολογιών, μεταξύ των οποίων τα WCDMA, CDMA2000, UMTS και EDGE. Το WCDMA ή Wideband Code Multiple Division Access, έχει ήδη επιλεχθεί ως το σύστημα τρίτης γενιάς, που θα χρησιμοποιηθεί στην Ευρώπη, Ιαπωνία και στις Η.Π.Α. Αξίζει να σημειωθεί, ότι εκτός από την ταχύτατη ασύρματη πρόσβαση στο Διαδίκτυο, το 3G θα επιτρέψει την ανάπτυξη μιας ευρείας γκάμας εφαρμογών, οι οποίες θα επιτρέψουν την επικοινωνία με διάφορους εναλλακτικούς τρόπους, όπως για παράδειγμα τις πολυαναμενόμενες βίντεο-συνομιλίες.
Ειδικότερα το 3G προσφέρει μια ευρεία γκάμα περισσότερο εξελιγμένων τεχνολογικά υπηρεσιών ενώ ταυτόχρονα πετυχαίνει μεγαλύτερη χωρητικότητα δικτύου βελτιώνοντας την φασματική απόδοση. 

Τα UMTS τερματικά

Η τεχνική πολυπλοκότητα ενός  3G κινητού τηλεφώνου ή μιας σταθερής τηλεφωνικής συσκευής εξαρτάται από την ανάγκη του να χρησιμοποιεί τα δίκτυα 2ης γενιάς.Στις πρώτες χώρες ,Ιαπωνία και Νότιο Κορέα δεν υπήρχε η ανάγκη να συμπεριλάβουν τη  χρήση της υπηρεσίας roaming σε παλιότερα δίκτυα όπως το GSM,έτσι τα κινητά τηλέφωνα τεχνολογίας 3G ήτανε μικρά σε μέγεθος και ελαφρά.Όμως στην Ευρώπη και την Αμερική οι καταστευαστές κινητών τηλεφώνων και οι διαχειριστές δικτύων επιθυμούσαν κινητά τηλέφωνα τεχνολογίας 3G τα οποία θα λειτουργουσαν σε δικτυα 3G& 2G.Η απαίτηση αυτή αυξησε την πολυπλοκότητα, το μέγεθος,το βάρος και φυσικά το κόστος .Αυτό είχε σαν αποτέλεσμα τα πρώτα  Ευρωπαϊκά W-CDMA τηλέφωνα να είναι σημαντικά μεγαλύτερα και βαρύτερα από τα αντίστοιχα Ιαπωνικά W-CDMA τηλέφωνα.Κάποιοι πάροχοι τηλεπικοινωνιών όπως η Vodafone που δραστηριοποιούνται στις παραπάνω ηπείρους είχανε κάποια προβλήματα λόγω αυτών των διαφοροποιήσεων.Τελικά η μόδα για όλο και μικρότερα κινητά τηλέφωνα υποχωρεί λόγω της 3G τεχνολογίας, αφού προκειμένου να προσφερθούν  υπηρεσίες όπως : gaming,internet use ,video,είναι απαραίτητες μεγαλύτερες και ποιοτικότερες, λόγου χάρη οθόνες. 

 Ταχύτητα

Ο ITU(International Telecommunication Union) δεν ξεκαθαρίσει την ταχύτητα που οι χρήστες πρέπει να περιμένουν από τον  3G εξoπλισμό ή τους παρόχους.Έτσι οι ονομαστικές ταχύτητες διαφέρουν κατά πολύ από αυτές που στην ούσια είναι στην διάθεση των χρηστών.

UMTS

Ο όρος UMTS προέρχεται από τα αρχικά των λέξεων "Universal Mobile Telecommunications System" (Παγκόσμιο Σύστημα Κινητών Τηλεπικοινωνιών). Πρόκειται για την εξέλιξη σε σχέση με την χωρητικότητα, την ταχύτητα μετάδοσης των δεδομένων και την ύπαρξη νέων υπηρεσιών, των κινητών δικτύων δεύτερης γενιάς. Σήμερα, περισσότερα από εξήντα 3G/UMTS δίκτυα που χρησιμοποιούν την WCDMA τεχνολογία λειτουργούν σε 25 χώρες. Για την οργάνωση του όλου εγχειρήματος έχει θεσπιστεί ειδικός μη κερδοσκοπικός οργανισμός με την ονομασία Third Generation Partnership Project (3GPP) του οποίου μέλημα είναι η παρακολούθηση και η καθοδήγηση των εξελίξεων στην συγκεκριμένη τεχνολογική περιοχή.

Ανάμεσα στα πλεονεκτήματα των UMTS δικτύων ξεχωρίζουμε τους αυξημένους ρυθμούς μετάδοσης των δεδομένων και την ταυτόχρονη υποστήριξη μεγαλύτερου όγκου δεδομένων και φωνής. Πιο συγκεκριμένα, το UMTS δίκτυο στην αρχική του φάση, θεωρητικά προσφέρει ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων έως και 384 kbps σε περιπτώσεις όπου παρατηρείται αυξημένη κινητικότητα του χρήστη. Αντίθετα, όταν ο χρήστης παραμένει ακίνητος οι ρυθμοί μετάδοσης αυξάνουν κατά πολύ φθάνοντας την τιμή των 2 Mbps. 

Εκτιμάται ότι στο μέλλον θα υπάρξει περαιτέρω αύξηση των ρυθμών μετάδοσης δεδομένων. Ήδη, ο 3GPP έχει θέσει σαν standard δύο νέες τεχνολογίες. Πρόκειται για το High Speed Downlink Packet Access (HSDPA) και το High Speed Uplink Packet Access (HSUPA) αντίστοιχα. Οι συγκεκριμένες τεχνολογίες ουσιαστικά αποτελούν εξέλιξη του UMTS, αφού υπόσχονται ρυθμούς μετάδοσης των δεδομένων έως και 14,4 Mbps στο downlink και 5.8 Mbps στο uplink. 

Στην συνέχεια παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική ενός UMTS δικτύου καθώς και διάφορα άλλα σχετικά θέματα όπως η διαχείριση της κινητικότητας των χρηστών. Πιο συγκεκριμένα λοιπόν, ένα δίκτυο UTMS αποτελείται από δύο βασικές οντότητες: το δίκτυο κορμού (CN - core network) και το δίκτυο επίγειας ασύρματης πρόσβασης (UTRAN - UMTS terrestrial radio-access network). Το δίκτυο κορμού είναι υπεύθυνο για την δρομολόγηση των τηλεφωνημάτων καθώς και για τις συνδέσεις για μεταφορά δεδομένων με εξωτερικά δίκτυα. Αντίθετα, το UTRAN είναι υπεύθυνο για οτιδήποτε σχετίζεται με το ασύρματο μέρος του δικτύου. Το CN αποτελείται από δύο domain: α) circuit -switched (CS - μεταγωγή κυκλώματος), β) packet-switched (PS - μεταγωγή πακέτου). Το CS domain παρέχει πρόσβαση στο PSTN/ISDN , ενώ το PS domain παρέχει πρόσβαση στα IP δίκτυα. Στο εξής μας ενδιαφέρει το PS domain. Έτσι λοιπόν, το PS μέρος του UMTS δικτύου αποτελείται από δύο GPRS κόμβους υποστήριξης: τον gateway GPRS support node (GGSN) και τον serving GPRS support node (SGSN). Ο SGSN συνδέεται με τον SGSN μέσω της διεπαφής Gn και με το UTRAN μέσω της διεπαφής Iu. Το UTRAN αποτελείται από τον ελεγκτή ασύρματης πρόσβασης (RNC - radio network controller) και το Node B το οποίο αποτελεί την βάση που προσφέρει κάλυψη στο αντίστοιχο κελί. Το Node B συνδέεται με τον εξοπλισμό του χρήστη (user equipment - UE) μέσω της διεπαφής Uu (βασισμένο στην τεχνολογία W-CDMA) και με το RNC μέσω της διεπαφής Gi . Επιπλέον, υπάρχει και ένας άλλος κόμβος σχετιζόμενος με τις υπηρεσίες broadcast/multicast (BM-SC - broadcast/multicast service center), ο οποίος λειτουργεί σαν το σημείο εισόδου για την παραλαβή των δεδομένων για εσωτερικές πηγές. Τα παραπάνω παρουσιάζονται καλύτερα στο σχήμα που ακολουθεί:
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Προτού ένας χρήστης είναι σε θέση να ανταλλάξει δεδομένα με ένα εξωτερικό PDN (Public Data Network), πρέπει να εγκαθιδρύσει μία εικονική σύνδεση με αυτό το PDN. Από την στιγμή που ο συγκεκριμένος κινητός χρήστης γίνει γνωστός στο δίκτυο, τα πακέτα μεταφέρονται μεταξύ αυτού και του δικτύου, βασισμένα στο packet data protocol (PDP), το οποίο αποτελεί το πρωτόκολλο του επιπέδου δικτύου του UMTS. Ένα στιγμιότυπο του PDP ονομάζεται PDP context και περιέχει όλες τις παραμέτρους που χαρακτηρίζουν την σύνδεση με το εξωτερικό δίκτυο όπως τις διευθύνσεις αποστολέα και παραλήπτη καθώς και την ποιότητα της υπηρεσίας. Ένα PDP context εγκαθιδρύεται για όλες τις εφαρμογές που κατευθύνονται προς ή προέρχονται από μία IP διεύθυνση. Μία ενεργοποίηση ενός PDP context ουσιαστικά αποτελεί μία διαδικασία αίτησης - απάντησης μεταξύ του κινητού χρήστη (UE) και του GGSN. Μία επιτυχής PDP context ενεργοποίηση οδηγεί στην δημιουργία δύο GPRS tunneling protocol (GTP) συνόδων για τον εκάστοτε χρήστη. Η πρώτη GTP σύνοδος δημιουργείται μεταξύ του GGSN και του SGSN πάνω από την διεπαφή Gn, ενώ η δεύτερη δημιουργείται μεταξύ του SGSN και του RNC πάνω από την διεπαφή Iu. Τα IP πακέτα τα οποία προορίζονται για μία εφαρμογή, χρησιμοποιώντας συγκεκριμένα GTP contexts, προσαρτώνται σε αυτά και μέσω του PDP μεταφέρονται στο αντίστοιχο SGSN. Το SGSN ανακτά τα IP πακέτα, ζητά το κατάλληλο PDP context βασισμένο στο UE και στο PDP και προωθεί τα πακέτα στο κατάλληλο RNC. Παράλληλα, το RNC διατηρεί έναν φορέα ασύρματης πρόσβασης (RAB - radio access bearer). Αντίστοιχα με τα PDP context, ένα RAB context επιτρέπει στο RNC να ανακτήσει την ταυτότητα του αποστολέα που έχει συσχετιστεί με ένα GTP. Αφού πλέον, το RNC έχει ανακτήσει το πακέτο, το προωθεί στο κατάλληλο Node B. Τέλος, χρησιμοποιείται ένας tunnel endpoint identifier (TEID) στις διεπαφές Gn και Iu έτσι ώστε να μπορεί να αναγνωριστεί το τέλος του tunnel στον κόμβο που δέχεται τα πακέτα.
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   Στην συνέχεια, αναλύεται ο τρόπος με τον οποίο γίνεται η διαχείριση της κινητικότητας των UE (λεπτομέρειες παρουσιάζονται στο αντίστοιχο σχήμα). Έτσι λοιπόν, στο PS domain του UMTS, τα κελιά ομαδοποιούνται σε περιοχές δρομολόγησης (RAs - routing areas), ενώ τα κελιά σε μία περιοχή δρομολόγησης χωρίζονται περαιτέρω σε UTRAN registration areas (URAs). Επιπλέον, η διαχείριση της κινητικότητας (ΜΜ - mobility management) των κινητών χρηστών χαρακτηρίζεται από δύο μηχανές πεπερασμένων καταστάσεων: την μηχανή διαχείρισης της κινητικότητας (ΜΜ) και την radio resource control (RRC). H μηχανή packet MM (PMM) του PS domain του UMTS εκτελείται μεταξύ του SGSN και του UE και είναι υπεύθυνη για τον έλεγχο στο επίπεδο του CN, ενώ η μηχανή RRC εκτελείται μεταξύ του UTRAN και του UE και είναι υπεύθυνη για τον σχετικό έλεγχο στο επίπεδο του UTRAN. Πιο συγκεκριμένα λοιπόν, αφότου ένα UE συνδεθεί στο PS domain, η μηχανή πεπερασμένων καταστάσεων PMM βρίσκεται σε μία από τις εξής δύο καταστάσεις: PMM idle ή PMM connected. Αντίστοιχα η μηχανή RRC μπορεί να βρίσκεται σε μία από τις εξής τρεις καταστάσεις: RRC idle, RRC cell - connected και RRC URA connected. Σημειώνεται ότι όταν δεν υπάρχει ροή δεδομένων μεταξύ του UE και του CN, το UE βρίσκεται στις καταστάσεις PMM idle και RRC idle αντίστοιχα. Στην περίπτωση αυτή το UTRAN δεν έχει καμία πληροφορία για το UE και το UE παρακολουθείται μόνο από το αντίστοιχο SGSN στο επίπεδο RA. Όταν ύστερα ξεκινήσει μία σύνδεση μεταξύ του UE και του SGSN, το UE μεταβαίνει στην κατάσταση PMM connected. Από την στιγμή που η σύνδεση στο PS λάβει χώρα, αυτόματα ξεκινά και μία RRC σύνδεση μεταξύ του UE και του αντίστοιχου RNC που το εξυπηρετεί. Σε αυτή την περίπτωση η RRC μηχανή για το συγκεκριμένο UE μεταβαίνει στην κατάσταση RRC cell - connected. Όταν κάτι τέτοιο συμβεί, το SGSN παρακολουθεί το UE με ακρίβεια μέσω του αντίστοιχου RNC που εξυπηρετεί το UE. Το συγκεκριμένο RNC είναι υπεύθυνο να παρακολουθεί το κελί όπου το UE βρίσκεται κάθε στιγμή. Σημειώνεται ότι τα πακέτα μπορούν να ληφθούν από το UE μόνο όταν βρίσκεται σε αυτή την κατάσταση. Στην PMM connected/RRC cell - connected κατάσταση, αν το UE δεν έχει μεταδώσει/λάβει πακέτα για ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα, η RRC μηχανή μεταβαίνει στην κατάσταση RRC URA connected. Σε αυτή την περίπτωση, η RCC σύνδεση διατηρείται ακόμη, ενώ το UE παρακολουθείται από το RNC που το εξυπηρετεί. Η συγκεκριμένη μετάβαση δεν επηρεάζει καθόλου την κατάσταση της PMM μηχανής για το συγκεκριμένο UE. Στην PMM connected / RRC URA connected κατάσταση, αν το UE μεταδώσει/λάβει ένα πακέτο, η RRC μηχανή μεταβαίνει πάλι στην κατάσταση RRC cell - connected. Αντίθετα, αν οι πόροι για τις συνδέσεις στο PS και RRC επίπεδο αποδεσμευτούν (για παράδειγμα όταν μία σύνοδος επικοινωνίας ολοκληρωθεί) ή αν κανένα πακέτο δεν έχει μεταδοθεί για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα, η RRC μηχανή αρχικά μεταβαίνει στην RRC cell - connected κατάσταση και μετά στην RRC idle κατάσταση. Σε αυτή την περίπτωση, η PMM μηχανή αντίστοιχα μεταβαίνει στην PMM idle κατάσταση. Τέλος, όταν ένα UE δεν μπορεί να εντοπιστεί από το δίκτυο, η κατάστασή του χαρακτηρίζεται σαν PMM detached. 

