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Περίληψη

Το αντικείμενο αυτής της διπλωματικής εργασίας είναι η υλοποίηση μέρους των ανοικτών προγραμματιστικών διεπαφών εφαρμογής Κινητικότητας OSA/Parlay (OSA/Parlay Mobility API) ώστε να δημιουργηθεί το στρώμα μεσισμικού. Mέσω του μεσισμικού αυτού θα επιτευχθεί η επικοινωνία ενός Εξωτερικού Πελάτη Υπηρεσιών Θέσης (External LCS Client) με τον Εξυπηρετητή Υπηρεσιών Θέσης (LCS Server) σε ένα Δίκτυο Κινητών Επικοινωνιών. Η επικοινωνία αυτή θα καταστήσει δυνατή την εξαγωγή πληροφοριών θέσης των συνδρομητών του ΔΚΕ προς μια εξωτερική εφαρμογή και μπορεί να αποτελέσει τη βάση για δημιουργία Υπηρεσιών Βασισμένων στη Θέση (LBS, Location Based Services). Η υλοποίηση του στρώματος μεσισμικού με χρήση OSA/Parlay απαιτεί τον ξεχωριστό προγραμματισμό των δύο πλευρών επικοινωνίας. 
Η πρώτη πλευρά είναι η Πλευρά Δικτύου και αφορά την υλοποίηση του Χαρακτηριστικού Δυνατοτήτων Υπηρεσίας Κινητικότητας (Mobility SCF). Το ΧΔΥ Κινητικότητας θα προσφέρει στις εξωτερικές εφαρμογές τη λειτουργικότητα του δικτύου κινητών επικοινωνιών που αφορά την ανάκτηση των πληροφοριών θέσης και της κατάστασης των συνδρομητών. Στην παρούσα διπλωματική εργασία έχει υλοποιηθεί μέρος της λειτουργικότητας των Κλάσεων Διεπαφής Θέσης Χρήστη (User Location SCF), το οποίο μπορεί να προσφέρει τη δυνατότητα σε εφαρμογές εκτός δικτύου να λαμβάνουν τις πληροφορίες θέσης των συνδρομητών. 
Η δεύτερη πλευρά είναι η Πλευρά Εφαρμογών και αφορά την υλοποίηση ενός στρώματος λογισμικού το οποίο θα διαχειρίζεται την επικοινωνία με τον Εξυπηρετητή Θέσης πάνω από τις διεπαφές του OSA/Parlay. Το στρώμα αυτό πρέπει να υλοποιείται σε κάθε εξυπηρετητή εφαρμογών που θέλει να χρησιμοποιήσει τα αντίστοιχα ΧΔΥ αξιοποιώντας έτσι τη λειτουργικότητα του δικτύου. Στην παρούσα διπλωματική έχει υλοποιηθεί η λειτουργικότητα των Κλάσεων Διεπαφής Θέσης Χρήστη από την πλευρά Εφαρμογής (Application Part of User Location), η οποία επιτυγχάνει την ανάκτηση των πληροφοριών θέσης των χρηστών. 
Η επικοινωνία των δύο πλευρών στηρίζεται στην τεχνολογία Απομακρυσμένης Επίκλησης Μεθόδων RMI. Η υλοποίηση δοκιμάστηκε με τη χρήση εργαστηριακού εξομοιωτή και με τον εμπορικό εξομοιωτή Εξυπηρετητή Θέσης της Ericsson.
Πέραν της υλοποίησης και των δοκιμών της (Κεφάλαιο 4ο), γίνεται πρώτα μία επισκόπηση των Δικτύων Κινητών Επικοινωνιών (Κεφάλαιο 1ο) με έμφαση στο Παγκόσμιο Σύστημα Κινητών Τηλεπικοινωνιών UMTS Τρίτης Γενιάς και μία παρουσίαση των Υπηρεσιών για αυτά (Κεφάλαιο 2ο). Ιδιαίτερη βαρύτητα δίδεται στην εξέταση της τεχνολογίας Υπηρεσιών Θέσης (Κεφάλαιο 3ο), οι οποίες καθιστούν δυνατές τις Βασισμένες στη Θέση Υπηρεσίες.
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Abstract
The scope of this thesis is the implementation of a part of the OSA/Parlay Mobility Application Programming Interface so that a middleware layer is created. Through this middleware the communication of an External Location Services Client with the Location Server of a Mobile Communication Network can be achieved. This communication will make possible the extraction of location information of the MCN to an external application and can form the basis on which  Location Based Services can be built. The implementation of the middleware using OSA/Parlay API demands the separate programming of the two communicating sides.
The first side is the Network Part and is concerned with the implementation of the Mobility Service Capability Feature (SCF). The Mobility SCF will provide to external applications the Mobile Communications Network’s functionality for retrieving subscriber’s location information and status. In the present thesis, part of the functionality provided by the User Location SCF Interface Classes is implemented which can provide the capability to applications outside the network to receive subscribers location information.

The second side is the Application Part and is concerned with the implementation of a software layer, responsible for handling the communication with the Location Server over the OSA/Parlay interfaces. This layer must be implemented on every application server who wants to use the Service Capability Features and utilise the network’s functionality. The present thesis implements the functionality of the Application Part of User Location Interface Classes, which achieves the retrieval of the subscribers’ location information.
The communication of the two sides relies on Remote Method Invocation (RMI). The implementation was tested using a laboratory emulator and a commercial emulator provided by Ericsson.
Beyond the implementation and its testing, an overview of the Mobile Communication Networks is given first (Chapter 1), emphasising on Universal Mobile Telecommunication System (UMTS). The Third Generation UMTS network and Services are described in detail (Chapter 2). The technology of Location Services which makes Location Based Services a reality is also analyzed extensively (Chapter 3).
Key Words
Mobility, Middleware, Open Interfaces, Location Services,  Positioning, Parlay,

Open Service Access, UMTS, Third Generation, Mobile Communication Networks
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο
1. Επισκόπηση των Δικτύων Προσωπικών Επικοινωνιών

1.1. Εισαγωγή
Τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα ανακαλύφθηκαν αρχικά ως μέσο επικοινωνιών στο τέλος του 19ου αιώνα. Τα πρώτα συστήματα κινητών επικοινωνιών εισήχθησαν στις αρχές της δεκαετίας του ΄50 και προσέφεραν υπηρεσίες ως τηλέφωνα αυτοκινήτων. Επρόκειτο για συστήματα μονής κυψέλης που περιορίζονταν σοβαρά από την περιορισμένη κινητικότητα, τη χαμηλή χωρητικότητα και την κακή ποιότητα φωνής. Ο εξοπλισμός ήταν βαρύς, ογκώδης, ακριβός και ευαίσθητος στις παρεμβολές. Λόγω εκείνων των περιορισμών, λιγότερο από ένα εκατομμύριο συνδρομητές εγγράφηκαν παγκοσμίως μέχρι τις αρχές της δεκαετίας του ‘80.

Η εισαγωγή των αναλογικών κυψελωτών συστημάτων προς το τέλος  του 1970 και στις αρχές του 1980 αντιπροσώπευσε ένα τεράστιο άλμα στις κινητές επικοινωνίες  (ειδικά όσον αφορά τη χωρητικότητα και την κινητικότητα).  Η τεχνολογία ημιαγωγών και οι μικρο-επεξεργαστές έκαναν τα μικρότερα, ελαφρύτερα και πιο λειτουργικά κινητά συστήματα μια πραγματικότητα για πολύ περισσότερους χρήστες. Αυτή ήταν η γέννηση της πρώτης γενιάς (1G) αναλογικών κυψελωτών συστημάτων τα οποία ακόμα και σήμερα διαβιβάζουν αναλογική πληροφορία φωνής. Τα επικρατέστερα  συστήματα 1G είναι τα:

1. AMPS Advanced Mobile Phone System: η αναλογική τεχνολογία κινητών τηλεφώνων που χρησιμοποιείται στη Βοριά και τη Νότια Αμερική και σε περίπου 35 άλλες χώρες. Λειτουργεί στη ζώνη 800MHz χρησιμοποιώντας την τεχνολογία FDMA 

2. TACS Total Access Communication System: μια παραλλαγή του AMPS που χρησιμοποιήθηκε σε διάφορες χώρες κυρίως στο Ηνωμένο Βασίλειο.) 

3. NMT Nordic Mobile Telephone : Αναπτύχθηκε στις σκανδιναβικές χώρες προς το τέλος της δεκαετίας του '70 και οι παραλλαγές του επεκτάθηκαν επίσης στις χώρες του Μπενελούξ και στη Ρωσία. Το NMT λειτούργησε στις ζώνες των 450 MHz και των 900MHz και ήταν η πρώτη τεχνολογία που προσέφερε διεθνή περιαγωγή,  μόνο για στις σκανδιναβικές χώρες όμως.
Με την εισαγωγή της 1G, η αγορά κινητών επικοινωνιών παρουσίασε ετήσια ποσοστά αύξησης 30 έως 50 τοις εκατό, φθάνοντας σχεδόν τα 20 εκατομμύρια συνδρομητές το 1990. Η ανάπτυξη των ψηφιακών κυψελωτών συστημάτων (2G) καθοδηγήθηκε από την ανάγκη να βελτιωθεί η ποιότητα μετάδοσης, η χωρητικότητα και η κάλυψη. Η περαιτέρω πρόοδος της τεχνολογίας ημιαγωγών και μικροκυμάτων έφερε την ψηφιακή μετάδοση στις κινητές επικοινωνίες. Η υπηρεσία μετάδοσης φωνής κυριαρχεί ακόμα αλλά οι απαιτήσεις για τηλεομοιοτυπία (fax), σύντομα γραπτά μηνύματα (SMS) και μετάδοση δεδομένων αυξάνονται γρήγορα. Οι συμπληρωματικές υπηρεσίες όπως η πρόληψη απάτης (fraud prevention) και η κρυπτογράφηση των στοιχείων χρηστών έχουν γίνει τυποποιημένα χαρακτηριστικά γνωρίσματα που είναι συγκρίσιμα με εκείνα στα σταθερά δίκτυα. Τα κυψελωτά συστήματα 2G περιλαμβάνουν το GSM, ψηφιακό AMPS (D-AMPS), την πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης κώδικα (CDMA), και το Personal Digital Communication (PDC). Σήμερα, διάφορα 1G και 2G πρότυπα χρησιμοποιούνται παγκόσμια. Τα διαφορετικά πρότυπα εξυπηρετούν τις διαφορετικές εφαρμογές με διαφορετικά επίπεδα κινητικότητας, χωρητικότητας και είδος υπηρεσιών (συστήματα τηλεειδοποίησης, ασύρματο τηλέφωνο, ιδιωτικές κινητές ραδιοεπικοινωνίες, κυψελωτά συστήματα και κινητά δορυφορικά συστήματα). Πολλά πρότυπα χρησιμοποιούνται μόνο σε μια χώρα ή περιοχή, και τα περισσότερα είναι ασύμβατα μεταξύ τους.

Η αγορά κινητών αυξάνεται ραγδαία. Πλησιάζει το 1,2 δισεκατομμύριο χρήστες κινητών παγκοσμίως - μια αύξηση περίπου 20% από το 2001 [ πηγή: UMTS Φόρουμ], με 500.000 νέους συνδρομητές να προστίθενται κάθε ημέρα. Οι τεχνολογίες GSM & WCDMA κυριαρχούν στην αγορά με μερίδιο 72% περίπου. Με περίπου 420 εκατομμύρια χρήστες, η Ασία (Asia Pacific) προηγείται με τους πιο πολλούς κινητούς χρήστες από οποιαδήποτε άλλη περιοχή και ακολουθείται από την Ευρώπη, τη Βόρεια Αμερική, τη Λατινική Αμερική και την Αφρική/ Μέση Ανατολή. Η κατανομή των παγκόσμιων συνδρομητών φαίνεται στο σχήμα πιο κάτω:
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Σχήμα 1 Γεωγραφική κατανομή συνδρομητών κιν. τηλεφωνίας
Ενώ οι προβλέψεις ποικίλλουν, αναμένεται ευρέως ότι ο αριθμός χρηστών μπορεί παγκοσμίως να διπλασιαστεί φθάνοντας σε αριθμό μεγαλύτερο των 2 δισεκατομμυρίων κάποια στιγμή μεταξύ 2007 και 2010 – αναλογώντας σε  ένα κινητό τηλέφωνο για κάθε τρίτο πρόσωπο στον πλανήτη. Παράλληλα οι αποστολές κινητών τηλεφώνων συνεχίζουν να ξεπερνούν ουσιαστικά κάθε άλλη υπολογιστική ή προσωπική συσκευή πληροφοριών:  423 εκατομμύρια κινητά τηλέφωνα πωλήθηκαν το 2002 - μια αύξηση 6% σε σύγκριση με 400 εκατομμύριο μονάδες το 2001 και υψηλότερα από τις προβλέψεις
. Παράλληλα με τη αυξανόμενη δημοτικότητα των έγχρωμων οθονών, ένας άλλος βασικός δείκτης σε αυτήν την μετατόπιση προς τα πιο ευέλικτα και ελκυστικά τερματικά είναι η αναμενόμενη αύξηση των πωλήσεων των κινητών τηλεφώνων με φωτογραφικές μηχανές κατά τη διάρκεια των επόμενων μερικών ετών. Περίπου 18 εκατομμύρια κινητά τηλέφωνα με ενσωματωμένες ψηφιακές φωτογραφικές μηχανές πωλήθηκαν κατά τη διάρκεια του 2002
, ένας αριθμός που προβλέπεται να διπλασιαστεί τουλάχιστον κατά τη διάρκεια των επόμενων δώδεκα μηνών. Με την εμφάνιση της Τρίτης γενιάς, τα τερματικά θα εξελιχθούν ακόμα παραπάνω προσφέροντας καινούριες δυνατότητες και υπηρεσίες. Οι προβλέψεις της αγοράς τηλεπικοινωνιών για τα επόμενα χρόνια φαίνονται στο Σχήμα 2:
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Σχήμα 2 Πρόβλεψη συνδρομητών ψηφιακών δικτύων
Αναμφίβολα αυτή η αλματώδης πορεία των κυψελωτών δικτύων κινητής τηλεφωνίας στηρίζεται σε μεγάλο βαθμό στην ανάπτυξη της τεχνολογίας GSM. Το GSM είναι η επιτυχέστερη και πιο διαδεδομένη οικογένεια κυψελωτών προτύπων (GSM900, GSM-railway {GSM-R}, GSM1800, GSM1900, και GSM400) και κατάφερε τη χρονιά αυτή (2004) να σπάσει το όριο του ενός δισεκατομμυρίου παγκόσμιων συνδρομητών, με διεθνή περιαγωγή σε πάνω από 200 χώρες και 620 δίκτυα και μερίδιο αγοράς παγκόσμιων συνδρομητών 72% (Σχήμα 3) Φορέας εκπροσώπησης της τεχνολογίας GSM υπήρξε ανέκαθεν ο GSM Association (GSMA) που εκπροσωπεί τα συμφέροντα των λειτουργών GSM και συνεργάζεται με πάνω από 130 κατασκευαστές εξοπλισμού τηλεπικοινωνιών.
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Σχήμα 3 Κατανομή συνδρομητών κιν. τηλεφωνίας ανά τεχνολογία, Απρίλιος 2003

Η Φάση 1 (Phase 1) της τυποποίησης του GSM900 ολοκληρώθηκε από το Ευρωπαϊκό Ίδρυμα Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (ETSI, European Telecommunications Standards Institute) το 1990 και περιέλαβε όλους τους απαραίτητους ορισμούς για τη λειτουργία δικτύων GSM. Διάφορες τηλε-υπηρεσίες (tele-services) και υπηρεσίες φέροντος (bearer) είχαν καθοριστεί (συμπεριλαμβανομένης της μετάδοσης δεδομένων μέχρι 9,6 kbps), αλλά μόνο μερικές πολύ βασικές συμπληρωματικές (supplementary) υπηρεσίες προσφέρθηκαν. Κατά συνέπεια, τα πρότυπα GSM ενισχύθηκαν στη Φάση 2 ( Phase 2, 1995) για να ενσωματώσουν μια μεγάλη ποικιλία συμπληρωματικών υπηρεσιών που ήταν συγκρίσιμες με τα σταθερά Ψηφιακά Δίκτυα Ενοποιημένων Υπηρεσιών (ISDN, integrated services digital network). Το 1996, το ETSI αποφάσισε να ενισχύσει περαιτέρω το GSM, έτσι κυκλοφόρησε την έκδοση Φάση 2 + (Phase 2+) , που ενσωμάτωνε καινούριες δυνατότητες. 
Η έκδοση GSM Phase 2+, που αναφέρεται πλέον ως 2.5G, έχει εισαγάγει σημαντικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα που αναφέρονται ως χαρακτηριστικά τρίτης γενιάς (3G-like), όπως οι υπηρεσίες Ευφυών Δικτύων (IN, intelligent networks) με «προσαρμοσμένη εφαρμογή για ενισχυμένη λογική κινητών» (CAMEL, Customized Application for Mobile Enhanced Logic), ενισχυμένη συμπίεση/ αποσυμπίεση φωνής (CODEC), υψηλότερους ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων και νέες αρχές μετάδοσης. Αυτές οι αρχές περιλαμβάνουν τα πρότυπα: HSCSD «ταχεία μετάδοση δεδομένων με μεταγωγή κυκλώματος» (High-Speed Circuit-Switched Data), GPRS «γενική υπηρεσία ασύρματων πακέτων» (General Packet Radio Service), και EDGE «ενισχυμένο ρυθμό δεδομένων για εξέλιξη του GSM» (Enhanced Data Rates for GSM Evolution). 
Το Παγκόσμιο Σύστημα Κινητών Τηλεπικοινωνιών UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) είναι ένα πρότυπο τρίτης γενιάς (3G) που αναπτύσσεται από το Third Generation Partnership Project (3GPP) και ανήκει στην οικογένεια προτύπων ΙΜΤ-2000 που όρισε η Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών ITU (International Telecommunications Union). Θεωρείται ο διάδοχος του GSM , είναι προς τα πίσω συμβατό με αυτό και χρησιμοποιεί το ενισχυμένο δίκτυο κορμού του GSM Phase 2+. Η πρώτη έκδοση του UMTS είναι η Έκδοση ΄99 (UMTS Rel. ’99) που ανακοινώθηκε το Δεκέμβριο του 1999 και παγιοποιήθηκε το Μάρτιο του 2000 . Στη συνέχεια η αρίθμηση άλλαξε και ακολούθησαν οι εκδόσεις Release 4 (παγιώθηκε Μάρτιο 2001), Release 5 (παγιώθηκε Μάρτιο 2003) για να φθάσουμε σήμερα στην τελευταία έκδοση Release 6 (αναμενόταν να παγιωθεί το Μάρτιο 2004). Ταυτόχρονα η έκδοση Release 7 είναι υπό επεξεργασία. Παράλληλα με τις εκδόσεις για UMTS το 3GPP εκδίδει προδιαγραφές που αναφέρονται σε δίκτυο μόνο GSM και περιγράφουν την αρχιτεκτονική ενός δικτύου που διαφοροποιείται από το UMTS στο Δίκτυο Πρόσβασης αλλά διασυνδέεται με τις ίδιες διεπαφές στο κοινό αναβαθμισμένο Δίκτυο Κορμού. Αυτό το Ασύρματο Δίκτυο Πρόσβασης στηρίζεται στην τεχνολογία EDGE για την ασύρματη διεπαφή και ονομάζεται GERAN. Το δίκτυο αυτό ονομάζεται EGPRS (Enhanced GPRS) και έχει περιληφθεί μαζί με άλλα πρότυπα στην οικογένεια IMT-2000. Το EGPRS είναι ένα δίκτυο σχεδόν Τρίτης γενιάς καθώς επιτυγχάνει οριακά τους ρυθμούς μετάδοσης που απαιτεί το IMT-2000. Το δίκτυο EGPRS/GERAN φιλοδοξεί να προσφέρει τις ίδιες υπηρεσίες 3G όπως και τα δίκτυα UMTS σε ένα ενοποιημένο Δίκτυο Κορμού και Προσφοράς Υπηρεσιών. Αρωγός σε αυτή την προσπάθεια παράλληλης λειτουργίας δικτύων UMTS και EGPRS/GSM είναι ο GSM Association (GSMA) ο οποίος σε πρόσφατη ανακοίνωσή του υιοθετεί μια νέα ορολογία για την Τρίτη γενιά υπηρεσιών και δικτύων. Ο νέος όρος αναφέρεται ως 3GSM και «αντιπροσωπεύει τις υπηρεσίες τρίτης γενεάς που παραδίδονται πάνω από ένα εξελιγμένο Δίκτυο Κορμού GSM. Οι υπηρεσίες 3GSM παραδίδονται σε τεχνικό επίπεδο πάνω από πρότυπα τρίτης γενεάς που αναπτύσσονται από το 3GPP, χρησιμοποιώντας για ασύρματη διεπαφή το Wideband-CDMA και σε μερικές αγορές EDGE»
. Να σημειωθεί ξανά ότι ο GSMA αντιπροσωπεύει και διεκδικεί τα συμφέροντα των λειτουργών δικτύων GSM και ότι από τα 620 μέλη του, λιγότερα από 120 έχουν εξασφαλίσει άδειες λειτουργίας δικτύων UMTS. Ο δρόμος της εξέλιξης των ΔΚΕ σύμφωνα με τον GSM Association φαίνεται στη επόμενη εικόνα.
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Εικόνα 1 Ο δρόμος της εξέλιξης των ΔΚΕ σύμφωνα με τον GSM Association
Το πιο κάτω σχήμα δείχνει παραστατικά την αύξηση των δυνατοτήτων των Δικτύων Προσωπικών Επικοινωνιών GSM-UMTS με την πάροδο του χρόνου και την εισαγωγή νέων τεχνολογιών.
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Σχήμα 4 Η αύξηση των δυνατοτήτων των ΔΚΕ GSM-UMTS με την πάροδο του χρόνου
Οι ρυθμοί μετάδοσης των ΔΚΕ υπήρξαν πάντοτε ένα μέτρο σύγκρισης των δυνατοτήτων τους και παρουσιάζονται στο Σχήμα 5:
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Σχήμα 5 Οι ρυθμοί μετάδοσης των ΔΚΕ GSM/UMTS
Η εξέλιξη των Δικτύων Προσωπικών Επικοινωνιών φαίνεται σχηματικά πιο κάτω και με βάση αυτό το Σχήμα 6 θα παρουσιαστούν στην συνέχεια
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Σχήμα 6 Η εξέλιξη των Δικτύων Προσωπικών Επικοινωνιών
Συνεχίζοντας αυτή την ανασκόπηση των Δικτύων Κινητών Επικοινωνιών, θα εξετάσουμε τα πιο δημοφιλή συστήματα που αναπτύχθηκαν παγκόσμια, με έμφαση σε αυτά που επικράτησαν στην Ευρώπη. Για κάθε σύστημα δίνεται μια σύντομη περιγραφή και μια αναλυτικότερη περιγραφή της αρχιτεκτονικής του δικτύου με τις κυριότερες οντότητες. Πριν από αυτό δίνονται κάποιοι βασικοί ορισμοί μέσα από της προδιαγραφές της 3GPP για την αρχιτεκτονική Δικτύου  Κινητών Επικοινωνιών που αφορούν στις υλοποιήσεις UMTS
 και GSM
 :
1.1.1. Δημόσιο Δίκτυο Επίγειων Κινητών Επικοινωνιών (PLMN)


Ένα Δημόσιο Δίκτυο Επίγειων Κινητών Επικοινωνιών PLMN (Public Land Mobile Network) εγκαθιδρύεται και διαχειρίζεται από μια διοίκηση (administration) ή Αναγνωρισμένη Δημόσια Λειτουργούσα Αρχή (RPOA , Recognized Private Operating Agency) με το συγκεκριμένο σκοπό της παροχής υπηρεσιών επίγειων κινητών τηλεπικοινωνιών για το κοινό. Ένα PLMN μπορεί να θεωρηθεί ως μια επέκταση άλλων δικτύων (π.χ. ISDN, PDN κλπ.). Είναι ένα σύνολο από περιοχές MSC στο πεδίο Μεταγωγής Κυκλώματος (CS domain) και περιοχές SGSN στο πεδίο Μεταγωγής Πακέτων (PS domain), καθώς και ένα κοινό σχέδιο αριθμοδότησης και ένα κοινό σχέδιο δρομολόγησης. Τα MSCs είναι οι λειτουργικές διεπαφές (functional interfaces) μεταξύ ενός PLMN και  των σταθερών δικτύων για την αρχικοποίηση κλήσεων (call set-up ) στο CS domain. Οι GGSN και οι  SGSN είναι οι λειτουργικές διεπαφές μεταξύ ενός PLMN και  των σταθερών δικτύων για την μετάδοση πακέτων στο PS domain. {οι νέοι όροι επεξήγονται στη συνέχεια}.


Λειτουργικά τα PLMN μπορούν να θεωρηθούν ως ανεξάρτητες τηλεπικοινωνιακές οντότητες παρόλο που διαφορετικά PLMN μπορεί να είναι διασυνδεδεμένα μέσω  δικτύων ISDN/PSTN και PDN για προώθηση κλήσεων και πληροφοριών δικτύου. Παρόμοια Διασύνδεση μπορεί να υπάρξει για την αλληλεπίδραση μεταξύ των MSCs/SGSNs ενός PLMN.
1.1.2. Υποδομή ενός PLMN 


Υποδιαιρείται λογικά στις υποδομές Δικτύου Πρόσβασης AN (Access Network )και Δικτύου Κορμού CN (Core Network )

· Δίκτυο Κορμού CN (Core Network) 

Είναι η ραχοκοκαλιά ενός συστήματος PLMN και εκτελεί όλες τις λειτουργίες εγκατάστασης και διαχείρισης συνδέσεων καθώς και την διαχείριση του ίδιου του δικτύου PLMN. Υποδιαιρείται λογικά στα πεδία Μεταγωγής Κυκλώματος (CS domain) και Μεταγωγής Πακέτων (PS domain) 
· Πεδίο Μεταγωγής Κυκλώματος CS : σε αυτό το πεδίο απαιτείται εξ’ αρχής δέσμευση πόρων του δικτύου για την εγκατάσταση μιας σύνδεσης .
·  Πεδίο Μεταγωγής Πακέτων PS: μεταφέρει την πληροφορία χρήστη αφού την τεμαχίσει σε αυτόνομα πακέτα που δρομολογούνται ανεξάρτητα το ένα από το άλλο
· Δίκτυο Πρόσβασης AN (Access Network)
Είναι το κομμάτι του δικτύου PLMN που επιτρέπει στο χρήστη μέσω των ραδιοδιαύλων να αποκτήσει πρόσβαση στις υπηρεσίες Κινητών Επικοινωνιών. Η δομή του θα μας απασχολήσει σε επόμενη ενότητα.

1.1.3. Γενικοί στόχοι
 ενός δικτύου PLMN 

Οι στόχοι αυτοί είναι:
· σχετικά με τις πτυχές των υπηρεσιών προς στους χρήστες: 

· να δίδει στους χρήστες ένα ευρύ φάσμα υπηρεσιών και εγκαταστάσεων, τόσο φωνής και όσο και μη, οι οποίες είναι συμβατές με εκείνες που προσφέρονται από τα σταθερά δίκτυα (PSTN, ISDN και PDNs) μέσω τυποποιημένης πρόσβασης σε αυτά τα δίκτυα. 
· να δίδει ορισμένες υπηρεσίες και ευκολίες αποκλειστικές για κινητές καταστάσεις. 
· να δίδει τις δυνατότητες για αυτόματη περιαγωγή, εντοπισμό και ενημέρωση των κινητών συνδρομητών. 
· να δίδει στους συνδρομητές υπηρεσίες με καλό επίπεδο ποιότητας.

· να δίδει υπηρεσίες σε ένα ευρύ φάσμα κινητών σταθμών, συμπεριλαμβανομένων τοποθετημένων επί όχημα σταθμών, φορητών σταθμών κοκ.

· σχετικά με τις πτυχές απόδοσης: 

· να παρέχει υψηλή αποδοτικότητα του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος.

· να επιτρέπει ένα οικονομικά ελκυστικό κόστος από την άποψη της υποδομής και του κινητού εξοπλισμού. 
1.1.4. Τηλεπικοινωνιακή Υπηρεσία


Μια Τηλεπικοινωνιακή υπηρεσία, η οποία υποστηρίζεται από το PLMN, ορίζεται ως μια ομάδα δυνατοτήτων επικοινωνίας που ο χειριστής του δικτύου θέτει στη διάθεση των χρηστών του. Οι τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες που παρέχονται από ένα PLMN διαιρούνται σε δύο κύριες ομάδες, αποκαλούμενες βασικές υπηρεσίες: 
· υπηρεσίες φέροντος (Bearer Services): είναι τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες που δίνουν στο χρήστη την απαιτούμενη χωρητικότητα ώστε να διαβιβάσει τα κατάλληλα σήματα μεταξύ ορισμένων σημείων πρόσβασης (διεπαφές χρήστης-δικτύων /user-network interfaces). 
· τηλε-υπηρεσίες (Teleservices): είναι τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες που παρέχουν στο χρήστη τις απαραίτητες δυνατότητες, συμπεριλαμβανομένων των λειτουργιών τερματικού εξοπλισμού, για να επικοινωνήσει με οποιουσδήποτε χρήστες. 

Συμπληρώνοντας ή/ και τροποποιώντας τις βασικές υπηρεσίες (υπηρεσίες φέροντος και τηλε-υπηρεσίες), οι συμπληρωματικές υπηρεσίες (Supplementary Services) ολοκλη-ρώνουν την προσφορά υπηρεσιών στο χρήστη. 
1.1.5. Διεπαφές Τηλεπικοινωνιακού Δικτύου – Σημεία Προσαρμογής - Interfaces

Ο αγγλικός όρος “interface” έχει μεταφραστεί στα ελληνικά με τη λέξη «διεπαφή». Ωστόσο όταν ο όρος αναφέρεται σε επικοινωνιακά δίκτυα και σε μοντέλα αναφοράς δικτύων ο όρος που αποδίδει καλύτερα την έννοια “interface” είναι ο όρος «Σημείο Προσαρμογής»
.

Κατά την περιγραφή ενός επικοινωνιακού δικτύου ορίζουμε «οντότητες» (“entities”), οι οποίες ομαδοποιούν κάποιες λειτουργίες ή φυσικούς κόμβους του δικτύου. «Σημείο Προσαρμογής» είναι η σύνδεση μεταξύ οντοτήτων δικτύου και ορίζει τον τρόπο επικοινωνίας  μεταξύ των οντοτήτων. Εναλλακτικά χρησιμοποιείται και ο όρος «Σημείο Αναφοράς» (“reference point”) για τη σύνδεση μεταξύ «περιοχών». Ένα σύνολο από μία ή περισσότερες οντότητες συνιστούν μία «περιοχή» (“domain”).

Παράλληλα ο όρος “interface” χρησιμοποιείται στην Πληροφορική, όταν αναφερόμαστε σε στην επικοινωνία μεταξύ ανθρώπου υπολογιστή ή μεταξύ προγραμμάτων. Σε αυτή την περίπτωση ο όρος αποδίδεται καλύτερα με τη λέξη «διεπαφή». Για παράδειγμα έχουμε τον όρο “Applications Programming Interface” (API) ο οποίος αποδίδεται ως «Προγραμματιστικές Διεπαφές Εφαρμογών”.

Στην παρούσα διπλωματική εργασία έχει χρησιμοποιηθεί ομοιόμορφα ο όρος «διεπαφή» τόσο για αναφορές σε τηλεπικοινωνιακά πρότυπα όσο και για αναφορές σε προγραμματιστικές τεχνικές. Ωστόσο υπονοείται η διάκριση που αναφέρθηκε πιο πάνω.
1.2. GSM (Global System for Mobile communications)

[image: image10.emf] 

GLOBAL SYSTEM  FOR   

MOBILE COMMUNICATIONS  

R  


Εικόνα 2 Λογότυπο GSM
Το Παγκόσμιο Σύστημα για Κινητές Επικοινωνίες ή  GSM (Global System for Mobile Communications) είναι ένα καθολικά αποδεκτό πρότυπο ψηφιακών κυψελωτών κινητών επικοινωνιών δεύτερης γενιάς. Το GSM είναι το όνομα μιας ομάδας προτυποποίησης που ιδρύθηκε  το 1982 με σκοπό να δημιουργήσει κοινό ευρωπαϊκό πρότυπο κινητών τηλεφώνων που θα όριζε  τις προδιαγραφές για ένα πανευρωπαϊκό σύστημα  κινητών επικοινωνιών. Το σύστημα θα λειτουργούσε στα 900 MHz και θα επέτρεπε στους χρήστες του να κινούνται από χώρα σε χώρα χωρίς πρόβλημα. Μετά από δέκα χρόνια, το 1992 το σύστημα μπήκε σε εμπορική χρήση. Σήμερα πολλές χώρες εκτός Ευρώπης το έχουν υιοθετήσει και συνολικά λειτουργούν πάνω από 620 δίκτυα σε πάνω από 200 χώρες με μερίδιο σχεδόν 72% στο σύνολο των συνδρομητών ψηφιακών κινητών επικοινωνιών  (τέλη 2003, βλ. Σχήμα 3).

