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Περιεχόμενα 

• Απσιηεκηονική δικηύος 

• Μνληέια θηλεηηθόηεηαο 

• Γηαρείξηζε ζέζεο: Registration 
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Αρχιτεκτονική 2G PCS 

BSC BSC BSC BSC BSC 

MSC MSC 

PSTN/ISDN 

VLR VLR 

BTS MS 

MS : Mobile Station 
BTS : Base Transmitter Station 
BSC : Base Station Controller 

MSC : Mobile Services Switching Center 
VLR : Visitor Location Register 
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Περιεχόμενα 

• Αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ 

• Μονηέλα κινηηικόηηηαρ 

• Γηαρείξηζε ζέζεο: Registration 



16-19 /11/2015 Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

5 

Τοπολογίες δικτύου (1/2) 

Regular / Γευμεηπικά 
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Τοπολογίες δικτύου (2/2) 

Irregular / Σςμβολικά 
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Μοντέλο Fluid Flow 
• Η πηζαλόηεηα ζηε ζέζε x ζην ρξόλν t ελόο θηλεηνύ πνπ μεθηλά 

από ηε ζέζε x0 ζην ρξόλν t0 είλαη: 

• όπνπ D ε ζηαζεξά δηάρπζεο (length2/time), παξάκεηξνο πνπ 

αλαπαξηζηά ηελ επηηάρπλζε ηεο θίλεζεο, v είλαη ε drift ηαρύηεηα 

(length/time) πνπ αλαπαξηζηά ηε κέζε ηαρύηεηα ηνπ θηλεηνύ 

• Υςειή D θαη v ζεκαίλνπλ πνιύ ελεξγή θίλεζε, ελώ ρακειή D 

θαη v ζεκαίλνπλ  κηθξή αιιαγή ζηε ζέζε ζε ζρέζε κε αιιαγέο 

ζην ρξόλν 

• Σην κνληέιν απηό, ε θαηεύζπλζε δελ κνληεινπνηείηαη 

• Καηάιιειν γηα θίλεζε νρεκάησλ 
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Μοντέλο Random Walk 
• Μνληέιν δηαθξηηνύ ρξόλνπ 

• Ο ρξόλνο δηαηξείηαη ζε slots 

• Σε θάζε slot ην θηλεηό επηιέγεη ηπραία θαηεύζπλζε θαη ηελ 
αθνινπζεί 

• Μηα κόλν θίλεζε ζε θάζε slot 

• Γελ έρεη κλήκε, ε επόκελε ζέζε εμαξηάηαη κόλν από ηελ ησξηλή 

• Γηα κνλνδηάζηαηε ηνπνινγία δηθηύνπ 

– Με πηζαλόηεηα p παξακέλεη ζην ίδην θειί 

– Με πηζαλόηεηα (1-p)/2 κεηαθηλείηαη ζε γεηηνληθό θειί i+1 ή i-1. 

• Γηα δηδηάζηαηε (εμαγσληθή) ηνπνινγία δηθηύνπ 

– Με πηζαλόηεηα p παξακέλεη ζην ίδην θειί 

– Με πηζαλόηεηα (1-p)/6 κεηαθηλείηαη ζε θάπνην γεηηνληθό θειί. 

• Καηάιιειν γηα picocells θαη microcells, δει., γηα πεδνύο κε 
ζπρλή αιιαγή θαηεύζπλζεο 
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Μοντέλο Markov Walk 

• Έρεη κλήκε, ε ηξέρνπζα θίλεζε εμαξηάηαη από πξνεγνύκελε 

• Πξνηάζεθε γηα κνλνδηάζηαηε ηνπνινγία δηθηύνπ 
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Μοντέλο Gauss-Markov 

• Ιθαλό λα πεξηγξάςεη ηε ζπζρέηηζε ηεο ηαρύηεηαο ζην 
ρξόλν 

• Γηα θπςεινεηδή θαη ad hoc δίθηπα 

• Η ζπζρέηηζε κεηαμύ δπν δηαδνρηθώλ ηαρπηήησλ είλαη: 

• Οη αληίζηνηρεο ζπληεηαγκέλεο είλαη: 
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Περιεχόμενα 

• Αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ 

• Μνληέια θηλεηηθόηεηαο 

• Διασείπιζη θέζηρ: Registration 
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Το πρόβλημα της διαχείρισης θέσης 

Πμύ είκαη μ 97532468? 