 1.3  To HSPA

Το HSPA(High Speed Packet Access) είναι μια συλλογή από πρωτόκολλα κινητής τηλεφωνίας ,τα οποία επεκτείνουν και βελτιώνουν την απόδοση των υπαρχόντων UTMS πρωτοκόλλων.Τα δύο πρωτόκολλα που έχουν ήδη καθιερωθεί είναι τα HSDPA και HSUPA,ενώ ένα ακόμη πρωτόκολλο που πρόκειται να προταθεί είναι το

HSOPA.Τα 2 ήδη ορισμένα πρωτόκολλα (HSDPA,HSUPA) της οικογένειας παρέχουν αυξημένη απόδοση χρησιμοποιώντας βελτιωμένα σχήματα διαμόρφωσης βελτιώντας τα πρωτόκολλα ,με τα οποία μια τηλεφωνική συσκευή επικοινωνεί με το σταθμό βάσης.Αυτές οι αναβαθμίσεις έχουν οδηγήσει σε μια καλύτερη εκμετάλλευση του υπάρχοντος εύρους ζώνης που παρέχει το UMTS.Ο αριθμός των εμπορικών δικτύων HSDPA είχε μεγαλώσει κατά 69% το 2007. Αυτή τη στιγμή λειτουργούν 174 εμπορικά HSDPA δίκτυα σε 76 χώρες ανάμεσα στις οποίες και η Ελλάδα. Σχεδόν τα 2/3 των υπαρχόντων εμπορικών δικτύων HSDPA υποστηρίζουν ταχύτητες download 

από 3,6Μb/s ή και περισσότερο,ενώ πάνω από το 1/5 υποστηρίζουν ανώτατες ταχύτητες download εως 7.2Mb/s. Παρακάτω ακολουθεί μια λεπτομερέστερη εισαγωγή στο HSDPA.

 1.4 Η εμφανιση του HSDPA

Όταν πριν από μερικά χρόνια, ορισμένοι οι κατασκευαστές κινητών τηλεφώνων ανακοίνωναν ότι προσεχώς η τεχνολογία της κινητής τηλεφωνίας θα συγκλίνει απόλυτα με αυτή του Internet και των ηλεκτρονικών υπολογιστών, πολλοί αντιδρούσαν με δυσπιστία. Κανένας δεν θα πίστευε τότε ότι θα έφτανε η μέρα που θα πλοηγούμασταν ασύρματα στο Internet, σε ταχύτητες ίδιες με αυτές που μας προσφέρει μια σταθερή γραμμή ISDN ή ADSL. Η έννοια του streaming audio και video σε ένα κινητό τηλέφωνο... ήταν άγνωστη, ενώ η δυνατότητα παρακολούθησης της εικόνας του συνομιλητή μας σε πραγματικό χρόνο, δεν διέφερε σε τίποτα, από... μια ταινία επιστημονικής φαντασίας. 
Όμως ενώ όλα αυτά κάποτε ακούγονταν σαν υπερβολικά σενάρια, τα οποία πολλοί αμφέβαλλαν αν θα δουν στην πραγματικότητα, σήμερα κανείς δεν μπορεί να αρνηθεί ότι έχουν αρχίσει να γίνονται τρόπος ζωής. Η 3η γενιά κινητής τηλεφωνίας είναι ήδη εδώ, επιτρέποντας τη μετάδοση δεδομένων σε ταχύτητες που πρακτικά φθάνουν τα 384 Kbps.Με λίγα λόγια, μια νέα γκάμα υπηρεσιών, που έχουν ήδη αρχίσει να λανσάρονται και οι οποίες θα συνεχίσουν να εμπλουτίζονται στο πολύ κοντινό μέλλον. Τα 384 Kbps επιτρέπουν την αδιάλειπτη μετάδοση video και ήχου μέσω του δικτύου κινητής τηλεφωνίας, κάτι που κατ’ επέκταση επιτρέπουν στον συνδρομητή να ακούει μουσική online, να παρακολουθεί trailers αγαπημένων του ταινιών ή και, γιατί όχι, να τα «κατεβάζει» στο κινητό του τηλέφωνο. Εκτός αυτού, η βιντεοκλήση αποτελεί σήμα κατατεθέν ενός νέου τρόπου επικοινωνίας και φυσικά οφείλει την ύπαρξή της στις υψηλές ταχύτητες της τεχνολογίας 3G. 

Αν μέχρι τώρα είχαμε συνηθίσει να υπολογίζουμε την ταχύτητα ασύρματης πρόσβασής μας στο διαδίκτυο, χρησιμοποιώντας σαν μονάδα μέτρησης τα Kbps, το HSDPA μας προκαλεί να... αλλάξουμε συνήθειες. Σπάζοντας το φράγμα του 1 Mbps, η νέα αυτή τεχνολογία μελλοντικά θα φέρει τις ταχύτητες αρκετών Mbps σε συσκευές που δεν θα ξεπερνούν το μέγεθος μιας παλάμης. Ο χρήστης αποκτά πρόσβαση σε έναν νέο κόσμο υπηρεσιών, όπου η ποιότητα και το περιεχόμενο ξεπερνά κάθε προηγούμενη εμπειρία του. Οι εφαρμογές που θα διατεθούν, εκμεταλλευόμενες το HSDPA, θα είναι πραγματικά απεριόριστες, διευκολύνοντας ανεκτίμητα τον καθημερινό τρόπο ζωής του συνδρομητή κινητής τηλεφωνίας. Με τον τρόπο αυτό απλοποιούνται πολλές από τις καθημερινές του εργασίες, ενώ το «Mobile Internet» αρχίζει να αποκτά πραγματικό ενδιαφέρον. 

Αναλυτικότερα το HSDPA ή High-Speed Downlink Packet Access είναι η τεχνολογία, που επιτρέπει τη σημαντική αύξηση του ρυθμού μεταφοράς των δεδομένων, καθώς και τη βελτιστοποίηση της χωρητικότητας σε δίκτυα WCDMA. Πολλές φορές αναφέρεται και ως τεχνολογία 3.5G, αφού ουσιαστικά αναβαθμίζει τις υπηρεσίες τρίτης γενιάς, παρέχοντας στους χρήστες συμβατών τερματικών να «λαμβάνουν» αρκετά πιο γρήγορα τις επιθυμητές πληροφορίες. Σε πρώτη φάση η ταχύτητα λήψης των πληροφοριών με την χρήση της συγκεκριμένης τεχνολογίας είναι έως και τρεις φορές μεγαλύτερη από αυτήν που παρέχουν τα δίκτυα 3G - και πλέον μπορεί να συγκριθεί με αυτή μιας σχετικά γρήγορης σταθερής «γραμμής» ADSL. Υπολογίζεται ότι η μέσος ρυθμός λήψης δεδομένων με την τεχνολογία   HSDPA  κυμαίνεται μεταξύ 550kbps και 1100kbps, όταν πρακτικά η τεχνολογία WCDMA προσέφερε ταχύτητες της τάξης των 384kbps. Αξιοποιώντας τις ικανότητες του HSDPA οι πάροχοι έχουν τη δυνατότητα να προσφέρουν στους πελάτες τους «απαιτητικές» υπηρεσίες όπως on-demand streaming video, ταινίες, ολοκληρωμένα μουσικά κομμάτια κ.α. Στην συνέχεια ακολουθεί μια εικόνα που δείχνει την πορεία μετάβασης από τα απλά δίκτυα GSM στα δίκτυα HSDPA.
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Το HSDPA αποτελεί το επόμενο βήμα της λογικής εξέλιξης των δικτύων τρίτης γενιάς και ήδη έχει υιοθετηθεί από πολλά δίκτυα κινητής τηλεφωνίας ανά τον κόσμο. Στην χώρα μας, οι Cosmote, Vodafone και Wind έχουν «αναβαθμίσει» την υποδομή τους ώστε να παρέχουν στους πελάτες τους τη δυνατότητα αξιοποίησης των ικανοτήτων του HSDPA. 

ΕΝΟΤΗΤΑ 2η

2.To HSDPA

2.1 Τι είναι το HSDPA

Συνοπτικά, το HSDPA ή High-Speed Downlink Packet Access είναι η τεχνολογία που «αναβαθμίζει» τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας WCDMA (τρίτης γενιάς), επιτρέποντας στον τελικό χρήστη την ασύρματη λήψη δεδομένων σε ταχύτητες, που θεωρητικά, μπορούν να φθάσουν τα 14,4Mbps. Πρακτικά, σε πρώτο στάδιο, ο ρυθμός μεταφοράς δεδομένων θα κυμαίνεται μεταξύ 550kbps και 1100kbps, δηλαδή θα είναι 2 έως 5 φορές ταχύτερος από αυτόν που επιτρέπουν τα «κοινά» δίκτυα WCDMA. Ουσιαστικά, θα μπορούσε να ειπωθεί ότι το HSDPA είναι για τα δίκτυα 3G, ότι και το EDGE για τα δίκτυα GSM/GPRS. 
Εκτός από τη σημαντική αύξηση του ρυθμού μεταφοράς των δεδομένων, το HSDPA βελτιστοποιεί τη φασματική απόδοση (spectral efficiency) των συχνοτήτων, με αποτέλεσμα να επιτυγχάνεται η μέγιστη δυνατή διεπκπεραιωτικότητα (throughput) και κατά συνέπεια να αυξάνεται η χωρητικότητα των δικτύων όσον αφορά την εξυπηρέτηση χρηστών, που επιχειρούν την πρόσβαση σε υπηρεσίες δεδομένων. Ένα ακόμη σημαντικό πλεονέκτημα του HSDPA έναντι των υπολοίπων τεχνολογιών, είναι η χαμηλή λανθάνουσα καθυστέρηση (low latency), η οποία κυμαίνεται μεταξύ 100 και 200 χιλιοστών του δευτερολέπτου. 

2.2 Ποια είναι τα οφέλη του HSDPA

Γενικότερα, η τεχνολογία HSDPA μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αποδοτική υλοποίηση των υποσχέσεων που εισήγαγαν τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας τρίτης γενιάς, όπως αυτά έχουν περιγραφεί από τα πρότυπα που έχει θέσει ο οργανισμός 3GPP (έκδοση «5»). Επιπρόσθετα, οι υψηλοί ρυθμοί μεταφοράς δεδομένων βελτιώνουν τις υπηρεσίες streaming περιεχομένου (εικόνας και ήχου) σε μεριζόμενα κανάλια κατερχόμενης ζεύξης (downlink), ενώ η μείωση του χρόνου πλήρους διαδρομής (roundtrip time) βελτιστοποιεί την χρήση εφαρμογών πλοήγησης σε ιστοσελίδες του Διαδικτύου. 

Η χαμηλή λανθάνουσα καθυστέρηση (low latency) είναι ένα από τα πιο σημαντικά γνωρίσματα της τεχνολογίας HSDPA. Η εγγυημένα μικρή «καθυστέρηση» της ανταπόκρισης κατά την ασύρματη λήψη πληροφοριών είναι σημαντική για την παροχή υπηρεσιών όπως διαδραστικά (interactive) και multi-player παιχνίδια, καθώς και instant messaging (chatting). 

Συνοπτικά, τα οφέλη για τον τελικό χρήστη είναι τα ακόλουθα:

· Εταιρικοί χρήστες: εύκολη και ασφαλή πρόσβαση σε εταιρικά δίκτυα, με δυνατότητα ταχύτατης ανάκτησης και λήψης εμπιστευτικών πληροφοριών, e-mail με συνημμένα αρχεία μεγάλου μεγέθους κ.α. 

· Καταναλωτές: ακόμη υψηλότερη ποιότητα σε υπηρεσίες video streaming (όπως «ζωντανή» τηλεόραση ή video on-demand, καθώς και ταχύτερα online, interactive παιχνίδια. 