Οι προδιαγραφές του GSM ορίζουν ως μέθοδο πολλαπλής πρόσβασης (πολυπλεξίας) ένα συνδυασμό των μεθόδων πολλαπλής πρόσβασης διαίρεσης χρόνου και συχνότητας,  TDMA και FDMA (Time & Frequency Division Multiple Access). Το εύρος συχνοτήτων στο οποίο λειτουργεί το σύστημα (δηλ, ο κινητός σταθμός με τον σταθμό βάσης) είναι για GSM900: 890 μέχρι 960MHz, για GSM1800:1710 μέχρι 1880 MHz και για GSM1900 : 1850 μέχρι 1990 MHz (οι ζώνες αυτές διαφοροποιούνται ανάλογα με την γεωγραφική περιοχή). Στο FDMA μέρος το (μέγιστο) εύρος των 25MHz υποδιαιρείται σε 124 συχνότητες φερόντων. Οι υποδιαιρέσεις ονομάζονται «κανάλια» και απέχουν 200 kHz μεταξύ τους (channel separation). Το κανάλι υποδιαιρείται και πάλι με τεχνικές TDMA, με βασική μονάδα χρόνου την «περίοδο έκρηξης» (burst period) που διαρκεί 15/26 milliseconds (ms) (περίπου 0.577ms). Οκτώ «περίοδοι έκρηξης» ομαδοποιούνται σε ένα «πλαίσιο TDMA» και αποτελούν την βάση για τον ορισμό των λογικών καναλιών. Κάθε κανάλι έχει δύο συχνότητες : τη συχνότητα άνω ζεύξης (uplink) στην οποία το κινητό εκπέμπει προς το σταθμό βάσης και τη συχνότητα κάτω ζεύξης (downlink) στην οποία ο σταθμός βάσης εκπέμπει προς το κινητό. Αυτές απέχουν 80 MHz μεταξύ τους (duplex distance). Το είδος διαμόρφωσης φέροντος που χρησιμοποιεί το GSM είναι η γκαουσιανή διαμόρφωση ελάχιστης μετατόπισης GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying) με μορφοποιητικούς παλμούς τύπου Gauss, οι οποίοι επιτρέπουν υψηλή αποδοτικότητα του φάσματος. Ο ρυθμός μετάδοσης στον αέρα (over-the-air bit rate) στα 270 kbps. Χρησιμοποιεί το Linear Predictive Coding (LPC) για κωδικοποίηση φωνής (speech coder) με σκοπό τη μείωση του ρυθμό μετάδοσης. Η φωνή κωδικοποιείται στα 13 kbps. 
Η αρχιτεκτονική του συστήματος GSM έχει οριστεί μέσα από διάφορες προδιαγραφές οι οποίες αρχικά τυποποιήθηκαν από το Ευρωπαϊκό Ίδρυμα Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (ETSI, European Telecommunications Standards Institute). Στη συνέχεια το έργο αυτό ανάλαβε μια κοινοπραξία οργανισμών προτυποποίησης (SDOs) και επιχειρήσεων που ιδρύθηκε το 1998 και ονομάστηκε 3GPP (Third Generation Partnership Project). Μέλη της είναι το ETSI (Ευρώπη), ο Association of Radio Industries and Business/Telecommunication Technology Committee (ARIB/TTC) (Ιαπωνία), το American National Standards Institute (ANSI) T-1 (ΗΠΑ), ο Telecommunications Technology Association (TTA) (Νότιος Κορέα) και το Chinese Wireless Telecommunication Standard (CWTS) (Κίνα). Οι προδιαγραφές αυτές καθορίζουν σε ένα υψηλό επίπεδο τις οντότητες , τις λειτουργίες και τις διεπαφές του συστήματος, αφήνοντας έτσι την υλοποίηση σε υλικό (hardware) ανοικτή προς τις εταιρίες. Στο διάγραμμα που ακολουθεί βλέπουμε την λειτουργική δομή ενός δικτύου GSM δεύτερης γενιάς (2G) σύμφωνα με τις οδηγίες του ETSI. Η λειτουργική δομή απεικονίζει τις οντότητες που απαιτούνται καθώς και τις λογικές συνδέσεις και συσχετίσεις μεταξύ τους και δεν αντιπροσωπεύει κατ’ ανάγκη την φυσική διάταξη του δικτύου. 
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Σχήμα 7 Λειτουργική δομή δικτύου GSM
Μια πιθανή φυσική διάταξη του συστήματος μαζί με τις διεπαφές και το σύστημα σηματοδοσίας φαίνεται στο πιο κάτω σχήμα :
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Σχήμα 8 Φυσική διάταξη GSM με τις διεπαφές και το σύστημα σηματοδοσίας
Στη συνέχεια περιγράφουμε μερικές από τις σημαντικότερες οντότητες του συστήματος και τις μονάδες που τις αποτελούν καθώς και τα λογικά υποσυστήματα που απαρτίζουν το σύστημα GSM.
1.2.1. Οντότητες και λειτουργικές μονάδες του συστήματος GSM
1.2.1.1. Κινητός Σταθμός (MS)

Ο κινητός σταθμός (MS) αποτελείται από το φυσικό εξοπλισμό που χρησιμοποιείται από το συνδρομητή σε ένα GSM PLMN για να αποκτήσει πρόσβαση στις προσφερθείσες τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες.  Ένας κινητός σταθμός έχει διάφορες ταυτότητες. Πρώτα όπως κάθε εξοπλισμός, έχει μια διεθνή ταυτότητα κινητού εξοπλισμού IMEI (International Mobile Equipment Identity) . Όταν χρησιμοποιείται από έναν συνδρομητή, φέρει τη διεθνή ταυτότητα κινητών συνδρομητών IMSI (International Mobile Subscriber Identity) ,  η οποία ενσωματώνεται στην μονάδα ταυτότητας συνδρομητών SIM (Subscriber Identity Module). 

1.2.1.2. Σύστημα Σταθμού Βάσης (BSS)

Το σύστημα σταθμού βάσης BSS (Base Station System) είναι ο φυσικός εξοπλισμός που χρησιμοποιείται για να δώσει ραδιοκάλυψη σε μια καθορισμένη γεωγραφική περιοχή, την κυψέλη, και περιέχει τον απαιτούμενο εξοπλισμό για να επικοινωνεί με τον κινητό σταθμό (MS). Λειτουργικά, ένα BSS αποτελείται από μια μονάδα ελέγχου που υλοποιείται από τον ελεγκτή σταθμού βάσης BSC (base station controller) και μια μονάδα ραδιομετάδοσης που υλοποιείται από τον εκπομπό σταθμού βάσης  BTS (base transmitter station).  
1.2.1.3. Κέντρο Μεταγωγής Κινητών υπηρεσιών (MSC)

Το Κέντρο Μεταγωγής Κινητών υπηρεσιών MSC (Mobile-services Switching Centre) είναι κέντρο μεταγωγής που κρατά όλες τις λειτουργίες μεταγωγής που απαιτούνται για τα κινητά που βρίσκονται σε μια συσχετισμένη γεωγραφική περιοχή, αποκαλούμενη περιοχή MSC. 

Ένα Κέντρο Μεταγωγής Κινητών υπηρεσιών λαμβάνει υπόψη την κινητή φύση των συνδρομητών του και διαχειρίζεται τους απαραίτητους πόρους και διαδικασίες. Ειδικά διαχειρίζεται εκείνες τις διαδικασίες που απαιτούνται για το χειρισμό και ενημέρωση της διαδικασίας εγγραφής (location registration) και τις διαδικασίες που απαιτούνται για να πραγματοποιήσουν τη διαπομπή χρήστη (handover).
Για διαλειτουργικότητα με διαφορετικά PLMN ορίζονται κάποια MSC που θα είναι συνδεδεμένα με κάθε διαφορετικό PLMN. Αυτά τα κέντρα καλούνται Διαβιβαστικά Κέντρα Μεταγωγής Κινητών υπηρεσιών GMSC (Gateway Mobile Services Switching Centre).
Για διαλειτουργικότητα με άλλα δίκτυα (π.χ. PSTN) χρειάζεται η παρουσία συγκεκριμένων λειτουργικών μονάδων που συνδέονται με το MSC, γνωστές ως Λειτουργικές Μονάδες Διαλειτουργικότητας IWF (InterWorking Functions) ή GIWU (GSM interworking unit). Οι IWF εξαρτώνται από τον τύπο δικτύου με τον οποίο επιδιώκεται η διασύνδεση και από τον τύπος της επιθυμητής υπηρεσίας. 
1.2.1.4. Καταχωρητής Θέσεων Οικείων  (HLR)

Ο Καταχωρητής Θέσεων Οικείων  HLR (Home Location Register) είναι μια βάση δεδομένων που χρησιμοποιείται για τη διαχείριση των κινητών συνδρομητών. Ο αριθμός τους σε ένα PLMN ποικίλλει σύμφωνα με τα χαρακτηριστικά του ίδιου του PLMN. 

Δύο τύποι βασικών πληροφοριών αποθηκεύονται στο HLR: 
· πληροφορίες συνδρομητών 
· μέρος των πληροφοριών θέσης κινητών που επιτρέπουν στις εισερχόμενες κλήσεις να δρομολογούνται στο MSC του εν λόγω κινητού (π.χ. το  MSRN, τη διεύθυνση VLR , τη διεύθυνση MSC, τη  LMSI κλπ [επεξήγονται πιο κάτω] ).
Οποιαδήποτε διαχειριστική ενέργεια του Χειριστή Δικτύου (Network Operator) στα στοιχεία συνδρομητών πραγματοποιείται στον HLR. 

Ο Καταχωρητής Θέσεων Οικείων  αποθηκεύει δυο ταυτότητες ουσιαστικές για το σύστημα: 
· τη διεθνή ταυτότητα κινητών συνδρομητών IMSI (International Mobile 
Subscriber Identity) 
· ένα ή παραπάνω αριθμούς κινητού σταθμού ISDN (MSISDN)
Η βάση δεδομένων περιέχει επίσης άλλες πληροφορίες όπως: 

· πληροφορίες συνδρομής για τις υπηρεσίες τηλε-υπηρεσιών και φέροντος 

· περιορισμούς υπηρεσιών (π.χ. περιορισμός περιαγωγής) 

· παραμέτρους που συνδέονται  με συμπληρωματικές υπηρεσίες.
1.2.1.5. Καταχωρητής Θέσεων Επισκεπτών  (VLR)

Ο Καταχωρητής Θέσεων Επισκεπτών VLR (Visitor Location Register) είναι η λειτουργική μονάδα που αποθηκεύει δυναμικά τις πληροφορίες συνδρομητών, όπως η περιοχή θέσης, όταν ο συνδρομητής βρίσκεται στην περιοχή ευθύνης αυτού του VLR. Όταν ένα κινητό βρίσκεται σε περιαγωγή και εισέρχεται σε μια περιοχή MSC, αυτό το MSC προειδοποιεί το σχετικό VLR για αυτήν την κατάσταση. Τότε το κινητό περνά μια διαδικασία εγγραφής μέσω της οποίας του αποδίδεται ένας αριθμός περιαγωγής κινητού συνδρομητή MSRN (Mobile Subscriber Roaming Number) ή διεύθυνση επισκεπτόμενου δικτύου που χρησιμεύει για να δρομολογεί τις εισερχόμενες κλήσεις σε εκείνο το κινητό. 

Το VLR περιέχει επίσης άλλες πληροφορίες που απαιτούνται για το χειρισμό των εισερχόμενων/ εξερχόμενων κλήσεων. Αυτές οι πληροφορίες συγκεντρώνονται από το VLR μέσω ενός διαλόγου με το HLR που συνδέεται με τον κινητό συνδρομητή:
· τη διεθνή ταυτότητα κινητών συνδρομητών IMSI (International Mobile Subscriber Identity) 
· ένα ή παραπάνω αριθμούς κινητού σταθμού ISDN (MSISDN)
· αριθμός περιαγωγής κινητού συνδρομητή MSRN (Mobile Station Roaming Number)

· προσωρινή ταυτότητα κινητού συνδρομητή TMSI (Temporary Mobile Station Identity),  εφόσον υπάρχει 

· την τοπική  ταυτότητα κινητού σταθμού LMSI ( Local Mobile Station Identity),αν χρησιμοποιείται
· την περιοχή θέσης στην οποία το κινητό έχει καταχωρηθεί. 

· στοιχεία σχετικά με τις παραμέτρους συμπληρωματικών υπηρεσιών.
1.2.1.6. Καταχωρητής Ομαδικών Κλήσεων (GCR)

Ο Καταχωρητής Ομαδικών Κλήσεων GCR (Group Call Register) είναι μια λειτουργική μονάδα του δικτύου που περιέχει όλες τις ιδιότητες που απαιτούνται για την οργάνωση και το χειρισμό των κλήσεων ομάδας και εκπομπή φωνής. Αυτές περιλαμβάνουν τον λίστα μελών κλήσης ομάδας, τις εξουσιοδοτήσεις προτεραιότητας, τις πληροφορίες δικτύου κ.λπ. Οι ιδιότητες ορίζονται στο χρόνο εγγραφής και αποθηκεύονται GCR. Όταν μια κλήση ομάδας ή εκπομπή φωνής αρχίσει, ο MSC που την πραγματοποιεί θα ρωτήσει το GCR για τις παραμέτρους που απαιτούνται για την διάρθρωση της κλήση.  
1.2.1.7. Κέντρο Λειτουργίας και Συντήρησης  (OMC)

Το Κέντρο Λειτουργίας και Συντήρησης  OMC (Operation and Maintenance Centre) είναι η λειτουργική οντότητα μέσω της οποίας ο χειριστής δικτύων (Network Operator) μπορεί να επιτηρεί και να ελέγχει το σύστημα.
1.2.2. Διεπαφές του GSM PLMN

Η υλοποίηση της υπηρεσίας κινητής τηλεφωνίας με διεθνή περιαγωγή υπονοεί την ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ των εξοπλισμών που περιλαμβάνονται στην υπηρεσία. Το Σύστημα Σηματοτοδοσίας No.7 (SS7) πρέπει να χρησιμοποιηθεί για να μεταφέρει αυτά τα δεδομένα και τις πληροφορίες σηματοδοσίας που σχετίζονται με τις κλήσεις. Για να μεταφέρει αυτά τα στοιχεία, το κινητό μέρος εφαρμογής (Mobile Application Part ) χρησιμοποιεί τις δυνατότητες συναλλαγής (Transaction Capabilities )
. Ο τρόπος επικοινωνίας μεταξύ των οντοτήτων του δικτύου έχει τυποποιηθεί και ορίζεται από αντίστοιχες διεπαφές (σημεία προσαρμογής), τις οποίες αναφέρουμε εδώ πληροφοριακά:

· Abis-interface :
Διεπαφή μεταξύ  BSC και BTS 

· A-interface : 
Διεπαφή μεταξύ  MSC και Base Station System 

· B-interface: 
Διεπαφή μεταξύ  MSC και του συνδεδεμένου VLR
· C-interface :
Διεπαφή μεταξύ  HLR και MSC 
· D-interface: 
Διεπαφή μεταξύ  HLR και VLR 

· E-interface: 
Διεπαφή μεταξύ  των MSCs 

· F-interface: 
Διεπαφή μεταξύ  MSC και EIR
· G-interface: 
Διεπαφή μεταξύ  των VLRs
· H-Interface: 
Διεπαφή μεταξύ  HLR και AuC 

· Um-interface: 
Διεπαφή μεταξύ  Mobile Station και Base Station System 

· Διεπαφές μεταξύ  σταθερών δικτύων και MSC στηρίζονται στο SS7 User Parts TUP,ISUP και στις διεπαφές του ISDN
1.2.3. Υποσυστήματα του GSM PLMN
Η προηγούμενη περιγραφή του συστήματος βασισμένη στις οντότητες και στις λειτουργικές μονάδες του δίνει μια ευρεία και γενική άποψη του ίδιου του συστήματος, περιγράφοντας και τη λειτουργία τους και την αμοιβαία σχέση μεταξύ των στοιχείων. Ένα πιο υψηλό επίπεδο κατανόησης του συστήματος μπορεί να επιτευχθεί διαιρώντας το σε υποσυστήματα. Ένα υποσύστημα είναι μια οντότητα που αποτελείται από μία ή περισσότερες μονάδες φυσικού εξοπλισμού που εκτελεί έναν συγκεκριμένο στόχο. Η ένωση αυτών των συγκεκριμένων δραστηριοτήτων επιτυγχάνει την προοριζόμενη λειτουργία του GSM PLMN. 

Τα προαναφερθέντα υποσυστήματα είναι: 

· Σύστημα Σταθμού Βάσης BSS 
· Υποσύστημα Μεταγωγής και Διαχείρισης SMSS 
· Υποσύστημα Λειτουργίας και Συντήρησης OMSS
1.2.3.1. Σύστημα Σταθμού Βάσης (BSS)
Το Σύστημα Σταθμού Βάσης περιλαμβάνει τις λειτουργίες του φυσικού στρώματος {σύμφωνα με το πρότυπο αναφοράς (Reference Model) για τη Διασύνδεση Ανοικτών Συστημάτων OSI (Open Systems Interconnection) του ISO/ CCITT},  τον κινητό σταθμό (MS) και το σύστημα σταθμών βάσεων (BSS).
Το Σύστημα Σταθμού Βάσης αποτελείται από διάφορα λογικά κανάλια  δύο τύπων:

· Κανάλια κίνησης (TCH, Traffic channels) : χρησιμοποιούνται για να μεταδώσουν δεδομένα χρηστών ή κωδικοποιημένη ομιλία και διαιρούνται με τη σειρά τους σε δύο τύπους καναλιών, Bm ή πλήρους ρυθμού (TCH/F) και κανάλια Lm ή μισό ρυθμού (TCH/H).
· Κανάλια  σηματοδοσίας : διαιρούνται με τη σειρά τους στα κανάλια ελέγχου εκπομπής (BCCH) , κανάλια κοινού ελέγχου (CCCH) , αυτόνομα αφιερωμένα κανάλια ελέγχου (SDCCH) και σχετικά κανάλια ελέγχου (ACCH). (Ένα σχετικό κανάλι ελέγχου συνδέεται πάντα με κάθε TCH ή SDCCH).
Η μετάδοση πληροφοριών για κανάλια σηματοδοσίας πραγματοποιείται σε μια δομή μπλοκ και πλαισίων . Τα λογικά κανάλια ομαδοποιούνται στα φυσικά κανάλια. 
1.2.3.2. Υποσύστημα Μεταγωγής και Διαχείρισης (SMSS)
Το Υποσύστημα Μεταγωγής και Διαχείρισης SMSS (Switching and Management Subsystem) είναι το υποσύστημα στο οποίο συμπεριλαμβάνονται όλες οι λειτουργίες που απαιτούνται για να χειριστούν τα πρωτόκολλα σηματοδοσίας,  με τα οποία οι κλήσεις εγκαθίστανται, διατηρούνται και τερματίζονται. Πρέπει να σημειωθεί ότι λόγω της κινητής φύσης των συνδρομητών, το υποσύστημα πρέπει να είναι σε θέση να ελέγχει και να χειρίζεται ορισμένες συγκεκριμένες λειτουργίες του κινητού περιβάλλοντος.
Οι κύριες λειτουργίες του υποσυστήματος είναι :
· συγκεκριμένες λειτουργίες σχετικές με την κινητή φύση των συνδρομητών σχετικά με το χειρισμό κλήσεων

· διαχείριση των ραδιο-πόρων κατά τη διάρκεια μιας κλήσης. 
· διαχείριση του πρωτοκόλλου σηματοδοσίας με το BSS.

· εγγραφή θέσης: αλληλεπίδραση με VLR. 
· διαδικασία μεταπομπής: σύνδεση με ένα άλλο BSS στην ίδια ή διαφορετική περιοχή MSC μέσα στο ίδιο PLMN όταν ένα κινητό μετακινείται κατά τη διάρκεια μιας κλήσης. 
· ερώτηση του HLR για να λάβει τον MSRN και τη θέση του MS.
· ανταλλαγή πληροφοριών  σηματοδοσίας με άλλες λειτουργικές οντότητες (VLR, HLR, GCR ή άλλα MSC). 
· διαχείριση της αρχικοποίησης κλήσης για τις ομαδικές κλήσεις φωνής, τις κλήσεις εκπομπής και την υπηρεσία eMLPP (enhanced Multi-Level Precedence and Pre-emption)

· πιστοποίηση του συνδρομητή. 
· αριθμοδότηση και διευθυνσιοδότηση.

1.2.3.3. Υποσύστημα Λειτουργίας και Συντήρησης (OMSS)
Το Υποσύστημα Λειτουργίας και Συντήρησης OMSS (Operation and Maintenance Subsystem)ευθύνεται για απομακρυσμένες λειτουργίες και συντήρηση του PLMN. Οι λειτουργίες ελέγχου επιτηρούνται και ελέγχονται  από το Κέντρο Λειτουργίας και Συντήρησης  (OMC).

Το Κέντρο Πιστοποίησης AUC (Authentication Centre) χειρίζεται τις λειτουργίες που αφορούν την ασφάλεια του συστήματος και βασίζεται στην πιστοποίηση της ταυτότητας διάφορων τηλεπικοινωνιακών οντοτήτων. Το AUC είναι υπεύθυνο για την παροχή του κλειδιού πιστοποίησης που χρησιμοποιείται για τη εξουσιοδότηση της συνδρομητικής πρόσβασης.

Ο Καταχωρητής Ταυτοτήτων Εξοπλισμού EIR (Equipment Identity Register) είναι υπεύθυνος για τον χειρισμό των διεθνών ταυτοτήτων κινητού εξοπλισμού IMEI (International Mobile Equipment Identity) των MS.

Σε σχέση με τις πτυχές λειτουργίας και συντήρησης υπάρχει η υποκείμενη έννοια TMN: Δίκτυο Διαχείρισης Τηλεπικοινωνιών (Telecommunication Management Network), όπως καθορίζεται από την CCITT στη σύσταση M.30. Σε αυτό το πλαίσιο, οι διαδικασίες για τις οποίες το OMC είναι αρμόδιο ορίζονται ως όλες εκείνες οι ενέργειες τεχνικής ή/και διοικητικής φύσης που μπορεί να απαιτηθούν λόγω των αλλαγών στους εξωτερικές συνθήκες (απαιτήσεις για τις υπηρεσίες, κ.λπ.). Με την ίδια γραμμή, η συντήρηση γίνεται κατανοητή ως όλες εκείνες οι τεχνικές ή/και διοικητικές ενέργειες (συμπεριλαμβανομένων των εποπτικών ενεργειών) που προορίζονται για να διατηρήσουν τη σωστή λειτουργία του συστήματος ή να αποκαταστήσουν την κανονική λειτουργία του μετά από μια διακοπή σε ένα από τα μέρη του, στο πιο σύντομο δυνατό  χρονικό διάστημα.

Οι ακόλουθες Διαχειριστικές Λειτουργίες Δικτύων (Network Management Functions) μπορούν να προσδιοριστούν : 
1. λειτουργίες που αφορούν τη διοικητική ή εμπορική διαχείριση: 
· Συνδρομητών

· Τερματικών 
· Τιμολόγησης 
· Λογιστικών

· Στατιστικών

σε ένα PLMN.

2. διαχείριση ασφάλειας 
3. διαχείριση λειτουργιών και απόδοσης 
4. έλεγχος αλλαγής συστημάτων
5. συντήρηση 
1.2.4. Υπηρεσίες 

Ενδεικτικά αναφέρουμε τις υπηρεσίες που μπορεί να προσφέρει ένα δίκτυο GSM (στα πρώτα του στάδια), όπως αναφέρονται στις προδιαγραφές
. Η σημερινή μορφή του δικτύου έχει εμπλουτιστεί και θα εξεταστεί στη συνέχεια.:
1.2.4.1. Τηλε-υπηρεσίες

Telephony


Emergency Calls


Short Message  Mobile Terminated  Point-to-Point

Short Message  Mobile Originated  Point-To-Point

Short Message  Cell Broadcast


Alternate Speech and Facsimile Group 3


Automatic Facsimile Group 3


Voice Group Call Service


Voice Broadcast Service

1.2.4.2. Υπηρεσίες φέροντος

Data Circuit Duplex Asynchronous  300 - 9600 bit/s (T/NT)


Data Circuit Duplex Synchronous  1200 - 9600 bit/s (T/NT)


PAD Access Circuit Asynchronous   300 - 9600 bit/s (T/NT)


Data Packet Duplex Synchronous   2400 - 9600 bit/s (T/NT)


Alternate Speech/Data (T/NT)


Speech followed by Data (T/NT)

1.2.5. HSCSD (High-Speed Circuit-Switched Data) 

Η τεχνολογία Δεδομένων Υψηλών Ταχυτήτων με Μεταγωγή Κυκλώματος HSCSD (High-Speed Circuit-Switched Data) είναι ουσιαστικά μια νέα, υψηλής ταχύτητας υλοποίηση του GSM για τη μεταφορά δεδομένων. Πρωτοεμφανίστηκε το 1998. Είναι τέσσερις φορές γρηγορότερο από το GSM, με ένα ρυθμό μεταφοράς μέχρι 57.6Kbps. Αυτή η ταχύτητα επιτυγχάνεται με τη διάθεση μέχρι οκτώ χρονοσχισμών σε έναν μεμονωμένο χρήστη. Αυτό καθιστά το δίκτυο GSM-HSCSD συγκρίσιμο με τα ενσύρματα δίκτυα τηλεπικοινωνιών και αναμενόταν ότι θα επίτρεπε στους χρήστες να έχουν πρόσβαση στο Διαδίκτυο και άλλες υπηρεσίες δεδομένων μέσω ενός GSM δικτύου.
1.2.5.1. Υλοποίηση

Η τεχνολογία HSCSD λειτουργεί εντός ενός υπάρχοντος δικτύου GSM, και επομένως κανένα πρόσθετο υλικό δεν απαιτείται από έναν πάροχο κινητής επικοινωνίας για να προσφέρει αυτή την υπηρεσία. Αυτό που χρειάζεται είναι μια αναβάθμιση λογισμικού. Σε ένα κοινό δίκτυο GSM μεμονωμένες χρονοσχισμές  διατίθενται σε κάθε χρήστη, όποιος έχει ένα τυποποιημένο ρυθμό μεταφοράς δεδομένων των 9.6Kbps, αν και μερικά δίκτυα έχουν αναβαθμιστεί σε 14.4Kbps. Στο HSCSD, διατίθενται στους χρήστες πολλαπλές χρονοσχισμές έτσι ώστε η ταχύτητα μετάδοσης μπορεί να αυξηθεί δραστικά, μέχρι το ρυθμό των 57.6Kbps. Αυτό επιτρέπει την πρόσβαση στο Διαδίκτυο με την ίδια ταχύτητα όπως με χρήση dial-up modem στα σταθερά δίκτυα γραμμών.

1.2.5.2. Εφαρμογή και μειονεκτήματα

Η τεχνολογία HSCSD ενσωματώνεται εύκολα και με μικρό κόστος στα υπάρχοντα δίκτυα GSM και θεωρήθηκε ως ένα μικρό βήμα προς την κατεύθυνση των ευρυζωνικών υπηρεσιών. Ωστόσο λόγω του τρόπου λειτουργίας της υποστηρίζει περιορισμένο αριθμό ταυτόχρονων χρηστών και μειώνει τη χωρητικότητα ου δικτύου. Δηλ. με την αφιέρωση πολλαπλών χρονοσχισμών σε ένα χρήστη το δίκτυο υπερφορτώνεται γρήγορα με αποτέλεσμα να αναγκάζονται οι λειτουργοί να περιορίζουν τον αριθμό σχισμών ανά χρήστη. Έτσι η μέγιστη ταχύτητα σπάνια επιτυγχάνεται κάτι που δεν επέτρεψε την ευρεία χρήση της υπηρεσίας από το κοινό.
1.3. GPRS (GENERAL PACKET RADIO SERVICE)
1.3.1. Εισαγωγή
Η γενική υπηρεσία ασύρματων πακέτων GPRS (General Packet Radio Service) είναι μια νέα μη φωνητική υπηρεσία προστιθέμενης αξίας που επιτρέπει στις πληροφορίες να σταλούν και να παραληφθούν μέσω ενός δίκτυο κινητών τηλεφώνων.  Είναι βασισμένη σε μεταγωγή πακέτου και αποτελεί μια ασύρματη υπηρεσία μετάδοσης δεδομένων  που συμπληρώνει τις υπηρεσίες Δεδομένων με Μεταγωγή Κυκλώματος CSD (Circuit Switched Data) και Σύντομων Μηνυμάτων SMS (Short Message Service). Το δίκτυο GSM και γενικά τα TDMA δίκτυα σχεδιάστηκαν για τη μετάδοση φωνής, διαιρώντας το διαθέσιμο εύρος ζώνης σε πολλαπλά κανάλια, κάθε ένα από τα οποία διατίθεται συνεχώς σε μια μεμονωμένη κλήση (μεταγωγή κυκλώματος, circuit-switched). Αυτά τα κανάλια μπορούν να χρησιμοποιηθούν με σκοπό τη μετάδοση δεδομένων, αλλά παρέχουν μόνο μέγιστη ταχύτητα μετάδοσης γύρω στα 9.6Kbps .
Το GPRS διανέμει τα πακέτα δεδομένων από διαφορετικά τερματικά στο σύστημα σε πολλαπλά κανάλια, κάνοντας μια αποδοτικότερη χρήση του εύρους ζώνης, που είναι διαθέσιμο και για «εκρηκτικές» εφαρμογές όπως η πρόσβαση στο Διαδίκτυο. Στη θεωρία, με ταυτόχρονη χρήση και των οκτώ καναλιών σε ένα δίκτυο GSM, μια σύνδεση GPRS μπορεί να επιτύχει ένα ρυθμό μετάδοσης δεδομένων μέχρι 114Kbps.Αυτοί οι υψηλότεροι ρυθμοί μετάδοσης δεδομένων θα επιτρέψουν στους χρήστες να αλληλεπιδρούν με ιστοσελίδες πολυμέσων και παρόμοιες εφαρμογές χρησιμοποιώντας έναν κινητό τηλέφωνο ή φορητό υπολογιστή. Θεωρητικά, οι υπηρεσίες GPRS πρέπει να είναι φτηνότερες από τις συνδέσεις μεταγωγής κυκλώματος,  εφόσον το δίκτυο χρησιμοποιείται μόνο όταν μεταδίδει δεδομένα. 