Απμζημιή broadcast 
μεκομάηςκ ζε θάζε 
ζηαζμό βάζεξ? 
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Κύρια ζητήματα 
• Δλεκέξσζε ζέζεο (Location update) 

– Δθηειείηαη από ηνλ θηλεηό πειάηε 

– Δλεκεξώλεη ην δίθηπν γηα ηελ ηξέρνπζα ζέζε ηνπ 

• Αλαδήηεζε (Paging) 

– Δθηειείηαη από ην δίθηπν 

– Αλαδήηεζε ζε όια ηα πηζαλά θειηά κέρξη λα βξεζεί 

– Ο αξηζκόο ησλ θειηώλ, όπνπ ζα αλαδεηεζεί, εμαξηάηαη από ηε δηαδηθαζία 
ελεκέξσζεο ζέζεο 

• Tradeoff-1: Σπρλή ελεκέξσζε ζέζεο vs. Ληγόηεξν ζπρλή 
ελεκέξσζε ζέζεο 
– Μηθξή αβεβαηόηεηα ζέζεο (κηθξό paging θόζηνο) & Μεγάιν θόζηνο (traffic) ζην 

uplink θαλάιη 

– Μεγάιε αβεβαηόηεηα ζέζεο (κεγάιν paging θόζηνο) & Μηθξό θόζηνο (traffic) ζην 
uplink θαλάιη 

• Tradeoff-2: Paging θόζηνο vs. Καζπζηέξεζε 

– Ταπηόρξνλν paging όισλ ησλ θειηώλ => κηθξή θαζπζηέξεζε 
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Tradeoff-1 

Location update 

Never Update Σρήκα 

Πνηέ ελεκέξσζε ζέζεο (θαζόινπ 

θόζηνο). 

Αλάγθε αλαδήηεζεο ζε θάζε θειί 

(κέγηζην θόζηνο). 

Always Update Σρήκα 

Δλεκέξσζε ζέζεο ζε θάζε 

θειί (κέγηζην θόζηνο). 

Αλαδήηεζε ζε έλα κόλν θειί 

(ειάρηζην θόζηνο). 
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Tradeoff-1 
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Κατηγοριοποίηση των σχημάτων 

ενημέρωσης θέσης 
• Καζνιηθά (Global): όινη νη θηλεηνί πειάηεο ελεκεξώλνπλ γηα ηε 

ζέζε ηνπο ζην ίδην ζύλνιν θειηώλ 

– Π.ρ., Location Areas, Reporting Centers 

• Τνπηθά(Local) ή Individualized ή Per-User: Κάζε 

θηλεηόο πειάηεο επηηξέπεηαη λα απνθαζίδεη πόηε θαη πνύ ζα ελεκεξώζεη 

γηα ηε ζέζε ηνπ 

– Time-based, Movement-based, Distance-based 

• Σηαηηθά (Static): Τν ζύλνιν ησλ θειηώλ όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

ελεκέξσζε ζέζε είλαη πξνθαζνξηζκέλν 

– Π.ρ., Location Areas 

• Γπλακηθά (Dynamic): Η ελεκέξσζε ζέζεο πξαγκαηνπνηείηαη 

ζε νπνηνδήπνηε θειί αλάινγα κε ηελ θηλεηηθόηαηα ηνπ θηλεηνύ 

– Π.ρ., Time-Varying Location Areas, LeZi-Update 
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Δηαμένηζε ηεξ πενημπήξ 
θάιορεξ ζε δηαθνηηέξ(?) 
Location Areas (LA). 

Η τεχνική των Location Areas (1/2) 
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Η τεχνική των Location Areas (2/2) 
• Κάζε ζηαζκόο βάζεο εθπέκπεη ην ID ηεο LA όπνπ αλήθεη 

• Τν θηλεηό ελεκεξώλεη γηα ηε λέα ζέζε ηνπ (δει., ην ID 
ηεο λέαο LA) νπνηεδήπνηε εηζέξρεηαη ζε λέα LA 

• Γηα λα βξεζεί ην θηλεηό, ην δίθηπν ζηέιλεη paging 
κελύκαηα ζε όια ηα θειηά ηεο LA, όπνπ αλαθέξζεθε 
ηειεπηαία ε ζέζε ηνπ 