Όλοι οι χρήστες θα έχουν τη δυνατότητα να χρησιμοποιούν την ασύρματη «σύνδεσή» τους με το δίκτυο κινητής τηλεφωνίας για γρήγορη πλοήγηση στις ιστοσελίδες του Διαδικτύου και λήψης multimedia περιεχομένου. Ήδη διατίθενται στην αγορά πολλές κάρτες για φορητούς Η/Υ που επιτρέπουν την πρόσβαση σε υπηρεσίες HSDPA, ενώ οι αναλυτές θεωρούν ότι η συγκεκριμένη τεχνολογία αποτελεί την ασύρματη εκδοχή των γραμμών ADSL. Οι κατασκευαστές έχουν ήδη παρουσιάσει συμβατά κινητά τηλέφωνα, ενώ ακόμη και εταιρίες που παραδοσιακά δραστηριοποιούνται στο χώρο της πληροφορικής αναφέρουν ότι θα παρουσιάσουν φορητούς υπολογιστές με δυνατότητα χρήσης της τεχνολογίας HSDPA. Αναλυτικότερα το HSDPA θα προσφέρει στους χρήστες υπηρεσίες όπως:

 Ταχύτατη λήψη αρχείων κάθε είδους, από απλές εικόνες, μέχρι και video clips ή έγγραφα με πλούσιο περιεχόμενο σε γραφικά. 

- Δυνατότητα αγοράς μουσικής online και download ολόκληρων albums σε πολύ μικρό διάστημα 

- Βιντεοκλήσεις με υψηλότερη ποιότητα εικόνας και ήχου, ταχύτερο frame rate, με ανύπαρκτες σχεδόν διακοπές. 

- Συμμετοχή σε υπηρεσίες με αλληλεπίδραση (interactive), όπως online games και διαγωνισμοί με ενημέρωση σε πραγματικό χρόνο. 

- Online συζητήσεις και χρήση προγραμμάτων instant messaging με υποστήριξη για μετάδοση εικόνας και ήχου 

- Περιήγηση σε e-shops με πολυάριθμες εικόνες, προβολή δειγμάτων των υπό αγορά προϊόντων και online παραγγελία τους και πληρωμή. 

- Online μετάδοση ταινιών και τηλεοπτικών προγραμμάτων σε υψηλή ποιότητα, χωρίς διακοπές ή παραμορφώσεις στην εικόνα. 

- Παρακολούθηση εκπαιδευτικών προγραμμάτων και σεμιναρίων (e-learning) Σε όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά, προσθέστε το γεγονός ότι η αξιοποίησή τους θα γίνεται εν κινήσει, χωρίς να καθυστερείτε από άλλες εργασίες και μετακινήσεις σας. 

2.3 Η Εξέλιξη  του WCDMA: HSDPA

Όπως αναφέραμε, το WCDMA-UMTS μπορεί να πετύχει ρυθμούς μετάδοσης έως 384 kbps για μία ευρεία περιοχή κάλυψης και έως 2 Mbps για κάλυψη εσωτερικού χώρου ή μικρές περιοχές. Με την πάροδο του χρόνου, γίνεται φανερή η ανάγκη για μεγαλύτερες ταχύτητες. Αφενός τα δίκτυα έχουν έναν ολοένα αυξανόμενο αριθμό χρηστών, αφετέρου  εξελίσσονται και έχουν ζήτηση υπηρεσίες που απαιτούν μεγάλο ρυθμό διέλευσης για την υλοποίησή τους. Ακόμα, διαφορετικών ειδών υπηρεσίες έχουν και διαφορετικών ειδών απαιτήσεις ως προς την ποιότητα. Όλα αυτά οδηγούν στο συμπέρασμα ότι χρειαζόμαστε μια πιο ευέλικτη και γρήγορη ασύρματη διεπαφή (air interface). Το κενό αυτό έρχεται να καλύψει το HSDPA (High Speed Downlink Packet data Access). To HSDPA βασίζεται στο WCDMA και το εξελίσσει. Το HSDPA βασίζεται στην μεταγωγή πακέτων ανάμεσα στο δίκτυο και τον χρήστη και όχι στη μεταγωγή κυκλώματος. Στη βιβλιογραφία συναντάμε τα συστήματα HSDPA και με τον όρο 3.5G. Συνοπτικά οι διαφορές του HSDPA από το WCDMA είναι:

· Μεταφορά δυνατοτήτων από  τον RNC στον Node B
· To transport channel DSCH (Downlink Shared Channel) αντικαθίσταται από το HS – DSCH (High Speed -  Downlink Shared Channel). 

· Ο χρόνος ανάμεσα σε δύο διαδοχικές επομπές πακέτων (Transmission Time Interval - TTI) μειώνεται από 10 msec σε 2 msec. 

· Εφαρμόζεται η τεχνική προσαρμογής της ζεύξης AMC (Adaptive Modulation and Coding). 

· Εισάγεται μία νέα τεχνική επανεκπομπής, η ταχεία υβριδική ARQ (fast hybrid Automatic Repeat Request). 

· Ο  αλγόριθμος δρομολόγησης κίνησης (scheduler) έχει δεσπόζουσα θέση στην συνολική υλοποίηση. 

· Δυνατότητα ΜΙΜΟ (Multiple Input Multiple Output) υλοποίησης με χρήση πολλαπλών  κεραιών.

· Ταχεία επιλογή κυψέλης (Fast Cell Selection, FCS).

Καταρχήν, με την μεταφορά δυνατοτήτων από RNC στον Node B μειώνεται ο χρόνος που χρειάζεται για την λήψη κάποιων αποφάσεων και τον συντονισμό των αντίστοιχων ενεργειών. Οι επανεκπομπές για παράδειγμα των χαμένων πακέτων γίνονται απευθείας από τον Node B. Ακόμα, είναι δυνατή η άμεση χρήση των στιγμιαίων μετρήσεων για την κατάσταση του διαύλου. Πρέπει να σημειωθεί ότι ο καινούριος Node B δεν αντικαθιστά, απλά συμπληρώνει τον RNC.

Το νέο κανάλι HS – DSCH χρησιμοποιεί αποτελεσματικότερα από τον προκάτοχό του (DSCH) τους πόρους του δικτύου. Ακόμα, λαμβάνει υπόψη τους τύπους συνόδων με εκρηκτική κατανομή πακέτων (bursty traffic) και αποφασίζει ανάλογα. Επίσης χρησιμοποιεί κώδικες που μοιράζει σε έναν ή περισσότερους χρήστες σε κάθε TTI για την αποστολή δεδομένων. Το HS – DSCH συσχετίζεται πάντα με ένα DPCH (Dedicated Physical Channel) και ένα ή περισσότερα HS – SCCH (Shared Physical Control Channel). Στο κανάλι δεν χρησιμοποιείται ταχύς έλεγχος ισχύος (fast power control), αλλά μία νέα τεχνική: η Προσαρμόσιμη Διαμόρφωση και Κωδικοποίηση (AMC - Adaptive Modulation and Coding). Τέλος, ο παράγοντας διασποράς (spreading  factor)  είναι σταθερός (ίσος με 16), σε αντίθεση με το WCDMA που είναι μεταβαλλόμενος.

Σημαντική αλλαγή είναι η μεταβολή του TTI από 10 σε 2 msec (3 slots * 0.67 msec). Το HSDPA στέλνει πακέτα 500 φορές κάθε δευτερόλεπτο. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα τη δραστική μείωση της καθυστέρησης μετάδοσης (round trip delay) και την εξοικονόμηση χρόνου σε περίπτωση απώλειας κάποιου πακέτου. Ακόμα επιτρέπει στο δίκτυο να κάνει προσαρμογή της ζεύξης (link adaptation) ανά 2 msec και επομένως να λαμβάνει αποφάσεις με βάση την τρέχουσα κατάσταση. 

 2.4 Πως λειτουργεί το HSDPA 

 Το HSDPA εισάγει ένα νέο «υψίρρυθμο μεριζόμενο κανάλι κατερχόμενης ζεύξης» (High-Speed Downlink Shared Channel, HS-DSCH) στα δίκτυα WCDMA, που λειτουργεί διαφορετικά από τα υπάρχοντα, ωστόσο επιτυγχάνει την αύξηση του ρυθμού μετάδοσης των δεδομένων μόνο κατά τη μεταφορά πληροφοριών από το δίκτυο προς το τερματικό του τελικού χρήστη. Το κανάλι HS-DSCH εκμεταλλεύεται μόνο δύο από τα βασικά χαρακτηριστικά των καναλιών WCDMA - το μεταβαλλόμενο παράγοντα εξάπλωσης (spreading factor) και το γρήγορο έλεγχο ισχύος - ενώ εισάγει την χρήση της προσαρμοστικής διαμόρφωσης και κωδίκευσης των μεταδιδόμενων πληροφοριών (Adaptive Modulation and Coding, AMC) το γρήγορο χρονοπρογραμματισμό (scheduling) στο σταθμό βάσης και τις ταχύτερες δυνατές επανεκπομπές των πληροφοριών. Με αυτούς τους τρόπους επιτυγχάνεται η σημαντική αύξηση του ρυθμού μεταφοράς των δεδομένων και η βελτιστοποίηση της διεκπεραιωτικότητας.
Επιπρόσθετα χρησιμοποιείται η μέθοδος του «σταδιακού πλεονασμού» (incremental redundancy), όπου οι επανεκπομπές περιέχουν διαφορετικές κωδικεύσεις των δεδομένων σε σύγκριση με την αρχική εκπομπή. Σε περίπτωση λήψης αλλοιωμένου πακέτου δεδομένων, το τερματικό αποθηκεύει τα περιεχόμενά του και τα συνδυάζει με τις πληροφορίες που λαμβάνει από τις διαδοχικές επανεκπομπές ώστε να σχηματίσει ένα ολοκληρωμένο πακέτο, χωρίς λάθη, όσο το δυνατόν ταχύτερα και πιο αποδοτικά είναι δυνατό. Ακόμη και αν τα δεδομένα που λαμβάνονται κατά την εκπομπή είναι αλλοιωμένα, ο συνδυασμός των τμημάτων τους μπορεί να σχηματίσει ένα ολοκληρωμένο και χωρίς λάθη πακέτο.
Το «υψίρρυθμο μεριζόμενο κανάλι κατερχόμενης ζεύξης» μπορεί να χρησιμοποιηθεί ταυτόχρονα από πολλά τερματικά με την χρήση γρήγορου χρονοπρογραμματισμού, ώστε να επιτευχθεί η βελτιστοποίηση της απόδοσης. Κάθε τερματικό αποστέλλει περιοδικά (έως και 500 φορές ανά δευτερόλεπτο) μια ένδειξη για την ποιότητα του καναλιού κατερχόμενης ζεύξης. Ο σταθμός βάσης εκμεταλλεύεται αυτήν την πληροφορία ώστε να «αποφασίσει» σε ποιο τερματικό θα αποστείλει δεδομένα στο επόμενο πλαίσιο των 2 χιλιοστών του δευτερολέπτου, καθώς και το πόσο θα είναι το μέγεθός τους. Περισσότερα δεδομένα μπορούν να αποσταλούν σε τερματικά, τα οποία αναφέρουν καλύτερη ποιότητα ζεύξης. 

Τα κανάλια που εκχωρούνται σε κάθε τερματικό κατά τη μεταφορά δεδομένων και κατά συνέπεια το διαθέσιμο ζωνικό εύρος του δικτύου (bandwidth) καθορίζεται αυτόματα από το δίκτυο. Ο αριθμός των εκχωρηθέντων καναλιών είναι ημί-στατικός, αφού μπορεί να τροποποιηθεί κατά τη διάρκεια παροχής των υπηρεσιών, όχι όμως και σε κάθε ξεχωριστό πλαίσιο. Ο αριθμός αυτός μετριέται σε μονάδες κώδικα καναλοποίησης (channelisation codes) μεταβλητού παράγοντα εξάπλωσης 16, όπου 16 είναι τα διαθέσιμα κανάλια και έως 15 μπορούν να εκχωρηθούν κατά την χρήση της τεχνολογίας HSDPA. Η εκχώρηση αυτή των καναλιών γίνεται αυτόματα από το σταθμό βάσης ανά 2 χιλιοστά του δευτερολέπτου. 

ΕΝΟΤΗΤΑ 3η

3.Τεχνικά χαρακτηριστικά  HSDPA

Η τεχνολογία HSDPA βασίζεται στο σχήμα πρόσβασης WCDMA, χρησιμοποιεί το σχήμα αμφιδρόμησης FDD και λειτουργεί στην μπάντα ΙΜΤ-2000 με εύρος ζώνης 5MHz. Επίσης, η τεχνολογία HSDPA βασίζεται στην μετάδοση μεριζόμενου καναλιού (shared channel transmission) όπου οι κώδικες καναλιού και η ισχύς εκπομπής σε μια κυψέλη θεωρούνται μια κοινή πηγή που μοιράζεται δυναμικά μεταξύ των χρηστών στους τομείς του χρόνου και του κώδικα.