Η επικοινωνία GPRS σχεδιάστηκε για να συμπληρώσει και όχι για να αντικαταστήσει τα τρέχοντα δίκτυα μεταγωγής κυκλώματος και χρησιμοποιείται απλώς ως πρόσθετος τρόπος μετάδοσης δεδομένων. Στην πράξη, οι ταχύτητες σύνδεσης θα είναι σημαντικά χαμηλότερες από το θεωρητικό μέγιστο, ανάλογα με την κίνηση στο δίκτυο και με τον αριθμό ταυτόχρονων καναλιών που υποστηρίζονται από τα κινητά τηλέφωνα. Ουσιαστικά το GPRS είναι ένα εξελικτικό βήμα προς τα συστήματα Ενισχυμένων Δεδομένων για Παγκόσμια Εξέλιξη EDGE (enhanced data for global evolution) and IMT-2000 (3G)
1.3.2. Βασικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα δικτύων GPRS 

1.3.2.1. Μεταγωγή πακέτου

Το GPRS περιλαμβάνει την προσθήκη μιας βασισμένης σε πακέτα εναέριας διεπαφής στο υπάρχον δίκτυο μεταγωγής κυκλώματος του GSM. Αυτό δίνει στο χρήστη μια επιπλέον επιλογή μεταφοράς δεδομένων, χρησιμοποιώντας μια υπηρεσία μεταγωγής πακέτων. Το πλεονέκτημα για τους παρόχους κινητής τηλεφωνίας είναι ότι πρέπει να προσθέσουν μόνο μερικούς νέους κόμβους υποδομής και να κάνουν μια αναβάθμιση λογισμικού σε μερικά υπάρχοντα στοιχεία δικτύων. 
1.3.2.2. Αποδοτικότητα φάσματος

Η μετάδοση πληροφοριών με μεταγωγή πακέτου σημαίνει ότι οι ασύρματοι πόροι του GPRS χρησιμοποιούνται μόνο όταν οι χρήστες πραγματικά στέλνουν ή λαμβάνουν δεδομένα.  Παρά να έχουμε την αφιέρωση ενός ράδιο καναλιού για μια σταθερή χρονική περίοδο σε έναν κινητό χρήστη, ο διαθέσιμος ραδιο πόρος μπορεί να μοιραστεί ταυτόχρονα μεταξύ διάφορων χρηστών. Αυτή η αποδοτική χρήση των λιγοστών ραδιο πόρων σημαίνει ότι μεγαλύτερος αριθμός χρηστών GPRS μπορεί ενδεχομένως να μοιραστεί το ίδιο εύρος ζώνης και να εξυπηρετηθούν από μια μονό κυψέλη.  
1.3.2.3. Τεχνολογία  για Internet
Για πρώτη φορά, to GPRS επιτρέπει πλήρως κινητή πρόσβαση στο Διαδίκτυο με την διασυνεργασία μεταξύ του υπάρχοντος Διαδικτύου και του νέου δικτύου GPRS. Οποιαδήποτε υπηρεσία που χρησιμοποιείται στο σταθερό Διαδικτύου σήμερα θα είναι διαθέσιμη στο κινητό δίκτυο μέσω GPRS - πρωτόκολλο μεταφοράς αρχείων (FTP), Παγκόσμιος Ιστός (WWW), συνομιλία (chat), ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, Telnet κλπ. 
1.3.2.4. Υποστήριξη  TDMA και GSM

Αξίζει να σημειωθεί ότι το GPRS είναι μια υπηρεσία με σκοπό να επεκταθεί και πέρα από τα κινητά δίκτυα που είναι βασισμένα στο GSM. Το πρότυπο IS-136 TDMA που είναι δημοφιλής στην Αμερική θα υποστηρίξει επίσης GPRS. Ακολουθείται έτσι μια συμφωνία για να τηρηθεί η ίδια πορεία εξέλιξης προς τα δίκτυα κινητών τρίτης γενιάς  (3G) από τις ενώσεις βιομηχανίας που υποστηρίζουν αυτούς τους δύο τύπους δικτύων.
1.3.3. Τεχνολογία 
Ως τεχνολογία μεταγωγής πακέτου το GPRS υποστηρίζει το Πρωτόκολλο Διαδίκτυο IP (Internet Protocol) και το πρωτόκολλο X.25,  πρότυπα μεταγωγής πακέτου που χρησιμοποιούνται αυτήν την περίοδο στις ενσύρματες επικοινωνίες. Έτσι οποιαδήποτε υπηρεσία που χρησιμοποιείται στο σταθερό Διαδίκτυο σήμερα, θα μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί και πάνω από το GPRS. Επειδή το GPRS χρησιμοποιεί τα ίδια πρωτόκολλα με το Διαδίκτυο, τα δίκτυα GPRS μπορούν να θεωρηθούν ως υποσύνολα του Διαδικτύου, με τις συσκευές GPRS σαν host, ενδεχομένως με τις δικές τους διευθύνσεις IP. Το GPRS, όπως και το GSM, είναι βασισμένο σε μια τεχνική διαμόρφωσης αποκαλούμενη GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying). Αυτή η τεχνική διαμόρφωσης δεν επιτρέπει τόσο υψηλό ρυθμό μετάδοσης στις διεπαφές αέρα όσο η διαμόρφωση 8PSK (8 Phase Shift Keying), η οποία εισάγεται στα συστήματα EDGE.
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Σχήμα 9 Διασύνδεση GPRS με δίκτυα μεταγωγής πακέτου
1.3.4. Υλοποίηση
Η ενσωμάτωση της υπηρεσίας GPRS σε ένα δίκτυο GSM ή TDMA απαιτεί την προσθήκη στο δίκτυο κορμού δύο μόνο κόμβων :

1. τον κόμβο υποστήριξης εξυπηρέτησης GPRS (SGSN,Serving GPRS Support Node)
2. τον κόμβο υποστήριξης πύλης GPRS (GGSN,Gateway GPRS Support Node)
Πέρα από την προσθήκη αυτών των κόμβων, τα δίκτυα GSM πρέπει να δεχθούν διάφορες πρόσθετες βελτιώσεις για να αντιμετωπιστεί η κυκλοφορία GPRS. Μονάδες ελέγχου πακέτων πρέπει να προστεθούν και πρέπει να γίνουν βελτιώσεις ασφάλειας, διαχείρισης κινητικότητας και εναέριας διεπαφής . Επειδή η βασική αναγκαία υποδομή διασυνδέεται με την υπάρχουσα υποδομή GSM, σημαντικότεροι προμηθευτές εξοπλισμού GPRS είναι οι ήδη καθιερωμένοι για GSM όπως η Ericsson, η Nokia, η Motorola και η Alcatel.
Θα εξετάσουμε τώρα αναλυτικότερα τη δομή του δικτύου PLMN με υποστήριξη GPRS.Στο πιο κάτω σχήμα φαίνεται η διάρθρωση ενός τέτοιου δικτύου μαζί με τις διεπαφές που συνδέουν τους κόμβους. Οι συνεχείς γραμμές συμβολίζουν διεπαφές μεταφοράς σηματοδοσίας και δεδομένων ενώ οι διακεκομμένες διεπαφές σηματοδοσίας.
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Σχήμα 10 Δομή  δικτύου PLMN με υποστήριξη GPRS
Μια μερική φυσική τοπολογία του δικτύου με υποστήριξη GPRS φαίνεται στο επόμενο σχήμα. Βλέπουμε παραστατικά ότι το δικτύου μεταγωγής πακέτου GPRS (σύμβολο κόμβων σαν δρομολογητές) επικάθεται στο δίκτυο μεταγωγής κυκλώματος GSM (σύμβολο κόμβων σαν μεταγωγείς) και το αναβαθμίζει.
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Σχήμα 11 Φυσική τοπολογία δικτύου με υποστήριξη GPRS
Οι νέες οντότητες και διεπαφές που πρέπει να προστεθούν στο υπάρχον δίκτυο GSM περιγράφονται στη συνέχεια βάσει των προδιαγραφών
. Σημειώνονται επίσης αλλαγές ή αναβαθμίσεις στους υπάρχοντες κόμβους.
1.3.5. Νέες οντότητες δικτύου και αναβαθμίσεις για GPRS 
1.3.5.1. Κόμβος υποστήριξης εξυπηρέτησης GPRS (SGSN) 

Ο κόμβος υποστήριξης εξυπηρέτησης GPRS SGSN (Serving GPRS Support Node) παρέχει δρομολόγηση πακέτων σε όλους τους χρήστες στην περιοχή υπηρεσίας του.
Η λειτουργία καταχώρησης θέσης στον SGSN αποθηκεύει δύο τύπους στοιχείων συνδρομητών που απαιτούνται για το χειρισμό της μεταφοράς εισερχόμενων και εξερχόμενων πακέτων δεδομένων :
1. πληροφορίες συνδρομής: 

· Το IMSI

· μια ή περισσότερες προσωρινές ταυτότητες 

· μία ή περισσότερες διευθύνσεις PDP. 

2. πληροφορίες θέσης: 

· ανάλογα με το τρόπο λειτουργίας του κινητού σταθμού (MS), αποθηκεύεται η κυψέλη ή η περιοχής δρομολόγησης όπου ο MS εγγράφεται
· ο αριθμός VLR του συνδεδεμένου VLR (εάν η διεπαφή Gs υλοποιείται) 
· η διεύθυνση GGSN κάθε GGSN για τον οποίο υπάρχει μια ενεργή PDP σύνοδος. 
Η οργάνωση των στοιχείων συνδρομητών στο SGSN καθορίζεται στο GSM 03.08 και το GSM 03.60. 

Οι διαδικασίες για τη μεταφορά πληροφοριών μεταξύ του SGSN, του GGSN, του VLR και του HLR καθορίζονται στο GSM 03.16 και το GSM 03.60.
1.3.5.2. Κόμβος υποστήριξης πύλης GPRS (GGSN)

Ο Κόμβος υποστήριξης πύλης GPRS GGSN (Gateway GPRS Support Node) ενεργεί ως διαμεσολαβητής μεταξύ του δικτύου GPRS και των δημόσιων δικτύων δεδομένων (PDN) όπως  IP και X.25. Συνδέει επίσης το δεδομένο δίκτυο με άλλα δίκτυα GPRS για να επιτραπεί η περιαγωγή

Η λειτουργία καταχώρησης θέσης στον GGSN αποθηκεύει τα στοιχεία συνδρομητών που παραλαμβάνονται από τον HLR και τον SGSN. Υπάρχουν δύο τύποι στοιχείων συνδρομητών που απαιτούνται για να χειριστούν τη μεταφορά εισερχόμενων και εξερχόμενων πακέτων δεδομένων :
1. πληροφορίες συνδρομής: 

· Το IMSI

· μία ή περισσότερες διευθύνσεις PDP. 

2. πληροφορίες θέσης: 

· διεύθυνση SGSN κάθε SGSN όπυ ο κινητός σταθμός είναι εγγεγραμμένος
Η οργάνωση των στοιχείων συνδρομητών στο GGSN καθορίζεται στο GSM 03.08 και το GSM 03.60.
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Σχήμα 12 Νέοι κόμβοι για GPRS στο δίκτυο GSM
1.3.5.3. Συνοριακή Πύλη  (BG)

Η Συνοριακή Πύλη BG  (Border Gateway) είναι μια πύλη μεταξύ ενός PLMN που υποστηρίζει GPRS και ενός «δια-PLMN» (inter-PLMN) δικτύου «ραχοκοκαλιάς» (backbone network), το οποίο χρησιμοποιείται για να διασυνδέει με άλλα PLMNs που επίσης υποστηρίζουν GPRS. Ο ρόλος της BG είναι να παράσχει το κατάλληλο επίπεδο ασφάλειας ώστε να προστατεύεται το PLMN και οι συνδρομητές του. 

1.3.5.4. Καταχωρητής Θέσεων Οικείων  (HLR)

Οι αλλαγές που πρέπει να γίνουν στον HLR  (Home Location Register) όταν υποστηρίζεται GPRS αφορούν στην επιπλέον πληροφορία που πρέπει να αποθηκεύεται σχετικά με τη θέση των συνδρομητών: 

· Πληροφορίες θέσης που θα επιτρέπουν την δρομολόγηση και τη χρέωση μηνυμάτων προς τον  SGSN όπου το κινητό (MS) είναι εγγεγραμμένο,  επιπλέον των ταυτοτήτων IMSI (International Mobile Station Identity) και MSISDN (Mobile Station International ISDN):

· μία ή παραπάνω διευθύνσεις  PDP (Packet Data Protocol).
1.3.5.5.  Καταχωρητής Θέσεων Επισκεπτών  (VLR)

Οι αλλαγές που πρέπει να γίνουν στον VLR  (Visitor Location Register) όταν υποστηρίζεται GPRS επίσης αφορούν στην επιπλέον πληροφορία που πρέπει να αποθηκεύεται σχετικά με τη θέση των συνδρομητών: 

· την ταυτότητα του SGSN όπου το κινητό είναι εγγεγραμμένο (μόνο όταν υλοποιείται η διεπαφή Gs μεταξύ MSC/VLR και SGSN
1.3.6. Διεπαφές δικτύου GPRS

Οι νέες διεπαφές (σημεία προσαρμογής) που εισάγονται στο δίκτυο GSM είναι οι πιο κάτω και αφορούν στην τυποποίηση του τρόπου επικοινωνίας των νέων οντοτήτων με τις υπάρχουσες. Για  αναλυτική περιγραφή τους δίδονται οι αντίστοιχες προδιαγραφές. 
· Gs-interface
: Διεπαφή μεταξύ MSC/VLR και SGSN (προαιρετικό)

· Gr-interface
: Διεπαφή μεταξύ SGSN και HLR 
· Gn- και Gp-interface
: Διεπαφή μεταξύ SGSN και GGSN 
· Gb-interface
: Διεπαφή μεταξύ SGSN και BSS 

· Gc-interface: Σηματοδοσία  μεταξύ GGSN και HLR (προαιρετικό) 
· Gf-interface
: Διεπαφή μεταξύ SGSN και EIR
1.3.7. Βοηθητικές έννοιες

· Πρωτόκολλο πακέτων δεδομένων, PDP (Packet data protocol): Οποιοδήποτε πρωτόκολλο που μεταδίδει τα δεδομένα ως διακριτές μονάδες πληροφορίας  δηλ. ως πακέτα, π.χ., IP, ή X.25 
· Περιοχή Δρομολόγησης,  RA (Routing Area) : ορίζεται ως μια περιοχή στην οποία ένας κινητός σταθμός, σε ορισμένους τρόπους λειτουργίας, μπορεί να κινηθεί ελεύθερα χωρίς ενημέρωση του SGSN. Μια περιοχή δρομολόγησης μπορεί να περιλάβει μία ή περισσότερες κυψέλες. Μία RA περιλαμβάνεται πάντα εντός μια περιοχής θέσης (location area).
· Κόμβοι υποστήριξης GPRS, GSN (GPRS Support Nodes): είναι η γενική ονομασία των  GGSN και SGSN που αναφέραμε και αποτελούν τη διεπαφή μεταξύ του ασύρματου συστήματος και των σταθερών δικτύων για υπηρεσίες με μεταγωγή πακέτου.  Το GSN εκτελεί όλες τις απαραίτητες λειτουργίες προκειμένου να περατωθεί η μετάδοση πακέτων από και προς τους κινητούς σταθμούς. 
· Περιοχή SGSN  : είναι το μέρος του δικτύου που εξυπηρετείται από ένα SGSN. Μια περιοχή SGSN μπορεί να αποτελείται από μια ή περισσότερες περιοχές δρομολόγησης (RA). Μια περιοχή SGSN μπορεί επίσης να αποτελείται από μια ή περισσότερες περιοχές BSC. Δεν χρειάζεται να είναι ένα προς ένα η σχέση μεταξύ της περιοχής SGSN και της περιοχής MSC/VLR.
1.3.8. Δίκτυα ραχοκοκαλιάς για δεδομένα πακέτων

Υπάρχουν δύο είδη δίκτυα ραχοκοκαλιάς (Packet Data Backbone Networks) για δεδομένα πακέτων GSM:

1. Το εσο-PLMN δίκτυο είναι το δίκτυο IP που διασυνδέει GSNs μέσα στο ίδιο PLMN. 
2. Το δια- PLMN δίκτυο.είναι το δίκτυο IP που διασυνδέει τα GSNs και τα εσο-PLMN δίκτυα ραχοκοκαλιάς σε διαφορετικά PLMNs. 
Τα δίκτυα αυτά και οι διασυνδέσεις μεταξύ τους φαίνονται στο Σχήμα 13:
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Σχήμα 13 Packet Data Backbone Networks
1.3.9. Περιορισμοί της τεχνολογίας  GPRS

1.3.9.1. Περιορισμένη χωρητικότητα 

Το GPRS περιοριζει τη χωρητικότητα κυψέλης εάν αφιερωθούν πολλά κανάλια για μετάδοση πακέτων, εφόσον τόσο η φωνή όσο και τα δεδομένα χρησιμοποιούν τους ίδιους ασύρματους πόρους.
1.3.9.2. Μικρότερες ταχύτητες στην πράξη

Το θεωρητικό μέγιστο των 172.2 kbps απαιτεί την αφιέρωση και των 8 χρονοσχισμών σε ένα χρήστη, χωρίς καμία διόρθωση λαθών. Βέβαια κανένας πάροχος κινητής τηλεφωνίας δεν θα εφάρμοζε κάτι τέτοιο και επιπλέον αυτή η δυνατότητα δεν υποστηρίζεται από όλα τα κινητά τηλέφωνα 

1.3.9.3. Μη εγγυημένη υποστήριξη GPRS από τους κατασκευαστές

Η επιτυχία του GPRS εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την υποστήριξή του από τους κατασκευαστές κινητών συσκευών αλλά και από την αποδοχή του από την αγορά σαν κατι καινούριο και χρήσιμο.
1.3.9.4. Μη βέλτιστη διαμόρφωση

Το GPRS βασίζεται, όπως και το GSM, στην τεχνική διαμόρφωσης GMSK (Gaussian minimum-shift keying) τη στιγμή που ήδη τα καινούρια συστήματα EDGE βασίζονται σε ένα νέο, καλύτερο σχήμα διαμόρφωσης το 8 PSK (eight-phase-shift keying) . Η 8 PSK αξιοποιεί καλύτερα τους ασύρματους πόρους του δικτύου και επιλέγηκε για τα συστήματα 3G, έτσι αργά ή γρήγορα θα αντικαταστήσει την GMSK.
1.3.9.5. Καθυστέρηση μεταφοράς

Λόγω του τρόπου λειτουργίας με πακέτα το GPRS είναι επιρρεπές σε καθυστερήσεις μεταφοράς, εφόσον κάθε πακέτο δρομολογείται ανεξάρτητα. Έτσι εμφανίζεται το ίδιο πρόβλημα που υπάρχει και στο Internet με τις απρόβλεπτες καθυστερήσεις μεταφοράς .
1.4. EDGE (Enhanced Data for Global Evolution)
1.4.1. Εισαγωγή του EDGE και δημιουργία GERAN
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Το ακρωνύμιο EDGE (Enhanced Data for Global Evolution) συμβολίζει το «Βελτιωμένα Δεδομένα για Παγκόσμια Εξέλιξη» και αναφέρεται σε μια νέα τεχνολογία ασύρματου δικτύου πρόσβασης (RAN). Η τεχνολογία έρχεται να προστεθεί πάνω από τις υπάρχουσες τεχνολογίες GSM, GPRS και HSCSD καθιερώνοντας ένα πρότυπο υψηλής ταχύτητας μεταφοράς δεδομένων με αποδοτικότερη χρήση του ασύρματου διαύλου. 

Το πρότυπο εντάσσεται στη γενιά ουσιαστικά μεταξύ των 2.5G και 3G  γενιών της κινητής τηλεφωνίας καθότι είναι ένα μεταβατικό στάδιο από το GSM/GPRS (2.5G) και IS-136 στο UMTS και cdma2000 (3G). Επιτρέπει γρήγορη μεταφορά δεδομένων με ρυθμό μέχρι 384 Kbps, είναι δηλαδή τρεις φορές πιο γρήγορο από το GPRS. Δεδομένου ότι αναπτύχθηκε αρχικά για τα συστήματα GSM, έχει ονομαστεί επίσης GSM384. Το πρότυπο αναπτύχθηκε αρχικά από την Ericsson, η οποία προόριζε αυτή την τεχνολογία για εκείνους τους παρόχους κινητής τηλεφωνίας που απέτυχαν να κερδίσουν τις δημοπρασίες για άδειες δικτύων τρίτης γενιάς (3G), ώστε να τους επιτρέψει τη μετάδοση δεδομένων υψηλών ταχυτήτων. Το EDGE υλοποιεί μερικές από τις αλλαγές που αναμένεται να γίνουν στα συστήματα κινητής τηλεφωνίας σε μια εξελικτική πορεία προς την τρίτη γενεά συστημάτων που είναι συμβατά με το πρότυπο IMT-2000, όπως είναι π.χ. το UMTS. Ωστόσο η άποψη της Ericsson , όπως εκφράζεται μέσα από ένα white paper
 περί EDGE, είναι πως οι δύο τεχνολογίες θα συνυπάρξουν και θα προσφέρουν στους χρήστες τις ίδιες υπηρεσίες τρίτης γενιάς.  Την ίδια πορεία φαίνεται να ακολουθεί και το Third-generation Partnership Project (3GPP) που έχει την ευθύνη της προτυποποίησης του ασύρματου δικτύου πρόσβασης GSM/EDGE (radio access network) με τα αρχικά GERAN. Το GERAN προσδοκεί να προσφέρει τις ίδιες υπηρεσίες όπως και το WCDMA (3G UMTS) με τη σύνδεσή του σε κοινό Δίκτυο Κορμού (CN). Με αυτόν τον τρόπο θα έχουμε μια συνολική καλύτερη αξιοποίηση του διαθέσιμου περιορισμένου φάσματος με σκοπό να αυξήσει την χωρητικότητα των δικτύων, τόσο για εφαρμογές πραγματικού χρόνου όσο και για εφαρμογές καλύτερης προσπάθειας (best effort) 
Το επόμενο βήμα για το GSM/EDGE θα αφορά στη βελτίωση της παροχής υπηρεσιών μεταφοράς πακέτου με περαιτέρω προσπάθεια ευθυγράμμισης με τις παρεχόμενες κλάσης Ποιότητας Υπηρεσίας που προσφέρει το UMTS/UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network). Το GERAN θα έχει αυξημένη υποστήριξη και των τεσσάρων κλάσεων: interactive, background, streaming, conversational κάτι που θα επιτευχθεί με την συνεχή βελτίωση της ασύρματης πρόσβασης και την χρησιμοποίηση της διεπαφής Gb με το ΔΚ (CN). To έργο αυτό ανάλαβε η ομάδα 3GPP TSG GERAN και βρίσκεται υπό εξέλιξη.

1.4.2. Προτυποποίηση του EDGE (GERAN)

Η τυποποίηση του EDGE γίνεται όπως αναφέρθηκε μέσα στα πλαίσια του 3GPP μέσα στην ομάδα  3GPP TSG GERAN . Από την  έκδοση 99 του GSM (Release 99) τυποποιήθηκαν δύο συστήματα που πληρούν τις απαιτήσεις του προτύπου ITU/IMT-2000. 
Τα δύο αυτά συστήματα είναι το Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) και το GSM/EDGE. Διαφέρουν κυρίως στο δίκτυο πρόσβασης  (AN, Access Network) με χρήση διαφορετικής μεθόδου πολλαπλής προσπέλασης και διαφορετικών ζωνών συχνοτήτων. Το πρότυπο IMT-2000 καθορίζει ως ελάχιστο όριο ταχύτητας τα 384Kbps σε πεζό περιβάλλον (pedestrian environment) κάτι που επιτυγχάνει το EDGE με χρήση 48 kbps ανά χρονοσχισμή επί 8 σχισμές.
Η υλοποίηση EDGE γίνεται σε δύο φάσεις:

· Phase 1: Υπηρεσίες μεταγωγής πακέτου μονής ή πολλαπλής χρονοσχισμής και υπηρεσίες μεταγωγής κυκλώματος μονής ή πολλαπλής χρονοσχισμής. Ολοκληρώθηκε με την έκδοση  3GPP Release 99.
· Phase 2: Υπηρεσίες πραγματικού χρόνου με χρήση των νέων τεχνικών κωδικοποίησης. Καλύπτει την ευθυγράμμιση με το WCDMA (UTRAN) και την παροχή υπηρεσιών πολυμέσων μέσω Internet. Το όλο έργο όπως έχει αναφερθεί ονομάζεται GERAN.
Ο χάρτης που ακολουθεί δείχνει με πράσινο την διείσδυση της τεχνολογίας EDGE παγκόσμια και με κόκκινο τις περιοχές όπου προσφέρονται υπηρεσίες EDGE. Η σημερινή κατάσταση στην Ελλάδα (Μάιος 2004) δεν ευνοεί πολύ την τεχνολογία EDGE εφόσον καμία εταιρία δεν προχώρησε σε αναβάθμιση των δικτύων GPRS, ενώ μία από αυτές εγκατέστησε απευθείας δίκτυο UMTS.
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Εικόνα 3 Παγκόσμια διείσδυση τεχνολογίας EDGE
1.4.3. Διαμόρφωση στο EDGE - Υλοποίηση και τεχνολογία GERAN

Το EDGE επιτυγχάνει τη σημαντική αύξηση ταχύτητας με την αλλαγή του τύπου χρησιμοποιούμενης διαμόρφωσης και κάνοντας αποδοτικότερη χρήση του σημερινού φέροντος, δηλ. του φέροντος των 200kHz για GSM. Με χρήση του σχήματος διαμόρφωσης οκταπλής μετατόπισης φάσης, 8PSK (eight Phase Shift Keying) αντί του GMSK,  επιτυγχάνονται τριπλάσιες ταχύτητες κυρίως κοντά στους σταθμούς βάσης  και όταν οι συνθήκες είναι καλές.
H GMSK είναι είδος διαμόρφωσης φάσης που μεταδίδει ένα bit ανά σύμβολο με μεταβολές της φάσης κατά π. Με άλλα λόγια κάθε άλμα φάσης συμβολίζει ένα bit. Η σημαντική βελτίωση που επιτυγχάνει η τεχνολογία EDGE είναι η μετάδοση τριών bit ανά σύμβολο μέσω της διαμόρφωσης 8-PSK και άρα ο τριπλασιασμός του ρυθμού μετάδοσης με τον ίδιο ρυθμό συμβόλων. Στον πιο κάτω πίνακα φαίνεται μια σύγκριση των δύο σχημάτων κωδικοποίησης.

Πίνακας 1 Σύγκριση διαμόρφωσης σε GPRS και EDGE
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Όπως είναι λογικό, η χρήση τριών bit ανά σύμβολο απαιτεί οκτώ διαφορετικά σύμβολα κάτι που μειώνει την απόσταση μεταξύ τους. Αυτό κάνει το σύστημα 8-PSK πιο επιρρεπές σε σφάλματα αναγνώρισης από το GMSK, όπου έχουμε μόνο δύο σύμβολα. Έτσι έχουν οριστεί 9 νέα διαφορετικά σχήματα διαμόρφωσης και κωδικοποίησης MCS (Modulation and Coding Schemes). Τα σχήματα MCS -1 έως MCS -9 έχουν καθοριστεί για τα κανάλια κυκλοφορίας πακέτων δεδομένων. Ο ρυθμός λαθών εξαρτάται ουσιαστικά από τις συνθήκες του ραδιοδίαυλου και βάση αυτό το EDGE μπορεί να προσαρμοστεί πολύ καλά και να μεταδίδει  με το κατάλληλο σχήμα MCS.
Οι αποστάσεις των συμβόλων φαίνονται παραστατικά στα πιο κάτω διαγράμματα I/Q όπου με I συμβολίζεται το πραγματικό μέρος του μεταδιδόμενου σήματος και με Q το φανταστικό. Το πρώτο σχήμα δείχνει τα δύο σχήματα GMSK και 8PSK  ενώ το δεύτερο είναι μια τρισδιάστατη απεικόνιση του διαγράμματος I/Q για 8PSK.
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Σχήμα 14 Διαγράμματα I/Q για GMSK και 8PSK
Σχήμα 15 Τρισδιάστατη απεικόνιση διαγρ. I/Q 8PSK
 Οι βελτιώσεις που αναφέρθηκαν στηρίζονται και επεκτείνουν τις υπάρχουσες τεχνολογίες GPRS και HSCSD. Αυτό που απαιτείται είναι η προσθήκη ενός πομποδέκτη (transceiver) που υποστηρίζει το EDGE σε κάθε κυψέλη του δικτύου και απλώς αναβάθμιση λογισμικού στους σταθμούς βάσης. Η πρόσβαση EDGE μπορεί να λειτουργήσει παράλληλα με την υπάρχουσα πρόσβαση GSM. Με άλλα λόγια έχουμε μία αναβάθμιση του ασύρματου δικτύου πρόσβασης (RAN , Radio Access Network) ώστε να μην αποτελεί πλέον την στενωπό ταχύτητας του συστήματος. Το νέο δίκτυο πρόσβασης GERAN (GSM/EDGE Radio Access Network) οδηγεί με την υλοποίησή του στα δίκτυα Βελτιωμένου ή Enhanced GPRS:EGPRS και Βελτιωμένου ή Enhanced CSD :ECSD. Πρέπει να τονιστεί ότι το EDGE είναι μια αναβάθμιση του δικτύου πρόσβασης GSM και όχι ένα νέο δίκτυο.

1.4.4. EGPRS (Enhanced GPRS)

Η ουσία της τεχνολογίας EDGE είναι η υιοθέτηση της διαμόρφωσης 8 PSK για την ασύρματη πρόσβασης των κινητών σταθμών, τόσο για την άνω όσο και για την κάτω ζεύξη. Η διαμόρφωση αυτή μπορεί να προσαρμοστεί στις τοπικές ραδιο-συνθήκες, αλλάζοντας το σχήμα κωδικοποίησης και έχει τη δυνατότητα να αναδιπλωθεί στην διαμόρφωση GMSK όπου οι συνθήκες είναι κακές. Σχετικά με την μεταφορά πακέτων δεδομένων, μπορεί να προσφέρει μέχρι και 48Kbps ανά κανάλι, σε σύγκριση με τα 14Kbps ανά κανάλι με  GPRS και τα 9.6Kbps ανά κανάλι με GSM. Επίσης, επιτρέποντας την ταυτόχρονη κατάληψη πολλαπλών καναλιών από ένα χρήστη ο ρυθμός μετάδοσης μπορεί να ανέβει στα 384Kbps, χρησιμοποιώντας και τα οκτώ κανάλια GSM. Είναι δηλαδή περίπου τρεις φορές γρηγορότερο από το κανονικό GPRS. Όσον αφορά τη μετάδοση με μεταγωγή κυκλώματος, η ταχύτητα παραμένει περιορισμένη στα 64 Kbps αλλά επιτυγχάνεται με χρήση λιγότερων χρονοσχισμών. 
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Σχήμα 16 Αναβάθμιση από GPRS σε EGPRS
Οι αναβαθμίσεις που απαιτούνται στο δίκτυο κορμού του GPRS αφορούν στις εξής  δύο μονάδες : στην Μονάδα Ελέγχου Πακέτου PCU (Packet Control Unit) και στην Μονάδα Κωδικοποίησης Καναλιού CCU (Channel Codec Unit).Τα GPRS και EGPRS υιοθετούν το ίδιο φυσικό στρώμα (physical layer),  εκτός για το κανάλι κίνησης πακέτων PDTCH  (Packet Data Traffic Channel). Άλλες αλλαγές που εισάγονται είναι  η χρήση της μεθόδου ARQ και του μηχανισμού Incremental Redundancy για τις αναμεταδόσεις πακέτων. Επίσης πολύ σημαντική είναι οι εισαγωγή  9 νέων σχημάτων διαμόρφωσης και κωδικοποίησης MCS (Modulation and Coding Schemes.)  Τα σχήματα MCS -1 έως MCS -9, καθορίζονται για τα κανάλια κυκλοφορίας πακέτων δεδομένων του EGPRS και χρησιμοποιούνται ανάλογα με τις συνθήκες στον ραδιοδίαυλο. Η επιλογή των MCS ελέγχεται από το δίκτυο. Η κωδικοποίηση είναι βασισμένη σε έναν διάτρητο συνελικτικό κώδικα με το ποσοστό 1/3. Στο επόμενο σχήμα (Σχήμα 17) φαίνονται οι ρυθμοί μετάδοσης που επιτυγχάνει κάθε MCS.
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Σχήμα 17 Ρυθμοί μετάδοσης ανά σχήμα κωδικοποίησης σε GPRS και EDGE
Το EGPRS μεταβάλλει επίσης τη διαχείριση των ασύρματων πόρων RR (Radio Resource Management), τη διαχείριση κινητικότητας MM (Mobility Management), και τη Διαχείριση Συνόδων SM (Session Management).
 Το EGPRS είναι επίσης ικανό να λειτουργήσει με ανεπιβεβαίωτο τρόπο, δηλ. χωρίς αναμεταδόσεις. 
Όπως αναφέρθηκε, υπάρχουν δύο τρόποι διαμόρφωσης για PDCH σε EGPRS: Linear 8-PSK and GMSK.  Η GMSK χρησιμοποιείται ως αναδίπλωση όταν η 8-PSK δεν είναι κατάλληλες οι συνθήκες. Τα άλλα κανάλια εκτός από το PDCH χρησιμοποιούν πάντα τη διαμόρφωση GMSK. Με βάση τη διαμόρφωση, δύο κατηγορίες κινητών συμβατών με EDGE έχουν καθοριστεί: 

· Κατηγορία 1: Οι δύο τρόποι διαμόρφωσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην κάτω ζεύξη, ενώ μόνο GMSK χρησιμοποιείται στην άνω ζεύξη. 

· Κατηγορία 2: Οι δύο τρόποι διαμόρφωσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν και στην άνω ζεύξη και στην κάτω. 