• LAs: Καζνιηθό θαη ζηαηηθό ζρήκα δηαρείξηζεο ζέζεο 

• Παξαιιαγή =>Two Location Areas (TLA): ην θηλεηό 
απνζεθεύεη ηηο δπν ηειεπηαίεο LA πνπ έρεη επηζθεθηεί. 
Αληηθαηάζηαζε ηεο παιηόηεξεο ή κε κηθξόηεξν ρξόλν 
δηακνλήο, θ.η.ι. Καηάιιειν γηα: 

– Μηθξό Call-to-Mobility Ratio 

– Μεγάιν location update θόζηνο 
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Ενημέρωση θέσης 

LA-1 

LA-2 

Location update 

No location 
update 

Εκεμένςζε ζέζεξ 
εθηειείηαη όηακ 
δηαζπίδεηαη ζύκμνμ. 

Πώξ κα 
πνμζδημνίζμομε 
ημ μέγεζμξ θαη 
ζπήμα μηαξ LA? 
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Location Databases 

• Home Database (HLR) 
– Κάζε θηκεηό ζπεηίδεηαη 

μόκημα με μηα home database 

– Κναηά ημ profile ημο θηκεημύ 
• Mobile ID, authentication 

keys, ζέζε, πνέςζε, θ.η.ι. 

• Visiting Database (VLR) 
– Κναηά ηε ζέζε ημο θηκεημύ 

ζηε δηθή ηεξ service area.  

Αοηέξ μη δομ DB 
επηθμηκςκμύκ μεηαλύ 
ημοξ γηα κα θάκμοκ 
authentication θαη 
εκεμένςζε γηα ηεκ 
ζέζε ημο θηκεημύ. 

 

GSM Ονμιμγία: 

Home Location 
Register (HLR) 

Visitor Location 
Register (VLR) 
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HLR 

• Η ζηαηηθή (κόληκε) πιεξνθνξία ηνπ HLR 

είλαη: 

– ν αξηζκόο θιήζεο ηνπ θηλεηνύ ζπλδξνκεηή 

(Mobile Subscriber Number, MSN) 

– ε δηεζλήο ηαπηόηεηα ηνπ ζπλδξνκεηή 

(International Mobile Subscriber Identity, 

IMSI) 

– ην θιεηδί ειέγρνπ απζεληηθόηεηαο 

– νη πιεξνθνξίεο γηα ηηο βαζηθέο θαη 

ζπκπιεξσκαηηθέο ππεξεζίεο (profile) 
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HLR 

• Η δπλακηθή πιεξνθνξία ηνπ HLR 
πεξηιακβάλεη: 

– ηηο παξακέηξνπο ειέγρνπ απζεληηθόηεηαο θαη 
θξππηνγξάθεζεο 

– ηνλ αξηζκό πεξηαγσγήο θηλεηνύ ζηαζκνύ 
(Mobile Station Roaming Number, MSRN), ή  

– ηε δηεύζπλζε ηνπ VLR ή αληίζηνηρα ηελ 
ηαπηόηεηα ηεο LA 

– ηελ θαηάζηαζε ηνπ θηλεηνύ ηεξκαηηθνύ 

– πξνζσξηλέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηηο 
ππεξεζίεο πνπ ρξεζηκνπνηεί 
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VLR 

• ΟVLR πεξηέρεη ζηαηηθή θαη δπλακηθή 

πιεξνθνξία αλάινγε κε εθείλε ηνπ HLR 

• πεξηέρεη επηπιένλ θαη ηελ πξνζσξηλή 

ηαπηόηεηα θηλεηνύ ζπλδξνκεηή (Temporary 

Mobile Subscriber Identity, TMSI) 



16-19 /11/2015 Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

24 

MSC MSC VLR VLR 

HLR 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(6) 

(5) 

Παράδειγμα GSM: 

Ενημέρωζη θέζης 

Mobile 

Switching 

Center 
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Διαδικασία ενημέρωσης θέσης 

1. Τν θηλεηό κεηαδίδεη έλα κήλπκα Location Update 
(LU) ζην λέν Σηαζκό Βάζεο (ΣΒ) 