Τα βασικά χαρακτηριστικά της τεχνολογίας HSDPA είναι:

· Προσαρμόσιμη Διαμόρφωση και Κωδικοποίηση (AMC)

· Ταχεία Υβριδική επανεκπομπή Πακέτων (HARQ)

· Αλγόριθμος Δρομολόγησης Κίνησης

· Τεχνική MIMO

· Αλγόριθμος Ταχείας Επιλογής Κυψέλης

   Παρακάτω αναφερόμαστε αναλυτικότερα σε κάθε ένα απο τα χαρακτηριστικά της τεχνολογίας  HSDPA

3.1 Προσαρμόσιμη Διαμόρφωση και Κωδικοποίηση (AMC)

Υποβοηθούμενο από το πολύ μικρό TTI και τη γρήγορη προσαρμογή ζεύξης (fast link adaptation),το δίκτυο επιτυγχάνει τη μέγιστη δυνατή απόδοση. Αυτό το κατορθώνει χρησιμοποιώντας την Προσαρμόσιμη Διαμόρφωση και Κωδικοποίηση (AMC - Adaptive Modulation and Coding).  Ανάλογα με τις συνθήκες που επικρατούν στο κανάλι και συγκεκριμένα ανάλογα με την στιγμιαία τιμή του σηματοπαρεμβολικού λόγου, χρησιμοποιείται το κατάλληλο σχήμα διαμόρφωσης και κωδικοποίησης για τα δεδομένα. Η επιλογή διαμόρφωσης γίνεται ανάμεσα στην  QPSK και στην QAM, για την μεγιστοποίηση του ρυθμού μετάδοσης της προς τα κάτω ζεύξης. Στα επόμενα σχήματα δίνονται ο αστερισμοί της QPSK, της 16 QAM και της 64 QAM  και οι επιτεύξιμοι ρυθμοί μετάδοσης  ανάλογα με την διαμόρφωση και την κωδικοποίηση.
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Πίνακας :  Επιτεύξιμοι ρυθμοί μετάδοσης  ανάλογα με την διαμόρφωση.

	Διαμόρφωση
	Spreading factor
	Code rate
	Ρυθμός μετάδοσης δεδομένων

	
	
	
	5 κώδικες
	10 κώδικες
	15 κώδικες

	QPSK
	16
	1/4
	600 kbps
	1.2 Mpbs
	1.8 Mbps

	
	16
	2/4
	1.2 Mbps
	2.4 Mbps
	3.6  Mbps

	
	16
	3/4
	1.8  Mbps
	3.6 Mbps
	5.3 Mbps

	
	16
	4/4
	2.4 Mbps
	4.8 Mbps
	7.2 Mbps

	16 QAM
	16
	2/4
	2.4 Mbps
	4.8 Mbps
	7.2 Mbps

	
	16
	3/4
	3.6 Mbps
	7.2 Mbps
	10.7 Mbps

	64 QAM
	16
	3/4
	5.25 Mbps
	10.50 Mbps
	15.75 Mbps


 3.2 Ταχεία Υβριδική επανεκπομπή Πακέτων (HARQ)

Η τεχνική Ταχείας Υβριδικής Επανεκπομπής Πακέτων (fast hybrid Automatic Repeat Request) που εφαρμόζεται, κατορθώνει να μειώσει τον χρόνο που απαιτείται για την επανεκπομπή χαμένων δεδομένων. Τα δεδομένα διατηρούνται σε καταχωρητή στον σταθμό βάσης (Node B). Αν για κάποιο πακέτο το κινητό τερματικό δεν αποστείλει επιβεβαίωση ορθής παράδοσης (acknowledgment, ACK), το πακέτο θεωρείται χαμένο. Σε αυτήν την περίπτωση τα δεδομένα επανεκπέμπονται από τον σταθμό βάσης και ο χρήστης συνδυάζει όλες τις λήψεις των συγκεκριμένων δεδομένων (soft combining of multiple transmissions), αυξάνοντας τις πιθανότητες να αποκωδικοποιήσει επιτυχώς το μήνυμα. Έτσι έχουμε μειωμένη καθυστέρηση μετάδοσης (round trip delay) και βελτιωμένη απόδοση. Σχηματικά η τεχνική σύγκρισης πολλαπλών εκπομπών (soft combining of multiple transmissions) είναι ως εξής:
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Εικόνα  Τεχνική σύγκρισης πολλαπλών εκπομπών.

 3.3 Αλγόριθμος Δρομολόγησης Κίνησης

Σημαντικότατο ρόλο στην επιτυχή ανάπτυξη του δικτύου διαδραματίζει η επιλογή του σωστού αλγόριθμου δρομολόγησης κίνησης  (scheduler). Το HSDPA βασίζεται σε μεγάλο βαθμό στην τεχνική ταχείας δρομολόγησης κίνησης (fast scheduling). Ο αλγόριθμος δρομολόγησης κίνησης αποφασίζει ανά ΤΤΙ (που είναι ίσο με 0.002 sec) σε ποιόν/ποιους χρήστη/χρήστες θα αποστείλει πακέτα δεδομένων. Τα κριτήρια με βάση τα οποία λαμβάνεται η απόφαση είναι ο σηματοπαρεμβολικός λόγος του κάθε χρήστη, το είδος της συνόδου και ο αριθμός των πακέτων που είναι σε αναμονή. Κάθε αλγόριθμος δρομολόγησης κίνησης αξιολογεί με διαφορετική βαρύτητα τα παραπάνω δεδομένα και κινείται ανάμεσα στην επίτευξη υψηλής απόδοσης για το δίκτυο και στη δικαιοσύνη ανάμεσα στους χρήστες. Αναλυτικά οι αλγόριθμοι δρομολόγησης κίνησης  του HSDPA παρουσιάζονται σε επόμενη ενότητα

  3.4 Τεχνική MIMO
Με τη χρήση τεχνικών πολλαπλών κεραιών (Multiple Input Multiple Output – MIMO) είναι δυνατόν να επιτύχουμε ρυθμούς διέλευσης έως και 20 Mbps. Η τεχνική αυτή βασίζεται στην ύπαρξη περισσότερων της μίας κεραιών στον πομπό και στον δέκτη. Παρόλη την αυξημένη απόδοση που υπόσχεται το MIMO σύστημα, η αυξημένη πολυπλοκότητά του καθιστούν ιδιαίτερα δύσκολη την υλοποίησή του.

  3.5 Αλγόριθμος Ταχείας Επιλογής Κυψέλης

Τέλος, με τη χρήση του αλγορίθμου ταχείας επιλογής κυψέλης (Fast Cell Selection – FCS) μειώνεται ο χρόνος που απαιτείται κατά την διάρκεια των διαπομπών. Το κινητό τερματικό διεξάγει μετρήσεις και αναφέρει στο δίκτυο την κυψέλη της προτίμησής του. Κατόπιν το δίκτυο τον συνδέει άμεσα σε κάποια κυψέλη.  Συνήθως, για την επίτευξη του FCS, το ενεργό σετ (active set) του τερματικού περιλαμβάνει μόνο μία κυψέλη κάθε φορά

ΕΝΟΤΗΤΑ 4η  Δίκτυα HSDPA 

4.1 Διαχείριση Πόρων σε δίκτυα HSDPA

Σε ένα δίκτυο κινητών τηλεπικοινωνιών HSDPA είναι πολύ σημαντικό να γίνεται αποτελεσματική διαχείριση των διαθέσιμων τηλεπικοινωνιακών πόρων. Για αυτό τον σκοπό υπάρχουν ειδικοί αλγόριθμοι οι οποίοι αποκαλούνται Αλγόριθμοι Διαχείρισης Ραδιοπόρων (Radio Resource Management algorithms – RRM algorithms). Οι αλγόριθμοι διαχείρισης ραδιοπόρων εξασφαλίζουν την αποδοτική λειτουργία του HSDPA δικτύου, διαχειριζόμενοι τα παρακάτω:

· Τον έλεγχο των διαπομπών (handover control). 

· Τον αλγόριθμο επιλογής διαμόρφωσης και κωδικοποίησης (AMC). 

· Τον έλεγχο της πρόσβασης (admission control).

· Τον έλεγχο του φορτίου (load control) και της συμφόρησης (congestion control) .

· Την λειτουργία του δρομολογητή πακέτων (packet scheduler).

Οι αλγόριθμοι διαχείρισης ραδιοπόρων στο HSDPA επιτρέπουν μόνο hard handover (διαπομπή ανάμεσα σε δύο κυψέλες) και intersystem handover (μεταφορά ανάμεσα σε δύο συστήματα, π.χ. από UMTS σε GSM δίκτυο).  Η διαπομπή τύπου soft handover (ταυτόχρονη σύνδεση σε δύο γειτονικές κυψέλες εξαιτίας της αλληλοεπικάλυψης) δεν υποστηρίζεται και έχει αντικατασταθεί από την Ταχεία Επιλογή Κυψέλης (Fast Cell Selection). Αν και υπάρχει η δυνατότητα το ενεργό σύνολο (active set) ενός κινητού τερματικού χρήστη (UE) να έχει πολλές κυψέλες, εν τούτοις μόνο μία εκπέμπει προς το κινητό τερματικό κάθε φορά. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την μείωση των παρεμβολών και την αύξηση της απόδοσης του δικτύου. Υπάρχουν δύο υλοποιήσεις του αλγόριθμου ταχείας επιλογής κυψέλης (FCS). Η πρώτη είναι η intra-Node B FCS και η δεύτερη η inter-Node B FCS. Στην intra-Node B για μετάδοση δεδομένων μπορούν να επιλεγούν κυψέλες μόνο από έναν Node B  στο ενεργό σετ του κινητού τερματικού. Αντίθετα, στην inter-Node B  για μετάδοση δεδομένων μπορεί να επιλεγεί οποιαδήποτε κυψέλη στο ενεργό σετ του κινητού τερματικού.

O ταχύς έλεγχος ισχύος (fast power control) έχει αντικατασταθεί στο HSDPA από τον αλγόριθμο προσαρμογής διαμόρφωσης και κωδικοποίησης (AMC). Αφού ο μοιραζόμενος δίαυλος (shared channel) HS – DSCH εκπέμπει με σταθερή ισχύ κατά την διάρκεια της μετάδοσης, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε κατάλληλη διαμόρφωση και κωδικοποίηση για την μεγιστοποίηση της απόδοσης της προς τα κάτω ζεύξης. Η επιλογή της σωστής διαμόρφωσης και κωδικοποίησης γίνεται με βάση τις συνθήκες που επικρατούν κάθε δεδομένη χρονική στιγμή στο κανάλι για κάθε χρήστη. Η απόφαση αυτή λαμβάνεται σε κάθε μεσοδιάστημα μεταξύ δυο διαδοχικών εκπομπών (Transmission Time Interval ΤΤΙ). To TTI έχει ελάχιστη τιμή ίση με τη διάρκεια μιας χρονοσχισμής (slot - 0.67 msec) αλλά η τιμή που χρησιμοποιείται συνήθως είναι 2 msec (3 slots). Οι παράμετροι που οδηγούν στην σωστή επιλογή διαμόρφωσης και κωδικοποίησης είναι: 

i. Οι μετρήσεις που αναφέρει το κινητό τερματικό.

ii. Η στιγμιαία ισχύς του συσχετιζόμενου (associated) διαύλου DPCH.

iii. H συμφωνημένη ποιότητα για κάθε τύπο υπηρεσίας.

iv. Το μέγεθος του καταχωρητή (buffer) κάθε συνόδου. 

Χαρακτηριστικά, με 15 κώδικες (channel codes) η QPSK επιτυγχάνει μέγιστη μετάδοση 5.3 Mbps (7.2 Mbps χωρίς κωδικοποίηση), η 16 QAM 10.7 Μbps και η 64 QAM πάνω από 15 Mbps.  Η επιλογή για το είδος της διαμόρφωσης γίνεται από τον Node B. 

Η οντότητα ελέγχου πρόσβασης (admission controller) του δικτύου είναι υπεύθυνη για την αποδοχή ή απόρριψη μιας νέας αίτησης για σύνδεση στο δίκτυο (admission request). Υπάρχουν δύο βασικά είδη συνόδων: οι σύνοδοι πραγματικού χρόνου (real time), όπως είναι οι video κλήσεις, και οι  σύνοδοι μη πραγματικού χρόνου (non real time), όπως είναι οι web browsing. Στις συνδέσεις μη πραγματικού χρόνου, το φορτίο μπορεί να ελεγχθεί και να μειωθεί εφόσον απαιτείται. Αντίθετα στις συνδέσεις πραγματικού χρόνου δεν μπορούμε να ελέγξουμε απεριόριστα το φορτίο, αφού υπάρχει ένα ελάχιστο όριο στο προσφερόμενο bit rate (guaranteed minimum bit rate). Όταν ένας χρήστης πραγματικού χρόνου ζητήσει να συνδεθεί στο δίκτυο, η οντότητα ελέγχου πρόσβασης οφείλει να ελέγξει αν μπορεί να υποστηριχθεί από το δίκτυο το απαιτούμενο bit rate, έστω και αν χρειαστεί να μειωθεί το φορτίο των χρηστών μη πραγματικού χρόνου. Ακόμα η οντότητα ελέγχου πρόσβασης εκτελεί την εγκατάσταση μιας νέας συνόδου, συμφωνώντας με τον χρήστη για τις παραμέτρους της νέας σύνδεσης.  

Oι αλγόριθμοι διαχείρισης ραδιοπόρων (RRM) πρέπει να λαμβάνουν όλα τα απαραίτητα μέτρα ώστε να μην υπάρχει συμφόρηση στο δίκτυο. Αυτό το επιτυγχάνουν εκτελώντας έλεγχο φορτίου (load control) και έλεγχο συμφόρησης (congestion control). Εφόσον λειτουργεί σωστά ο έλεγχος αποδοχής κλήσης (admission control) και έχει επιλεχθεί ο κατάλληλος δρομολογητής, το δίκτυο σπάνια εισέρχεται σε κατάσταση συμφόρησης. Ωστόσο, αν υπάρξει συμφόρηση, το δίκτυο πρέπει να επανέλθει με γρήγορο και σταθερό ρυθμό σε μία πιο ευσταθή κατάσταση λειτουργίας, εκτελώντας έλεγχο φορτίου. Οφείλουμε να σημειώσουμε ότι στα πλαίσια αυτού του ελέγχου υπολογίζουμε και μεταβάλλουμε μόνο το φορτίο των χρηστών μη πραγματικού χρόνου, αφού μόνο αυτό μπορούμε να ελέγξουμε. Ακόμα, ο αλγόριθμος ελέγχου φορτίου έχει ένα πλήθος επιλογών για να επιτύχει αποσυμφόρηση, όπως μεταγωγές σε άλλα δίκτυα (handover) και ο βίαιος τερματισμός κάποιων κλήσεων (call drop).