Στο Σχήμα 18 φαίνεται η στοίβα πρωτοκόλλων GPRS με σκιασμένα τα κομμάτια που μεταβάλλονται από την εισαγωγή του EDGE.
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Σχήμα 18 Στοίβα πρωτοκόλλων GPRS και EGPRS
1.4.5. ECSD (Enhanced Circuit Switch Data)

Το ECSD υποστηρίζει διαφανείς και αδιαφανείς υπηρεσίες, μέχρι 64 kbit/s και 57,6  kbit/s αντίστοιχα. Ο ρυθμός μετάδοσης δεδομένων χρηστών περιορίζεται στη Φάση 1 των προδιαγραφών ECSD σε 64 kbit/s. Αυτό σημαίνει ότι ο μέγιστος ρυθμός μετάδοσης δεν αυξάνεται από το ρυθμό που υποστηρίζεται στο τρέχον GSM. Από την άλλη όμως, οι ίδιες υπηρεσίες πετυχαίνονται με μικρότερο αριθμό χρονοσχισμών και σχετικά απλή υλοποίηση κινητών σταθμών. Το ECSD υποστηρίζει την αλληλεπίδραση με modem και υπηρεσίες ISDN σε διάφορους ρυθμούς. Μια από τις κύριες εφαρμογές του ECSD είναι οι εφαρμογές  βίντεο. Εκτός από το ρυθμό μετάδοσης, υπάρχουν άλλες απαιτήσεις για την μετάδοση βίντεο: οι υπηρεσίες βίντεο περιλαμβάνουν συνήθως διάφορα συστατικά, κάθε ένα από τα με τις ποικίλες απαιτήσεις QoS. Έτσι αντιμετωπίζονται διαφορετικά ο ήχος και το βίντεο από τα άλλα δεδομένα. Η αρχιτεκτονική ECSD είναι κατά ένα μεγάλο μέρος βασισμένη στη μετάδοση και σηματοδοσία HSCSD. Αυτό εξασφαλίζει ένα ελάχιστο αντίκτυπο στις υπάρχουσες προδιαγραφές. Νέες παράμετροι απαιτούνται στα μηνύματα σηματοδοσίας, λόγω των νέων σχεδίων κωδικοποίησης και διαμόρφωσης καναλιών, αλλά ο μηχανισμός σηματοδοσίας είναι ο ίδιος όπως στο HSCSD. Επίσης υποστηρίζεται η αναδίπλωση  σε HSCSD και σε υπηρεσίες μονής χρονοσχισμής, σε περίπτωση που το δίκτυο ή ο κινητός σταθμός δεν υποστηρίζει ECSD.

1.5. Άλλα συστήματα δεύτερης γενιάς
1.5.1. PDC (PERSONAL DIGITAL CELLULAR) {Ιαπωνία}
Το σύστημα PDC (Personal Digital Cellular) είναι μια τεχνολογία δεύτερης γενιάς που χρησιμοποιείται στην ψηφιακή κυψελωτή επικοινωνία στην Ιαπωνία. Χρησιμοποιεί μια παραλλαγή TDMA (Time Division Multiple Access) η οποία όπως και άλλες παρόμοιες π.χ. το GSM είναι μεταξύ τους ασύμβατες.

Το PDC χρησιμοποιείται μόνο στην Ιαπωνία, και τα πρώτα συστήματα  εγκαταστάθηκαν από την γνωστή NTT  DoCoMo το 1991 , σε αντικατάσταση των προηγούμενων αναλογικών δικτύων. Οι αριθμοί συνδρομητών στην Ιαπωνία είναι τόσο υψηλοί που, αν και το PDC λειτουργεί μόνο σε αυτή τη χώρα, αποτέλεσε 12% των παγκόσμιων ψηφιακών συνδρομών το Δεκέμβριο του 1999.
· Τεχνικές πληροφορίες

Το PDC λειτουργεί στις ζώνες των 800MHz και των 1,500MHz, κάνοντας πολύ αποδοτική χρήση του διαθέσιμου εύρος ζώνης. Είναι η πλέον αποδοτική τεχνολογία TDMA,  με δυνατότητα έξι half-rate (ή τρία full-rate ) κανάλια σε ένα εύρος συχνότητας 25kHz, έναντι τριών καναλιών σε 30kHz στο IS-136 και οκτώ κανάλια σε 200kHz για το GSM.  Συγκρίνεται ευνοϊκά ακόμα  και με CDMA (code division multiple access) που χρησιμοποιώντας την τεχνολογία απλωμένου φάσματος μπορεί να επιτρέψει μέχρι 131 κανάλια σε ένα φάσμα 1,250kHz. Η ομιλία full-rate απαιτεί κανονικά ένα ρυθμό μεταφοράς δεδομένων των 9.6kbps, όπως και στα δίκτυα GSM, TDMA IS-136 και CDMA. Eναλλακτικά μεταδίδει 5.6kbps σε half-rate. Το δίκτυο PDC υποστηρίζει πολλά προηγμένα χαρακτηριστικά γνωρίσματα της τεχνολογίας δεύτερης γενιάς  χρησιμοποιώντας τις ικανότητες ευφυών δικτύων (IN).

1.5.2. IS-136 , IS-54 {Αμερική} 

Το σύστημα IS-136 έχει καθοριστεί  από την Ένωση Βιομηχανιών Τηλεπικοινωνιών TIA (Telecommunication Industries Association) στις Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής και είναι μία διαδεδομένη τεχνολογία ψηφιακής κυψελωτής επικοινωνίας που στηρίζεται στην τεχνολογία TDMA (Time Division Multiple Access).
Το σύστημα IS-136 είναι μέρος της εξέλιξης από τα αναλογικά πρώτης γενιάς συστήματα στα ψηφιακά δεύτερης γενιάς. Χτίστηκε πάνω στο αρχικό αναλογικό σύστημα AMPS (Advanced Mobile Phone Service), χρησιμοποιώντας την ίδια ζώνη συχνότητας των 800MHz, αλλά λειτουργεί και στα 1,900MHz δηλ. στη ζώνη PCS ( Personal Communication Services) των ΗΠΑ. Αν και το IS-136 θα μπορούσε να θεωρηθεί ως το λιγότερο τεχνολογικά προηγμένο των συστημάτων δεύτερης γενεάς κινητών, έχει αποδειχθεί πολύ δημοφιλές στις ΗΠΑ και στις αναπτυσσόμενες χώρες λόγω της απλή μετάβασης από το αναλογικό σύστημα στο ψηφιακό. Τον Δεκέμβριο του 1999, υπήρχαν περίπου 36 εκατομμύρια συνδρομές IS-136, που αποτελούσαν το 9% της ψηφιακής αγοράς. Το IS-136 είναι ασύμβατο με άλλα συστήματα δεύτερης γενιάς, ακολουθεί όμως μια κοινή πορεία αναβάθμισης και εναρμονισμού με το ΙΜΤ-2000, το οποίο είναι το παγκόσμιο πρότυπο για τις κινητές επικοινωνίες τρίτης γενιάς.
· Τεχνικές πληροφορίες
H ενίσχυση της υπηρεσία AMPS με τη διαίρεση κάθε ενός από το αρχικό αναλογικό κανάλια 30kHz σε τρία ψηφιακά κανάλια TDMA, τριπλασίασε την χωρητικότητα του συστήματος και το μετονόμασε σε  D-AMPS ή IS-54 (Digital AMPS). Όπως το AMPS,  έτσι και το D-AMPS  δούλευε στα φάσματα συχνότητας των 800 και 900MHz. Το 1994 τυποποιήθηκε το IS-136 σαν μια εξέλιξη των παλαιότερων IS-54. Η προσθήκη  ενός καναλιού ψηφιακού ελέγχου (DCCH) αύξησε την ικανότητα, αναβάθμισε τον έλεγχο και βελτίωσε την αποδοτικότητα του όλου συστήματος. Το DCCH παρέχει επίσης την πλατφόρμα για μια νέα γενεά προηγμένων ασύρματων δυνατοτήτων και ποικίλες ψηφιακές υπηρεσίες προστιθεμένης αξίας. Το IS-136 συνυπάρχει με το δίκτυο AMPS που συνδέονται σε κοινή υποδομή παρέχοντας άριστη διαλειτουργικότητα.
Τα νεώτερα IS-136+ και IS-136HS (που βασίζονται στο πρότυπο EDGE ) επιτρέπουν υψηλότερη μετάδοση δεδομένων  με την εισαγωγή του GPRS φθάνοντας τα 473Kbs ανά κανάλι. Αυτή η βελτίωση στηρίζεται στη μεταγωγή πακέτου και μπορεί να είναι υπερτεθεί στα υπάρχοντα δίκτυα  και οδήγησε στη μετεξέλιξη σε ένα αναβαθμισμένο σύστημα που συνδυάζει το IS-136 και το EDGE σε ένα νέο σύστημα το UWC-136. Το  νέο UWC-136 εγκρίθηκε από την ITU σαν ένα από τα πρότυπα που πληρούν τις προϋποθέσεις του ΙΜΤ-2000. Οι αναβαθμίσεις στο σύστημα  IS-136 μπορούν να προσφέρουν μέρος των αναμενόμενων υπηρεσιών τρίτης γενιάς με χρήση των υπαρχόντων δικτύων και χωρίς τις αυξημένες ανάγκες σε φάσμα. Μπορεί επίσης να θεωρηθεί ως μέρος μια βαθμιαίας πορείας  προς τα συστήματα 3G, επιτρέποντας τελικά τη διαλειτουργικότητα με τα άλλα δίκτυα που χρησιμοποιούν τα πρότυπα ΙΜΤ-2000.
1.6. IMT-2000 Παγκόσμιο πρότυπο τρίτης γενιάς (3G)

1.6.1. Εισαγωγή
Το IMT-2000 είναι ένα σύνολο απαιτήσεων που καθορίζονται από τη Διεθνή Ένωση Τηλεπικοινωνιών ITU (International Telecommunications Union). Τα αρχικά IMT αντιπροσωπεύουν τα «International Mobile Telecommunications» δηλ Διεθνείς Κινητές Τηλεπικοινωνίες, και το «2000» αντιπροσωπεύει το προγραμματισμένο έτος για τα αρχικά δοκιμαστικά συστήματα και το φάσμα συχνότητας 2000 MHz. Όλα τα πρότυπα 3G έχουν αναπτυχθεί από τους περιφερειακούς οργανισμούς τυποποίησης (SDO , standards developing organizations). Το 1998 υποβλήθηκαν στην ITU συνολικά 17 προτάσεις για διαφορετικά πρότυπα IMT-2000 από περιφερειακούς SDO: 11 προτάσεις για επίγεια συστήματα και 6 για κινητά δορυφορικά συστήματα (MSS). Η αξιολόγηση των προτάσεων ολοκληρώθηκε στο τέλος του 1998 αλλά οι διαπραγματεύσεις για να υπάρξει συναίνεση μεταξύ των διαφορετικών απόψεων ολοκληρώθηκαν στα μέσα του 1999. Και οι 17 προτάσεις έχουν γίνει αποδεκτές από την ITU ως πρότυπα IMT-2000. 
Η προδιαγραφή για τη ασύρματη τεχνολογία μετάδοσης (RTT) εκδόθηκε στο τέλος 1999. Οι σημαντικότερες προτάσεις IMT-2000 είναι το UMTS (W-CDMA) ως διάδοχος του GSM που υποστηριζόταν από το Ευρωπαϊκό Ίδρυμα Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (ETSI) και τους υποστηρικτές του GSM όπως οι προμηθευτές Nokia και Ericsson, το CDMA2000 ως διάδοχος του IS–95 (interim standard ’95) που υποστηρίχτηκε από τους αμερικάνικους προμηθευτές, συμπεριλαμβανομένου των Qualcomm και Lucent Technologies και το σύγχρονο CDMA διαίρεσης χρόνου (TD–SCDMA) ως βασισμένή στο TDMA βελτίωση των D–AMPS/GSM. Όλα τα νέα πρότυπα οδηγούν τα προηγούμενα πρότυπα προς τον απώτερο στόχο του IMT-2000
Για να λάβει υπόψη τα διαφορετικά κεκτημένα δικαιώματα, η ITU έχει προτείνει ότι το πρότυπο IMT-2000 θα είναι βασισμένο σε CDMA, αλλά θα  κάλυπτε τρεις διαφορετικούς τρόπους λειτουργίας, κάθε ένας από αυτού θα έπρεπε να είναι σε θέση να εργαστεί τόσο με αρχιτεκτονικές GSM όσο και με IS-95 . Οι τρεις τρόποι είναι οι ακόλουθοι: 

· Direct sequence frequency division duplex (FDD)

Με βάση τον πρώτο λειτουργικό κόμβο της επίγειας ασύρματης πρόσβασης UMTS:UTRA (UMTS terrestrial radio access). Αυτός ο τρόπος υποστηρίζεται από τους χειριστές και τους προμηθευτές δικτύων GSM μαζί με το ARIB της Ιαπωνίας 
· Multi-carrier frequency division duplex( FDD)

Βασίστηκε στην πρόταση CDMA2000 της  Ένωσης Βιομηχανιών Τηλεπικοινωνιών TIA (Telecommunications Industry Association)των ΗΠΑ και υποστηρίζεται από χειριστές και προμηθευτές αμερικανικών κυψελωτών συστημάτων.

· Time division duplex (TDD)

Η πρόταση έγινε με βάση το δεύτερο λειτουργικό κόμβο του UTRAN και αυτή η λύση έχει εναρμονιστεί με την πρόταση για TD-SCDMA της Κίνας
Το πράσινο φως για την ανάπτυξη αυτών των υπηρεσιών δόθηκε από την ITU κατά την Παγκόσμια Διάσκεψη Ραδιοεπικοινωνίας, που έγινε από τις 8 Μαΐου μέχρι τις 3 Ιουνίου 2000 στην Κωνσταντινούπολη.  Η απόφαση προβλέπει διάφορες ζώνες συχνότητας, διαθέσιμες σε παγκόσμια βάση για τις χώρες που επιθυμούν να εφαρμόσουν το ΙΜΤ-2000. Χρησιμοποιώντας τις υπάρχουσες κατανομές συχνότητας για κινητά και επικοινωνία κινητών με δορυφόρο, η συμφωνία επίσης επιτρέπει έναν υψηλό βαθμό ευελιξίας,  ώστε να επιτρέψει στους λειτουργούς να μετεξελίξουν τα δίκτυα τους προς το ΙΜΤ-2000 σύμφωνα με την αγορά και άλλες εθνικές εκτιμήσεις. Συγχρόνως, δεν αποκλείει τη χρήση αυτών των ζωνών για άλλους τύπους κινητών εφαρμογές, ή άλλων υπηρεσιών στις οποίες αυτές οι ζώνες διατίθενται, ένας βασικός παράγοντας που επέτρεψε να επιτευχθεί η συναίνεση. Ενώ η απόφαση της διάσκεψη προβλέπει ρητά τη χορήγηση αδειών και την εγκατάσταση του ΙΜΤ-2000 μέσα σε προσδιορισμένες ζώνες με συνολικά εναρμονισμένη βάση, κάθε χώρα θα αποφασίσει σχετικά με το συγχρονισμό της εφαρμογής τους στο εθνικό επίπεδο σύμφωνα με τις συγκεκριμένες ανάγκες τους.
Τα κύρια χαρακτηριστικά των συστημάτων IMT-2000 είναι :

· Χρησιμοποιούνται παγκοσμίως  
· Χρησιμοποιούνται για όλες τις κινητές εφαρμογές  

· Υποστηρίζουν και packet-switched (PS) και circuit-switched (CS)  μετάδοση δεδομένων 

· Προσφέρουν υψηλούς ρυθμούς μετάδοσης μέχρι 2 Mbps (ανάλογα με την κινητικότητα και την ταχύτητα)  
· Προσφέρουν υψηλή αποδοτικότητα φάσματος 
1.6.2. Δίκτυα 3GSM σε λειτουργία

Το πρώτο σύστημα ΙΜΤ-2000 που ήταν σε πλήρη εμπορική λειτουργία ήταν αυτό της NTT DoCoMo, που λειτούργησε τον Οκτώβριο του 2001 προσφέροντας 3G υπηρεσίες. Λειτουργεί με βάση το πρότυπο WCDMA και συχνότητα 1.9-2GHz. Από τότε η εξέλιξη υπήρξε σημαντική και η Τρίτη γενιά φαίνεται αργά και σταθερά να εξαπλώνεται παγκόσμια. Στο πιο κάτω σχήμα βλέπουμε με χρονολογική σειρά τα δίκτυα Τρίτης γενιάς 3GSM (UMTS/EGPRS) που λειτουργούν σήμερα και αναμένεται να λειτουργήσουν μέχρι το τέλος της χρονιάς 2004.
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Σχήμα 19 Δίκτυα Τρίτης Γενιάς 3GSM σε λειτουργία και προβλέψεις για το 2004
1.6.3. Ζώνες Συχνοτήτων
Οι συχνότητες για IMT-2000 διατέθηκαν σε δύο φάσεις, η πρώτη που έγινε στην Παγκόσμια Διάσκεψη Ραδιοεπικοινωνίας του 1992 (WARC'92),όταν το IMT -2000 άρχισε να αναπτύσσεται. Οι ζώνες που καθόρισε ήταν :1885-2025MHz και 2110-  2200MHz. 
Η δεύτερη φάση κατανομής συχνοτήτων έγινε στην Παγκόσμια Διάσκεψη Ραδιοεπικοινωνίας, που έγινε από τις 8 Μαΐου μέχρι τις 3 Ιουνίου 2000 στην Κωνσταντινούπολη. Οι πρόσθετες ζώνες προσδιόρισαν για το επίγειο συστατικό του IMT-2000 είναι: 806-960MHz, 1710-1885MHz και 2500-2690MHz. 
Οι ζώνες αυτές φαίνονται σχηματικά στο πιο για κάθε γεωγραφική περιοχή , μαζί με τη σημερινή χρήση του φάσματος.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Σχήμα 20 Κατανομή συχνοτήτων για συστήματα IMT-2000 μετά το WRC2000
1.7.  Πέρα από την Τρίτη Γενιά (B3G)
Σύμφωνα με το Ευρωπαϊκό ερευνητικό ίδρυμα  (Information Society Technology) το όραμα για τις επικοινωνίες πέρα από την Τρίτη γενιά (“Beyond 3G, B3G”) είναι 

"βέλτιστα συνδεμένος, οπουδήποτε, οποτεδήποτε".
Η πρόωρη προπαρασκευαστική εργασία έχει χαρακτηρίσει τα συστήματα πέρα από 3G ως οριζόντιο πρότυπο επικοινωνίας. Τα διαφορετικά επίγεια επίπεδα πρόσβασης και οι τεχνολογίες συνδυάζονται για να συμπληρώσουν το ένα το άλλο με έναν βέλτιστο τρόπο ώστε να ικανοποιήσουν τις διαφορετικές απαιτήσεις υπηρεσιών και ασύρματων περιβάλλοντων. Μπορούν να περιλάβουν το προσωπικό επίπεδο (προσωπικά ή ad hoc δίκτυα), το τοπικό/ εγχώριο επίπεδο (W-LAN, UWB), το κυψελωτό επίπεδο (GPRS, UMTS), το επίπεδο ευρείας περιοχής (DxB-T, BWA) κλπ. Το προκύπτον τοπίο πρόσβασης συμπληρώνεται από ένα επικαλύπτον δορυφορικό δίκτυο, που παρέχει ειδικότερα ένα παγκόσμιο στρώμα πολλαπλής διανομής (π.χ. S-DMB). Η ικανότητα αναδιαμόρφωσης είναι ένα βασικό συστατικό που θα υποστηρίξει μια τέτοια ετερογενή και γενικευμένη ασύρματη πρόσβαση. 
Παράλληλα εκτός Ευρώπης γίνεται ήδη λόγος για συστήματα Τέταρτης Γενιάς (4G) με πρωτεργάτες τους Ιάπωνες. Η γνωστή εταιρία NTT-DoCoMo, που πρώτη λειτούργησε δίκτυο Τρίτης γενιάς, ανακοίνωσε ότι σε συνεργασία με την Hewlett-Packard αναπτύσσουν την ασύρματη τεχνολογία 4G δίνοντας μάλιστα στην πλατφόρμα την ονομασία MOTO-Media. Μετά την μεγάλη εμπορική επιτυχία της τεχνολογίας i-Mode και FOMA (Freedom Of Multimedia Access) η εταιρία σίγουρα έχει την τεχνογνωσία να προχωρήσει. Οι αναμενόμενες ταχύτητες προβλέπεται να φθάσουν τα 20 Mbps, κατά πολύ υψηλότερες από τις σημερινές ακόμα και τις τρίτης γενιάς. Αρχικά η λειτουργία υπηρεσιών 4G προβλεπόταν για το 2010, ωστόσο έχουν ανακοινωθεί και πιο αισιόδοξες εκτιμήσεις που αναφέρουν το έτος 2006. Οι υπηρεσίες αυτές θα επιτρέπουν την μετάδοση ομαλού και υψηλής ποιότητας βίντεο.
Ωστόσο παρά την φιλολογία που αναπτύσσεται περί Τέταρτης γενιάς επίσημα δεν έχουν γίνει βήματα τυποποίησης και η εμπειρία της τρίτης γενιάς έδειξε ότι υπάρχει ακόμα πολύς δρόμος να καλυφθεί. Σε συνδυασμό με την αργή ανάπτυξη της Τρίτης γενιάς και τα προβλήματα ασυμβατότητας που εμφανίζονται θα πρέπει μάλλον να αναμένουμε περισσότερο πριν προχωρήσουμε πέρα από την Τρίτη γενιά. Οι προκλήσεις είναι πολλές και το ετερογενές περιβάλλον που βιώνουμε πρέπει να γεφυρωθεί για να προσφέρει σε όλους τη βέλτιστη ποιότητα και  υπηρεσίες.
1.8. Αναφορές









Παραπομπές

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο
2. UMTS και Υπηρεσίες σε Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών

2.1. Εισαγωγή

Η εντυπωσιακή εξάπλωση και εκτεταμένη χρήση των κινητών τηλεφώνων την τελευταία δεκαετία έχει φέρει μια επανάσταση στον τρόπο που σκεφτόμαστε και το τι αναμένουμε από αυτές. Η δυνατότητα απλά να μιλούμε δεν είναι αρκετή και ο χρήστης των κινητών συσκευών διψά για νέες υπηρεσίες. Το ζητούμενο είναι πλουσιότερες υπηρεσίες  με αυξημένες δυνατότητες αλλά παράλληλα εύχρηστες, εξατομικευμένες και προσαρμοσμένες στις ανάγκες του κάθε χρήστη. Ιδανικότερα ο κάθε χρήστης θα ήθελε να έχει πρόσβαση στις προσωπικές του υπηρεσίες, στις οποίες θα έχει πλήρη αυξημένο έλεγχο και διαφοροποίηση ανάλογα με την τοποθεσία που βρίσκεται.
Στο κεφάλαιο αυτό θα εξεταστεί αρχικά το Παγκόσμιο Σύστημα Κινητών Τηλεπικοινωνιών UMTS, το οποίο αποτελεί τον φορέα που θα καταστήσει δυνατές τις νέες υπηρεσίες . Το UMTS αποτελεί την φυσική εξέλιξη της εξαιρετικά επιτυχούς τεχνολογίας GSM και δίνουμε βαρύτητα σε αυτό γιατί είναι η τελευταία λέξη στα Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών στην Ευρώπη. Σε αυτό στηρίζονται και θα στηριχθούν πλήθος από επαναστατικές Τηλεπικοινωνιακές Υπηρεσίες. Στη συνέχεια του κεφαλαίου θα εξεταστούν μερικές από τις υπηρεσίες που παρέχονται μέσω UMTS και θα δοθεί ιδιαίτερη βαρύτητα στη νέα «τάση» υπηρεσιών: τις Υπηρεσίες Βασισμένες στη Θέση (LBS). Το αντικείμενο αυτής της διπλωματικής εργασίας αφορά άμεσα τις Υπηρεσίες Βασισμένες στη Θέση και αυτός είναι ο λόγος για την ιδιαίτερη βαρύτητα.
2.2. Παγκόσμιο Σύστημα Κινητών Τηλεπικοινωνιών UMTS 

Τα αρχικά UMTS αντιπροσωπεύουν το Παγκόσμιο Σύστημα Κινητών Τηλεπικοινωνιών (Universal Mobile Telecommunications System) και είναι η εξέλιξη των σημερινών δεύτερης γενιάς δικτύων  σε όρους υπηρεσιών και ρυθμών δεδομένων. Σαν ένα από τα σημαντικότερα μέλη της οικογένειας προτύπων τρίτης γενιάς IMT–2000,  το UMTS αποτελεί την φυσική εξέλιξη για τους λειτουργούς δικτύων GSM που αποτελούν περίπου το 70% της συνολικής αγοράς ασύρματων τηλεπικοινωνιών. Με χρήση νέων ζωνών φάσματος μπορεί να υποστηρίξει αυξημένους αριθμούς συνδρομητών και να ικανοποιήσει τις ανάγκες για ασύρματες υπηρεσίες δεδομένων της νέας εποχής που πλησιάζει. Βασισμένο κυρίως στην τεχνολογία ασύρματης πρόσβασης WCDMA έχει επιλεγεί ήδη από πολλούς λειτουργούς και αρκετά δίκτυα UMTS είναι σήμερα σε λειτουργία. Τα τελευταία στοιχεία (Μάιος 2004) αναφέρουν την λειτουργία 43 δικτύων UMTS εκ των οποίων 36 στην Ευρώπη, Μέση Ανατολή και Αφρική και 7 στην Ασία (Pacific Asia). Από αυτά τα 22 είναι σε πλήρη εμπορική εφαρμογή ενώ τα 19 από αυτά είναι σε δοκιμαστική λειτουργία. Συνολικά ο αριθμός των αδειών τρίτης γενιάς που ορίζουν το UMTS ως τη μέθοδο ασύρματης πρόσβασης ανέρχεται σε 120 περίπου. Από τον Ιανουάριο 2004 και στην Ελλάδα τέθηκε σε εμπορική χρήση το πρώτο δίκτυο τρίτης γενιάς UMTS ενώ μέχρι το τέλος του 2004 αναμένονται άλλα δύο δίκτυα να λειτουργήσουν. Η αποδοχή της τεχνολογίας και από τους κατασκευαστές τερματικών συσκευών είναι ακόμα μια ευνοϊκή κατάσταση για το UMTS εφόσον οι πρώτες συσκευές 3G είναι διαθέσιμες στην αγορά με πληθώρα προηγμένων χαρακτηριστικών. Βέβαια πρέπει να αναφερθεί ότι το έδαφος για την έλευση του UMTS και της τρίτης γενιάς γενικότερα είχε προετοιμαστεί κατάλληλα από την γενιά δυόμισι (2.5G) και τις τεχνολογίες GPRS και EDGE. Έτσι έχουμε μια ομαλή μετάβαση στην τρίτη γενιά που βρίσκεται σε μια σταθερή, αν και αργή εξέλιξη . Η συμπεριφορά των χρηστών έχει δείξει ότι έχουμε μια στροφή από τις υπηρεσίες φωνής στις καινούριες  υπηρεσίες «μη φωνής». Τα στοιχεία της GSM Association (Σεπτέμβριος 2002) αναφέρουν ότι πάνω από 24 δισεκατομμύρια σύντομα μηνύματα κειμένου SMS αποστέλλονται κάθε μήνα, ενώ αυξημένη αποδοχή φαίνεται να έχουν και τα μηνύματα πολυμέσων MMS (Mobile Multimedia Messaging) που προσθέτουν ήχο και εικόνα στο απλό κείμενο. Το διεθνές σκηνικό έχει στηθεί λοιπόν και ο ρόλος του UMTS σίγουρα θα είναι πρωταγωνιστικός. Με αργά βήματα επεκτείνεται επιτρέποντας τη βαθμιαία εισαγωγή του από τους λειτουργούς δικτύων κινητών επικοινωνιών με ταυτόχρονη προσοδοφόρα διείσδυση.
Το πρότυπο UMTS αναπτύσσεται από το 3GPP (Third-Generation Partnership Project), όπως και το GSM. Η ανάπτυξη αυτή είναι συνεχής και σταδιακή, περνώντας από Φάσεις και Ετήσιες Εκδόσεις. Η πρώτη έκδοση του UMTS είναι η Έκδοση ΄99 (UMTS Rel. ’99) που ανακοινώθηκε το Δεκέμβριο του 1999 και παγιοποιήθηκε το Μάρτιο του 2000 . Στη συνέχεια η αρίθμηση άλλαξε και ακολούθησαν οι εκδόσεις Release 4 (παγιοποιήθηκε Μάρτιο 2001) , Release 5 (παγιοποιήθηκε Μάρτιο 2003) για να φθάσουμε σήμερα στην τελευταία έκδοση Release 6 (αναμενόταν να παγιοποιηθεί το Μάρτιο 2004). Παράλληλα η έκδοση Release 7 είναι υπό επεξεργασία.
2.2.1. Αρχιτεκτονική UMTS - Έκδοση ΄99 (UMTS Rel. ’99)

Η Έκδοση ΄99 (UMTS Rel. ’99) ήταν η πρώτη και η πλέον καθοριστική και επέφερε σημαντικές αναβαθμίσεις στο δίκτυο GSM. H πιο καίρια αλλαγή είναι το νέο σύστημα ασύρματης πρόσβασης, το UTRAN (UMTS terrestrial radio access network), το οποίο χρησιμοποιεί το W–CDMA για ασύρματη διεπαφή (air interface). Το W-CDMA έχει δύο τρόπους λειτουργίας : 

· Frequency division duplex (FDD)
· Time division duplex (TDD)
Στη Φάση 1 όπως αναφέρεται η Έκδοση ΄99, το πρότυπο UMTS αποτελεί επέκταση του υπάρχοντος δικτύου GSM και εισάγει δύο νέους κόμβους στο σύστημα οι οποίοι συνθέτουν το εντελώς νέο Δίκτυο Πρόσβασης (AN), το UTRAN .

Οι κόμβοι αυτοί είναι :

· Τον κόμβο Β (Node B)

· Τον Ελεγκτή Ασύρματου Δίκτυο RNC (Radio Network Controller)
Το UTRAN υποδιαιρείται σε ανεξάρτητα Συστήματα Ασύρματου Δικτύου RNS (radio network systems) όπου κάθε RNS ελέγχεται από ένα Ελεγκτή Ασύρματου Δίκτυο RNC . Το RNC συνδέεται με ένα σύνολο από Κόμβους Β (Node B) κάθε ένας από αυτούς ελέγχει μία ή περισσότερες κυψέλες.

Το UMTS εισάγει επίσης σε αυτή τη φάση νέες διεπαφές (σημεία προσαρμογής) στο δίκτυο για την επικοινωνία μεταξύ των νέων και των υπαρχόντων κόμβων, με σημαντικότερες αυτές που αφορούν τη διεπαφή μεταξύ Δικτύου Κορμού (CN) και Δικτύου Πρόσβασης (AN).
Στο υποσύστημα  του Κινητού σταθμού  ή Εξοπλισμού Χρήστη όπως μετονομάζεται (UE , User Equipment) εισάγεται μία νέα συνδρομητική κάρτα η οποία αναφέρεται ως USIM και αποτελεί αναβάθμιση της κάρτας SIM του GSM.
Όσον αφορά το δίκτυο Κορμού , οι αλλαγές είναι περιορισμένες και αφορούν απλώς την προσθήκη ενός transcoder (TC) για την συμπίεση της φωνής. Ο TC  χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με μια Μονάδα Διαλειτουργικότητας IWF (interworking function)

Στο Σχήμα 21 που ακολουθεί φαίνονται οι αλλαγές στη φυσική τοπολογία του συστήματος. Οι αλλαγές που αναφέραμε εξετάζονται στην συνέχεια πιο αναλυτικά.
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Σχήμα 21 Αλλαγές στο Δίκτυο Πρόσβασης με την εισαγωγή UMTS/UTRAN
Σημ. Ο κόμβος HSS (Home Subscriber Server) αποτελεί μεταγενέστερη μετονομασία του γνωστού κόμβου HLR για να τονιστεί ότι αυτή η βάση δεδομένων περιέχει όχι μόνο δεδομένα σχετικά με τη θέση αλλά και δεδομένα σχετικά με τη συνδρομή του χρήστη, όπως λίστα των επιτρεπόμενων συνδρομών και τις παραμέτρους τους. Ισχύει από την ‘Έκδοση 5 (Rel5) και μετά
Η περιγραφή του δικτύου UMTS που εισήχθηκε με την έκδοση 99 ακολουθεί μια από πάνω προς τα κάτω προσέγγιση της αρχιτεκτονικής του δικτύου που επιτρέπει την ανεξάρτητη ανάπτυξη κάθε κομματιού. Έτσι από αρχιτεκτονική άποψη το δίκτυο χωρίζεται σε «τομείς» (domains) ενώ από άποψη πρωτοκόλλων χωρίζεται σε «στρώματα» (strata). Τομέας είναι ένα σύνολο από οντότητες του δικτύου ενώ Στρώμα είναι ένα σύνολο από πρωτόκολλα. 
Οι τομείς είναι : 

· Τομέας User Equipment, περιλαμβάνει τα στοιχεία που ο τελικός χρήστης φέρει μαζί του. Αποτελείται από τους :

· Τομέα Mobile Equipment: (το «κινητό») περιέχει τη συσκευή ασύρματης αποστολής /λήψης (στο  Mobile Termination, MT) και την εφαρμογή  (στο Terminal Equipment,TE). Ορίζεται από την ομάδα 3GPP T2 

· Τομέα USIM, συνήθως ενσωματώνεται σε μια κάρτα ολοκληρωμένου κυκλώματος. Ορίζεται από την ομάδα 3GPPP T3.