2. Ο ΣΒ πξνσζεί ην ζήκα LU ζην MSC 

3. Τν MSC ζηέιλεη LU ζηελ HLR θαη ελεκεξώλεη ηε 
VLR 

4. Η HLR θάλεη ηα εμήο: 
– authenticates ην θηλεηό 

– Καηαγξάθεη ην ID ηεο λέαο VLR 

– Σηέιλεη ACK ζηε λέα VLR 

5. Η HLR ζηέιλεη κήλπκα registration cancellation 
ζηελ παιηά VLR 

6. Η παιηά VLR δηαγξάθεη ηελ εγγξαθή γηα ην θηλεηό 
θαη επηζηξέθεη εάλ ACK ζηε HLR 
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MSC MSC VLR VLR 

HLR 

(1) 

(6) 
(4) 

(3) 

(2) 

(5) 

Παράδειγμα GSM: 

Διανομή κλήζης 

Mobile 

Switching 

Center 

Calling 
MS 

Called 
MS 

(7) 
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Διαδικασία διανομής κλήσης 
1. Τν θαινύλ (calling) θηλεηό ζηέιλεη κήλπκα call 

initiation ζην MSC δηακέζνπ ηνπ BS 

2. To MSC ζηέιλεη αίηεζε location ζηελ HLR ηνπ 
θαινύκελνπ (called) θηλεηνύ 

3. Η HLR πξνζδηνξίδεη ηελ αληίζηνηρε VLR ηνπ 
θαινύκελνπ θηλεηνύ θαη ζηέιλεη κήλπκα route 
request ζην θηλεηό 

4. Τν MSC δεζκεύεη πξνζσξηλό ID ζην ΣΒ θαη 
ζηέιλεη απηό ην ID ζηε HLR 

5. HLR forwards the ID to MSC of the calling MS 

6. Τν θαινύλ MSC αηηήηαη call set up ζην θαινύκελν 
MSC 

7. Paging κελύκαηα ζηέιλνληαη ζε όια ηα θειηά ηεο 
ζπγθεθξηκέλεο LA 
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Η τεχνική των Reporting Cells (1/2) 

• Έλα ππνζύλνιν ησλ θειηώλ έρνπλ επηιεγεί σο reporting cells ή 

reporting centers (RC) 

• Ο ζηαζκόο βάζεο θάζε ηέηνηνπ θειηνύ εθπέκπεη ζήκα γηα λα 

ζεκαηνδνηήζεη όηη ην θειί είλαη RC 

• Η γειηονιά ελόο RC i είλαη ηα θειηά, πνπ δελ είλαη RC, θαη είλαη 

πξνζβάζηκα από ην i ρσξίο λα πεξάζνπκε από έλα άιιν RC 

• Τν θηλεηό ελεκεξώλεη γηα ηε ζέζε ηνπ νπνηεδήπνηε πεξάζεη 

από εάλ RC 

• Η ηερληθή RC είλαη θαζνιηθή θαη ζηαηηθή 

• Έρεη δπν αθξαίεο πεξηπηώζεηο 

– όια ηα θειηά είλαη RCs, θαη 

– θαλέλα θειί δελ είλαη RC. 
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Η τεχνική των Reporting Cells (2/2) 

A 

B 

C 

F 

E 

G 

D 

•Η γεηηνληά ηνπ C απνηειείηαη από ηα θειηά: A, C θαη F. 

•Έλα θηλεηό πνπ αθνινπζεί ηε δηαδξνκή B AC, ζα ελεκεξώζεη 

γηα ηε ζέζε ηνπ όηαλ θηάζεη ζην C. 

•Τν ζύζηεκα ζηέιλεη paging κελύκαηα ζηε γεηηνληά ηνπ RC όπνπ 

εκθαλίζηεθε ηειεπηαία ην θηλεηό. 
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Σχήμα Time-based (1/2) 

• Έλα θαηώθιη T ρξόλνπ 

• Δλεκέξσζε γηα ζέζε 

θάζε T ζηηγκέο 

• Αλαδήηεζε ηνπ θηλεηνύ 

ζε έλα δαθηύιην πνπ 

θαζνξίδεηαη από i+j θαη 

i-j, όπνπ i είλαη ε ζέζε 

όπνπ ηειεπηαία 

εθηέιεζε ελεκέξσζε ην 

θηλεηό 

3 
2 

3 

3 

2 

1 
2 

1 

0 

3 
3 

3 
3 

2 
2 

1 
1 

2 
1 

2 
1 

2 
3 

3 

3 

2 

3 

2 

3 

2 
3 

3 
3 

3 3 
2 3 

4 

4 

4 
4 

4 

4 

4 
4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 
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4 
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1 
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Σχήμα Time-based (2/2) 