Τέλος οι αλγόριθμοι διαχείρισης ραδιοπόρων ελέγχουν την λειτουργία του δρομολογητή πακέτων. To HSDPA εκτελεί ταχεία δρομολόγηση (fast scheduling) με σκοπό την μείωση των νεκρών χρόνων στο δίκτυο και την μεγιστοποίηση του ρυθμού διέλευσης. Η δρομολόγηση γίνεται όσο το δυνατόν πιο κοντά στην ασύρματη διεπαφή. Χαρακτηριστικά παραδείγματα δρομολογητών αποτελούν ο δρομολογητής μέγιστου σηματοπαρεμβολικού λόγου (MAX C/I, o δίαυλος αποδίδεται στον χρήστη με τον καλύτερο σηματοπαρεμβολικό λόγο), ο δρομολογητης δίκαιου χρόνου (fair time, ο δίαυλος αποδίδεται κυκλικά σε όλους τους χρήστες με την σειρά) και ο δρομολογητής δίκαιης απόδοσης (fair throughput, όλοι οι χρήστες έχουν κατά το δυνατό ίσο ρυθμό διέλευσης). Ο επιλεγμένος δρομολογητής συνδέεται στενά με τον ελεγκτή φορτίου (load controller), αφού είναι επιφορτισμένος στην πραγματικότητα με την διαχείριση του φορτίου όλων των κλήσεων.

4.2 Αλγόριθμοι Δρομολόγησης Κίνησης 

Η επιλογή του σωστού αλγορίθμου δρομολόγησης κίνησης είναι ζήτημα θεμελιώδους σημασίας για ένα δίκτυο HSDPA – UMTS καθώς επηρεάζει σημαντικά την απόδοσή του. Το HSDPA χρησιμοποιεί αλγορίθμους ταχείας δρομολόγησης (fast scheduling), ώστε να επιτυγχάνει τη μέγιστη δυνατή ρυθμοαπόδοση (throughput) με βάση την στιγμιαία κατάσταση του δικτύου. Η δρομολόγηση πραγματοποιείται στην οντότητα MAC – HSDPA  του Node B, δηλαδή όσο το δυνατόν πλησιέστερα στην ασύρματη διεπαφή (air interface). Η χρονική κλίμακα στην οποία λαμβάνει αποφάσεις ο δρομολογητής είναι ίση προς 2 msec και καλείται TTI (Transmition Time Interval). Σε κάθε ΤΤΙ ο δρομολογητής λαμβάνει αποφάσεις για τον καταμερισμό των πόρων του δικτύου (συγκεκριμένα των καναλιών μετάδοσης) στους χρήστες. Ως πόροι του δικτύου στην περίπτωση που μελετάμε θεωρούνται οι κώδικες (codes) και οι χρονοθυρίδες (TTIs). Η μέθοδος υλοποίησης του δρομολογητή κίνησης επηρεάζει ένα σύνολο στοιχείων του δικτύου, όπως την ποιότητα της παρεχόμενης υπηρεσίας, την ρυθμοαπόδοση, το ποσοστό χρησιμοποίησης του δικτύου, το κατά πόσο το σύστημα είναι δίκαιο ή όχι κτλ. Ουσιαστικά ο κάθε δρομολογητής ανταλλάσσει ένα μέρος της δικαιοσύνης (fairness) του δικτύου για χάρη της αυξημένης ρυθμοαπόδοσης. Αυτό πρακτικά σημαίνει πως γενικά, αντί όλοι οι χρήστες να επιτυγχάνουν τον ίδιο ρυθμό μεταφοράς δεδομένων (data rate), ο δρομολογητής δείχνει μία προτίμηση (ισχυρή ή ασθενή) στους χρήστες που μπορούν να πετύχουν μεγαλύτερο data rate από τους υπόλοιπους. 

4.2.1 Δρομολογητής βασισμένος αποκλειστικά στην ποιότητα του καναλιού (C/I scheduler)

Ο αλγόριθμος C/I (C over I) είναι ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα αλγορίθμου που θυσιάζει πλήρως τη δικαιοσύνη του δικτύου ως προς την απόδοση πόρων, ώστε να επιτευχθεί ο μέγιστος δυνατός ρυθμός διέλευσης πακέτων ανά κυψέλη (cell throughput). Είναι αυτονόητο ότι οι χρήστες που έχουν υψηλότερο C/I, μπορούν να επιτύχουν και υψηλότερους ρυθμούς μετάδοσης (data rates). Το σκεπτικό του αλγορίθμου είναι απλό: σε κάθε TTI κατατάσσουμε τους χρήστες σε φθίνουσα σειρά με βάση το C/I που αναφέρουν στο δίκτυο. Κατόπιν δίνουμε προτεραιότητα για μετάδοση δεδομένων στους χρήστες που βρίσκονται στην κορυφή της λίστας. Οι χρήστες αυτοί έχουν προφανώς τον καλύτερο λόγο σήματος προς παρεμβολή και επομένως είναι αυτοί που θα πετύχουν το υψηλότερο data rate. Σε κάθε ΤΤΙ εξυπηρετείται ο χρήστης με το μεγαλύτερο C/I έως ότου να αδειάσει ο buffer του ή να χρησιμοποιήσει όλους τους πόρους του δικτύου. Όταν τελειώσει ο πρώτος χρήστης, αν έχουν απομείνει πόροι εκχωρούνται στον δεύτερο της λίστας κοκ.  Ο αλγόριθμος αυτός δίνει ιδιαίτερα υψηλή ρυθμοαποδοση.

Γενικά, τα τερματικά που βρίσκονται κοντά στο κέντρο της κυψέλης έχουν καλύτερο σηματοπαρεμβολικό λόγο από αυτά που βρίσκονται πιο μακριά (πάντως μόνο η απόσταση από το κέντρο της κυψέλης δεν είναι ασφαλές κριτήριο για την σύγκριση δύο C/I, καθώς ο σηματοπαρεμβολικός λόγος επηρεάζεται και από άλλους παράγοντες όπως το fast fading και το shadowing). Με τον δρομολογητή C/I διακινδυνεύουμε την φίμωση των χρηστών που βρίσκονται στα άκρα της περιοχής κάλυψης της κυψέλης, εξαιτίας του πολύ χαμηλού σηματοπαρεμβολικoύ τους λόγου. 

4.2.2 Δρομολογητής Κατανομής Ισόποσου Χρόνου (Fair Time scheduler - FTiS)

Ο δρομολογητής FTiS διατηρεί μία ισορροπία ανάμεσα στην προσπάθεια για μία δίκαιη κατανομή των πόρων στους χρήστες και στην επιδίωξη για υψηλό ρυθμό διέλευσης. Οι πόροι του δικτύου μοιράζονται στους χρήστες εναλλάξ. Ουσιαστικά πρόκειται για έναν αλγόριθμο που εξυπηρετεί τους χρήστες κυκλικά. Σε όλους τους χρήστες κατανέμονται η ίδια ισχύς και ίσα χρονικά διαστήματα αποστολής δεδομένων. Επομένως τα τερματικά εμφανίζουν τελικά διαφορετικά data rates, αφού οι χρήστες με υψηλότερο C/I μπορούν να πετύχουν καλύτερες ταχύτητες μετάδοσης υπό τις ίδιες προϋποθέσεις. Ο δρομολογητής FTiS μπορεί να υλοποιηθεί με δύο τρόπους. Ο πρώτος είναι να μοιράζονται οι πόροι του δικτύου στους χρήστες στο ίδιο ΤΤΙ. Ο δεύτερος τρόπος είναι να αποδίδονται οι πόροι του δικτύου σε έναν χρήστη ανά ΤΤΙ. Στο αμέσως επόμενο ΤΤΙ ο επόμενος χρήστης της λίστας καταλαμβάνει και χρησιμοποιεί όλους τους διαθέσιμους πόρους. Από πλευράς απόδοσης ο αλγόριθμος αυτός βρίσκεται ενδιάμεσα στον C/I και στον FThS 

4.2.3 Δρομολογητής Κατανομής Ισόποσου Ρυθμού Διέλευσης (Fair Throughput scheduler - FThS)

Ο αλγόριθμος FThS έχει ως στόχο έχει την δίκαιη κατανομή των πόρων του δικτύου ανάμεσα στους χρήστες. Από μία οπτική γωνία θα μπορούσαμε να τον δούμε ως τον αντίστροφο του αλγορίθμου C/I. Ο αλγόριθμος FThS προσπαθεί να πετύχει ίσο data rate για όλα τα κινητά τερματικά. Υπάρχουν δύο δυνατότητες υλοποίησης: βραχυπρόθεσμη ικανοποίηση του στόχου (σε κάθε ΤΤΙ) ή μακροπρόθεσμη (από 20 έως 100 msec, δηλαδή ανά 10 έως 50 TTI).  Στους χρήστες με το χειρότερο C/I αποδίδονται περισσότεροι πόροι από το σύστημα, ώστε να καταφέρουν να επιτύχουν ίδιο data rate  με τους χρήστες με καλύτερο C/I. Ο αλγόριθμος αυτός, αν και διατηρεί την δικαιοσύνη (fairness) στο δίκτυο, εν τούτοις δίνει μειωμένο throughput.

4.2.4 Δρομολογητής κυκλικής εναλλαγής με προτεραιότητα (Priority Round Robin  scheduler - PRR)

 Ο αλγόριθμος PRR έχει ως στόχο να δίνει προτεραιότητα στις video και mpeg συνόδους. Οι πόροι του συστήματος κατανέμονται με έναν αλγόριθμο κυκλικής εναλλαγής στους χρήστες πραγματικού χρόνου (real time users: mpeg και video). Εφόσον οι buffers αυτών των συνόδων αδειάσουν, οι πόροι που έχουν απομείνει κατανέμονται επίσης με αλγόριθμο κυκλικής εναλλαγής στους υπόλοιπους χρήστες (non real time users – web browsing). Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνουμε την άμεση εξυπηρέτηση των τερματικών που εκτελούν συνόδους πραγματικού χρόνου και έχουν συνήθως μεγαλύτερες απαιτήσεις σε bit rate.

4.2.5Δρομολογητής Ποιότητας Υπηρεσίας (Quality of Service scheduler - QoSS)

Ο αλγόριθμος QoSS αποδίδει τους πόρους του συστήματος στους χρήστες, ορίζοντας σε κάθε ΤΤΙ σειρά προτεραιότητας για κάθε έναν από αυτούς. Οι χρήστες καταλαμβάνουν   τους πόρους ανάλογα με τον αριθμό προτεραιότητάς τους. Ο συγκεκριμένος αλγόριθμος δρομολόγησης είναι  πλήρως παραμετροποιήσιμος, αφού οι προτεραιότητες υπολογίζονται με βάση ένας πλήθος μεταβλητών, οι οποίες υπεισέρχονται στην εξίσωση υπολογισμού με βάρη. Οι σημαντικές μεταβλητές έχουν μεγάλα βάρη και επηρεάζουν σημαντικά τα αποτελέσματα, ενώ οι υπόλοιπες μεταβλητές επιφέρουν μικρότερες αλλαγές που στόχο έχουν την ορθότερη βαθμονόμηση του συστήματος.

ΕΝΟΤΗΤΑ 5η  HSDPA στην Ελλάδα & συμβατές συσκευές 

 5.1 Παροχοι και αναπτυξη υποδομων τους

Η Cosmote είναι το πρώτο δίκτυο που ξεκίνησε την εμπορική διάθεση των υπηρεσιών HSDPA στις 26 Ιουνίου του 2006. Από τις αρχές του Ιουλίου του 2007 οι υπηρεσίες τρίτης γενιάς και η τεχνολογία HSDPA της εταιρείας παρέχονται σε όλα τα γεωγραφικά διαμερίσματα της χώρας.