· Τομέας Infrastructure, δηλαδή το σύνολο από όλες τις οντότητες του δικτύου. Συνίσταται από τους:
· Τομέα Access Network, συμπεριλαμβάνει όλες τις οντότητες που έχουν στενή σχέση με το τεχνολογία ασύρματης διάδοσης. Ορίζεται από τις ομάδες  3GPP RAN1 to RAN4.
· Τομέα Core Network, περιλαμβάνει τις οντότητες που αποτελούν το δίκτυο διασύνδεσης και μεταφοράς της πληροφορίας. Ορίζεται από τις ομάδες 3GPP CN1 to CN4 και αποτελείται από τους:
· Τομέα Serving Network, αποτελείται από τους:

· Τομέα Circuit Switched (CS) 
· Τομέα Packet Switched (PS) 
· Τομέα Transit Network 
· Τομέα Home Network, που περιέχει μόνιμα όλα τα στοιχεία των χρηστών και είναι υπεύθυνος για την διαχείριση των πληροφοριών συνδρομητών.
Η αρθρωτή οργάνωση του δικτύου σε τομείς φαίνεται στο Σχήμα 22.
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Σχήμα 22 Τομείς και διεπαφές στο UMTS
Τα στρώματα του UMTS είναι :

· Στρώμα Μεταφοράς : υποστηρίζει την μεταφορά των στοιχείων χρηστών και της σηματοδοσίας ελέγχου δικτύων με άλλα στρώματα του UMTS. Καλύπτει το Στρώμα Πρόσβασης, το οποίο είναι το μέρος του Στρώματος Μεταφοράς που βρίσκεται μεταξύ του κόμβου ακρών της περιοχής εξυπηρέτησης και του ΜΤ.
· Οικείο Στρώμα :  περιέχει τα πρωτόκολλα και τις λειτουργίες σχετικά με το χειρισμό και την αποθήκευση των στοιχείων συνδρομής και ενδεχομένως τις συγκεκριμένες υπηρεσίες του οικείου  δικτύου

· Στρώμα Εξυπηρέτησης : αποτελείται από τα πρωτόκολλα και λειτουργίες που  δρομολογούν και διαβιβάζουν τα στοιχεία /πληροφορίες  που παράγονται από το χρήστη ή το δικτύου, από την πηγή στον προορισμό
· Στρώμα εφαρμογής : αντιπροσωπεύει την ίδια την εφαρμογή που παρέχεται στον τελικό χρήστη. Περιλαμβάνει τα από άκρη σε άκρη πρωτόκολλα και τις λειτουργίες που χρησιμοποιούν τις υπηρεσίες που παρέχονται από τα άλλα στρώματα και την υποδομή που  υποστηρίζει υπηρεσίες ή/και τις υπηρεσίες προστιθέμενης αξίας
Η προτεινόμενη αρχιτεκτονική του δικτύου UMTS και GSM από το 3GPP
 φαίνεται στο επόμενο σχήμα (Σχήμα 23), όπου με κόκκινο τονίζονται οι συγκεκριμένες για UMTS οντότητες. Οι οντότητες αυτές όπως βλέπουμε αφορούν μόνο τον Τομέα Δικτύου Πρόσβασης AN (Access Network)
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Υπόμνημα:

Έντονες γραμμές : διεπαφές που υποστηρίζουν κίνηση εφαρμογών (δεδομένα χρηστών) 

Λεπτές γραμμές: διεπαφές που υποστηρίζουν σηματοδοσία.

Κόκκινες γραμμές και κουτιά : διεπαφές και οντότητες ειδικά για UMTS
Σχήμα 23 Η προτεινόμενη αρχιτεκτονική του δικτύου UMTS και GSM από το 3GPP
Σε ότι αφορά τα πρωτόκολλα τώρα και πάλι τα νέα πρωτόκολλα που εισάγει το UMTS αφορούν το Δίκτυο Πρόσβασης UTRAN, με μικρές μόνο τροποποιήσεις στα πρωτόκολλα του Δικτύου Κορμού.
Οι λειτουργίες που εκτελεί το UTRAN διαφέρουν από αυτές του GSM BSS, συγκεκριμένα στον Τομέα PS , Μεταγωγής Πακέτου, έτσι η φιλοσοφία των πρωτοκόλλων μεταξύ CN και ΑΝ είναι διαφορετική. Στον Τομέα CS (Μεταγωγής Κυκλώματος) οι διαφορές μεταξύ GSM και UMTS δεν είναι ιδιαίτερα σημαντικές (το A-interface του GSM είναι πολύ παρόμοιο με το  Iu_CS –interface του  UMTS’). Στον Τομέα  Μεταγωγής Πακέτου PS όμως έχουμε μια σημαντική διαφορά: Η διεπαφή  του UMTS Iu_PS προσφέρει «συνδέσεις» (ονομάζονται “Iu Bearers”) σε αντίθεση με το Gb-interface του GSM. Αυτό είναι ένα σημαντικό και κομβικό σημείο γιατί θα επιτρέψει τη μελλοντική υποστήριξη Ποιότητας Υπηρεσίας από άκρη σε άκρη (end-to-end Quality of Service ) στον Τομέα  Μεταγωγής Πακέτου PS,  αν και αυτό δεν υποστηριζόταν  στην αρχική  Έκδοση  ΄99 . 
Οι σημαντικότερες νέες διεπαφές που όρισε το UMTS είναι :

· Uu: μεταξύ UE και Node B (UTRAΝ), η ασύρματη διεπαφή W–CDMA του UMTS 

· Iu: μεταξύ RNC και GSM Phase 2+ CN  (MSC/VLR or SGSN) 

· Iu-CS για δεδομένα circuit-switched (MSC/VLR)

· Iu-PS για δεδομένα packet-switched (SGSN)

· Iub: μεταξύ RNC και Node B 

· Iur: μεταξύ διαφορετικών RNC, μη συγκρίσιμο με οποιαδήποτε διεπαφή στο GSM
Οι διεπαφές Iu, Iub, και Iur σε αυτή την έκδοση είναι βασισμένες στις αρχές μετάδοσης του ATM.
2.2.2. Μονάδα Ταυτότητας Συνδρομητών UMTS (USIM)
Ένα σημαντικό στοιχείο που εισάγεται με το UMTS είναι η καινούρια μονάδα ταυτότητας συνδρομητών SIM (Subscriber Identity Module). Ονομάζεται USIM (UMTS SIM), και αναμένεται να εξασφαλίσει ένα  πλούσιο μέλλον για το UMTS. Η κάρτα SIM έχει διαδραματίσει έναν κεντρικό ρόλο στην επιτυχία του GSM, αφού επιτρέπει στους λειτουργούς δικτύων να διαχειριστούν τις χρεώσεις και άλλες πληροφορίες για τους πελάτες τους. Με το UMTS, η SIM εξελίσσεται για να γίνει η «USIM» και θα διαδραματίσει έναν βασικό ρόλο στη διαχείριση της ασφαλούς πρόσβασης, της παρείσφρησης ιών, των προφίλ πελατών, της επικύρωσης, του κατεβάσματος δεδομένων και άλλων κρίσιμων πτυχών που αφορούν τους χρηστές UMTS.
Ένα συναρπαστικό χαρακτηριστικό γνώρισμα της USIM είναι η δυνατότητά της να αποθηκεύσει μια ή περισσότερες εφαρμογές π.χ. για τις υπηρεσίες δικτύων, τις τραπεζικές πληρωμές  ή την αγορά εισιτηρίων: 

· Προπληρωμένη ενεργοποίηση και έλεγχος υπηρεσιών  

· Υπηρεσίες πληροφοριών  

· Υπηρεσίες καταλόγου  

· Κινητές τραπεζικές συναλλαγές  

Η έξυπνη κάρτα στο κινητό τηλέφωνο επικυρώνει την πρόσβαση των χρηστών στο δίκτυο και στις υπηρεσίες, διεκπεραιώνει και χειρίζεται τις επιλογές και τις υπηρεσίες και είναι βασική στο κινητό εμπόριο (Μ-commerce) με την προσφορά υψηλής ασφάλειας. Η USIM μπορεί να χρησιμοποιηθεί στα δίκτυα UMTS αλλά και GSM. Οι  περισσότεροι προμηθευτές USIM προσφέρουν Java applets για τo κατέβασμα εφαρμογών και τις τροποποιήσεις παραμέτρων.

2.2.3. Νέες οντότητες που εισήγαγε το UMTS/UTRAN 

Σύστημα Ασύρματου Δικτύου RNS
Το Σύστημα Ασύρματου Δικτύου RNS (Radio Network System) είναι το καινούριο  σύστημα των σταθμών βάσης (πομποδέκτες, ελεγκτές κλπ.) το οποίο είναι ορατό από το MSC μέσω μιας μοναδικής διεπαφής Iu-CS
 ως η οντότητα που είναι υπεύθυνη για την επικοινωνία με τους Κινητούς Σταθμούς MS (Mobile Stations) σε μία περιοχή.  Παρόμοια σε PLMN που υποστηρίζουν GPRS, το RNS είναι ορατό από το SGSN  μέσω μίας μοναδικής διεπαφής Iu-PS
. Όταν έχουμε  διασύνδεση περιοχών RAN, τότε οι κόμβοι του RNS  συνδέονται με πολλαπλούς κόμβους του Δικτύου Κορμού (CN) και ένα RNS μπορεί να συνδεθεί με διάφορα MSC με διαφορετικές διεπαφές Iu-CS, ή ένα RNS μπορεί να συνδεθεί με διάφορα SGSNs με διαφορετικές διεπαφές Iu- PS.
Ο ασύρματος εξοπλισμός ενός RNS μπορεί να υποστηρίξει μία ή περισσότερες κυψέλες. Ένα RNS μπορεί να αποτελείται από έναν ή περισσότερους σταθμούς βάσεων. Το RNS αποτελείται από έναν Ελεγκτή Ασύρματου Δικτύου (RNC) και ένα ή περισσότερους Κόμβους B (Node B). H διάσπαση των λειτουργιών μεταξύ RNS και του ΔΚ περιγράφεται στις σειρές 25 Τεχνικών Προδιαγραφών UMTS
2.2.3.1. Ελεγκτής Ασύρματου Δικτύου (RNC)

Ένας Ελεγκτής Ασύρματου Δικτύου RNC (Radio Network Controller) είναι ένα συστατικό του δικτύου PLMN με λειτουργίες ελέγχου ενός ή περισσοτέρων Κόμβων Β. (Node B). Ο κόμβος αυτός προσφέρει τις αντίστοιχες λειτουργίες ενός BSC ( Base Station Controller) σε GSM. Η κύρια διαφορά είναι ότι ο RNC έχει μεγαλύτερη ευφυΐα . Για παράδειγμα, ο RNC μπορεί αυτόνομα να διαχειριστεί την διαπομπή (handover) χωρίς την επέμβαση των MSC ή SGSN,  κάτι αδύνατο για δίκτυα GSM με MSC.
2.2.3.2. Κόμβος Β (Node B)

Ένας Κόμβος Β είναι ένα συστατικό του δικτύου που εξυπηρετεί μία ή περισσότερες κυψέλες μέσω μίας ασύρματης διεπαφής και εκτελεί κάποιες λειτουργίες Διαχείρισης Ασύρματων Πόρων (RRM). Παρέχει τις αντίστοιχες λειτουργίες ενός BTS σε δίκτυο GSM και συνήθως βρίσκεται στην ίδια φυσική τοποθεσία με αυτόν, για λόγους οικονομίας και εύκολης εγκατάστασης. Αυτό ωστόσο έχει αρνητική επίπτωση στην κάλυψη του UMTS εφόσον λειτουργεί σε ψηλότερη συχνότητα άρα έχει μικρότερη κάλυψη. 
2.2.4. UTRAN ( UMTS Terrestrial Radio Access Network)

Βλέποντας του ρυθμούς μετάδοσης της Πρώτης Φάσης του  GPRS (Releases 97 και 98)  έχουμε το θεωρητικό μέγιστο
 των 171,2 kbit/s. Αυτό επιτυγχανόταν με κατάληψη και των 8 χρονοσχισμών στις βέλτιστες συνθήκες ραδιοκάλυψης. Ωστόσο αυτή η ταχύτητα παρέμενε η στενωπός επίδοσης του συστήματος και δεν επέτρεπε σε απαιτητικές εφαρμογές να φθάσουν στον χρήστη. Έτσι για να ξεπεραστεί αυτό το τελευταίο εμπόδιο και να αυξηθεί ο ρυθμός μετάδοσης που φθάνει στον Κινητό Σταθμό, έπρεπε να βρεθεί μια νέα ασύρματη διεπαφή. Η νέα αυτή διεπαφή που επιλέγηκε ονομάζεται Ευρυζωνική Πολλαπλή Πρόσβαση Διαίρεσης Κώδικα ή WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) και αποτελεί την ασύρματη διεπαφή του Δικτύου Ασύρματης Πρόσβασης του UMTS (UTRAN). Ο μέγιστος ρυθμός μετάδοσης που προβλεπόταν στην Έκδοση ΄99 ήταν περίπου 2 Mbits/s. Η μέθοδος που επιλέγηκε ήταν το  Direct-Sequence Code Division Multiple Access .
Η αλυσίδα κωδικοποίησης και πολυπλεξίας καναλιών είναι μεταβλητή και επιτρέπει στο σύστημα προσαρμόσει το επιλεγμένο ρυθμό μετάδοσης στο φυσικό μέσο και προσφέρει την ευελιξία να επιλεχτεί  ένας ρυθμός μετάδοσης ανάλογα με το επίπεδο  παρεμβολής που υπάρχει. Με άλλα λόγια, αυτό δίνει τη δυνατότητα για μια ανταλλαγή μεταξύ της χωρητικότητας του δικτύου, της κάλυψης και του ρυθμού μετάδοσης. Η «εξάπλωση» (spreading) πολλαπλασιάζει την ακολουθία δεδομένων με ποικίλους κώδικες CDMA, που δημιουργούν την "ευρείας ζώνης" διάσταση του σήματος. Η επιλογή του κώδικα εξασφαλίζει ότι οι πληροφορίες σχετικά με έναν χρήστη μπορούν να αποκωδικοποιηθούν ελαχιστοποιώντας τις παρεμβάσεις προς άλλους χρήστες (ορθογωνιότητα). Το chip rate είναι 3.84 Mcps. Αυτό μεταφράζει σε ένα κατειλημμένο εύρος ζώνης λιγότερο από 5 MHz . Ως εκ τούτου,  η «απόσταση φερόντων» (Carrier spacing) είναι 5 MHz (έναντι των 200 kHz του GSM/GPRS).
Η μέθοδος CDMA και η αντιμετώπιση παρεμβολών και θορύβου φαίνεται πολύ παραστατικά στο επόμενο σχήμα (Σχήμα 24):
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Σχήμα 24 Η μέθοδος CDMA και η αντιμετώπιση παρεμβολών και θορύβου
Το μεγαλύτερο κατειλημμένο εύρος ζώνης των 5 MHz επιτρέπει στο σύστημα να επωφεληθεί από την πολύοδη (multipath) φύση της ασύρματης διάδοσης. Σε 3.84 Mcps, ένας δέκτης μπορεί να διαχωρίσει τα σήματα πολλαπλών διαδρομών και να τα συνδυάσει με έναν εποικοδομητικό τρόπο εάν η χρονική διαφορά μεταξύ τους είναι τουλάχιστον 0,26µs (διάρκεια τσιπ), δηλ.78 εκατ. (υπενθύμιση  η διάρκεια σχισμής είναι 577 µs στο GSM). Αυτό επιτρέπει τη βελτιστοποίηση των δεκτών για να κάνουν την βέλτιστη χρήση της ποικιλομορφίας στην πολύοδη διάδοση.
Στο W-CDMA μπορούν να συνυπάρχουν δύο τρόποι λειτουργίας :
· Frequency division duplex (FDD): 
Στον τρόπο FDD, δύο διαφορετικές ζώνες συχνοτήτων χρησιμοποιούνται για την άνω και την κάτω ζεύξη. Ο διαχωρισμός συχνότητας μεταξύ άνω και κάτω ζεύξης (duplex distance) είναι 190 MHz ή 80 MHz στις ITU-R Περιοχές 1 ή 2 (η χρήση άλλων αποστάσεων δεν αποκλείεται)
· Time division duplex (TDD): 
Στον τρόπο TDD, η ίδια συχνότητα χρησιμοποιείται και για την άνω και κάτω ζεύξη. Ο τρόπος είναι προορισμένος να λειτουργήσει σε ένα «αζευγάρωτο» φάσμα (unpaired spectrum), η κατεύθυνση της μετάδοσης εναλλάσσεται χρονικά ώστε να επιτρέπει την ασύμμετρη κίνηση μεταξύ άνω και κάτω ζεύξης ανάλογα με τον αριθμό χρονοσχισμών που αφιερώνονται σε κάθε ζεύξη
Εναλλακτικά το W- CDMA  χρησιμοποιείται μερικές φορές για να αναφερθεί μόνο σε  FDD και σε αυτή την περίπτωση ο τρόπος TDD αναφέρεται στη χρήση της τεχνολογίας TDCDMA (Time Division – Code Division Multiple Access). Εδώ το W-CDMA αναφέρεται τόσο στην τεχνολογία FDD όσο και στην TDD. Στα υψηλότερα στρώματα, οι ορισμοί των δύο τρόπων συγκλίνουν.

Η συχνότητα φέροντος παρουσιάζεται στον πιο κάτω πίνακα (το ακριβές διαθέσιμο φάσμα παραμένει καθορισμένο από κάθε χώρα):
Πίνακας 2 Κατανομή συχνοτήτων για UMTS/WCDMA
	Frequency division duplex (FDD) 
	Time division duplex (TDD) 

	Περιοχή 1 (π.χ. Ευρώπη και Αφρική)
	Περιοχή 1  (π.χ. Ευρώπη και Αφρική) 

	1920-1980 MHz 
	Uplink (Άνω ζεύξη)
	1900 – 1920 MHz 
	Uplink and Downlink  (Άνω και Κάτω ζεύξη)

	2110-2170 MHz 
	Downlink (Κάτω ζεύξη)
	2010 – 2025 MHz 
	

	Περιοχή 2 (π.χ. Αμερική)
	Περιοχή 2 (π.χ. Αμερική)

	1850-1910 MHz 
	Uplink (Άνω ζεύξη)
	1850 – 1910 MHz 
	Uplink and

Downlink  (Άνω και Κάτω ζεύξη)

	1930-1990 MHz 
	Downlink (Κάτω 
	1930 – 1990 MHz 
	

	
	ζεύξη)
	1910 – 1930 MHz 
	


2.2.5. Τελευταίες εξελίξεις στην αρχιτεκτονική UMTS 

Μετά από την καθοριστική Έκδοση ΄99 που εισήγαγε το UMTS, ακολούθησαν οι ετήσιες εκδόσεις που έφεραν αρκετές βελτιώσεις και αναβαθμίσεις στο δίκτυο. Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως  μετά την Έκδοση ΄99 (UMTS Rel. ’99) που ανακοινώθηκε το Δεκέμβριο του 1999 και παγιοποιήθηκε το Μάρτιο του 2000, στη συνέχεια η αρίθμηση άλλαξε και ακολούθησαν οι εκδόσεις Release 4 (παγιοποιήθηκε Μάρτιο 2001) , Release 5 (παγιοποιήθηκε Μάρτιο 2003) για να φθάσουμε σήμερα στην τελευταία έκδοση Release 6 (αναμενόταν να παγιοποιηθεί το Μάρτιο 2004). Παράλληλα η έκδοση Release 7 είναι υπό επεξεργασία. Στο τμήμα αυτό θα εξεταστούν οι σημαντικότερες βελτιώσεις και αναβαθμίσεις.
Μια πιθανή φυσική διάταξη του δικτύου (Έκδ.5 και μετά) φαίνεται στο πιο κάτω σχήμα:
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Σχήμα 25 Φυσική διάταξη του δικτύου UMTS (Έκδ.5 και μετά)
Μια από τις σημαντικότερες προσθήκες στο σύστημα UMTS που εισήχθηκε με την Έκδοση 5 ήταν η εισαγωγή του Υποσυστήματος  ΙΡ Πολυμέσων  IMS  (IP Multimedia subsystem).Το IMS  περιλαμβάνει τις οντότητες του Δικτύου κορμού CN που συνδυασμένες προσφέρουν υπηρεσίες πολυμέσων μέσω IP με χρήση του πεδίου Μεταγωγής Πακέτων PS.
Οι σημαντικότεροι νέοι κόμβοι που προστέθηκαν είναι:
2.2.5.1.  Εξυπηρετητής Οικείων Συνδρομητών (HSS)

Ο Εξυπηρετητής Οικείων Συνδρομητών HSS (Home Subscriber Server) ουσιαστικά δεν είναι μια νέα οντότητα αλλά η ένωση των λειτουργιών των οντοτήτων HLR (Home Location Register) και AuC (Authentication Centre). Ο κόμβος HSS είναι μια βάση δεδομένων που περιέχει όχι μόνο δεδομένα σχετικά με τη θέση αλλά και δεδομένα σχετικά με τη συνδρομή του χρήστη, όπως λίστα των επιτρεπόμενων συνδρομών και τις παραμέτρους τους.

2.2.5.2. Εξυπηρετητής MSC

Ο Εξυπηρετητής MSC (MSC Server) κυρίως περιλαμβάνει τα μέρη  για τον έλεγχο κλήσης (CC,call control) και έλεγχο κινητικότητας (mobility control ) ενός MSC. Είναι αρμόδιος για τον έλεγχο των προερχομένων από κινητό κλήσεων και των τερματιζόντων σε κινητό κλήσεων CC στο πεδίο Μεταγωγής Κυκλώματος (CS). Τερματίζει τη σηματοδοσία χρήστη-δικτύου (user-network)  και την μεταφράζει στη σχετική σηματοδοσία  δικτύου προς δίκτυο (network – network) . Ο Εξυπηρετητής MSC περιέχει επίσης ένα VLR για να φυλάξει τα στοιχεία υπηρεσιών του κινητού συνδρομητή και στοιχεία σχετικά με το CAMEL. Ελέγχει τα μέρη των καταστάσεων κλήσης που αναφέρονται στον έλεγχο σύνδεσης για τα κανάλια μέσων σε ένα CS-MGW.
2.2.5.3.  Λειτουργική Πύλη Μέσων (MGW)

Ο όρος Λειτουργική Πύλη Μέσων MGW (Media Gateway Function) χρησιμοποιείται όπου δεν υπάρχει ανάγκη διαχωρισμού ανάμεσα στο Πεδία Μεταγωγής Πακέτου και στο Υποσύστημα Πολυμέσων IP. Διαφορετικά έχουμε τους όρους CS-MGW και IMS-MGW. Το συστατικό CS-MGW (Circuit Switched - Media Gateway Function ) αποτελεί το σημείο τερματισμού μεταφοράς (transport termination point) για ένα καθορισμένο δίκτυο PSTN/PLMN και συνδέει το δίκτυο κορμού (CN) με το UTRAN μέσω της διεπαφής Iu. Η CS-MGW αλληλεπιδρά με το MGCF, τον MSC server και τον GMSC server για τον έλεγχο των πόρων. Επίσης διαθέτει και χειρίζεται δικούς του πόρους (όπως οι ακυρωτές ηχούς κ.λπ.) καθώς και διάφορα codecs. 
2.2.5.4. Εξυπηρετητής MSC πύλης  (GMSC Server)

Ένας Εξυπηρετητής MSC πύλης ή GMSC Server  (Gateway MSC Server) περιλαμβάνει κυρίως τα μέρη ελέγχου κλήσης και ελέγχου κινητικότητας ενός GMSC.  
Για λόγους πληρότητας παρατίθεται στην επόμενη σελίδα η τελευταία πρόταση του 3GPP για την διάρθρωση του δικτύου UMTS/GSM, η οποία δόθηκε με την Έκδοση 6 
 το Μάρτιο του 2004
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διεπαφές για δεδομένα χρήστη
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διεπαφές για σηματοδοσία
Σχήμα 26 Διάρθρωση του δικτύου UMTS/GSM, Έκδοση 6
2.2.6. Προηγμένα χαρακτηριστικά UMTS

2.2.6.1. Υποσύστημα Πολυμέσων IP

Ο στόχος αυτού του χαρακτηριστικού γνωρίσματος είναι να υποστηριχθούν αποτελεσματικά οι εφαρμογές που περιλαμβάνουν  πολλαπλά τμήματα μέσων, όπως βίντεο, ήχο και εργαλεία, με τη δυνατότητα να προστεθεί και να αφαιρεθεί κάποιο συστατικό κατά τη διάρκεια της συνόδου. Αυτές οι εφαρμογές καλούνται  εφαρμογές πολυμέσων IP (ή "υπηρεσίες ").
 Η αποδοτική υποστήριξη αυτών των εφαρμογών είναι βασισμένη στην αρχή  ότι το δίκτυο είναι σε θέση να χωρίσει τις διαφορετικές ροές μέσα στη σύνοδο πολυμέσων. Αυτές οι ροές χρησιμοποιούν διαφορετικά χαρακτηριστικά για να φέρουν τα δεδομένα και έτσι έχουν διαφορετική ποιότητα υπηρεσιών. Δεδομένου ότι το δίκτυο ξέρει αυτά τα χαρακτηριστικά, είναι δυνατός ένας αποτελεσματικότερος χειρισμός των πόρων. Επιτρέπει επίσης να χωριστεί η διαπραγμάτευση συνόδου από την καθιέρωση φερόντων. Ο αντίκτυπος στο δίκτυο είναι η δημιουργία ενός συνόλου νέων οντοτήτων που αφιερώνονται στο χειρισμό της σηματοδόσίας και της κυκλοφοριας των ροών χρηστών που συσχετίζονται με αυτές τις εφαρμογές. Αυτό το σύνολο καλείται "υποσύστημα πολυμέσων IP " (IMS). Όλες οι οντότητες IMS βρίσκονται στο δίκτυο κορμού. 
2.2.6.2. USIM

Ένα σημαντικό στοιχείο που εισάγεται με το UMTS, όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, είναι η καινούρια μονάδα ταυτότητας συνδρομητών SIM (Subscriber Identity Module), ονομάζεται USIM (UMTS SIM), και αναμένεται να εξασφαλίσει ένα  πλούσιου μέλλον για το UMTS. Η κάρτα SIM έχει διαδραματίσει έναν κεντρικό ρόλο στην επιτυχία του GSM, αφού επιτρέπει στους λειτουργούς δικτύων να διαχειριστούν τις χρεώσεις και άλλες πληροφορίες για τους πελάτες τους. Με το UMTS, η SIM εξελίσσεται για να γίνει η «USIM» και θα διαδραματίσει έναν βασικό ρόλο στη διαχείριση της ασφαλούς πρόσβασης, της παρείσφρησης ιών, των προφίλ πελατών, της επικύρωσης, του κατεβάσματος δεδομένων και άλλων κρίσιμων πτυχών που αφορούν τους χρηστές UMTS.
2.2.6.3. Ποιότητα Υπηρεσίας (Quality of Service)

Οι Υπηρεσίες Δικτύου (Network Services) θεωρούνται από άκρο σε άκρο, αυτό σημαίνει από έναν τερματικό εξοπλισμό (TE) σε ένα άλλο TE.  Μια από άκρο σε άκρο υπηρεσία μπορεί να έχει μια ορισμένη ποιότητα υπηρεσίας (QoS) που παρέχεται για το χρήστη μιας Υπηρεσίας Δικτύου. Είναι ο χρήστης που αποφασίζει εάν είναι ικανοποιημένος με την παρεχόμενη QoS ή όχι. Για να πραγματοποιήσει ένα ορισμένο δίκτυο QoS, μια Υπηρεσία Φερόντων (Bearer Service) με σαφώς καθορισμένα χαρακτηριστικά και λειτουργία πρέπει να ρυθμιστεί από την πηγή στον προορισμό μιας υπηρεσίας.
Μια Υπηρεσία Φερόντων περιλαμβάνει όλες τις πτυχές που θα επιτρέψουν την παροχή QoS.  Αυτές οι πτυχές είναι μεταξύ άλλων σηματοδοσία έλεγχου, μεταφορά επιπέδου χρηστών και λειτουργική διαχείριση QoS. Μια διαστρωματωμένη αρχιτεκτονική Υπηρεσιών Φερόντων UMTS απεικονίζεται στο επόμενο σχήμα (Σχήμα 27) με κάθε Υπηρεσιών Φερόντων σε συγκεκριμένο στρώμα να προσφέρει τις υπηρεσίες της χρησιμοποιώντας τις υπηρεσίες των υποκείμενων στρωμάτων.