• Δίλαη δπλακηθό ζρήκα 

• Δάλ ην θαηώθιη πξνζδηνξηζηεί αλά θηλεηό, ηόηε είλαη θαη ηνπηθό 

ζρήκα, επίζεο 

• Γελ ιακβάλεη ππόςε ηνπ ηελ θηλεηηθόηεηα 

• Πιενλέθηεκα 

– Απιό 

• Μεηνλέθηεκα 

– Πνιύ άζρεκε επίδνζε ζηε ρεηξόηεξε πεξίπησζε 
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Σχήμα Movement-based 

• Τν θηλεηό δηαηεξεί έλαλ κεηξεηή πνπ αξρηθνπνηείηαη ζην 0 

• Κάζε θνξά πνπ πεξλάεη ην ζύλνξν δπν θειηώλ, απμάλεη ην 

κεηξεηή θαηά έλα 

• Δάλ ν κεηξεηήο γίλεη ίζνο κε M (πξνθαζνξηζκέλε ζηαζεξά), ην 

θηλεηό ελεκεξώλεη γηα ηε ζέζε ηνπ 

• Σπλεπώο, ππάξρεη εγγύεζε όηη ην θηλεηό βξίζθεηαη ζε δαθηύιην 

αθηίλαο M+1, κε θέληξν ην ηειεπηαίν θειί όπνπ ελεκέξσζε γηα 

ηε ζέζε ηνπ 

• Τν θαηώθιη κπνξεί λα ηεζεί δηαθνξεηηθό γηα θάζε θηλεηό 

• Τo ζρήκα απηό είλαη δπλακηθό θαη ηνπηθό 
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Παράδειγμα Movement-based 
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Καηώθλι: M = 4 

Enhancement: Όηαλ 

μαλαθηάζεη ζην θειί, 

όπνπ έθαλε ηελ ηειεπηαία 

ελεκέξσζε ζέζεο, λα κελ 

εθηειέζεη μαλά 

ελεκέξσζε, δει., λα 

ζέζεη ηνλ κεηξεηή ζηελ 

ηηκή 0. 
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Σχήμα Distance-based (1/2) 

• Τν θηλεηό δηαηεξεί κηα κεηαβιεηή πνπ θξαηά ηελ απόζηαζε 

πνπ έρεη δηαλύζεη 

• Η απόζηαζε κεηξηέηαη ζε αξηζκό θειηώλ 

• Δάλ ε δηαλπζείζα απόζηαζε μεπεξάζεη έλα θαηώθιη D, ην 

θηλεηό ελεκεξώλεη γηα ηε ζέζε ηνπ 

• Σπλεπώο, ππάξρεη εγγύεζε όηη ην θηλεηό βξίζθεηαη ζε 

απόζηαζε D από ην θειί, όπνπ ελεκέξσζε γηα ηειεπηαία θνξά 

γηα ηε ζέζε ηνπ  

• Τν θαηώθιη κπνξεί λα ηεζεί δηαθνξεηηθό γηα θάζε θηλεηό 

• Τo ζρήκα απηό είλαη δπλακηθό θαη ηνπηθό 

• Μεηνλεθηήκαηα 

– Δίλαη δύζθνιν λα ππνινγίδνπκε ηελ απόζηαζε κεηαμύ δπν θειηώλ 

– Γελ είλαη εθηθηό λα απνζεθεύζεη ην θηλεηό όια ηα δεύγε απνζηάζεσλ 
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Σχήμα Distance-based (2/2) 
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Καηώθλι: D = 3 
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Περιεχόμενα 

• Διασείπιζη θέζηρ: Paging 
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Σημαντικά ζητήματα στο paging 

• Γεδνκέλεο κηαο θαηαλνκήο πηζαλόηεηαο γηα ηελ 

παξνπζία ηνπ θηλεηνύ ζε δηάθνξα “θειηά” 