Πιο αναλυτικά, η εταιρεία με ανακοίνωσή της στις 26 Ιουνίου του 2006, παρουσίασε την κάρτα PCMCIA για φορητούς υπολογιστές με όνομα «Wireless Connect Card Broadband» και ανέφερε ότι η χρήση της θα επιτρέψει την αξιοποίηση των δυνατοτήτων της τεχνολογίας HSDPA, με την οποία «αναβαθμίστηκε» το δίκτυο της Cosmote και «αποτελεί εξέλιξη του υφιστάμενου 3G δικτύου». Η τεχνολογία HSDPA σύμφωνα με το ίδιο δελτίο Tύπου, προσφέρει μέγιστες θεωρητικές ταχύτητες μετάδοσης δεδομένων έως και 1,8 Mbps, με πραγματικές παρατηρούμενες μέγιστες ταχύτητες της τάξης των 1,5 Mbps. Αρχικά, είχε αναφερθεί ότι η τεχνολογία HSDPA είναι διαθέσιμη στις περιοχές κάλυψης 3G σε Αττική και Θεσσαλονίκη, παρέχοντας πληθυσμιακή κάλυψη περίπου 40%. Στις 2 Απριλίου του 2007, η εταιρεία ανακοίνωσε ότι οι ευρυζωνικές της υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας είναι διαθέσιμες σε όλους τους πελάτες της και σε όλες τις περιοχές κάλυψης του δικτύου 3ης γενιάς, δηλαδή στο 75%, περίπου, του ελληνικού πληθυσμού. Παράλληλα, ανέφερε ότι στις περιοχές κάλυψης 3G εντός της Αττικής και της Θεσσαλονίκης το δίκτυο της εταιρείας υποστηρίζει ευρυζωνικές υπηρεσίες HSDPA με ταχύτητες έως και 3,6 Mbps. Στις 9 Ιουλίου 2007 η Cosmote ανακοίνωσε ότι «ενισχύει και επεκτείνει» την κάλυψη του δικτύου 3G σε όλα τα γεωγραφικά διαμερίσματα της χώρας, παρέχοντας σε όλους τους πελάτες της (ακόμη και απομακρυσμένες ορεινές ή θαλάσσιες περιοχές) τη δυνατότητα να κάνουν χρήση των υπηρεσιών HSDPA.
Σε προηγούμενο δελτίο Τύπου της εταιρείας με ημερομηνία 6 Ιουνίου 2006, είχε αναφερθεί ότι η διάθεση των υπηρεσιών HSDPA θα γίνει μέσα στο καλοκαίρι, όπως και συνέβη. Τότε είχε επίσης αναφερθεί ότι η τεχνολογία HSDPA χρησιμοποιούνταν ήδη πιλοτικά στην περιοχή των Αθηνών μέσω του υφιστάμενου δικτύου της εταιρείας. Σύμφωνα με το ίδιο δελτίο τύπου στα μελλοντικά σχέδια της Cosmote συγκαταλέγεται η ενσωμάτωση νεότερων εκδόσεων της τεχνολογίας HSDPA, που θα επιτρέπουν καταρχάς ταχύτητες από το δίκτυο προς το χρήστη (downlink) έως και 3,6 Mbps - κάτι που έγινε στην Αττική και στη Θεσσαλονίκη τον Απρίλιο του 2007 -, αλλά και ταχύτητες από το χρήστη προς το δίκτυο (uplink) έως και 384 kbps. Σε επόμενο στάδιο, αναμένεται η εισαγωγή της τεχνολογίας HSUPA (High Speed Uplink Packet Access), με ακόμα υψηλότερες ταχύτητες uplink, αλλά και περαιτέρω αναβαθμίσεις της τεχνολογίας HSDPA.
Η πρώτη αναφορά στις υπηρεσίες HSDPA από την Cosmote είχε γίνει στο πλαίσιο του διεθνούς συνεδρίου της Εθνικής Επιτροπής Τηλεπικοινωνιών και Ταχυδρομείων (ΕΕΤΤ), που πραγματοποιήθηκε από τις 2 έως τις 4 Μαίου του 2006, με θέμα: «Δυναμική της Ευρυζωνικότητας στη Μεσόγειο: Μοχλός για Διεθνή Συνεργασία προς Όφελος της Αγοράς και του Πολίτη». Σε αυτό, ο διευθύνων σύμβουλος της Cosmote, είχε αναφέρει ότι η εταιρεία θα προχωρήσει σύντομα σε αναβάθμιση του δικτύου τρίτης γενιάς, ώστε να παρέχει υπηρεσίες HSDPA.

Η Vodafone ξεκίνησε επισήμως την εμπορική διάθεση των υπηρεσιών HSDPA την 1η Νοεμβρίου 2006. Αρχικά, όπως είχε αναφερθεί στο σχετικό δελτίο τύπου οι «πραγματικές παρατηρούμενες μέγιστες ταχύτητες» που προσφέρει το δίκτυό της ήταν της τάξης των 1,4Mbps, ενώ η πρόσβαση στις υπηρεσίες HSDPA ήταν εφικτή σε περιοχές κάλυψης 3G σε Αθήνα και Θεσσαλονίκη. Τότε, η εταιρεία είχε υποσχεθεί ότι «θα συνεχίσει την ανάπτυξη του δικτύου με στόχο την άρτια παροχή υπηρεσιών δεδομένων σε ευρυζωνικές ταχύτητες στους πελάτες της». Στις 2 Μαίου 2007 η Vodafone ανακοίνωσε την αναβάθμιση των «ευρυζωνικών υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας τρίτης γενιάς», αναφέροντας συγκεκριμένα πως μέσω της τεχνολογίας HSDPA, προσφέρονται μέγιστες θεωρητικές ταχύτητες μετάδοσης δεδομένων έως 3,6 Mbps, ενώ οι «πραγματικές παρατηρούμενες» μέγιστες ταχύτητες προσεγγίζουν τα 3 Mbps. 
Ανεπίσημα η διάθεση των υπηρεσιών HSDPA της ελληνικής Vodafone είχε ξεκινήσει νωρίτερα από το Νοέμβριο του 2006, ενώ απο τον Ιούνιο του 2006 είχε γίνει γνωστό ότι πραγματοποιούνταν δοκιμές με εξοπλισμό Siemens. Σε διεθνή επίπεδο πάντως η Vodafone φέρεται να εκμεταλλεύεται τη σχετική της συμφωνία με την Ericsson για την προμήθεια της απαραίτητης υποδομής.

Η ελληνική Wind ανακοίνωσε στις 15 Νοεμβρίου 2006 - ως TIM - την παροχή υπηρεσιών βασισμένες στην τεχνολογία HSDPA. Οι δοκιμές είχαν ξεκινήσει αρκετούς μήνες νωρίτερα με την χρήση εξοπλισμού της Nokia. Σύμφωνα με τη συγκεκριμένη ανακοίνωση, το δίκτυο HSDPA της εταιρείας προσφέρει, θεωρητικά, ταχύτητες μέχρι 1,8Mbps, ενώ η μέση πραγματική ταχύτητα προσεγγίζει τα 800 Κbps. 
Το δίκτυο HSDPA της Wind εξαπλώνεται σε όλα τα σημεία όπου υπάρχει κάλυψη του δικτύου 3G της εταιρείας και κατά συνέπεια, διατίθεται σε περισσότερες από 40 πόλεις / περιοχές της Ελλάδας.  

 5.2 To HSDPA σε άλλες χώρες

Στις 19 Μαρτίου του 2007, εκατό (100) δίκτυα κινητής τηλεφωνίας σε όλο τον κόσμο παρείχαν υπηρεσίες βασισμένες στην τεχνολογία HSDPA σε 54 χώρες, ενώ άλλα 47 δίκτυα έχουν ανακοινώσει ότι θα αναβαθμίσουν σύντομα την υποδομή τους. Αυτό αναφέρεται μεταξύ άλλων σε ανακοίνωση του GSA (Global mobile Suppliers Association). Είναι γεγονός πως ολοένα και περισσότεροι πάροχοι υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας παρέχουν πρόσβαση σε υπηρεσίες βασισμένες στην τεχνολογία HSDPA. Σημειώνεται, ότι στις 31 Μαίου του 2006, μόλις τριάντα (30) εταιρίες παρείχαν υπηρεσίες βασισμένες στην τεχνολογία HSDPA σε 23 χώρες. Οι αναλυτές εκτιμούν ότι όλοι σχεδόν οι πάροχοι υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας τρίτης γενιάς θα υποστηρίξουν την τεχνολογία HSDPA στο εγγύς μέλλον. Η πρώτη εταιρία που παρείχε τα πλεονεκτήματα της συγκεκριμένης τεχνολογίας στους πελάτες της ήταν η Manx Telecom (Isle of Man, Ηνωμένο Βασίλειο) το Νοέμβριο του 2005, ενώ λίγες ημέρες αργότερα ακολούθησε η αμερικανική Cingular Wireless (ΗΠΑ). Στη συνέχεια το HSDPA «έφθασε» στην Ευρώπη και την Ασία, με πρώτη την Mobilkom Austria (Αυστρία) τον Ιανουάριο του 2006, ενώ στη συνέχεια ακολούθησαν η Wataniya Telecom (Κουβέιτ) τον Φεβρουάριο του 2006, καθώς και οι Mobitel (Βουλγαρία), Optimus (Πορτογαλία), T-Mobile (Αυστρία, Γερμανία), Vodafone (Γερμανία), Vodafone Telecel (Πορτογαλία) τον Μάρτιο του 2006.

 5.3 Συσκευές με HSDPA

Αρχικά, τα περισσότερα τερματικά που υποστήριζαν την τεχνολογία HSDPA ήταν κάρτες PCMCIA ή PCI Express για Η/Υ, οι οποίες επιτρέπουν την ταχύτερη λήψη πληροφοριών από το Internet εν κινήσει. Ωστόσο, σταδικά έκαναν την εμφάνισή τους στην αγορά αναρίθμητα κινητά τηλέφωνα HSDPA. Σύμφωνα με εκτίμηση του GSA, το Μάρτιο του 2007 διαθέτονταν 220 HSDPA προϊόντα στην παγκόσμια αγορά. Σχεδόν το 75% των συσκευών HSDPA, υποστηρίζει και τις υπηρεσίες EDGE.

Παρακάτω αναφέρουμε ενδεικτικά κάποια από τα πρώτα τερματικά που υποστήριζαν τις υπηρεσίες οι οποίες βασίζονται στην τεχνολογία HSDPA:BenQ-Siemens EF91 (εμπορική διάθεση τον Ιούλιο του 2006) 

Κινητά Τηλέφωνα 

· LG Electronics (συσκευή που θα διατεθεί εμπορικά το 2006) 

· Samsung SGH-ZX20 (το πρώτο κινητό HSDPA της αγοράς, διαθέσιμο εμπορικά το δεύτερο τρίμηνο του 2006) 

· Samsung SGH-Z560 (εμπορική διάθεση το δεύτερο τρίμηνο του 2006) 

Κάρτες HSDPA για Η/Υ

· Huawei HSDPA E620 PC card (εμπορική διάθεση πρώτο εξάμηνο 2006) 

· Motorola D1100 PC card (εμπορική διάθεση τέταρτο τρίμηνο 2006) 

· Novatel Merlin U730 PC card (διαθέσιμη από τον Μάρτιο του 2006 στις ΗΠΑ) 

· Novatel Merlin U740 PC card (διαθέσιμη από τον Μάρτιο του 2006 παγκοσμίως) 

· Novatel Merlin U870 PC card (διαθέσιμη από τον Μάρτιο του 2006 στις ΗΠΑ και Ευρώπη) 

· Option Globetrotter GT Max (850/1900/2100MHz) 

· Option Globetrotter HSDPA (850/900/1800/1900/2100MHz) (διαθέσιμη από τον Μάρτιο του 2006) 

· Option Globetrotter 3G EDGE (850/900/1800/1900/2100MHz) (διαθέσιμη από τον Μάρτιο του 2006) 

· Option Globetrotter Fusion+ 

· Option Globetrotter Fusion+ HSDPA: Multimode 

· Option GTM351EC PCI Express Mini Card (εμπορική διάθεση πρώτο εξάμηνο 2006) 

· Siemens DC10 (διαθέσιμη από το δεύτερο εξάμηνο του 2005) 

· Siemens CD16 (διαθέσιμη από το δεύτερο εξάμηνο του 2005) 

· Sierra Wireless AirCard 850 (διαθέσιμη από τον Μάρτιο του 2006 στην Ευρώπη) 

· Sierra Wireless AirCard 860 (διαθέσιμη από τον Μάρτιο του 2006 στις ΗΠΑ) 

· Sierra Wireless MC8755 PCI Express Mini Card (2100MHz) για Ευρώπη και ΗΠΑ 

· Sierra Wireless MC8765 PCI Express Mini Card (850/1900MHz) για την αγορά των ΗΠΑ 

· ZTE MF330 data card (διαθέσιμη εμπορικά το 2006) 


Φορητοί Υπολογιστές

· Acer Travelmate 4260 και Aspire 5650 (δυνατότητα αναβάθμισης σε HSDPA) 

· Η Dell ανακοίνωσε ότι θα παρέχει τη δυνατότητα «ενσωμάτωσης» κάρτας 3G και HSDPA στους φορητούς υπολογιστές της που θα διατεθούν εμπορικά το 2006. 

· Η Fujitsu-Siemens ανακοίνωσε ότι θα διαθέσει στην αγορά φορητούς υπολογιστές με δυνατότητες σύνδεσης σε δίκτυα WCDMA/HSDPA 

· Lenovo ThinkPad Z60, T60, X60 (διαθέσιμοι εμπορικά το πρώτο εξάμηνο του 2006) 

Βέβαια στις μέρες μας όλες οι εταιρίες(Sonny Ericson,Nokia,Intel,Amd κτλ) υποστηρίζουν ή σχεδιάζουν να αναπτύξουν HSDPA για τα προϊόντα τους.

ΕΝΟΤΗΤΑ 6η Το Μέλλον του HSDPA

Μετά την εγκατάσταση του απαραίτητου εξοπλισμού για την παροχή υπηρεσιών HSDPA, τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας αναμένεται να προχωρήσουν σε μια ακόμη αναβάθμιση της υποδομής τους για να επιτρέψουν την χρήση της τεχνολογίας HSUPA, η οποία περιγράφεται αναλυτικά στη συνέχεια. Ωστόσο και το HSDPA θα συνεχίσει να εξελίσσεται, αφού το 3GPP σχεδιάζει σε επόμενες εκδόσεις των προδιαγραφών του να περιγράψει τεχνολογίες που θα επιτρέψουν τη λήψη δεδομένων σε θεωρητικές ταχύτητες που θα κυμαίνονται μεταξύ 20 και 30 Mbit/s με την χρήση Multiple Input Multiple Output κεραιών (παράλληλη χρήση δύο ή περισσοτέρων πομποδεκτών) και πιθανόν με την ταυτόχρονη αξιοποίηση της ασύμμετρης εκχώρησης φάσματος συχνοτήτων από διαφορετικές κυψέλες. Οι τεχνολογίες αυτές περιγράφονται ήδη ως 4G ή «τέταρτης γενιάς». 