[image: image33.jpg]b unTs 1

TE wT UTRAN NI o TE
EDGE Gateway
NODE

TEMT Local UNTS Bearer Senice Extemal Bearer
Bearer Senice Senice
Ratia Bearer 1u Bearer Backhone
Senice Senice Bearer Senice





Σχήμα 27 Από άκρο σε άκρο Ποιότητα Υπηρεσίας σε UMTS
Στο UMTS έχουν οριστεί τέσσερις κλάσεις για QoS καθεμία με ξεχωριστές παραμέτρους κίνησης:

· Συνομιλίας (conversational class) 

· Ρεύματος (streaming class) 

· Διαδραστική (interactive class) 

· Παρασκηνίου (background class)
2.2.6.4. High Speed Downlink Packet Access (HSDPA) 

Η τεχνολογία HSDPA είναι μια νέα δυνατότητα που θα προσφέρει στο μέλλον το UMTS και είναι βασισμένη σε ένα κοινό κανάλι κάτω ζεύξης, μόνο για δεδομένα, το οποίο επιτρέπει  ρυθμούς μετάδοσης μέχρι 10 Mb/s.  Σχεδιάζεται για να υποστήριξει υπηρεσίες που απαιτούν στιγμιαία υψηλους ρυθμούς στην κάτω ζεύξη και χαμηλότερους στην άνω ("reverse link "). Αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισμα επιτρέπει επίσης να μειώθει το επίπεδο κωδικοποίησης , επιτρέποντας στη συνέχεια τη μείωση του χρόνου παράδοσης. Τα παραδείγματα των υπηρεσιών τελικών χρηστών που χρησιμοποιούν HSDPA είναι βιντεοπαραγγελία (video on demand) και περιήγηση στο Διαδίκτυο.
2.2.6.5. Χρήση IP για τη μεταφορά σηματοδοσίας

Ενώ στις αρχικές εκδόσεις μόνο το ATM μπορούσε να χρησιμοποιηθεί στο στρώμα μεταφοράς στις διάφορες διεπαφές, από την Έκδοση 5 εισάγεται η δυνατότητα να χρησιμοποιηθεί το IP (Internet Protocol) στο στρώμα μεταφοράς στις διεπαφές Iub, Iur, Iu- PS και Iu-Cs, ως εναλλακτική λύση του ATM. Εντούτοις, η χρήση του ATM στο στρώμα συνδέσεων κάτω από την IP δεν αποκλείεται. Η εισαγωγή της IP ως πρωτόκολλο μεταφορών στο δίκτυο δεν υπονοεί ένα από άκρο σε άκρο δίκτυο IP. Στο UE μπορεί να δοθεί μια διεύθυνση IP από τα υψηλότερα στρώματα, αλλά δεν θα είναι μέρος του δικτύου IP του UTRAN 
2.2.6.6. Έλεγχος ισχύος

Λόγω του εγγενούς συσχετισμού μεταξύ σήματος και  παρεμβολή στο UTRAN, οι ισχύεις εξόδου και οι παραλλαγές τους είναι πρωταρχικής σημασίας για τον έλεγχο /άδεια του φορτίου/ υπηρεσιών μέσα στις κυψέλες. Ως εκ τούτου, το UTRAN έχει καθορίσει έναν  έλεγχο ισχύος, και στις άνω και στην κάτω ζεύξη. Π.χ. σε FDD ο έλεγχος ισχύος γίνεται σε μια βάση 1500 Hz ενώ το ανώτατο όριο στο GSM είναι 2 Hz. Το δίκτυο καθοδηγεί τον UE να αυξήσει ή να μειώσει την ισχύ εξόδου. Ο σταθμός βάσης χρησιμοποιεί ένα συγκεκριμένο Signal-to-Interference Ratio (SIR) για να ρυθμίσει τη ισχύ εξόδου του. 
Ένας από τους πρωταρχικούς στόχους του ελέγχου δύναμης είναι να αντισταθμιστεί η λεγόμενη  "near-far" επίδραση στη άνω ζεύξη: εάν ένας UE δεν ήταν ικανός να ρυθμίσει γρήγορα τη μετάδοσή του θα μπορούσε να προκαλέσει, παραδείγματος χάριν, μια ανεπιθύμητη αύξηση θορύβου στο δέκτη σταθμών βάσεων.
2.3. Υπηρεσίες σε Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών
Όταν αναφερόμαστε σε ένα οποιοδήποτε δίκτυο η ερώτηση που γεννιέται είναι τι υπηρεσίες μπορεί να προσφέρει. Άλλωστε ο λόγος ύπαρξης και τόσο εκτεταμένης χρήσης των δικτύων είναι η δυνατότητα παροχής υπηρεσιών. Το δίκτυο UMTS όπως και άλλα δίκτυα τρίτης γενιάς έχουν εισαγάγει πολλές νέες υπηρεσίες 3G που μαζί με τις υπηρεσίες 2G και 2.5G έχουν εμπλουτίσει κατά πολύ τις δυνατότητες των χρηστών. 
Σε αυτό το τμήμα γίνεται αναφορά στις πιο δημοφιλείς υπηρεσίες που προσφέρονται σήμερα καθώς και σε κάποιες που αναμένεται να εισαχθούν με την λειτουργία των δικτύων Τρίτης γενιάς. Ιδιαίτερη βαρύτητα θα δοθεί στις Υπηρεσίες Βασισμένες στη Θέση (LBS, Location Based Services), λόγω τις άμεσης σχέσης με το θέμα της παρούσας διπλωματικής, και στο επόμενο κεφάλαιο θα αναλυθούν  κάποιες τεχνικές λεπτομέρειες.
2.3.1. Βασικές Κατηγορίες Υπηρεσιών

Είναι δεδομένο ότι οι βασικές υπηρεσίες κινητών επικοινωνιών, συγκεκριμένα η φωνή και το μήνυμα κειμένου, έχουν αποδειχθεί μια ογκώδης επιτυχία για τη δεύτερη γενεά. Παράλληλα  μερικά αρχικά βήματα έχουν γίνει ήδη σε άλλες περιοχές όπως η ασύρματη πρόσβαση Διαδικτύου και οι βελτιωμένες υπηρεσίες μηνύματος δίνοντας νέες ευκαιρίες. Πέρα όμως από τις αυξημένες δυνατότητες των πολλά υποσχόμενων υπηρεσιών δύο είναι τα κλειδιά της επιτυχίας:

· Για τον χρήστη είναι η ευκολία χρήσης (easy to use)
· Για τον λειτουργό δικτύου: είναι η ευκολία λειτουργίας και παράδοσης (easy to deliver) 
Στη διαμόρφωση των μελλοντικών κινητών υπηρεσιών, τα ακόλουθα χαρακτηριστικά πρέπει να ληφθούν υπόψη: κινητικότητα, αλληλεπίδραση, ευκολία, οποτεδήποτε οπουδήποτε, πανταχού παρουσία, εύκολη πρόσβαση, αμεσότητα, εξατομίκευση, πολυμέσα. 
Δεδομένου λοιπόν ότι η τάση της αγοράς έχει ξεφύγει από τις υπηρεσίες φωνής αναμένεται ότι οι υπηρεσίες θα εξελιχθούν μέσα σε τρεις διαφορετικές περιοχές
:
2.3.1.1. Προσωπική επικοινωνία -βασισμένη στο παράδειγμα Τηλεπικοινωνιών 
Η επικοινωνία είναι η βάση για τις τηλεπικοινωνίες και θα συνεχίσει να είναι έτσι για πολλά χρόνια ακόμα. Η προσωπική επικοινωνία μεταξύ των μερών γίνεται πιο εκφραστική και ενισχύεται με την δυνατότητας εισαγωγής εικόνων και αποστολής πιο ζωντανών μηνυμάτων. Με δυνατότητες της τρίτης γενιάς  θα είναι δυνατές και  ζωντανές τηλεοπτικές συνομιλίες. 

2.3.1.2. Ασύρματο Διαδίκτυο - βασισμένο στο παράδειγμα του Διαδικτύου 
Το Ασύρματο Διαδίκτυο αρχίζει με "την κοπή του καλωδίου" από το ενσύρματο Διαδίκτυο. Η χρήση του Διαδικτύου είναι ένα παγκόσμιο φαινόμενο έτσι παρόμοια πρόσβασης σε αυτό από τις κινητές συσκευές θα έχει μεγάλης αξία για πολλούς χρήστες. 
Για τους χρήστες στον επαγγελματικό τομέα, βλέπουμε υπηρεσίες όπως τις ασφαλείς  σήραγγες VPN (Virtual Private Network, ιδεατό ιδιωτικό δίκτυο) και την πρόσβαση σε προσωπικές πληροφορίες όπως οι επαφές, ημερολόγιο και εταιρικές πληροφορίες. 

Από τους καταναλωτές, αναμένουμε να χρησιμοποιούν  την πρόγνωση καιρού, τις ειδήσεις, το χρυσό οδηγό σε σχέση με τη γεωγραφική περιοχή του χρήστη, προσωπικά χρονοδιαγράμματα, τοπικούς οδηγούς και άλλες υπηρεσίες που θα καταστήσουν τη ζωή μας ευκολότερη και το χρόνο μας πιο αποδοτικός. 
2.3.1.3. Κινητά Πολυμέσα - βασισμένα στο παράδειγμα των Πολυμέσων 
Εδώ αναμένεται να δούμε το κινητό τερματικό σαν ένας πρόσθετο μεμονωμένο δίαυλο διανομής για τις επιχειρήσεις μέσων, που προσφέρουν υπηρεσίες που χτίζονται πάνω σε αυτά τα μοναδικά χαρακτηριστικά, όπως εξατομίκευση, διαδραστικότητα,  αμεσότητα. 
Η μουσική, ο αθλητισμός και οι υπηρεσίες ειδήσεων είναι πιθανό να αυξηθούν ο γρηγορότερα. Άλλες υπηρεσίες περιλαμβάνουν κινηματογραφικά τρέιλερ, κατέβασμα παιχνιδιών και παιχνίδια σε απευθείας σύνδεση (on-line gaming).
Στα πλαίσια αυτών των τριών περιοχών αναμένεται να αναπτυχθούν έξι ειδικότερες κατηγορίες υπηρεσιών
 για δίκτυα τρίτης γενιάς (3G services), καθεμία με ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και λειτουργικότητα τις οποίες βλέπουμε σχηματικά στο πιο κάτω διάγραμμα :
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Σχήμα 28 Κατηγορίες Υπηρεσιών Τρίτης Γενιάς
· Υπηρεσίες με πολυμεσικό περιεχόμενο (Infotainment): συμπεριλαμβάνει τηλεοπτικά φιλμάκια, μουσική, υπηρεσίες εντοπισμού, παιχνίδια και άλλα που διαμορφώνονται ειδικά για τα κινητά τηλέφωνα.
· Μηνύματα πολυμέσων (Multimedia Messaging): Οποιοσδήποτε συνδυασμός από φωτογραφίες, τηλεοπτικά φιλμάκια,  τραγούδια, γραφικές παραστάσεις ή κείμενο μπορεί να σταλεί σε ένα άλλο κινητό τηλέφωνο, σε υπολογιστή ή άλλη συσκευή. Η "κινητή αναμετάδοση" των μέσων (όπως οι ειδήσεις) σε πολλά τερματικά ταυτόχρονα είναι παρόμοια με τη αναμετάδοση κυψέλης για SMS.
· Πρόσβαση Εταιρικού Δικτύου (Intranet/Extranet Access):Δημιουργία VPN (Virtual Private Network, ιδεατό ιδιωτικό δίκτυο) και ασύρματη πρόσβαση  σε εταιρικές σελίδες, χρονοδιαγράμματα κ.λπ.
· Πρόσβαση Διαδικτύου (Internet Access): Ασύρματη πρόσβαση στους πλούσιους πόρους του Παγκόσμιου Ιστού, στο ηλεκτρονικό ταχυδρομείο και μηνύματα κείμενου "σε πραγματικό χρόνο" μέσω του Διαδικτύου
· «Εμπλουτισμένη φωνή» (Rich Voice):  φωνή διπλής κατεύθυνσης σε πραγματικό χρόνο, ενισχυμένη με βίντεο και άλλες μορφές δεδομένων. Η «παρουσία» (που επιτρέπει στον καλόν να δει εάν ο καλούμενος είναι διαθέσιμος ή συνδεδεμένος για να λάβει τις κλήσεις ή τα μηνύματα) θα προωθήσει μεγαλύτερη χρήση της φωνητικής τηλεφωνίας. Το «Push-to-Talk» είναι μια υπηρεσία μετάδοσης φωνής παρόμοια με τους ασύρματους CB ή walkie-talkie που παρέχει ταυτόχρονη επικοινωνία μίας ομάδας, ημιαμφίδρομη,  με το πάτημα ενός κουμπιού.
· Υπηρεσίες βασισμένες στη θέση (Location Based Services):  Οι υπηρεσίες αυτές θα επιτρέψουν στους συνδρομητές να εντοπίσουν π.χ. το κοντινότερο εστιατόριο, το σταθμό καυσίμων ή το κατάστημα της επιλογής τους. Επιπλέον θα δώσουν νέες δυνατότητες σε πραγματικά εξατομικευμένες υπηρεσίες ανάλογα με τη θέση του συνδρομητή όπως τουριστικές πληροφορίες και άλλα.
Ασφαλώς αυτό το νέο πλήθος υπηρεσιών δεν αναμένεται να αναπτυχθεί άμεσα και ταυτόχρονα αλλά σταδιακά και με σίγουρα βήματα. Κάθε ένα από τα βήματα εξέλιξης υπηρεσιών εξαρτάται από τη μία από τον ρυθμό μετάδοσης που απαιτείται από την υπηρεσία και από την άλλη από τις δυνατότητες και την χωρητικότητα του δικτύου. Επίσης απαιτείται και η κατάλληλη υποδομή και τεχνολογία για να παραδώσουν στον τελικό χρήστη αυτές τις υπηρεσίες. Πολλές υπηρεσίες μπορούν να εισαχθούν εξ’ αρχής, χρησιμοποιώντας την υπάρχουσα τεχνολογία, αλλά μετέπειτα θα χρειαστεί αυξημένη χωρητικότητα προκειμένου να είναι σε θέση το δίκτυο να παραδώσει τις υπηρεσίες μαζικά στην αγορά. Έτσι, παραδείγματος χάριν, το μήνυμα πολυμέσων (Multimedia Messaging MMS) έχει εισαχθεί ήδη σε GPRS, ωστόσο καθώς η αγορά το υιοθετεί, θα απαιτηθεί η αυξημένη χωρητικότητα  που παρέχεται από το νέο φάσμα για το UMTS/ IMT-2000. Αφ' ετέρου, μερικές 3G υπηρεσίες όπως η «τηλεοπτική τηλεφωνία» (Video Telephony) θα χρειαστούν το εύρος ζώνης, την χωρητικότητα και το φάσμα του UMTS για να είναι βιώσιμες εξαρχής. Οι υπηρεσίες μεταγωγής κυκλώματος δίνουν την εξασφαλισμένη ποιότητα της υπηρεσίας (QoS). Στο πιο κάτω σχήμα (Σχήμα 29) βλέπουμε ένα χρονοδιάγραμμα εισαγωγής των νέων υπηρεσιών σε συνάρτηση με τις δυνατότητες, το εύρος ζώνης και το φάσμα που απαιτούν.
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Σχήμα 29 Δυνατότητες Υπηρεσιών συναρτήσει της εξέλιξης των ΔΚΕ
Πριν αναφερθούμε στις σημαντικότερες υπηρεσίες σε Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών, αξίζει να αναφερθούμε στις οικονομικές προβλέψεις που σχετίζονται με την ανάπτυξη υπηρεσιών Τρίτης γενιάς. Στις προβλέψεις αγοράς , το UMTS φόρουμ
 έχει προβλέψει ότι οι λειτουργοί ΔΚΕ θα κερδίσουν συνολικά περισσότερο από 1 τρισεκατομμύριο ευρώ σε έσοδα από υπηρεσίες συνδρομητών κατά τη διάρκεια μίας δεκαετίας μετά από την πλήρη εμπορική έναρξη. Επομένως  πέρα από τις νέες δυνατότητες για τους συνδρομητές, είναι αυτονόητο ότι οι ίδιοι οι λειτουργοί δικτύων αναμένουν τεράστια έσοδα. Οι προβλέψεις αν και αισιόδοξες, δεν μπορεί παρά να καταδεικνύουν τον παλμό της αγοράς που  μεταφέρει το ενδιαφέρον του σε υπηρεσίες «εμπλουτισμένης φωνής» ή «μη φωνής». Ενδεικτικά αναφέρεται απλώς το παράδειγμα του Ηνωμένου Βασιλείου
 όπου η αγορά των ήχων κλήσης συσκευής (ring-tones) αξίζει σήμερα πάνω από 87 εκατομμύρια  (Μάιος 2004) ενώ οι νεαροί Βρετανοί ξοδεύουν 71 εκατομμύρια  ευρώ για κατέβασμα λογότυπων (downloadable logos). Στο επόμενο σχήμα (Σχήμα 30) φαίνονται οι προβλέψεις μέχρι το 2010 για αναμενόμενα κέρδη από τα έξι είδη υπηρεσιών που αναφέρθηκαν πιο πάνω.
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Σχήμα 30 Προβλέψεις μέχρι το 2010 για αναμενόμενα κέρδη (εκατομ.$) από  υπηρεσίες 3G
2.3.2. Παραδείγματα Υπηρεσιών σε ΔΚΕ
2.3.2.1. SMS
Μια από τις πρώτες ενδείξεις του αναπτυξιακού δυναμικού των μη φωνητικών υπηρεσιών είναι η εκρηκτική δημοτικότητα του SMS, ή σύντομο μήνυμα κειμένου, με πάνω από 1 δισεκατομμύριο μηνύματα SMS να στέλνονται καθημερινά. Μόνο στο Ηνωμένο Βασίλειο, περισσότερο από 70% των κινητών χρηστών χρησιμοποιούν τώρα τα τηλέφωνά τους για μήνυμα κειμένου - ένας αριθμός που είναι ακόμα υψηλότερος σε χώρες όπως η Γερμανία και η Ιρλανδία. Ακόμα χρεώθηκαν 16,8 δισεκατομμύρια
 μηνύματα κειμένου που ανταλλάχθηκαν μεταξύ συνδρομητών στα τέσσερα Βρετανικά δίκτυα GSM το 2002.

Θα έλεγε κανείς, χωρίς υπερβολή, ότι το SMS είναι ένα κοινωνικό φαινόμενο. Αν αναλογιστεί κανείς το τι προσφέρει η υπηρεσία σε σχέση με την τεράστια της επιτυχία καταλήγει σε ένα μεγάλο ερωτηματικό. Το SMS είναι ένα σύντομο μήνυμα το πολύ 160 χαρακτήρων (υπάρχει δυνατότητα αποστολής συνενωμένων μηνυμάτων με πολλαπλάσια χρέωση) το οποίο ένας χρήστη πληκτρολογεί σε ένα μικροσκοπικό πληκτρολόγιο 12 πλήκτρων με στοιχειώδη δυνατότητες μορφοποίησης και διόρθωσης. Επομένως τι είναι αυτό που το κάνει τόσο επιτυχημένο και δημοφιλές; Η απάντηση είναι αυτή η ίδια η απλότητά του. Πραγματικά το SMS είναι υπόδειγμα υπηρεσίας όσον αφορά την απλότητα και την ευκολία χρήσης που προσφέρει. Παρέχει ένα φθηνό, «σχεδόν άμεσο» τρόπο επικοινωνίας, κάτι πολύ σημαντικό για την πλειοψηφία των χρηστών και ειδικότερα για τη νεολαία. Επομένως το παράδειγμα των SMS μας διδάσκει ότι η μαζική αγορά αναζητά από τις υπηρεσίες όχι κατ’ ανάγκη κάτι εξεζητημένο αλλά κάτι απλό και εύχρηστο.
Αυτή η αλματώδης παγκόσμια άνθηση των SMS απεικονίζεται στην επόμενη γραφική παράσταση
 (Σχήμα 31)όπου βλέπουμε την αύξηση του αριθμού SMS για μια περίοδο τριών χρόνων.
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Σχήμα 31 Αύξηση των SMS μεταξύ Ιαν.2000 – Ιαν. 2003
Η υπηρεσία γραπτών μηνυμάτων SMS είναι από τις πιο παλιές υπηρεσίες που λειτούργησαν στα δίκτυα κινητών επικοινωνιών δεύτερης γενιάς και αναμένεται να συνεχίσει να λειτουργεί επισκιασμένη όμως από τα νέου τύπου μηνύματα που ενισχύονται με εικόνα και ήχο δηλ. τα MMS.  Πριν ακόμα εμφανιστούν και προτυποποιηθούν τα MMS η αγορά προσπάθησε να ενισχύσει το απλό μήνυμα κειμένου με κάποια στοιχειώδη στοιχεία γραφικών. Έτσι κάποιες εταιρίες ανέπτυξαν διαφορετικά πρότυπα για το λεγόμενο EMS (Enhanced Messaging) με αποτέλεσμα ένα EMS που αποστελλόταν από συσκευή Siemens να μην είναι αναγνώσιμο από μια συσκευή Ericsson. Αν και στη συνέχεια το EMS προτυποποιήθηκε από το 3GPP, η αρχική αδυναμία διαλειτουργικότητας δεν επέτρεψε στο EMS να έχει την ανάπτυξη του SMS, παρόλο που είχαν την ίδια λειτουργικότητα και ευχρηστία. Αυτή η κακή πρακτική λοιπόν αποτέλεσε ένα μάθημα για την εξαιρετικά μεγάλη σημασία της διαλειτουργικότητας και της ανάγκης τυποποίησης των υπηρεσιών με αποτέλεσμα οι νέες υπηρεσίες να αναπτύσσονται κάτω από την ομπρέλα  του 3GPP, κύριου οργάνου τυποποίησης του GSM.
2.3.2.2. MMS
Η Υπηρεσία Μηνύματος Πολυμέσων MMS (Multimedia Messaging Service ) είναι μια νέα μορφή επικοινωνίας η οποία συνδυάζει το πλούσιο περιεχόμενο, όπως ήχο, τηλεοπτικά φιλμάκια, φωτογραφίες και εικόνες, με το μήνυμα κειμένου. Είναι ένα καλό νέο για τους φορείς παροχής υπηρεσιών εφόσον τώρα μπορούν να βελτιώσουν τις υπάρχουσες βασισμένες σε κείμενο υπηρεσίες τους με την προσθήκη πλούσιου οπτικού και ακουστικού περιεχομένου. 

Σύμφωνα με εκτιμήσεις μεγάλης εταιρίας παροχής εξοπλισμού και υπηρεσιών, το MMS θα είναι η επόμενη υπηρεσία μαζικής κατανάλωσης (mass-market service) που θα ακολουθήσει το επιτυχές SMS και θα αποτελέσει μια ουσιαστική γεννήτρια εισοδήματος για προμηθευτές περιεχομένου (content providers), λειτουργούς δικτύων κινητών (mobile operators), προγραμματιστές εφαρμογών και διαφημιστές. Αυτή η αναμενόμενη επιτυχία θα στηριχτεί στο ότι το MMS θα παράσχει στους χρήστες του ένα άμεσο και απλό τρόπο για να αιχμαλωτίσουν τη στιγμή και να την μοιραστούν με άλλους.
Η υπηρεσία MMS επιτρέπει νέες μορφές επικοινωνίας, που ικανοποιούν τις ανάγκες της Κοινωνία της Πληροφορίας  – μια κοινωνία όπου η επιχείρηση και ο προσωπικός τρόπος ζωής αλλάζει και εξελίσσεται ταχύτερα. Αυτό απαιτεί ευέλικτα προϊόντα και υπηρεσίες, τα οποία θα υποστηρίξουν αυτούς το νέο τρόπο ζωής και θα παρέχουν μια καλύτερη επικοινωνιακή εμπειρία για τους χρήστες. Η επικοινωνία είναι η καρδιά της ανθρώπινης δραστηριότητας και το MMS μπορεί να βοηθήσει στην περαιτέρω βελτίωση της. Το SMS είναι ο πρωτοπόρος στις ασύρματες εφαρμογές δεδομένων και υπηρεσίες SMS ήταν οι πρώτες  υπηρεσίες κινητών δεδομένων με έναν σοβαρό αντίκτυπο στο εισόδημα των λειτουργών ΔΚΕ. Έτσι αναμένεται ότι η χρήση μηνυμάτων  θα συνεχίσει και στην Τρίτη γενιά να αποτελεί σημαντική πηγή εσόδων, παράλληλα με τις νέες υπηρεσίες που θα προσφέρονται. 

Η πρώτη Υπηρεσία Μηνύματος Πολυμέσων τέθηκε σε εμπορική εκμετάλλευση το 2002 και από τότε το MMS έχει κερδίσει ευρεία υποστήριξη και επιτυχία σε όλο τον κόσμο. Το MMS αποδεικνύεται να είναι η επόμενη γενεά SMS και αυτή την περίοδο  (2004) εισέρχεται σε μια νέα φάση με προηγμένα χαρακτηριστικά γνωρίσματα όπως η ικανότητα μηνυμάτων παρουσίασης (message presentation), βίντεο και προστασία περιεχόμενου για τους προμηθευτές περιεχομένου. Ακόμα κι αν το MMS είναι στο αρχικό στάδιό του, είναι ήδη μια αποδεδειγμένη επιτυχία μεταξύ καταναλωτών σε όλο τον κόσμο και κερδοφόρα υπηρεσία για τους λειτουργούς ΔΚΕ. Από την αρχική  έναρξη της υπηρεσίας νωρίς το 2002, πάνω από 120 λειτουργούς ΔΚΕ έχουν αρχίσει να προσφέρουν MMS παγκοσμίως. Τα πρώτα αποτελέσματα από αυτές τις λειτουργίες τις υπηρεσίας είναι πολύ ενθαρρυντικά. Οι χειριστές σε όλο τον κόσμο έχουν αναφέρει ταχεία υιοθέτηση της υπηρεσίας από τους χρήστες, σημαντική κίνηση και αύξηση του Μέσου Εισοδήματος Ανά Χρήστη ARPU (Average Revenue Per User). Τα πιο κάτω στοιχεία συνοψίζουν αυτή την επιτυχία:
· 1.2 εκατομμύρια MMS/μήνα αποστέλλονται μέσω δικτύων της TIM (Πηγή: Global Mobile Daily, 7 Μαρτίου, 2003)

· Το MMS προσθέτει περίπου 8–10% στο ARPU των συνδρομητών της MobileOne, Σιγκαπούρης. Κατά μέσο όρο, οι χρήστες MMS στέλλουν 0.8–1 μηνύματα ημερήσια. Αυτή τη στιγμή 15% των εσόδων του συγκεκριμένου ΔΚΕ προέρχεται από υπηρεσίες δεδομένων. (Πηγή: MobileOne & Baskerville, 21 Μαρτίου, 2003)

· Οι συνδρομητές MMS της Eurotel παρήγαγαν 41 μηνύματα MMS /συνδρομητή στους τρεις πρώτους μήνες μετά από την έναρξη. (Πηγή: Eurotel, 31 Μαρτίου 2003)
· Στο Χονγκ Κονγκ, το ARPU χρηστών MMS είναι 132% υψηλότερο από το ARPU xχρηστών GSM.( Πηγή: Χονγκ Κονγκ CSL, Νοέμβριος 2002)
· H J-Phone υποδεικνύει το σημαντικό δυναμικό του ARPU από την κινητή φωτογράφηση (mobile imaging). Οι χρήστες ηλεκτρονικού ταχυδρομείου με εικόνες έχουν 53% υψηλότερο ARPU από τους χρήστες ταχυδρομείου χωρίς εικόνες. Οι χρήστες ηλεκτρονικού ταχυδρομείου με βίντεο έχουν 91% υψηλότερο ARPU από τους μη χρήστες βίντεο. Επιπλέον, η καινοτομία δεν υποχωρεί σύντομα: πάνω από 70% των ιδιοκτητών τηλεφώνων με δυνατότητες φωτογράφησης, φωτογραφίζουν ακόμα 12 μήνες μετά από την αγορά. (Πηγή: J-Phone Σεπτέμβριος 2002) 
· Νέα γνωρίσματα MMS
· Video MMS 
Η άμεση εισαγωγή των MMS από τους λειτουργούς ΔΚΕ τους επιτρέπει την παροχή υπηρεσιών βίντεο χρησιμοποιώντας τα σημερινά δίκτυα 2.5G. Η μετάδοση βίντεο δεν απαιτεί επιπλέον υποδομή από το δίκτυο παρά μόνο τερματικές συσκευές που υποστηρίζουν βίντεο. Πολλοί κατασκευαστές συσκευών κινητών τηλεφώνων υποστηρίζουν ήδη την αναπαραγωγή βίντεο αλλά επιπλέον και την δυνατότητα βιντεογράφησης. Δίδεται ακόμα η δυνατότητα αναβάθμισης των παρούσων συσκευών με το κατέβασμα ενός προγράμματος αναπαραγωγής βίντεο, χωρίς να υπάρχει ανάγκη αλλαγής συσκευής. Επίσης προγράμματος αναπαραγωγής MMS βίντεο για προσωπικούς υπολογιστές κυκλοφορούν ώστε ο παραλήπτης να τα βλέπει και στον υπολογιστή του. Καθώς τα κινητά τερματικά με δυνατότητες καταγραφής, αποστολή, κατεβάσματος βίντεο γίνονται όλο και περισσότερο κοινά, οι λειτουργοί ΔΚΕ μπορούν να αρχίσουν υπηρεσίες με πλούσιο περιεχόμενο πολυμέσων. Στην πρώτη φάση της εξέλιξης του μηνύματος πολυμέσων οι χρήστες θα είναι σε θέση να δημιουργήσουν παρουσιάσεις SMIL, δηλ. να συνθέσουν σε ένα MMS μήνυμα κάποιο συνδυασμό ακίνητων εικόνων ή animations . Στη δεύτερη φάση, χρήστες θα είναι σε θέση να καταγράψουν τηλεοπτικό περιεχόμενο με τη συσκευή τους, μέγιστης διάρκειας 10 δευτερόλεπτα και τον στέλνει μέσω MMS στους φίλους ή την οικογένεια τους.  Αυτό το είδος MMS αναφέρεται και ως πρόσωπο-σε-πρόσωπο (person-to-person) υπηρεσία MMS . Παράλληλα σε αυτό το είδος, οι λειτουργοί ΔΚΕ θα μπορούν να προσφέρουν υπηρεσίες περιεχομένου-σε-πρόσωπο (content-to-person) όπως τηλεοπτικοί φιλμάκια μέσω MMS, είτε με κατέβασμα (download) στη συσκευή είτε με ροή από το δίκτυο (streaming). Παραδείγματα είναι συνδρομές κινούμενων σχεδίων, αθλητικές αναμεταδόσεις και τίτλοι ειδήσεων, που δίνουν τους χρήστες κινούμενη εικόνα και ήχο.
· Κλάσεις περιεχομένου πολυμέσων
Για να εγγυηθούν ότι ο χρήστης θα μπορεί να απολαύσει τις δυνατότητες των MMS οτιδήποτε τερματικό και αν χρησιμοποιεί ενώ συγχρόνως να επιτρέψουν την εισαγωγή καινοτόμων υπηρεσίες, δύο οργανισμοί τυποποίησης: η OMA και το 3GPP, έχουν  ορίσει τρεις περιοχές για μηνύματα πολυμέσων. 
1. Περιοχή Περιεχομένου Κορμού Πολυμέσων (Core MM Content Domain) όπου η πλήρης διαλειτουργικότητα είναι εγγυημένη. Περιλαμβάνει μηνυμάτων πολυμέσων με περιεχόμενο συμμορφωμένο με ένα υποσύνολο από τα μέσα που καθορίζονται στα πρότυπα MMS. Αυτό το υποσύνολο αποτελείται από τις κλάσεις : text, image basic, image rich, video basic και  video rich content.
2. Περιοχή Πρότυπου Περιεχομένου Πολυμέσων (Standard MM Content Domain,) όπου τα τερματικά και τα μηνύματα πολυμέσων είναι πλήρως συμμορφωμένα με τα πρότυπα MMS αλλά τα τερματικά έχουν ορισμένες ελευθερίες. Η διαφοροποίηση είναι ότι οι κλάσεις περιεχομένου αφήνονται να υλοποιηθούν από κάθε κατασκευαστή. Οι κλάσεις αυτές είναι: animation basic, animation rich και music basic content. Με την υλοποίησή τους οι πάροχοι περιεχομένου μπορούν να δώσουν στους χρήστες MMS σύνθετες παρουσιάσεις πολυμέσων, κινούμενα γραφικά με συνθετικό ήχο αλλά ακόμα και ήχο υψηλής ποιότητας.
3. Περιοχή Αταξινόμητου Περιεχομένου Πολυμέσων (Unclassified MM Content Domain) όπου δίνεται συνολική ελευθερία δημιουργίας μηνυμάτων πολυμέσων. Ισχύουν τα ίδια με την Standard MM Content Περιοχή με πρόσθετες δυνατότητες και ελευθερίες για τους παρόχους περιεχομένου για δημιουργία MMS με μερική ή καθόλου συμμόρφωση στα πρότυπα
· Προφίλ συσκευών, προσαρμογή περιεχομένου και διαχείριση  συσκευών
Πρόκειται για τρεις σημαντικές δυνατότητες που ενσωματώνονται στην υπηρεσία MMS ώστε να εξασφαλίσουν συμβατότητα με παλαιότερες συσκευές αλλά και ρύθμιση των ιδιοτήτων και προσαρμογή του περιεχομένου στις ιδιαιτερότητες κάθε συσκευής. Οι προδιαγραφές από τις OMA, 3GPP και 3GPP2 επιτρέπουν την παράδοση οποιουδήποτε περιεχομένου μέσω MMS. Κατά συνέπεια, η δυνατότητες για καινοτομίες είναι αυξημένες. Είναι ουσιαστικό αυτές οι δυνατότητες καινοτομίας να μην περιοριστούν. Εντούτοις, η ανάγκη δημιουργίας διαλειτουργικών προϊόντων και υπηρεσιών τείνει να εισαγάγει περιορισμούς. Θα πρέπει η δυνατότητες κάθε συσκευές να είναι γνωστές στους δημιουργούς περιεχομένου ώστε να λαμβάνουν υπόψη τις ιδιαιτερότητες. Επίσης οι πάροχοι υπηρεσιών MMS πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να προσαρμόζουν το περιεχόμενο που προσφέρουν σε κάθε χρήστη και σε κάθε συσκευή, κάτι που μπορεί να γίνει εντός του δικτύου με μονάδες μετατροπής, codecs κλπ. Μια επιπλέον δυνατότητα που δίδεται και έχει εξαιρετική σημασία είναι η διαχείριση των παραμέτρων της συσκευής μέσω MMS ώστε ο χρήστης να έχει άμεση και αξιόπιστη χρήση της υπηρεσίας χωρίς να εμπλέκεται σε χρονοβόρες διαδικασίες ρύθμισης.
· MMS SMIL
Τα αρχικά SMIL σημαίνουν Synchronization Multimedia Integration Language δηλ. Γλώσσα Ολοκλήρωσης και Συγχρονισμού Πολυμέσων (SMIL).  Πρόκειται για μια απλή αλλά ισχυρή γλώσσα σήμανσης για τον  καθορισμό του πώς και πότε τα διαφορετικά κομμάτια πολυμέσων θα παίξουν. Η SMIL χρησιμοποιείται συνήθως στο Διαδίκτυο για τις παρουσιάσεις "πλούσιων μέσων" ή πολυμέσων τα οποία ενσωματώνουν την ακουστική και τηλεοπτική ροή με τις εικόνες, το κείμενο ή οποιοδήποτε τύπο μέσου. Τα μηνύματα MMS στέλνονται χρησιμοποιώντας τη SMIL ως γλώσσα παρουσίασης. Το μέρος παρουσίασης διευκρινίζει πώς τα διάφορα άλλα μέρη του μηνύματος πρέπει να παρουσιαστούν στο χρήστη , σε ποια στιγμή και σε ποια θέση σε σχέση με τα άλλα μέρη. Το World Wide Web Consortium (W3C), όρισε τη γλώσσα SMIL 2.0 ως την τυποποιημένη γλώσσα σήμανσης για συγχρονισμού και έλεγχο της ροής των μέσων για τη χρήση σε υπολογιστές παρά στα κινητά τερματικά με τις πολύ μικρότερες δυνατότητες. Έτσι το 3GPP έχει πάρει το πλήρες σύνολο των προδιαγραφών SMIL 2.0 και έχει επιλέξει ορισμένες ενότητες που περιλήφθηκαν στο 3GPP PSS SMIL Profile ή 3GPP SMIL. Ένα μικρότερο υποσύνολο του SMIL 2.0 ορίστηκε ως SMIL 2.0 Basic Profile. Στο MMS Conformance Document της Open Mobile Alliance (OMA) καθορίστηκε ένα ακόμα μικρότερο υποσύνολο, συχνά καλούμενο "MMS SMIL", το οποίο είναι σήμερα χρήση.
· Προσπάθειες Διαλειτουργικότητας
Για να υπάρξει υιοθέτηση των υπηρεσιών από την μαζική αγορά η διαλειτουργικότητα (interoperability) θεωρείται ουσιαστική. Ο στόχος της διαλειτουργικότητας είναι, ανεξάρτητα από τη συσκευή, το λειτουργικό σύστημα, την υπηρεσία ή το δίκτυο, ένας κινητός χρήστης να μπορεί να επικοινωνεί και να ανταλλάζει πληροφορίες. Ο απώτερος σκοπός είναι να δοθεί μια εμπλουτισμένη εμπειρία στους χρήστες από στους φορείς παροχής υπηρεσιών, μέσω μιας επιλογής από ένα μεγάλο αριθμό ελκυστικών νέων υπηρεσιών.  Όσον αφορά τώρα τη διαλειτουργικότητα MMS η Open Mobile Alliance (OMA) καθορίζει και προδιαγραφές δοκιμής και διοργανώνει  ‘test fests’ για τις προδιαγραφές OMA MMS 1.1. Το Έγγραφο Συμμόρφωσης MMS 2.0 της OMA  (MMS Conformance Document) καθορίζει το ελάχιστο σύνολο απαιτήσεων και οδηγιών για τη από άκρο σε άκρο διαλειτουργικότητα των συσκευών και των εξυπηρετητών MMS. Χρησιμεύει περαιτέρω ως μια βασική γραμμή για τη δοκιμή διαλειτουργικότητας MMS. Η εστίαση γίνεται σε δοκιμές στη διαλειτουργικότητα μεταξύ εξυπηρετητών και συσκευών, εξυπηρετητών προς εξυπηρετητών και μεταξύ των συσκευών. Η επόμενη έκδοση του εγγράφου προσαρμογής MMS 3.0 μπορεί να περιλάβει μια κλάση για περιεχόμενο βίντεο για τις συσκευές.
· Διαχείριση Ψηφιακών Δικαιωμάτων (DRM)
Η Διαχείριση Ψηφιακών Δικαιωμάτων (Digital Rights Management)είναι μια πτυχή που απασχολεί κυρίως τους παρόχους περιεχομένου και τους λειτουργούς δικτύων. Αφορά την προστασία του δημιουργούμενου πλούσιου περιεχομένου πολυμέσων από την ελεύθερη διακίνηση του ανάμεσα στους χρήστες χωρις την καταβολή του αντιτίμου στο δημιουργό. Πρόκειται για μια ακόμα περίπτωση πειρατείας περιεχομένου που θα πρέπει να προστατευθεί με την θέσπιση των δικαιωμάτων του δημιουργού μέσω της Διαχείρισης Ψηφιακών Δικαιωμάτων (DRM). 
Με MMS παρέχουν δυνατότητες για τους προμηθευτές περιεχομένου να προσφέρουν καινοτόμες κινητές υπηρεσίες, όπως οι υπηρεσίες κόμικς , υπηρεσίες ειδήσεων, αθλητικές μεταδόσεις, κινηματογραφικά και μουσικά φιλμάκια. Δεδομένου ότι αυτές οι υπηρεσίες λειτουργούν, είναι κρίσιμο να ληφθούν υπόψη τα ψηφιακά δικαιώματα  (DRM) για τη διανομή και κατανάλωση κινητού περιεχομένου. Με τη DRM, ο ιδιοκτήτης του περιεχομένου ή ο φορέας παροχής υπηρεσιών μπορεί να καθορίσει εάν και πώς το περιεχόμενό του μπορεί να διανεμηθεί από πρόσωπο σε πρόσωπο, αφότου έχει φύγει από την περιοχή του ιδιοκτήτη. Επιχειρήσεις που περιεχόμενο υπηρεσίες όπως οι ήχους κλήσεις, ταπετσαρίες, ή παιχνίδια (ring tones, wallpapers, games) με βάση την επιχειρησιακή λογική πρέπει να μπορούν να συλλέξουν τη νόμιμη πληρωμή και ασφαλώς ενδιαφέρονται για την εφαρμογή της τεχνολογίας DRM.
· Διεπαφή υπηρεσιών ιστού για MMS 