• Πνηα είλαη ε ειάρηζηε κέζε πξνζπάζεηα (αξηζκόο 

αλαδεηνύκελσλ ηνπνζεζηώλ) κέρξη λα βξεζεί ην 

θηλεηό; 
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Πρόβλημα paging (1/3) 

• Απαξηζκνύκε ηηο paging locations κε 1,2,…, έηζη 
ώζηε ην θηλεηό είλαη ζηε ζέζε i κε πηζαλόηεηα pi 

• Σπζρεηίδνπκε ηε ζέζε ηνπ θηλεηνύ κε ηπραία 
κεηαβιεηή X, ηέηνηα ώζηε P{X = i} = pi 

• Φσξίο βιάβε ηεο γεληθόηεηαο, ε location area n 
απνηειείηαη από ππνπεξηνρέο (πνπ ηηο  
ζπκβνιίδνπκε κε An), πνπ όιεο ζα γίλνπλ paged 
ηαπηόρξνλα.  

• Η cardinality ηνπ An ζπκβνιίδεηαη κε kn 

• Η ζηξαηεγηθή paging Α είλαη κηα δηαηεηαγκέλε 
αθνινπζία (A1, A2, …) από location areas πνπ ζα 
γίλνπλ paged 
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Πρόβλημα paging (2/3) 

• Η πηζαλόηεηα όηη ην θηλεηό είλαη ζηε location area An είλαη: 

• Δάλ ην θηλεηό είλαη ζηε location area An, ηόηε ν αξηζκόο ησλ 

ζέζεσλ όπνπ αλαδεηήζεθε είλαη: 

• Οξίδνπκε ην θόζηνο L ηνπ paging σο ηνλ αξηζκό ησλ location 

πνπ αλαδεηήζεθαλ κέρξη λα βξεζεί ην θηλεηό. Παξαηεξνύκε 

όηη P{L = sn} = qn θαη απηό: 
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Πρόβλημα paging (3/3) 

• Αθνύ όιεο νη ζέζεηο κέζα ζε κηα location area γίλνληαη paged 
ηαπηόρξνλα, ε paging delay D ηζνύηαη κε ηνλ αξηζκό ησλ 
location areas πνπ αλαδεηνύληαη πξηλ βξεζεί ην θηλεηό. 
Σεκεηώλνπκε όηη P{D = n}=qn θαη απηό: 

• Τν πξόβιεκα είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ E[L] ππνθείκελν 

ζηνλ πεξηνξηζκό ηνπ E[D] γηα όιεο ηηο paging ζηξαηεγηθέο. 
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Το βασικό θεώρημα του paging 
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Απόδειξη βασικού θεωρήματος (1/2) 
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Απόδειξη βασικού θεωρήματος (2/2) 
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Update Schemes 
(defines the update criteria) 

When ‘exit’ the database 
(LA boundary assignation) 

When ‘reach’ the database 

Static 
(same LA shapes  

for all) 

Dynamic 
(varying LA shapes) 

Threshold assignation 
(decision finalized  

at registration) 

Individual computation 
(evaluation at  

each movement) 

GSM/GPRS standard 
TLA 
TrLA 

Directional-based 
Profile-based 

Time-based 
Movement-based 
Distance-based 
Prediction-based 

Probability-based 
State-based 
LeZi update 

Κατηγοριοποίηση τεχνικών 
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Σύνοψη εύρεσης κινητών 

Τη (granularity), πνύ (availability) πόηε (currency) λα απνζεθεπηεί 

A
v

a
il

a
b

il
it

y
 

Ποσθενά 

ζε όλα ηα ζημεία 

ζε επιλεγμένα ζημεία 

(π.τ., ζε ζστνούς callers) 

Ποηέ 

ενημέρωζη Πάνηα ενημέρωζη (ζε 

κάθε κίνηζη) 

Ακριβή 

θέζη 

όλο ηο 

δίκησο 
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Η τεχνική LeZi-Update (1/15) 

• Μνληέια ηνπνινγίαο δηθηύνπ 

– γεσκεηξηθά κνληέια 

– ζςμβολικά μονηέλα 

• Τα γεσκεηξηθά κνληέια 

– Δύθνια 

– Γεληθά 

– Δπηηξέπνπλ πξόβιεςε 
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Η τεχνική LeZi-Update (2/15) 
Πξαγκαηηθή ηνπνινγία 