 6.1 Τι είναι το HSUPA

Το HSUPA ή High-Speed Uplink Packet Access είναι η τεχνολογία που επιτρέπει τη μεταφορά δεδομένων από το τερματικό προς το σταθμό βάσης σε ταχύτητες που θεωρητικά φθάνουν τα 5,76 ΜBit ανά δευτερόλεπτο.Ουσιαστικά, ενώ το HSDPA επιτρέπει στον τελικό χρήστη να λαμβάνει δεδομένα σε υψηλές ταχύτητες, το HSUPA επιτρέπει ακριβώς το αντίθετο, δηλαδή, την αποστολή δεδομένων σε υψηλές ταχύτητες. Το HSUPA αναφέρεται και συχνά ως τεχνολογία 3.75G, αφού αποτελεί το επόμενο λογικό βήμα της εξέλιξης των δικτύων τρίτης γενιάς, μετά την υλοποίηση των υποσχέσεων του HSDPA (3.5G). Οι εταιρίες παροχής υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας αναμένεται να παρέχουν την τεχνολογία HSUPA στους πελάτες τους το 2007 ή το 2008. Το HSUPA περιγράφει τα πρότυπα μιας ιδιαίτερα αποδοτικής μεθόδου για την αποστολή πληροφοριών και τη βελτιστοποίηση της απόδοσης των συσκευών τρίτης γενιάς. Η χρήση του HSUPA θα επιτρέψει την πρόσβαση σε «συμμετρικές» εφαρμογές υψηλής ταχύτητας, όπως υπηρεσίες Voice over Internet Protocol (VoIP) και interactive multimedia, παρέχοντας υψηλότερους ρυθμούς μεταφοράς δεδομένων κατά την «ανοδική ζεύξη» (uplink) και την περαιτέρω μείωση της λανθάνουσας καθυστέρησης. To HSDPA παρέχει υψηλότερους ρυθμούς μεταφοράς δεδομένων κατά την «καθοδική ζεύξη» (downlink) και συμπληρώνει τεχνικά το HSUPA, ενώ και οι δύο τεχνολογίες μαζί επιτρέπουν την πλήρη αξιοποίηση των υποδομών τρίτης γενιάς των δικτύων κινητής τηλεφωνίας.
Τα χαρακτηριστικά του HSUPA έχουν περιγραφεί από τον οργανισμό 3GPP σε μια σειρά προδιαγραφών της έκδοσης «6». Ο οργανισμός καθόρισε ως μέγιστη θεωρητική ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων κατά την ανοδική ζεύξη τα 5,76 MBit/s, ενώ κατά τη διάρκεια επιδείξεων της συγκεκριμένης τεχνολογίας έχουν πρακτικά πραγματοποιηθεί μεταφορές δεδομένων με ρυθμούς μεταφοράς που φθάνουν τα 1,4 MBit/s. Μερικά ακόμη πλεονεκτήματα του HSUPA είναι η μείωση του χρόνου που απαιτείται για την επίτευξη σύνδεσης και της αποστολής πληροφοριών σηματοδοσίας. Τα πρώτα τερματικά που θα υποστηρίζουν την τεχνολογία HSUPA αναμένεται να διατεθούν εμπορικά τα τέλη του 2007. 

Παρακάτω δίνεται μια επισκόπηση της τεχνολογίας που χρησιμοποιείται, ο αντίκτυπος για τους φορείς εκμετάλλευσης δικτύου και το όφελος για τους 

τελικούς χρήστες.

Αναλυτικότερα νέες υπηρεσίες βασισμένες  στο IP Multimedia Subsystem (IMS) είναι πιθανό να επωφεληθούν από τους υψηλότερους ρυθμούς δεδομένων και τις μειωμένες καθυστερήσεις που προσφέρουν τα HSDPA και HSUPA,η μακροπρόθεσμη σημασία του συνδυασμού αυτού θα είναι σημαντική για το μέλλον.

· Υψηλότεροι ρυθμοί δεδομένων, μικρότερες χρονικές καθυστερήσεις, πιο αποδοτική χρήση του φάσματος 

·  Νέο σύστημα προγραμματισμού στο Node B 

·  HSUPA τερματικά που υποστηρίζουν HSDPA 

· Κανάλια παρόμοια με HSDPA, αλλά χρησιμοποιούν ένα ειδικό, μη διαμοιραζόμενο, κανάλι 

·  Σε αντίθεση με HSDPA, δεν χρησιμοποιεί Adaptive Modulation 

·  Έξι κατηγορίες για HSUPA, δώδεκα για HSDPA 

Όπως με το HSDPA, το HSUPA έχει στόχο να αυξήσει την χωρητικότητα μειώνοντας ταυτόχρονα τις καθυστερήσεις. Μια σειρά από βελτιώσεις που έχουν εισαχθεί για να επιτευχθεί αυτό, συμπεριλαμβανομένου και ενός ειδικού uplink καναλιού μεταφοράς (E-DCH),το οποίο λειτουργεί σε συνδυασμό με ένα νέο μηχανισμό προγραμματισμού που βρίσκεται στον κόμβο Β. Όπως με το HSDPA, το HARQ (Ταχεία Υβριδική επανεκπομπή Πακέτων) ,ένα πρόσθετο 2msec ΤΤΙ (Transmission Time Interval) χρησιμοποιείται για να αυξήσει την ταχύτητα του uplink καναλιού. Προσοχή έχει δοθεί στα πρότυπα για τον περιορισμό της πολυπλοκότητας του uplink καναλιού,εξασφαλίζοντας ότι οι πρακτικές εφαρμογές είναι δυνατές. 

Αλλαγές στο Φυσικό Επίπεδο
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   Το  HSUPA εισάγει ένα ενισχυμένο uplink κανάλι, το E-DCH, ενώ παράλληλα διατηρεί την R99 DCH. Οι ιδιότητες του E-DCH καναλιού μεταφοράς είναι: 

·  Νέα φυσικά κανάλια: E-DPDCH και E-DPCCH. Πιλοτικά σύμβολα που ανακτώνται από το E-DPCCH χρησιμοποιούνται από τον δέκτη για να βοηθήσουν την αποκωδικοποίηση του E-DPDCH, το οποίο μεταφέρει το E-DCH κανάλι μεταφοράς δεδομένων. 

· Το E-DPCCH επίσης μεταφέρει το E-TFCI (E-DCH πρότυπο μεταφοράς με συνδιασμό δείκτη), το RSN (retransmission sequence number) και “ένα χαρούμενο”bit, το οποίο χρησιμοποιείται για να δηλώσει αν o UE είναι ικανοποιημένος  με τους πόρους που χορηγούνται. 

· Ταχύτητες δεδομένων έως και 5.76Mbps μπορεί να επιτευχθούν με διαφοροποίηση του Spreading Factor και του αριθμού των κωδικών που χρησιμοποιούνται στα κανάλια. 

· Τόσο 2ms όσο και 10ms ΤΤΙ είναι διαθέσιμο σύμφωνα με τις προδιαγραφές.  Μια 2ms ΤΤΙ επιτρέπει αποδοτικότερο ελέγχου και μεταφορά ενός προσαρμοσμένου μεγέθους block.

·  Ένα μπλοκ μεταφορών αποστέλλεται ανά ΤΤΙ 

 Σημειώστε ότι υπάρχει μόνο ένα E-DCH ανά UE, και ότι η R99 DCH περιορίζεται σε 64Kbps όποτε το E-DCH εκκινεί. Σε αντίθεση με HSDPA, HSUPA δεν κάνει χρήση της προσαρμοστικής διαμόρφωσης κωδικοποίησης.Για να υποστηριχθεί το ενισχυμένο uplink κανάλι, εισάγονται τρία νέα downlink κανάλια σηματοδότησης : 

E-HICH - E-DCH HARQ κανάλι δεικτοδότησης.Αυτό το downlink κανάλι φυσικού επιπέδου χρησιμοποιείται από το HARQ για να βεβαιώνει τις E-DCH μεταδόσεις από τον UE. 

E-AGCH – E-DCH Absolute Grant Channel.Αυτό το διαμοιραζόμενο downlink κανάλι φυσικού επιπέδου χρησιμοποιείται για να υποδείξει στον UE πόσα δεδομένα μπορούν να σταλούν στο uplink κανάλι επιτρέποντας να προσδιορίσει το E-DCH TFC (Traffic Format Combination) και τη μέγιστη επιτρεπόμενη ισχύ. 

E-RGCH - E-DCH Relative Grant Channel.Αυτό το διαμοιραζόμενο downlink κανάλι φυσικού επιπέδου χρησιμοποιείται για να αυξήσει ή να μειώσει τους πόρους του uplink καναλιού σε σύγκριση με αυτούς που έχουν χρησιμοποιηθεί στο παρελθόν. 

Στην συνέχεια παραθέτουμε λίγα λόγια για το χειρισμό λαθών:

Για να καταστεί το uplink κανάλι ανθεκτικό σε λάθη σήματος, μπορεί να ζητηθεί από τον κόμβο Β αναμετάδοση ελαττωματικών πακέτων, χρησιμοποιώντας το πρωτόκολλο HARQ. Αυτός ο μηχανισμός  ‘stop and wait' στηρίζεται σε βεβαιώσεις/ αρνητικές βεβαιώσεις ,οι οποίες ανατροφοδοτούν τον UE σχετικά με το νέο E-HICH κανάλι.Το πρωτόκολλο αυτό,που βρίσκεται στο Node B και όχι στο RNC, μπορεί να εξασφαλίσει ταχεία ανάκτηση των χαμένων ή κατεστραμμένων πακέτων. 

Παρακάτω παραθέτουμε τις κατηγορίες τερματικών,το νέο χρονοδιάγραμμα προγραμματισμού και μερικές εφαρμογές της εν λόγω τεχνολογίας.

Αναλυτικότερα τα τερματικά ομοδαποιούνται σε 6 κατηγορίες σύμφωνα με τον αριθμό των E-DCH κωδικών ,τον παράγοντα εξάπλωσης ( Spreading Factor)

και το  χρησιμοποιούμενο TTI .Τα αποτελέσματα φαίνονται στον παρακάτω πίνακα

με αύξουσα ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων.
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Νέο χρονοδιάγραμμα προγραμματισμού

 Σημαντική βελτίωση είναι η καθιέρωση ενός πιο αποτελεσματικού μηχανισμού χρονοπρογραμματισμού, επιτρέποντας την καλύτερη αξιοποίηση του διαθέσιμου φάσματος συχνοτήτων και τη διαχείριση της ισχύς του δικτύου.Προγραμματισμένες ή όχι οι μεταδόσεις καθορίζονται στα πρότυπα.Η προγραμματισμένη χορήγηση του συστήματος ελέγχεται από Node B, και χρησιμοποιεί QoS(Quality of Service) πληροφορίες που συνδέονται με το SRNC καθώς και αιτήματα από το UE ,ώστε να καθορίσει το ύψος των πόρων που θα διατεθούν σε κάθε UE.Το επίπεδο των πόρων  διατίθενται, χρησιμοποιώντας είτε την απόλυτη χορήγηση, η οποία ορίζει ένα απόλυτο όριο πόρων, ή μια σχετική χορήγηση. Η σχετική χορήγηση συμπληρώνει την απόλυτη χορήγηση και μπορεί να αυξήσει ή να μειώσει το επίπεδο των πόρων σε σύγκριση με την ποσότητα των πόρων που είχαν χρησιμοποιηθεί στο παρελθόν. Η σχετική χορήγηση μπορεί να σταλεί από Serving or non-Serving Node B,όπου χρησιμοποιούνται περισσότερες από μια ραδιοφωνικές συνδέσεις. Ο προγραμματισμός χορηγήσεων μπορεί να σταλεί μέχρι μία φορά ανά ΤΤΙ, παρέχοντας μια ταχεία διαδικασία ελέγχου των πόρων. Αμφότερες οι απόλυτες και σχετικές χορηγήσεις μπορούν να σταλούν ανεξάρτητα, πολλαπλά ή όλες στα UEs σε ένα κελί.Οι χορηγήσεις αυτές διευθυνσιοδοτούνται χρησιμοποιώντας το e-RNTI (E-DCH Radio Network Προσωρινή Identifier) για το UE ή την ομάδας των UEs. Επιπλέον, η μη προγραμματισμένη χορήγηση επιτρέπει στον UE να στείλει e-DCH δεδομένα ανά πάσα στιγμή, μέχρι ένα ορισμένο ανώτατο αριθμό από bit, μειώνοντας το φόρτο σηματοδότησης και γενικά ελαχιστοποιώντας την καθυστέρηση.Μη προγραμματισμένες επιχορηγήσεις επιτρέπονται μόνο όταν το SRCN ειδοποιεί τον UE, ότι αυτός ο τρόπος λειτουργίας είναι επιτρεπτός. Το αποτέλεσμα των αλλαγών που έγιναν στα HSDPA και HSUPA, και αναφέρονται συλλογικά ως HSPA, είναι η βελτιωμένη φασματική απόδοση, με  βελτίωση κατά 50% σε σχέση με την 3GPP WCDMA R99 τεχνολογία.

Εφαρμογές :

· Data-cards για φορητούς υπολογιστές ,που αναμένονται μαζικά στην αγορά,παρέχοντας ευριζωνικές υπηρεσίες.

· IP Multimedia Sub-system (IMS) που αποτελέσει τη βάση για μελλοντικές υπηρεσίες 

Πολλές από αυτές τις υπηρεσίες θα βασίζονται στο IP Multimedia Sub-system (IMS), ένα άλλο χαρακτηριστικό του 3GPP Release 6.

Περισσότερα για το IMS 

· Εξαιρετικά σημαντικό 

· Εξελίξεις προς την ανάπτυξη  all-IP δικτύων. 