Η διεπαφή υπηρεσιών ιστού για MMS (MMS web services interface) έχει τυποποιηθεί από τα  3GPP και 3GPP2 και ονομάζεται MM7 Πρόκειται για μια ανοικτή διεπαφή που χρησιμοποιείται για την ανταλλαγή μηνυμάτων  μεταξύ των Multimedia Messaging Service Centres (MMSC) των λειτουργών ΔΚΕ και τρίτων παρόχων υπηρεσιών (3rd party service providers). Με τη χρήση του MM7 οι πάροχοι υπηρεσιών χρειάζεται να υλοποιήσουν μόνο μια διεπαφή για την εκμετάλλευση των δυνατοτήτων του δικτύου, κάτι που δίνει μεγάλες δυνατότητες διαλειτουργικότητας.
2.3.2.3. Υπηρεσίες Βίντεο Κινητών 
Πολλοί προμηθευτές περιεχομένου και υπηρεσιών θεωρούν τις υπηρεσίες βίντεο κινητών ή Mobile Video Services, ως τον τρόπο για να συνεχιστεί η ασύρματη εξέλιξη προς την εποχή των πλούσιων υπηρεσιών πολυμέσων. Η δυνατότητα να παρακολουθήσουμε ένα βίντεο με ταυτόχρονη ακουστική επένδυση θεωρούνται ως μια ισχυρή μορφή οπτικής επικοινωνίας που γίνεται τώρα διαθέσιμη στον καταναλωτή.
Με την άνθηση της αγοράς MMS (όπως εξετάστηκε στην προηγούμενη παράγραφο) και με πάνω από 120 λειτουργούς να αναπτύσσουν τις υπηρεσίες μέσα 12 μήνες, το  βίντεο MMS μπορεί να θεωρηθεί ως η πρώτη υπηρεσία βίντεο που βιώνεται από κινητούς χρήστες. Αυτό σημαίνεί ότι η τρέχουσα κατάσταση του τεχνικού και επιχειρησιακού συστήματος  μπορεί να δώσει υπηρεσίες βίντεο στους χρήστες με ελάχιστη προσπάθεια από τους λειτουργούς. Η ευρεία υποστήριξη της βιομηχανίας για MMS δίνει το έναυσμα για όλα τα συμβαλλόμενα μέρη να συνεχίσουν τη δουλεία που ξεκίνησε σε μια προσπάθεια να φέρουν τις υπηρεσίες βίντεο κινητών σε κάθε χρήστη.
Η εκπαίδευση των συνδρομητών για τις δυνατότητες των υπηρεσιών βίντεο πριν το δίκτυο επιτύχει τη μέγιστη ικανότητά του είναι ένα πιθανό σενάριο εάν εξετάσουμε τις πρόωρες δοκιμές αγοράς . Με την εγκατάσταση των δικτύων Τρίτης γενιάς UMTS/WCDMA και EGPRS/EDGE θα αυξηθεί δραματικά η ικανότητα και η χωρητικότητα του δικτύου κάτι που θα επιταχύνει και θα βελτιώσει την εμπειρία για τους χρήστες, καθώς επίσης θα δώσει ένα οικονομικώς αποδοτικό τρόπο παράδοσης των υπηρεσιών βίντεο.
Στις μελέτες έρευνας αγοράς, που διεξήγαγε η  Nokia, το βίντεο αντιμετωπίζεται σαν το επόμενο συναρπαστικό βήμα στη διαπροσωπική επικοινωνία μηνυμάτων (Person-to-Person messaging) καθώς επίσης στην επικοινωνία προσώπου με υπηρεσίες περιεχόμενου (Content-to-Person services). Στην ερώτηση ποιο μέσο περιγράφει καλύτερα τα συναισθήματα και το ενδιαφέρον των χρηστών 62%  των ερωτηθέντων έδειξαν πραγματικό ενδιαφέρον για το μήνυμα βίντεο και δήλωσαν ότι αυτό θα ήταν μια πραγματική βελτίωση. Επομένως μπορεί να προσδοκάται ότι τόσο τα  βίντεο που παράγουν οι χρήστες όσο και οι εμπορικές υπηρεσίες βίντεο θα γίνουν ένα μαζικό φαινόμενο αγοράς (mass-market phenomenon) και θα δώσουν μεγάλες επιχειρησιακές δυνατότητες και κέρδη για τις επιχειρήσεις.
· Είδη υπηρεσιών βίντεο
Πέρα από την υπηρεσία βίντεο MMS, η υπηρεσίες βίντεο κινητών έχουν πολλές διαφορετικές μορφές και προσφέρουν στον χρήστη μια ποικιλία συναρπαστικών δυνατοτήτων. Αναφέρουμε περιληπτικά τις πιο πιθανές στο προσεχές και μέσο μέλλον:
· Video messaging
Το μήνυμα βίντεο ή video MMS αναφέρεται στην αποστολή ή τη λήψη ενός μηνύματος πολυμέσων που περιέχει ένα φιλμάκι βίντεο, σε μια κινητή συσκευή από μια άλλη κινητή συσκευή ή μια εφαρμογή. Το βίντεο μέσα στο μήνυμα μπορεί να ανοιχθεί και να παιχτεί ή να σωθεί στη μνήμη συσκευής εάν επιθυμεί ο χρήστης και επιτρέπεται. Υπάρχουν δύο κατηγορίες: Person-to- Person, ή P2P, μηνύματα βίντεο, όπου το βίντεο καταγράφεται και στέλνεται σε ένα άλλο πρόσωπο και Content-to-Person, ή C2P, μηνύματα βίντεο όπου το φιλμάκι προέρχεται από μια εμπορική υπηρεσία. Η ψηφιακή διαχείριση δικαιωμάτων είναι ένας ουσιαστικός παράγοντας για την υπηρεσία βίντεο MMS και έχει εξεταστεί στην προηγούμενη παράγραφο.
· Video download
Το κατέβασμα βίντεο αναφέρεται  στην παράδοση βίντεο σε μια κινητή συσκευή, συνήθως μέσω του ξεφυλλίσματος των επιλογών και ακολουθούμενο έπειτα από μια σύνοδο TCP/IP όπου το φιλμάκι στέλνεται στη συσκευή που ο χρήστης μπορεί να το δει ή να το αποθηκεύσει. Η ψηφιακή διαχείριση δικαιωμάτων είναι ένας ουσιαστικός παράγοντας και για το κατέβασμα βίντεο. 
· Video streaming 
Το βίντεο ροής συνήθως αναφέρεται στην άμεση κατανάλωση ζωντανού τηλεοπτικού περιεχόμενου σε μια κινητή συσκευή μετά από απαίτηση του χρήστη Συνήθως το περιεχόμενο δεν αποθηκεύεται στη συσκευή. Αυτή η μέθοδος επιτρέπει την κατανάλωση μεγάλων αρχείων βίντεο χωρίς οποιαδήποτε εξάρτηση  από τη μνήμη συσκευών, δεδομένου ότι το αρχείο δεν αποθηκεύεται πραγματικά στον πελάτη. Αυτό μπορεί να συγκριθεί με τη μετάδοσης τηλεοπτικών προγραμμάτων.  Κατά συνέπεια, η ψηφιακή διαχείριση δικαιωμάτων δεν είναι ένας ουσιαστικός παράγοντας για το βίντεο ροής.
· “See What I See” (SWIS)
Η υπηρεσία «Δες ό,τι βλέπω» αναφέρεται σε επικοινωνία πραγματικού χρόνου Person-to-Person όπου ένα άτομο μοιράζεται ό,τι μπορεί να δει με ένα άλλο πρόσωπο. Αυτή η υπηρεσία θα επιτρέπει μια ταυτόχρονη κλήση φωνής μαζί με την σύνοδο βίντεο. Παραδείγματος χάριν, μπορεί κάποιος χρήστης εταιρίας κατασκευών να δείξει σε συνάδελφούς  του στο γραφείο πώς μοιάζει η περιοχή κατασκευής ρωτώντας τους για σχόλια. Η εφαρμογή εκ’ φύσεως αναμένεται να έχει τεράστια επιτυχία ανάμεσα στη νεολαία.
· “Video telephony”
 Η βίντεο τηλεφωνία είναι η εξέλιξη της υπηρεσία SWIS και αναφέρεται στην αποστολή ή τη λήψη μιας κλήσης βίντεο όπου ο κινητός χρήστης μπορεί να δει καθώς επίσης και να μιλήσει στο άλλο πρόσωπο. Στην πραγματικότητα, επιτρέπει στο χρήστη οπτική και φωνητική επικοινωνία. Η συνομιλία μπορεί να εμπλουτιστεί από το τι βλέπει το άλλο πρόσωπο ή με το προσώπου του συνομιλητή.
· “Broadcasting”
 Η αναμετάδοση βίντεο αναφέρεται στο συντονισμό  χρηστών σε περιεχόμενο βίντεο που είναι «στον αέρα», όπως ακριβώς και με τα τηλεοπτικά προγράμματα..
 Οι τρεις πρώτες υπηρεσίες video messaging, video download και video streaming αναμένεται ότι θα έχουν μαζική εξάπλωση στην αγορά κατά τη διάρκεια του 2004. Οι υπόλοιπες υπηρεσίες αναμένεται να αρχίσουν σταδιακά να εισέρχονται σε εμπορική εφαρμογή καθώς θα έχουν προχωρήσει παράλληλα η προτυποποίησή τους και η πλήρης λειτουργία των δικτύων Τρίτης γενιάς με τις αυξημένες δυνατότητες.  Η πορεία αυτών των υπηρεσιών στο χρόνο φαίνεται στο επόμενο σχήμα :
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Σχήμα 32 Εξέλιξη και διείσδυση των Υπηρεσιών Βίντεο για Κινητά
· Τεχνολογικό υπόβαθρο

Το τεχνολογικό υπόβαθρο που απαιτείται για να πραγματοποιηθούν οι υπηρεσίες βίντεο κινητών δεν διαφοροποιείται από αυτό του δικτύου που υποστηρίζει MMS. Με άλλα λόγια δεν απαιτούνται νέοι κόμβοι αλλά ένας καλός προγραμματισμός της κίνησης δικτύου και διαστασιοποίηση των εξυπηρετητών. Στην περίπτωση των υπηρεσιών video messaging ή video download το δίκτυο είναι έτοιμο με μικρές αναβαθμίσεις λογισμικού ενώ για την εισαγωγή video streaming, θα απαιτηθεί ένας αφιερωμένος εξυπηρετητής (streaming server) και ένας εξυπηρετητής πύλης (streaming gateway). Οι υπόλοιπες υπηρεσίες θα απαιτήσουν περισσότερες αλλαγές.

Ωστόσο οι υπηρεσίες βίντεο κινητών θα πάρουν σημαντική ώθηση και θα διευκολυνθεί η εξάπλωσή τους με την πλήρη εμπορική εφαρμογή των δικτύων Τρίτης γενιάς 3G UMTS/WCDMA και EGPRS/EDGE. Τα δίκτυα 3G θα δώσου το απαραίτητο εύρος ζώνης για αυτές τις εφαρμογές και θα μειώσουν σημαντικά την αναμονή για τον χρήστη. Επιπλέον θα μπορούν οι λειτουργοί να παραδώσουν στους συνδρομητές τους εγγυημένη Ποιότητα Υπηρεσίας (QoS) με την υλοποίηση των κλάσεων QoS που ορίζει το UMTS. Η όλη υποδομή επιτρέπει την αποδοτική τιμολόγηση των υπηρεσιών και αναμένεται να αυξήσει σημαντικά το Μέσο Εισόδημα Ανά Χρήστη για κάθε εταιρία. Οι χρήστες από την άλλη φαίνονται διατεθειμένοι να πληρώσουν για αυτές τις υπηρεσίες, δεδομένου ότι είναι εύχρηστες, γρήγορες και με καλή ποιότητα εικόνας.
· Τυποποίηση και διαλειτουργικότητα

Σε μια τόσο υποσχόμενη τεχνολογία είναι σαφές ότι απαιτείται η διαδικασία της τυποποίησης ώστε να διασφαλιστεί η ορθή ανάπτυξη των υπηρεσιών και να εξασφαλιστεί η διαλειτουργικότητα ανάμεσα σε εξοπλισμό διαφορετικών κατασκευαστών. Κύριος φορέας τυποποίησης των υπηρεσιών βίντεο κινητών είναι το 3GPP το οποίο αναπτύσσει σε συνεργασία με άλλα σώματα τυποποίησης και μεγάλους κατασκευαστές ανοικτά πρότυπα και προδιαγραφές. 

Τα ανοικτά πρότυπα απαιτούνται για να εξασφαλίσουν τη μαζική επέκταση και τη αποδοχή των υπηρεσιών βίντεο, αποτρέποντας έτσι τον τεμαχισμό της αγοράς και επιτρέποντας τον αριθμού πιθανών πελατών να μεγιστοποιηθεί. Αυτό αφορά το καθένα στην επιχείρηση κινητών επικοινωνιών: βιομηχανία περιεχομένου, υπεύθυνοι για την ανάπτυξη εφαρμογών, λειτουργοί και κατασκευαστές δεν μένουν αδιάφοροι.. Η συνεργασία για ανάπτυξη ανοικτών προτύπων γίνεται και πέρα από το 3rd Generation Partnership Project (3GPP), σε οργανισμούς τυποποίησης όπως το International Multimedia Telecommunications Consortium (IMTC) και την Open Mobile Alliance (OMA). Για τη μελλοντική τυποποίηση, 3GPP Release 6 θα ενισχύσει περαιτέρω τα υπάρχουσα μέσα και την αρχιτεκτονική πρωτοκόλλων, με τα εργαλεία που προσφέρονται από οργανισμούς όπως W3C, MPEG και IETF. Οι υπηρεσίες βίντεο ροής θα συμπληρωθούν από τους νέους τύπους μέσων, την ψηφιακή διαχείριση δικαιωμάτων και από βελτιωμένους μηχανισμούς δυναμικής προσαρμογής του ρυθμού μετάδοσης ώστε να καταπολεμηθεί η ασταθής απόδοση. 
· 3GPP Multimedia Content Management


Η διαχείριση περιεχομένου πολυμέσων είναι μια σημαντική πλευρά στο όλο εγχείρημα των υπηρεσιών βίντεο. Το 3GPP έχει καθορίσει μια αρχιτεκτονική για τις  τεχνολογίες και τα είδη κωδικοποίησης πολυμέσων βασισμένη σε ανοικτά πρότυπα. 

Κατά τις εργασίές του, το 3GPP έχει καθορίσει μια αρχιτεκτονική που εξετάζει τις βασικές πτυχές της διαχείρισης περιεχομένου πολυμέσων, δηλαδή: 

• Συγχρονισμός και παρουσίαση (SMIL και XHTML)

• Media codecs (ήχος, βίντεο, ακίνητες εικόνες, γραφικά, κείμενο)

• Πρωτόκολλα μεταφοράς (RTP, RTCP, HTTP, TCP, UDP, IP)

• Σηματοδοσίας και περιγραφή (RTSP, SDP)

• Σχήμα αρχείων μέσων *.3GP{media file formats }

Η γενική δομή παρουσιάζεται στο επόμενο σχήμα 
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Σχήμα 33 Διαχείριση Περιεχομένου Πολυμέσων κατά την 3GPP
Το 3GPP έχει υιοθετήσει αυτήν την αρχιτεκτονική ως τμήμα της προδιαγραφής δύο ουσιαστικών εφαρμογών πολυμέσων, του Multimedia Messaging Service 
και του Packet switched Streaming Service
. 
Παραδείγματος χάριν, ένας φιλμάκι βίντεο σε ένα αρχείο μέσων 3PP  μπορεί να αποτελείται από βίντεο H.263 και ακουστικά κομμάτια AMR-NB. Όταν οι εφαρμογές πολυμέσων υλοποιούνται σε ενσωματωμένες και περιορισμένες συσκευές όπως τα κινητά, είναι σημαντικό να βελτιστοποιηθεί ο αριθμός codecs και σχημάτων που πρέπει να υποστηριχθούν. Αυτό είναι ένας κύριος περιορισμός σχεδιασμού για την ομάδα 3GPP, η οποία εξασφάλισε ότι η επιλογή των codecs και του σχήματος αρχείων για MMS και PSS ευθυγραμμίζεται. Κατ' αυτό τον τρόπο, θα εξασφαλιστεί η διαλειτουργικότητα μεταξύ MMS και PSS, καθώς επίσης και με τις μελλοντικές εφαρμογές πολυμέσων. Επίσης, η ομοιόμορφη υιοθέτηση των κοινών ανοικτών προτύπων δημιουργεί συνθήκες για ανάπτυξη και επιτρέπουν την εξάπλωση στην αγορά. Εκτός από την επιλογή των κατάλληλων σχημάτων κωδικοποίησης, η επέκταση των συγκεκριμένων εφαρμογών απαιτεί την έκδοση των κατάλληλων οδηγιών εφαρμογής και των προδιαγραφών δοκιμής διαλειτουργικότητας (interoperability test specifications), αντιμετωπίζοντας τα ζητήματα όπως ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων, περιορισμούς μεγέθους μηνυμάτων, χωρική σύνθεση δεδομένων κ.λπ. Το MMS είναι η πρώτη εφαρμογή  βασισμένη σε αυτήν την αρχιτεκτονική που εχει φθάσει στην αγορά και οι νέοι τύποι μέσων  – που επιλέγονται πάντα από την αρχιτεκτονική που απεικονίζεται ανωτέρω  – θα προστίθενται στα επερχόμενα προϊόντα για να εμπλουτίσουν την εμπειρία πολυμέσων του χρήστη.  
2.3.2.4. Push to Talk over Cellular (PoC)

Η υπηρεσία Push to Talk over Cellular (PoC) ή σε ελεύθερη απόδοση «Πίεσε για να Μιλήσεις πάνω από Κυψελωτό Δίκτυο»  είναι μια νέα υπηρεσία που εισάγεται στο δίκτυο UMTS και GPRS και χρησιμοποιεί τις δυνατότητες του IMS (IP Multimedia Center, εισήχθηκε στο ΔΚ [CN] της Rel’5 του UMTS). Όπως φανερώνει το όνομα, η υπηρεσία Push to Talk over Cellular εισάγει μια καινούρια υπηρεσία  άμεσης φωνητικής επικοινωνίας μεταξύ ενός προς ένα ατόμων και ενός προς πολλούς, με χρήση του κυψελωτού ΔΚΕ. 
Καθιστά μια δημοφιλή διπλής κατεύθυνσης ασύρματη υπηρεσία διαθέσιμη μέσω των ελκυστικών κυψελωτών τηλεφώνων, ενισχύοντας κατά συνέπεια τις υπηρεσίες κυψελωτών δικτύων και φέρνοντας τις νέες επιχειρησιακές ευκαιρίες στην περιοχή της μετάδοσης φωνής σε πραγματικό χρόνο. Θα δώσει ευκαιρίες στους λειτουργούς ΔΚΕ να προσελκύσουν νέους χρήστες  και να αυξήσουν το μέσο εισόδημα ανά χρήστη (ARPU) με έναν επικερδή τρόπο. Η αρχή της επικοινωνίας πίσω από την υπηρεσία είναι απλή: πίεσε για να μιλήσεις. Χάρη στον «πάντα συνδεδεμένο» (always-on) τρόπο σύνδεσης στην υπηρεσία, δηλ. άμεση χρήση χωρίς να γίνει κλήση σε κάποιο αριθμό ή dialup σύνδεση,  η επικοινωνία μπορεί να αρχίσει και από τα δύο άτομα αλλά και από ομάδες συζήτησης ακριβώς με το  πάτημα ενός κουμπιού. Η σύνδεση της κλήσης είναι σχεδόν στιγμιαία και ο δέκτης δεν είναι απαραίτητο να απαντήσει στην κλήση. Συνήθως οι χρήστες της υπηρεσίας συμμετέχουν σε κάποια άλλη δραστηριότητα εκτός από το τηλεφώνημα και ακούνε την κυκλοφορία ομάδας κατά τη διάρκεια της δραστηριότητάς τους. Ένας χρήστης μπορεί να αναφερθεί σε άλλον με το όνομα, ή μπορεί περιστασιακά να θελήσει να πει κάτι σε όλη την ομάδα. Η ημιαμφίδρομη κυκλοφορία είναι ιδανική για τέτοιες περιπτώσεις . 
Οι χρήστες μπορούν επίσης να διαμορφώσουν ομάδες συζήτησης επάνω σε ‘ad hoc’ βάση και χωρίς να πρέπει να έλθουν σε επαφή με τους φορείς παροχής υπηρεσιών τους, κάτι που διευκολύνει την αυθόρμητη και ευέλικτη επικοινωνία ομάδας. Αυτή η απλή, πραγματικού χρόνου άμεση επικοινωνία εξυπηρετεί τις διαφορετικές ανάγκες και της επιχείρησης και των ιδιωτικών χρήστες, που κυμαίνονται από ελεγχόμενη διαχείριση ομάδων μέχρι απλή διασκέδαση. Η υπηρεσία Push to Talk είναι μια γνήσια διαφοροποιημένη υπηρεσία φωνής επειδή δεν είναι υποκατάστατο οποιασδήποτε υπάρχουσας υπηρεσίας. Δίνει στους λειτουργούς την ευκαιρία να αναπτύξουν μια νέα υπηρεσία φωνή χωρίς να πρέπει να αλλάξουν τις συμβατικές υπηρεσίες φωνής.
· Οφέλη για τους τελικούς χρήστες
Με αυτή την ολότελα νέα υπηρεσία οι χρήστες μπορούν να επωφεληθούν πάρα πολύ καθώς τους προσφέρεται ένας φθηνότερος και αποδοτικότερος τρόπος να επικοινωνούν μεταξύ τους με το σημαντικό πλεονέκτημα τις ‘always-on’ σύνδεσης. Με άλλα λόγια η συνεχής σύνδεση στην υπηρεσία την καθιστά πολύ ελκυστική και η αμεσότητα στη δημιουργία ομάδων και συζητήσεων είναι χαρακτηριστική. Ακόμα η υπηρεσία μπορεί να συμπληρώσει και να εμπλουτίσει άλλες, όπως το ζωντανό παιχνίδι μεταξύ χρηστών. Σε σύγκριση με τα διαδεδομένα συστήματα ασυρμάτων Land Mobile Radio (LMR), Professional Mobile Radio (PMR) αλλά και Family Radio Service (FRS) η υπηρεσία Push to Talk έχει το αδιαμφισβήτητο πλεονέκτημα της παγκόσμιας κάλυψης. Με βάση τις ανάγκες επικοινωνίας και τη συμπεριφορά, μπορούν να αναγνωριστούν οι ακόλουθες κατηγορίες χρηστών :μικρές επιχειρήσεις, ομάδες ελεύθερου χρόνου, οικογένειες, έφηβοι και κοινωνικές ομάδες και εταιρικοί χρήστες. Η υπηρεσία μπορεί επίσης να ενδιαφέρει και επαγγελματίες χρήστες απαιτητικών συστημάτων LMR/ PMR, χωρίς όμως να στοχεύει στην ικανοποίηση των αυστηρών απαιτήσεων της δημόσιας ασφάλειας για επικοινωνία έκτακτης ανάγκης. Μερικοί χαρακτηριστικοί επιχειρησιακοί χρήστες είναι : συνεργεία επισκευών, ξενοδοχεία, διανομείς, αγγελιαφόροι, ταξί, δημόσια μεταφορικά μέσα, αερογραμμές, αερολιμένες, λιμάνια, ιδιωτικοί επιχειρηματίες κλπ. 
· Οφέλη για τους λειτουργούς δικτύων
Η υπηρεσία προσφέρει στους λειτουργούς ΔΚΕ μια άριστη ευκαιρία να ανταγωνιστούν με την υπάρχουσα αγορά των ασύρματων συστημάτων Push to Talk, σε περιοχή που ξέρουν καλύτερα. Το χαρακτηριστικά όπως ελκυστικά τερματικά και η απλή και γρήγορη δημιουργία των ομάδων συζήτησης είναι προφανή και η λύση ενισχύει σαφώς τις τρέχουσες υπηρεσίες φωνής. Αυτό θα δώσει ευκαιρίες για τους λειτουργούς όχι μόνο για να αυξήσουν τον αριθμό συνδρομητών, αλλά και να αυξήσουν το μέσο όρο εισοδήματος ανά χρήστη (ARPU). Το Push to Talk over Cellular προσφέρει διάφορες δυνατότητες για τη χρέωση υπηρεσιών.  Η χρέωση μπορεί να βασιστεί σε μια πάγια μηνιαία αμοιβή, στην πραγματική χρήση σε ενεργές ομάδες συζήτησης (ογκοχρέωση ανά Mb) κλπ. Είναι επίσης δυνατό να ενσωματωθεί η χρέωση σε αυτή άλλων υπηρεσιών. Η υπηρεσία Push to Talk over Cellular είναι πρόδρομος των Εφαρμογών Πολυμέσων IP (IP Multimedia applications), παρέχοντας στους χειριστές μια πλατφόρμα ανθεκτική στο χρόνο για άμεσες υπηρεσίες μετάδοσης φωνής. 
Με βάση την τεχνολογία IP, η λύση Push to Talk κάνει αποδοτική χρήση των πόρων του δικτύου, διατηρώντας τους μόνο κατά τη διάρκεια των ριπών συζήτησης αντί για μια ολόκληρη σύνοδο κλήσης . Αυτό επιτρέπει μια επικερδή εφαρμογή της υπηρεσίας στα δίκτυα UMTS αλλά και GPRS. Η αρχιτεκτονική IP επιτρέπει επίσης στους λειτουργούς να διαφοροποιήσουν την υπηρεσία για να προσαρμοστεί στις διαφορετικές απαιτήσεις των διάφορων κατηγοριών χρηστών και των διαφορετικών συσκευών. Αυτό θα οδηγήσει  σε νέες ευκαιρίες για αύξηση του αριθμού συνδρομητών και βελτιωμένη αφοσίωση πελατών.
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Σχήμα 34 Διείσδυση της υπηρεσίας Push to Talk ανά κατηγορία χρηστών
· Τεχνολογία και αρχιτεκτονική της υπηρεσίας
Η  επικοινωνία πραγματικού χρόνου Push to Talk έχει αποδειχθεί δημοφιλής με την εισαγωγή των διπλής κατεύθυνσης ασύρματων LMR/PMR. Εντούτοις, η προσφορά μίας ανταγωνιστικής αντίστοιχης υπηρεσίας από τα κυψελωτά δίκτυα δεν ήταν δυνατή καθότι η παροχή άμεσης υπηρεσίας φωνής από το σύστημα μεταγωγής κυκλώματος θα προκαλούσε υπερβολική σπατάλη ασύρματων και δικτυακών πόρων, καθιστώντας έτσι την υπηρεσία ασύμφορη. Η τεχνολογία μεταγωγής πακέτων IP που εισήχθηκε με το GPRS και ολοκληρώνεται με το UMTS θα φέρει μια νέα εποχή στην άμεση επικοινωνία φωνής. Η τεχνολογία Push to Talk over Cellular επιτρέπει μια αποδοτική υλοποίηση της υπηρεσίας βασισμένη σε τυποποιημένα πρωτόκολλα των IETF και 3GPP μέσω ψηφιακή κυψελωτής  πρόσβασης πακέτων δεδομένων. Καθώς οι ριπές συζήτησης μπορούν να αρχίσουν σχεδόν αμέσως, οι πόροι ασύρματου διαύλου και μετάδοσης δεσμεύονται μόνο για τη διάρκεια της ριπής συζήτησης αντί για ολόκληρη τη σύνοδος κλήσης, όπως στη συμβατική τηλεφωνία. 
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Figure 3. Example of conventional telephony call and Push to Talk session