θπςεινεηδνύο δηθηύνπ 

Σπκβνιηθή 

αλαπαξάζηαζε 
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Η τεχνική LeZi-Update (3/15) 

Αθνινπζία αλαθνξώλ δηαθόξσλ ζρεκάησλ ελεκέξσζεο ζέζεο 
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Η τεχνική LeZi-Update (4/15) 
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Η τεχνική LeZi-Update (5/15) 

Γηα ηελ αθνιπζία αλαθνξώλ: aaababbbbbaabccddcbaaaa 
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Η τεχνική LeZi-Update (6/15) 

Πίλαθαο πηζαλνηήησλ κεηάβαζεο: 
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Η τεχνική LeZi-Update (7/15) 
• Οξνινγία 

– Markov κνληέιν  Markov κνληέιν ηάμεο 1 

– IID κνληέιν  Markov κνληέιν ηάμεο 0 

– Ignorant κνληέιν   Markov κνληέιν ηάμεο –1 

– Υτηλόηεπηρ ηάξηρ μονηέλα ? Γείηε ηνλ παξαθάησ πίλαθα 
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Η τεχνική LeZi-Update (8/15) 

Τν trie (digital search tree) γηα όια ηα contexts κέρξη 

ηάμεο 2 γηα ηε αθνινπζία ηνπ παξαδείγκαηνο 

•Αύμεζε ηεο ηάμεο εκπινπηίδεη ην κνληέιν? 

•Σε πνηα ηάμε ζηακαηάκε? 

•Φξεζηκνπνηνύκε κόλν ηε κεγαιύηεξε ηάμε ή θαη όιεο ηηο ελδηάκεζεο? 
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Η τεχνική LeZi-Update (9/15) 
• Άκεζα ή έκκεζα (θάπνηα από) ηα ζρήκαηα ελεκέξσζεο ζέζεο θξαηνύζαλ 

ζηελ cache ηνπο ην (ηα) cell (ή location area) ID θαη κε βάζε απηή ηελ 
πξεξνθνξία έθαλαλ ηελ ελεκέξσζε 

• Ο αιγόξηζκνο LeZi-Update ιεηηνπξγεί παξόκνηα, ζηέιλνληαο νκάδεο ID 
κόλν όηαλ απηή ε νκάδα δελ έρεη μαλαεκθαληζηεί 

• Θεσξώληαο ηελ αθνινπζία: aaababbbbbaabccddcbaaaa 
• Τελ θάλεη parsing ζε θξάζεηο σο εμήο: a, aa, b, ab, bb, bba, abc, c, d, dc, 

ba, aaa, . . 
• Ο μηχανισμός είναι ο παρακάτω: 
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Η τεχνική LeZi-Update (10/15) 

Trie γηα ηνλ θιαζηθό αιγόξηζκν LZ78 
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Η τεχνική LeZi-Update (11/15) 

Trie γηα ηνλ επαπμεκέλν  αιγόξηζκν LZ78: Γηα 

θάζε θξάζε εηζαγάγνπκε όια ηα επηζέκαηά (suffixes) ηεο 
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Η τεχνική LeZi-Update (12/15) 
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Η τεχνική LeZi-Update (13/15) 
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Η τεχνική LeZi-Update (14/15) 
• Υπνζέηνπκε όηη πξέπεη λα παξαδώζνπκε θιήζε γηα ην θηλεηό θαη ε 

ηειπηαία γλώζε πνπ έρνπκε γηα ηε ζέζε ηνπ είλαη: ααα 

• Τα contexts πνπ κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη ηα suffixes 

ηνπ ααα (εθηόο από ην ίδην θπζηθά), δει., αα (ηάμε 2), α (ηάμε 1) θαη 

ην  (ηάμε 0) 

• Πξώηα πξέπεη λα βξνύκε όια ηα πηζαλά κνλνπάηηα πνπ κπνξνύλ λα 

πξνβιεθηνύλ κε απηά ηα contexts: 



16-19 /11/2015 Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

60 

Η τεχνική LeZi-Update (15/15) 
• Καηόπηλ, λα ππνινγίζνπκε ηηο unconditioned πηζαλόηεηεο εκθάληζεο απηώλ 

ησλ θξάζεσλ κε blending (ε κέζνδνο ππνινγηζκνύ εμεγείηαη ζηε δηάιεμε): 