·  Εξελίξεις προς την κινητή τηλεφωνία VoIP 

· Ευκολότερο για τους διαχειριστές δικτύων να προσθέσουν υπηρεσίες που βασίζονται στο IMS 

Το IMS θα καταστήσει ευκολότερη και φθηνότερη,για τους διαχειριστές των δικτύων, να προσφέρουν ένα φάσμα προηγμένων υπηρεσιών που βασίζονται στο IP. Αυτές οι βασικές λειτουργίες θα διεκπεραιώνουν εργασίες όπως η χρέωση, η ασφάλεια ,η δρομολόγηση, η διαλειτουργικότητα και η περιαγωγή.Χωρίς το IMS, θα ήταν αναγκαίο να συμπεριληφθούν αυτές οι λειτουργίες σε κάθε τύπο διακομιστή, ενώ με το IMS μπορούν να χρησιμοποιηθούν εκ νέου,επιτρέποντας την γρήγορη δημιουργία και παράδοση των νέων υπηρεσιών.Αυτό με τη σειρά του θα μειώσει το κεφάλαιο και τις λειτουργικές δαπάνες που απαιτούνται.Το IMS έχει ήδη επιλεγεί από 3GPP ως το βασικό πρωτόκολλο για PoC(Push to talk over Cellular).Το IMS βασίζεται στο IETF του SIP(Session Initiation Protocol),το οποίο χρησιμοποιείται για υπηρεσίες VoIP(Voice over IP).

Παρέχοντας ένα all-IP περιβάλλον, ανάπτυξης εφαρμογών θα είναι ευκολότερο να προσαρμόσουν τα προϊόντα στο δίκτυο κινητής τηλεφωνίας.Η χρήση του IMS σε κινητά δίκτυα πακέτων δεδομένων είναι ένα ιδιαίτερα σημαντικό βήμα, δεδομένου ότι προωθεί την περαιτέρω σύγκλιση με τα δίκτυα σταθερών επικοινωνιών.Για να είναι αποτελεσματικό το IMS,δίκτυα υψηλής ταχύτητας μεταφοράς πακέτων δεδομένων είναι απαραίτητα, εξ ου και η σημασία του HSPA.

6.2 Evolved HSPA

To Evolved HSPA που είναι επίσης γνωστό και εως HSPA Evolution, HSPA+, I-HSPA or Internet HSPA είναι ένα ευρυζωνικό ασύρματο πρότυπο που ορίζεται στην 7η έκδοση του 3GPP.To Evolved HSPA παρέχει στο HSPA ρυθμούς δεδομένων εως και 42Mb/s για downlink και 22Mb/s για uplink χάρη στην τεχνολογία MIMO και στην διαμόρφωση υψηλότερης τάξης.Επίσης εισάγει μια προαιρετική all-IP αρχιτεκτονική δικτύου,όπου οι σταθμοί βάσης είναι άμεσα συνδεδεμένοι με το διαδίκτυο.Η τεχνολογία αυτή επίσης φέρνει σημαντικές βελτιώσεις στην διάρκεια ζωής της μπαταρίας και δραματικά γρηγορότερη ενεργοποίηση μετά από χρόνο αναμονής παρέχοντας μια αξιόπιστη σύνδεση.

Το Evolved HSPA δεν πρέπει να συγχέεται με το LTE, το οποίο χρησιμοποιεί διαφορετική διασύνδεση.Αρκετές δοκιμές βρίσκονται σε εξέλιξη και οι πρώτες εμπορικές αφίξεις έχουν εξαγγελθεί για το τέλος του 2008.

Το Evolved HSPA καθορίζει την all-IP αρχιτεκτονική

Η all-IP αρχιτεκτονική είναι μια επιλογή που παρέχει η Evolved HSPA.Οι σταθμοί βάσεις συνδέονται στο δίκτυο μέσω ενός τυποποιημένου gigabyte ethernet,το οποίο είναι συνδεδεμένο στο διαδίκτυο.Αυτό καθιστά το δίκτυο γρηγορότερο,φθηνότερο στην ανάπτυξη και την λειτουργία .Ωστόσο η αρχιτεκτονική κληρονομιά είναι ακόμη δυνατή με τη Evolved HSPA .Αυτή η “επίπεδη αρχιτεκτονική” επικοινωνεί με την IP χρήστη απευθείας από το σταθμό βάσης προς το GGSN IP δρομολογητή του συστήματος, χρησιμοποιώντας κάθε διαθέσιμη τεχνολογία σύνδεσης. Ορίζεται στο 3GPP TR25.999. Τα δεδομένα της IP διεύθυνσης χρήστη παρακάμπτουν το Radio Network Controller(RNC) και το SGSN από τις προηγούμενες εκδόσεις της 3GPP UMTS αρχιτεκτονικής.Αυτό είναι ένα σημαντικό βήμα προς την κατεύθυνση της 3GPP LTE επίπεδης αρχιτεκτονικής,όπως ορίζεται στο πρότυπο 3GPP(8η έκδοση).

Μπορούμε να πούμε ότι η επίπεδη αρχιτεκτονική καθιστά το σταθμό βάσης σε ένα IP router.Αυτό θα συνδέεται στο διαδίκτυο με οικονομικά αποδοτικό τρόπο όπως οι σύγχρονες τεχνολογίες επιπέδου IP ,λόγου χάρη το Ethernet,και για τα απλά δεδομένα χρήστη δεν είναι πλέον συνδεδεμένο με τη SONET/SDH  υποδομή ή με γραμμές Τ1/Ε1.

6.3 Το HSOPA

   6.3.1 Το πρότυπο OFDM

Στο πρότυπο OFDM η βασική ιδέα είναι η διαίρεση των ροών δεδομένων σε

περαιτέρω ροές (υποκανάλια). Κάθε μία από αυτές τις ροές έχει χαμηλότερο ρυθμό

μετάδοσης από την αρχική. Στη συνέχεια οι υποροές διαμορφώνονται με χρήση

κωδίκων οι οποίοι είναι μεταξύ τους ορθογώνιοι. Εξαιτίας της ορθογωνιότητας τα

υποκανάλια μπορούν να πλησιάζουν πολύ κοντά μεταξύ τους (ή ακόμα και να

επικαλύπτονται) χωρίς να υπάρχει κίνδυνος παρεμβολής. Επίσης λόγω των χαμηλών

ρυθμών μετάδοσης αποφεύγεται και το φαινόμενο της διασυμβολικής παρεμβολής. Το αποτέλεσμα είναι ένα σύστημα που χρησιμοποιεί με πολύ αποδοτικό τρόπο το

παρεχόμενο φάσμα συχνοτήτων.

Το πρότυπο OFDM αποτελεί τη βάση για πολλά πρότυπα τηλεπικοινωνιών όπως

το 802.11a, το 802.11g, το WLAN ακόμα και τα συστήματα Asymmetric Digital

Subscriber Line (ADSL). Τα πλεονεκτήματα που το κατέστησαν τόσο δημοφιλές είναι: η αποδοτική χρήση του παρεχόμενου εύρους ζώνης και η ανοχές στις παρεμβολές.Από την άλλη πλευρά, το κυριότερο μειονέκτημα του OFDM είναι το γεγονός ότι αποτελεί ένα ιδιαίτερα ενεργοβόρο σύστημα. Ίσως για αυτό το λόγο καμία από τις επικρατούσες τεχνολογίες για τα κινητά δίκτυα τρίτης γενιάς δεν έχουν ενσωματώσει το OFDM. Παρόλα αυτά, η ενσωμάτωση του προτύπου αυτού στα κινητά συστήματα επόμενης γενιάς είναι σχεδόν βέβαιη.

   6.3.2 Τι είναι το HSOPA(High Speed OFDM Packet Access)

Το High Speed OFDM Packet Access (HSOPA),που ονομάζεται επίσης και super 3G

μπορεί να ειπωθεί οτι είναι ο διάδοχος των τεχνολογιών HSDPA και HSUPA όπως αυτές ορίζονται στο 3GPP(Release 5,6).Αυτός ο αναμενόμενος διαχωρισμός του 3GPP Long Term Evolution (LTE) αναβαθμίζει την διαδρομή των UMTS συστημάτων δίνοντας ένα εντελώς διαφορετικό σύστημα διεπαφής αέρα από εκείνο του WCDMA. 
Τα χαρακτηριστικά του HSOPA: 
·Χρησιμοποιεί εύρος ζώνης από 1,25 MHz έως 20 MHz σε σύγκριση με τα 5MHz του WCDMA. 
·Οι upload και download  ταχύτητες μεταφοράς είναι 50 Mbps και 100Mbps αντίστοιχα και έχει φασματική απόδοση  2-4 φορές μεγαλύτερη σε σύγκριση με το 3GPP release 6. 
·Σε σύγκριση με το WCDMA έχει μικρότερο χρόνος καθυστέρησης της τάξης των 20ms για το χρόνο RRT(round trip time),από το χρήστη στο τερματικό RAN, η οποία είναι ίδια με αυτή ενός συνδυασμένου HSDPA / HSUPA συστήματος. 


Το 3GPP LTE με την ενσωμάτωση του HSOPA επιτυγχάνει τον τετραπλασιασμό απόδοσης σε υπηρεσίες φωνής, σε υψηλής ταχύτητας διαδραστικές εφαρμογές, συμπεριλαμβανομένων  μεγάλου όγκου μεταφορές δεδομένων,διαθέτοντας πλούσια IPTV με πλήρη μεταφερσιμότητα. Ακόμη και αν το UMTS μαζί με τα HSDPA και HSUPA δίνουν υψηλές ταχύτητες μεταφοράς δεδομένων, δυνατότητα χρήσης δεδομένων ασυρμάτων δικτύων,ο ανταγωνισμός από τεχνολογίες όπως το WiMAX ανάγκασε το πρότυπο UTMS να ενισχύσει το δίκτυό του με το HSOPA,το οποίο παρέχει αυξημένες ταχύτητες μετάδοσης δεδομένων και καλύτερη φασματική απόδοση, παρέχοντας έτσι μεγαλύτερη λειτουργικότητα.Ένα άλλο σημαντικό πλεονέκτημα είναι το κόστος της αναβάθμισης του HSOPA,το οποίο είναι πολύ μικρότερο σε σχέση με την δημιουργία ενός νέου δικτύου. 

ΕΝΟΤΗΤΑ 7η 

7. Μελλοντικές Εξελίξεις:Δίκτυα 4G

Το 4G είναι ένας όρος που χρησιμοποιείται για να περιγράψει την επόμενη πλήρη εξέλιξη στον τομέα των ασύρματων επικοινωνιών.Ένα σύστημα 4G θα είναι σε θέση να παρέχει μια ολοκληρωμένη IP λύση όπου φωνή, δεδομένα και πολυμέσα θα μπορούν να δοθούν στους χρήστες  "οποτεδήποτε και οπουδήποτε",σε υψηλότερους ρυθμούς δεδομένων από τις προηγούμενες γενιές. Καθώς η δεύτερη γενιά ήταν μια ολική αντικατάσταση της πρώτης γενιάς δικτύων και η τρίτη γενιά ήταν μια ολική αντικατάσταση των δικτύων δεύτερης γενιάς έτσι και η τέταρτη γενιά δεν μπορεί να είναι μία σταδιακή εξέλιξη της τρέχουσας 3G τεχνολογίας, αλλά η ολική αντικατάσταση των σημερινών δικτύων 3G .Οι διεθνείς τηλεπικοινωνιακοί οργανισμοί τυποποίησης και ρυθμίσεων εργάζονται για την εμπορική ανάπτυξη των 4G δικτύων περίπου στο χρονικό διάστημα 2012-2015. Στο σημείο αυτό προβλέπεται ότι ακόμα και με τις τρέχουσες εξελίξεις της τρίτης γενιάς δικτύων, αυτές θα τείνουν να είναι κορεσμένες .

 Δεν υπάρχει επίσημος ορισμός για το τι είναι 4G.Ωστόσο, υπάρχουν ορισμένοι στόχοι για το 4G.Οι στόχοι αυτοί περιλαμβάνουν οτι: το 4G θα είναι ένα πλήρως  βασισμένο στο ΙΡ ολοκληρωμένο σύστημα.Αυτό θα επιτευχθεί μετά την σύγκλιση των ενσύρματων και ασύρματων τεχνολογιών και θα είναι σε θέση να παρέχει ταχύτητες  μεταξύ 100 Mbps και 1 Gbps σε κλειστούς ή ανοικτούς χώρους, με άριστη ποιότητα και υψηλή ασφάλεια. Το 4G θα προσφέρει όλα τα είδη των υπηρεσιών σε προσιτό κόστος.

Πολλές εταιρείες έχουν επινοήσει ορισμούς για το 4G που τις εξυπηρετούν με σκοπό να υποδηλώσουν ότι παρέχουν τεχνολογία 4G σήμερα!Τέτοιες προσπάθειες αποτελούν πολλές από τις πρώτες δοκιμές του WiMAX, το οποίο αποτελεί μέρος του επίσημου ITU προτύπου για το 3G. Άλλες εταιρείες έχουν δημιουργήσει πρωτότυπα συστήματα τα οποία ονομάζουν 4G.Ενώ είναι πιθανό κάποιες τωρινές τεχνολογίες να γίνουν αργότερα μέρος της 4G, μέχρι το 4G πρότυπο ή πρότυπα να καθοριστούν, είναι αδύνατον για οποιαδήποτε εταιρεία ,που αυτή τη στιγμή παρέχει οποιεσδήποτε ασύρματες υπηρεσίες που θα μπορούσαν να ονομαστούν 4G,να γνωρίζει εκ των  προτέρων αν θα ανταποκρίνονται στα διεθνή πρότυπα για το 4G. Αυτές οι δηλώσεις γύρω από "υφιστάμενες" 4G τεχνολογίες προκαλούν σύγχυση και τελικά μπερδεύουν τους επενδυτές και τους αναλυτές σχετικά με την ασύρματη βιομηχανία. 
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