Σχήμα 35 Σύγκριση χρησιμοποίησης ασύρματων πόρων για συμβατικές κλήσεις και PoC
Η σύγκριση είναι εμφανής στο Σχήμα 35 όπου για μια συμβατική κλήση 10 λεπτών έχουμε ανάλογη δέσμευση ασύρματων πόρων για δέκα λεπτά  ενώ για μια συνομιλία 60 λεπτών με Push to Talk over Cellular (PoC) δέσμευση πόρων για 3 μόνο λεπτά.  Έτσι βασισμένη στην τεχνολογία IP, η υπηρεσία PoC  βελτιώνεται εντυπωσιακά την αποδοτικότητα στη χρήση των πόρων δικτύων στις καταστάσεις όπου σε ομάδα ανθρώπων πρέπει να επικοινωνήσει ο ένας με τον άλλον επανειλημμένα αλλά περιστασιακά.
Η υλοποίηση της τεχνολογία Push to Talk χρησιμοποιεί μερικούς εξυπηρετητές εφαρμογής Push to Talk (Push to Talk application server) στο Υποσύστημα ΙΡ Πολυμέσων (IMS) όπως φαίνεται στο πιο κάτω σχήμα για την περίπτωση δικτύου GPRS.
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Σχήμα 36 Αρχιτεκτονική Δικτύου για Push to Talk over Cellular (PoC)
Οι εξυπηρετητές αναλαμβάνουν την σηματοδοσία για οργάνωση κλήσεων PoC, κράτηση πόρων για τις ριπές συζήτησης για ένας ομιλητής τη φορά, πραγματικού χρόνου δρομολόγηση των πακέτων IP και μεταφορά των ριπών συζήτησης στους παραλήπτες. Επίσης παρέχουν τις διεπαφές στο λειτουργό δικτύου για καταγραφή των χρεώσεων κάθε χρήστη (CDR) ώστε να γίνεται η τιμολόγηση της υπηρεσίας. Από πλευρά φορτιού υπολογίζεται ότι ένας μικρός αριθμός διασυνδεδεμένων εξυπηρετών μπορεί να εξυπηρετήσει πολλά εκατομμύρια χρηστών. Η υπηρεσία Push to Talk βασίζεται στη μετάδοση multi-unicasting. Κάθε αποστολή από κινητό τηλέφωνο στέλνει την κίνηση πακέτων δεδομένων της στον αφιερωμένο εξυπηρετητή και στην περίπτωση μιας ομαδικής κλήσης, ο εξυπηρετητής αναπαράγει την κίνηση πακέτων σε όλους τους παραλήπτες, όπως φαίνεται και στο επόμενο σχήμα  
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Figure 5. Basic principle of the Push to Talk over Cellular solution




Σχήμα 37 Βασική αρχή λειτουργίας Push to Talk over Cellular (PoC)
Δηλαδή δεν έχουμε πολλαπλή μετάδοση (multicasting) στο Ασύρματο Δίκτυο Πρόσβασης και αυτός είναι ο λόγος που η υπηρεσία Push to Talk λειτουργεί διάφανα πάνω και από δίκτυα 2.5G (GPRS) αλλά και δίκτυα 3G (UMTS). Η σηματοδοσία οργάνωσης και ελέγχου κλήσεων βασίζεται στο πρωτόκολλο SIP (Session
Initiation Protocol) που όρισε η IETF και η κίνηση φωνής γίνεται από ένα φέρον ροής RTP (RTP streaming bearer). Η πρώτες υλοποιήσεις έγιναν σε δίκτυα GPRS και το αποτέλεσμα ήταν σχεδόν πραγματικού χρόνου επικοινωνία. Η υπηρεσία αναμένεται να πάρει μεγαλύτερη ώθηση στα δίκτυα Τρίτης γενιάς 3G, τόσο EDGE όσο και UMTS τα οποία υποστηρίζουν συμπίεση επικεφαλίδας (header compression) και την κλάση Ποιότητας Υπηρεσίας Ροής (streaming class QoS).
Η πορεία προτυποποίησης της υπηρεσίας Push to Talk over Cellular (PoC) βασίζεται σε ανοικτά πρότυπα βασισμένα σε IP και περιλαμβάνεται στις προσπάθειες αξιοποίησης των δυνατοτήτων που προσφέρει το IMS από την Έκδοση 5 του UMTS και μετά.
2.3.2.5. LBS
Τα αρχικά LBS (Location Based Services) αναφέρονται στις Υπηρεσίες Βασισμένες στη Θέση. Πρόκειται για μια πολλά υποσχόμενη κατηγορία υπηρεσιών που αναμένεται να έχει μεγάλη άνθηση με την εξέλιξη των δικτύων Τρίτης γενιάς. Οι υπηρεσίες αυτές δίνουν τη δυνατότητα στο χρήστη να λαμβάνει στο κινητό του περιεχόμενο και πληροφορία που να εξειδικεύεται σύμφωνα με την παρούσα γεωγραφική του θέση. Για παράδειγμα μπορεί να λαμβάνει τουριστικές πληροφορίες όταν φθάνει σε μια νέα πόλη ή να ζητά από το δίκτυο ενημέρωση για το πλησιέστερο φαρμακείο ή βενζινάδικο.
Οι Βασισμένες στη Θέση Υπηρεσίες LBS αποτελούν κομμάτι μια ευρύτερης αρχιτεκτονικής των κυψελωτών δικτύων κινητών επικοινωνιών: των Υπηρεσιών Θέσης ή  LoCation Services (LCS). Παράλληλα επεκτείνονται πέρα από τα ΔΚΕ σε ανεξάρτητες γεωδαιτικές υπηρεσίες και υπηρεσίες εντοπισμού GPS. Σε αυτό το μέρος θα εξετάσουμε τις  Υπηρεσίες Βασισμένες στη Θέση (LBS) που αφορούν τις εφαρμογές που μπορούν να αναπτυχθούν με χρήση της δυνατότητας εντοπισμού που παρέχουν τα ΔΚΕ με τις  Υπηρεσίες Θέσης (LCS). Στο επόμενο κεφάλαιο θα αναπτύξουμε σε βάθος και με τεχνικές λεπτομέρειες την αρχιτεκτονική των Υπηρεσιών Θέσης (LCS), ώστε να παρουσιαστεί το τεχνολογικό υπόβαθρο της παρούσας διπλωματικής εργασίας και γίνει κατανοητό το αντικείμενό της.
Σήμερα οι Βασισμένες στη Θέση Υπηρεσίες LBS είναι μεταξύ των πρόσφατων υπηρεσιών που προωθούνται από τους λειτουργούς ΔΚΕ για να παραγάγουν νέες ροές εισοδήματος και ήδη είναι διαθέσιμες στους χρήστες στα υπάρχοντα τερματικά τους. Δεδομένου ότι τα δίκτυα κινητών επικοινωνιών GPRS/EDGE και UMTS εξελίσσονται, οι LBS θα γίνουν περιπλοκότερες σε λειτουργίες αλλά συνάμα ευκολότερες στη χρήση, κάτι που θα τις καταστήσει ελκυστικές τόσο στους ιδιωτικούς όσο και στους επιχειρησιακούς χρήστες. Σύμφωνα με τις διάφορες έρευνες αγοράς, οι LBS αναμένεται να αυξήσουν το μέσο εισόδημα ανά χρήστη (ARPU) των λειτουργών κατά 4 ως 5% ετησίως. 
· Γενικές κατηγορίες LBS
Γενικά υπάρχουν τέσσερις κατηγορίες χρήσης των υπηρεσιών θέσης, σύμφωνα με τις προδιαγραφές του 3GPP
:

1. εμπορικές  (ή υπηρεσίες προστιθέμενης αξίας) : συνδέονται με κάποια εφαρμογή που παρέχει μια προστιθεμένης αξίας υπηρεσία στο συνδρομητή της υπηρεσίας, μέσω της γνώσης της θέσης του UE.Με αυτή την κατηγορία ασχολούμαστε στη συνέχεια.
2. εσωτερικές : χρησιμοποιούν  τις πληροφορίες θέσης του UE για εσωτερικές διαδικασίες των δικτύων πρόσβασης. Αυτό μπορεί να περιλάβει π.χ. διαπομπή με βάση τη θέση,  υποβοήθηση στην κατανομή της κυκλοφορίας και τη μέτρηση κάλυψης. Αυτό μπορεί επίσης να περιλάβει την υποστήριξη ορισμένων συμπληρωματικών υπηρεσιών κλπ. 
3. έκτακτης ανάγκης: είναι μέρος μιας υπηρεσίας που παρέχεται ώστε να βοηθήσει τους συνδρομητές που κάνουν μία κλήση έκτακτης ανάγκης. Σε αυτήν την υπηρεσία, η θέση του καλούντος UE και, εάν διαθέσιμη, η μέθοδος προσδιορισμού θέσης που χρησιμοποιείται, παρέχονται στο φορέα παροχής υπηρεσιών έκτακτης ανάγκης για να βοηθήσει στην αντιμετώπιση του αιτήματος. Αυτή η υπηρεσία είναι υποχρεωτική σε μερικές περιοχές. Στις Ηνωμένες Πολιτείες, π.χ. η υπηρεσία είναι υποχρεωτική για όλους τους κινητούς συνδρομητές φωνής. 
4. νόμιμης παρεμπόδισης: χρησιμοποιούν τις πληροφορίες θέσης για να υποστηρίξουν τις διάφορες νόμιμες ή εγκεκριμένες υπηρεσίες για εντοπισμό κακοποιών και καταζητούμενων προσώπων.
Ένας επίσης γενικός διαχωρισμός
 της παροχής Υπηρεσιών Βασισμένων στη Θέση (LBS) αφορά την προέλευση του αιτήματος εντοπισμού:
1. “push” (ώθησης): η πληροφορίες θέσης του χρήστη ωθούνται προς το δίκτυο (π.χ. σε μια κλήση έκτακτης ανάγκης) χωρίς να το ζητήσει ο ίδιος.
2. “pull” (εξαγωγής): η πληροφορίες θέσης εξάγονται από το δίκτυο μετά από αίτημα του χρήστη.
Οι εμπορικές Υπηρεσίες Βασισμένες στη Θέση LBS που μπορούν να αναπτυχθούν είναι αναρίθμητες και δύσκολα μπορεί να προβλεφθεί η δυναμική τους. Το ενδιαφέρον των χρηστών είναι αυξημένο και αναμένεται ακόμα μεγαλύτερο καθώς οι υπηρεσίες γίνονται πιο ακριβείς, πιο χρήσιμες και πιο εύχρηστες. Μερικές από τις υπηρεσίες οι οποίες διατίθενται σήμερα ή θα είναι διαθέσιμες στο εγγύς μέλλον αναφέρονται στη συνέχεια κατηγοριοποιημένες.
· Υπηρεσίες πληροφοριών: 
· Αφιερωμένες στην καταναλωτική αγορά, αυτές οι υπηρεσίες περιλαμβάνουν ειδήσεις, καιρός, ναυσιπλοΐα, πληροφορίες τουριστών, διαφήμιση βασισμένη στη θέση, χρυσό οδηγό, πληροφορίες κυκλοφορίας, οδική πλοήγηση, κρατήσεις ταξί και κοινωνικές υπηρεσίες (όπως "εύρεση ενός φίλου"). Οι συνδρομητές μπορούν να χρησιμοποιήσουν τα κινητά τηλέφωνά τους για να βρουν το κοντινότερο Σημείο Ενδιαφέροντος (Point Of Interest ή POI). Αυτός ο τύπος υπηρεσίας μπορεί να προσφερθεί χρησιμοποιώντας την υπηρεσία σύντομων μηνυμάτων (SMS), την υπηρεσία μηνυμάτων πολυμέσων (MMS)  ή τη φωνή.
· Διαχείριση στόλου και Παρακολούθηση  :
· Καταναλωτική αγορά: Η προσωπική παρακολούθηση επιτρέπει στους γονείς να παρακολουθούν τα παιδιά τους. Ομοίως μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να παρακολουθήσει έναν παππού ή γιαγιά που έχει την ασθένεια του Alzheimer. 
· Επιχειρησιακή αγορά: Η διαχείριση στόλου μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να παρακολουθήσει συνεχώς τα φορτηγά,  τα ταξί  κλπ. βελτιστοποιώντας τους χρόνους ταξιδιών και αυξάνοντας την ασφάλεια των οδηγών.  Η διαχείριση προσωπικού  μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να αποστείλει με βέλτιστο τρόπο το προσωπικό και τους τεχνικούς, όπως ηλεκτρολόγους, υδραυλικούς και γιατρούς (π.χ. για να στείλουν τον κοντινότερο σε έναν ασθενή)
· Υπηρεσίες βασισμένες στο Δίκτυο: 
· Διαφοροποιημένη τιμολόγηση, ανάλογα με τη θέση του συνδρομητή. Οι λειτουργοί ΔΚΕ μπορούν να προσφέρουν καλύτερες τιμές από τους λειτουργούς σταθερών δικτύων στο σπίτι, επιτρέποντας τους να ανταγωνιστούν αποτελεσματικά
· Βελτιστοποιημένη κατανομή των πόρων δικτύου: διαχείριση φορτίου δικτύου, βελτιωμένη διαχείριση των ασύρματων πόρων, κ.λπ.
· Ψυχαγωγία:
· Παιχνίδια βασισμένα στη θέση, όπως “shoot em ups” («σκότωσε» άτομα που βρίσκονται στην ίδια περιοχή), οι τηλεοπτικοί φιλμάκια και το βίντεο ροής για δραστηριότητες ελεύθερου χρόνου (για να παρουσιάσουν την περιοχή και να στείλουν μια προκαθορισμένη κάρτα καλωσορίσματος μέσω της υπηρεσίας μηνύματος πολυμέσων MMS), και κυνήγι θησαυρού (ο χρήστης λαμβάνει τους γρίφους και τις ενδείξεις ανάλογα με τη θέση του). 
· Έκτακτες ανάγκες και βοήθεια:
· Δημόσιες υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης: Αυτές οι υπηρεσίες, που είναι υποχρεωτικές από κανονισμούς σε πολλές χώρες, απαιτούν καλή ακρίβεια για να εξασφαλίσουν ότι η βοήθεια φθάνει στη σωστή θέση. Τα σώματα αντιμετώπισης εκτάκτου ανάγκης ενδιαφέρονται για τις LBS επειδή πάρα πολύς χρόνος χάνεται από τα ασθενοφόρα και τις πυροσβεστικές ως αποτέλεσμα των φτωχών πληροφοριών για τη θέση του θύματος.
· Ιδιωτικές υπηρεσίες βοήθειας: Αυτοί περιλαμβάνουν την προσωπική βοήθεια υγείας (π.χ. ιατρικός έλεγχος) και την οδική βοήθεια.
Λόγω της ποικιλίας και των ελκυστικών χαρακτηριστικών τους, οι Location Based Services αποτελούν ένα τομέα μεγάλου ενδιαφέροντος για τους λειτουργούς ΔΚΕ. Αυτό γιατί μπορούν με πολύ μικρή επένδυση να τις προσφέρουν στους συνδρομητές τους και να έχουν άμεση επιστροφή κερδών. Δυνατότητες εντοπισμού χρηστών υπήρχαν εξ’ αρχής στα δίκτυα GSM σαν απαίτηση την Ευρωπαϊκής Ένωσης για περιπτώσεις επειγόντων περιστατικών (emergency call) αλλά με περιορισμένη ακρίβεια. Τώρα οι νέες προδιαγραφές του δικτύου δίνουν νέες δυνατότητες εντοπισμού με διαφορετικά επίπεδα ακρίβειας και εφαρμόζονται τόσο σε δίκτυα GPRS/EDGE όσο και σε δίκτυα UMTS. Επιτρέπουν έτσι στους λειτουργούς ΔΚΕ να προσφέρουν «βασικό επίπεδο υπηρεσίας» (basic), «ενισχυμένο επίπεδο υπηρεσίας» (enhanced) και «εκτεταμένο επίπεδο υπηρεσίας» (extended) ανάλογα με την ακρίβεια που απαιτείται από την υπηρεσία και τους χρήστες. Στο πιο κάτω σχήμα βλέπουμε μερικές πιθανές εφαρμογές LBS ανάλογα με το επίπεδο ακρίβειας:
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Σχήμα 38 Πιθανές εφαρμογές LBS ανάλογα με το επίπεδο ακρίβειας
Το επίπεδο ακρίβειας που μπορεί να επιτύχει το δίκτυο εξαρτάται άμεσα από τη μέθοδο εντοπισμού και υπολογισμού της θέσης χρήστη που χρησιμοποιεί το δίκτυο. Κατά καιρούς έχουν προταθεί διάφορες μέθοδοι εντοπισμού για GSM και UMTS. Oι επικρατέστερες αυτών αναφέρονται περιληπτικά πιο κάτω ανά δύο, με την πρώτη να αντιστοιχεί σε GSM και την δεύτερη σε UMTS:

· CellID ή SAI (Cell Identification ή Service Area Identity):
Είναι βασισμένες στον προσδιορισμό της κυψέλης στην οποία βρίσκεται ο χρήστης και αυτές οι πληροφορίες ανακτώνται από το δίκτυο. Αν και απαιτούν μικρή επένδυση από τους λειτουργούς, αυτές οι μέθοδοι παρέχουν μόνο «βασική» ακρίβεια (0.5 – 10 Κm) καθότι μια κυψέλη μπορεί να είναι μεγάλη.
· CellID+TA+NMR ή SAI+RTT (CellID+ Timing Advance + Network Measurement Results ή SAI + Round Trip Time): 
Είναι βελτιώσεις των προηγούμενων. Εξάγουν επιπλέον στοιχεία από το σήμα του κινητού προς το σταθμό βάσης με χρήση της καθυστέρησης σήματος TA ή RTT για να υπολογίσουν την απόσταση μεταξύ τους καθώς και μετρήσεις ισχύος (NMR) από γειτονικούς σταθμούς βάσης. Η ακρίβεια παραμένει χαμηλή («βασική» περίπου 300m) αλλά μπορεί να χρησιμοποιηθεί για πολλές εφαρμογές με μικρό κόστος επένδυσης.
· EOTD ή OTDA (Enhanced Observed Time Difference ή Observed Time Difference of Arrival ):
Αυτές οι μέθοδοι δίνουν ενισχυμένη ακρίβεια με την μέτρηση του σήματος τριών σταθμών βάσης από το κινητό και τη σύγκριση της διαφοράς χρόνου μεταξύ τους ώστε με τη μέθοδο τριχοτόμησης να υπολογίζεται η θέση του χρήστη. Απαιτούν σημαντικές επενδύσεις στην υποδομή δικτύου και αναβάθμιση λογισμικού των σημερινών συσκευών, δίνοντας ωστόσο μέτρια ακρίβεια(«ενισχυμένη» 30-300m)
· A-GPS (Assisted Global Positioning System):
Η μέθοδος είναι συμβατή και στα δύο δίκτυα και στηρίζεται στην επικοινωνία του κινητού με τουλάχιστον τρεις δορυφόρους του συστήματος GPS. Ο σταθμός βάσης παρέχει στο κινητό βοηθητικά δεδομένα (assistance) για τους ορατούς δορυφόρους και μπορεί να κάνει και υπολογισμούς θέσης. Απαιτεί μικρή επένδυση στο δίκτυο αλλά υποστηρίζει μόνο νέες συσκευές με δυνατότητες GPS. Παρέχει άριστη ακρίβεια («εκτεταμένη» 5-30m) και επιπλέον υπολογισμό υψομέτρου.
Οι μέθοδοι που αναφέρθηκαν πιο πάνω εξετάζονται αναλυτικά στο Παράρτημα Α’. Στο πιο κάτω σχήμα βλέπουμε τις μεθόδους με τις αντίστοιχες υπηρεσίες στις οποίες θα μπορούσαν να έχουν εφαρμογή: 
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Σχήμα 39 Πιθανές εφαρμογές LBS ανάλογα με τη μέθοδο εντοπισμού
Στην χώρο των Υπηρεσιών Βασισμένων στη θέση δραστηριοποιούνται πολλά ενδιαφερόμενα μέρη από διαφορετικούς τομείς της παραγωγής. Αυτό είναι απαραίτητο για να προσφερθούν ολοκληρωμένες και ελκυστικές υπηρεσίες οι οποίες θα αποφέρουν και τα ανάλογα εισοδήματα. Τα κύρια μέρη που εμπλέκονται στην ανάπτυξη και παροχή των Location Based Services είναι:
1. Λειτουργοί ΔΚΕ για την παροχή των υπηρεσιών και της θέση χρηστών: Οι λειτουργοί είναι ιδιοκτήτες της υποδομής δικτύων μέσω της οποίας οι πληροφορίες θέσης ανακτώνται και παρέχουν την υπηρεσία στους χρήστες. 
2. Κατασκευαστές εξοπλισμού εντοπισμού: Περιλαμβάνει τους προμηθευτές των πλατφόρμων διευκόλυνσης των LBS  (π.χ. εξυπηρετητές και πύλες θέσης), οι οποίες ανακτούν τις πληροφορίες θέσης του χρήστη (χρησιμοποιώντας μια κατάλληλη μέθοδο προσδιορισμού θέσης) από το δίκτυο ή το τηλέφωνο του χρήστη. Παραδίδουν έπειτα αυτές τις πληροφορίες στις εφαρμογές. 
3. Προμηθευτής στοιχείων θέσης ή γεωδαιτικών δεδομένων: Προμηθευτές οποιουδήποτε είδους γεωδαιτικής πληροφορίας, όπως οι θέσεις των οδών και των κτηρίων.  
4. Υπεύθυνοι ανάπτυξης εφαρμογών:  Αναπτύσσουν τις εφαρμογές LBS που συνδυάζουν τις πληροφορίες που αποθηκεύονται στο δίκτυο με άλλες γεωγραφικά οργανωμένες πληροφορίες για να δημιουργήσουν υπηρεσίες προστιθέμενης αξία. 
5. Υπεύθυνοι ανάπτυξης περιεχομένου:  Περιλάβετε τους δημιουργούς οποιουδήποτε είδους πληροφοριών που εξαρτάται από γεωγραφικά δεδομένα (π.χ. εξαρτημένες από τον χρόνο πληροφορίες, όπως οι χρόνοι έναρξης κινηματογράφων ή θεάτρων,   πληροφορίες κυκλοφορίας) 
2.4. Αναφορές








Παραπομπές
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο
3. Υπηρεσίες Θέσης - LoCation Services (LCS) 

3.1. Εισαγωγή
Όταν αναφερόμαστε στον όρο Location Services ή Υπηρεσίες Θέσης εννοούμε την συνολική υποδομή του δικτύου Κινητών Επικοινωνιών που επιτρέπει με τη χρήση κατάλληλων μεθόδων εντοπισμού, την εξαγωγή της γεωγραφικής περιοχής όπου βρίσκεται ένας χρήστης. Η γεωγραφική περιοχή παραδίδεται από την οντότητα του δικτύου (εσωτερική ή εσωτερική) στην αντίστοιχη αιτούσα εφαρμογή Υπηρεσίας Βασισμένης στη Θέση (LBS) για αξιοποίηση.

Οι Υπηρεσίες Θέσης (Location Services) αποτελούν ένα σύνολο από συνεργαζόμενες οντότητες του δικτύου αλλά και εξωτερικές από το δίκτυο οντότητες και εφαρμογές. Τα συστατικά που συνιστούν τις LCS είναι :
· Εφαρμογές LBS
· Τεχνολογία εντοπισμού
· Πλατφόρμα δικτύου για LCS
Στην προηγούμενη παράγραφο εξετάσαμε τις Βασισμένες στη Θέση Υπηρεσίες LBS και είδαμε το τεράστιο δυναμικό που κρύβουν και την ποικιλία που μπορούν να έχουν. Παρουσιάστηκε δηλαδή η πλευρά των εφαρμογών του συστήματος LCS (Application Part). Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζονται οι LoCation Services από την πλευρά του δικτύου (Network Part) με εξέταση την τεχνολογίας που τις καθιστά δυνατές και διαθέσιμες στις εφαρμογές.
Μια σύντομη αναδρομή στην εξέλιξη των Location Services είναι χρήσιμη για να κατανοηθεί η σημερινή τους μορφή και λειτουργία. Στα πρώτα βήματά της, η τεχνολογία GSM είχε προβλέψει για τη δυνατότητα εντοπισμού των χρηστών σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης. Η πρώτη μέθοδος εντοπισμού στηριζόταν στην πληροφορία της ταυτότητας κυψέλης που μπορούσε να εξαχθεί από το δίκτυο σε περίπτωση που γινόταν μια κλήση έκτακτης ανάγκης. Η πληροφορία ήταν διαθέσιμη μόνο εντός του δικτύου έτσι τότε δεν υπήρχε καμία εμπορική εκμετάλλευση, ούτε καν σκέψη για εμπορικές Υπηρεσίες Βασισμένης στη Θέση (LBS). 
Ο όρος LCS ( Location Services, Υπηρεσίες Θέσης) παρουσιάζεται για πρώτη φορά στην Έκδοση 98 του GSM (Release ’98) και αναβαθμίζεται σημαντικά με την Έκδοση’99 για UMTS/GSM. Με την έκδοση αυτή δόθηκε το έναυσμα για την εμπορική εκμετάλλευση των Υπηρεσιών Θέσης εφόσον οι πληροφορίες θέσης μπορούν να συγκεντρωθούν από μία νέα λογική οντότητα του δικτύου, τον Εξυπηρετητή Υπηρεσιών Θέσης ή LCS Server (LS). Ο εξυπηρετητής LS είναι μια κατανεμημένη οντότητα και επικοινωνεί με τον «εκτός δικτύου κόσμο» μέσω της οντότητα GMLC ή Πύλη Κέντρου Εντοπισμού Κινητών (Gateway Mobile Location Centre). Ο «κόσμος εκτός δικτύου» περιλαμβάνει τις υπηρεσίες που δύνανται να παράσχουν τρίτοι Πάροχοι Υπηρεσιών (3rd Party Service Providers) χρησιμοποιώντας τα στοιχεία εντοπισμού χρηστών από το δίκτυο. Πρόκειται δηλαδή για Υπηρεσίες Βασισμένες στη Θέση (LBS). Η γέφυρα επικοινωνίας  του Εξυπηρετητή Υπηρεσιών Θέσης (LS, LCS Server) και ενός Εξωτερικού Πελάτη Υπηρεσιών Θέσης (External LCS Client) είναι η διεπαφή Le, όπως έχει ονομαστεί από τo 3GPP. Στα πρώτα στάδια της τυποποίησης αυτή η διεπαφή δεν είχε καθοριστεί αλλά υλοποιήθηκε με ιδιοταγείς (proprietary) τρόπους από διαφορετικούς κατασκευαστές, π.χ. το πρωτόκολλο MPP (Mobile Positioning Protocol) της Ericsson. Μάλιστα τότε, η Έκδοση’99 δήλωνε ότι η διεπαφή δεν θα τυποποιηθεί μέχρι και την μελλοντική Έκδοση’5 όπως και έγινε. 
Καθ’ όλη τη διάρκεια τη διάρκεια της πορείας εξέλιξης των Υπηρεσιών Θέσης (1997–2001) οι λειτουργοί των ΔΚΕ υλοποιούσαν τον Εξυπηρετητή LCS, με κύρια οντότητα την Πύλη Κέντρου Εντοπισμού Κινητών GMLC. Η πύλη αυτή ήταν υπεύθυνη να εξάγει τις πληροφορίες θέσης κάποιου χρήστη από τις συνεργαζόμενες οντότητες του δικτύου και με μη τυποποιημένο τρόπο να τις παραδίδει σε κάποιο Εξωτερικό Πελάτη Υπηρεσιών Θέσης (External LCS Client) ή σε εσωτερικές οντότητες Πελάτη LCS για υπηρεσίες δικτύου, όπως διαχείριση πόρων και κλήσεις έκτακτης ανάγκης. Ο Εξωτερικός Πελάτης LCS μπορούσε να διαθέσει την πληροφορία για εξωτερικές Υπηρεσίες Βασισμένες στη Θέση (LBS), εμπορικής φύσεως όπως έχουν ήδη παρουσιαστεί. Οι πρώτοι προμηθευτές αυτών των οντοτήτων δικτύου ήταν οι Ericsson και Nokia στην Ευρώπη και οι SignalSoft  και TCS στις ΗΠΑ. Οι υπόλοιποι κατασκευαστές ακολούθησαν στα βήματά τους. Ως αποτέλεσμα των πιο πάνω, στην πρώτη φάση η αρχιτεκτονική των LCS ήταν ανομοιογενής και δύσκαμπτη εφόσον  οι περισσότεροι λειτουργοί ΔΚΕ υιοθέτησαν μια μέθοδο στην οποία απλά έδιναν πρόσβαση στις ιδιοταγείς διεπαφές (proprietary/ prestandards) του GMLC σε όλες τις εφαρμογές στην περιοχή εκτός του δικτύου. Η αρχιτεκτονική έμοιαζε λίγο πολύ με το πιο κάτω σχήμα. 
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Σχήμα 40 Πρώτη φάση των Υπηρεσιών Θέσης 1997-2001
Σαν αποτέλεσμα αυτού του δύσκαμπτου μοντέλου έπρεπε οι προγραμματιστές εφαρμογών να υλοποιήσουν τις ιδιοταγείς διεπαφές του κάθε λειτουργού ανάλογα με τον εξοπλισμό δικτύου του και να διαφοροποιήσουν τις εφαρμογές τους σε κάθε συνεργασία. Από την άλλη το πρόβλημα ήταν μεγαλύτερο για τους λειτουργούς, οι οποίοι δεν μπορούσαν να έχουν ένα ομοιογενή τρόπο παροχής υπηρεσιών βασισμένων στη θέση και κάθε νέα εφαρμογή που προσετίθετο απαιτούσε νέες επενδύσεις. Επενδύσεις για διαλειτουργικότητα και αναβαθμίσεις λογισμικού ανάλογα με τον πάροχο της υπηρεσίας. Επιπλέον η αδυναμία χρέωσης των υπηρεσιών και ελέγχου των LBS δεν απέδιδε τα αναμενόμενα κέρδη στους λειτουργούς οι οποίοι δεν μπορούσαν να αξιοποιήσουν τις δυνατότητες του δικτύου τους. Τελικά ο εντοπισμός θέσης χρησιμοποιείτο ουσιαστικά μόνο για τις χωρίς χρέωση κλήσεις σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης  Η όλη κατάσταση άφησε τις Υπηρεσίες Θέσης αναξιοποίητες και τις LBS σε στασιμότητα.
Μαθαίνοντας από τα λάθη, η αγορά τηλεπικοινωνιών αντέδρασε και ανάπτυξε ένα νέο μοντέλο, κεντρικού ελέγχου και συντονισμού των δυνατοτήτων του δικτύου, βασισμένο σε ανοικτά πρότυπα και διεπαφές. Αυτό ήταν το πρώτο βήμα για την απαρχή της ανάπτυξης των Υπηρεσιών Θέσης LCS και την επερχόμενη άνθηση των Υπηρεσιών Βασισμένων στη Θέση (LBS). Το νέο μοντέλο υιοθέτησε και ανάπτυξε την έννοια του ανοικτού μεσισμικού (middleware). Το μεσισμικό είναι ένα στρώμα λογισμικού, συνήθως βασισμένο σε ανοικτά πρότυπα, το οποίο παρεμβάλλεται μεταξύ του δικτύου και της εξωτερικής εφαρμογής. Έχουμε λοιπόν το διαχωρισμό σε Πλευρά Δικτύου (Network Part) και σε πλευρά Εφαρμογής (Application Part) όπου ενδιάμεσα βρίσκεται το στρώμα μεσισμικού (middleware) που γεφυρώνει το κενό. Το νέο μοντέλο της δεύτερης φάσης των LCS/LBS φαίνεται στο που ακολουθεί:
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Σχήμα 41 Δεύτερη Φάση Υπηρεσιών Θέσης,2002-σήμερα
Στον τομέα της τυποποίησης και των ανοικτών προδιαγραφών έχουμε πράγματι την Έκδοση’5 για UMTS/GSM να προτυποποιεί τη διεπαφή Le με μια αναφορά σε έγγραφο του LIF (Location Interoperability Forum), το οποίο έχει πια ενταχθεί στην OMA (Open Mobile Alliance). Στο έγγραφο αυτό ορίζεται το πρωτόκολλο MLP (Mobile Location Protocol) σαν η ομοιόμορφη υλοποίηση της διεπαφής Le για την επικοινωνία της οντότητας δικτύου GMLC και της εξωτερικής οντότητας LCS Client. Παράλληλα άρχισε να αναπτύσσεται η ιδέα της Ανοικτής Αρχιτεκτονικής Υπηρεσιών  OSA (Open Service Architecture) που αργότερα μετονομάστηκε σε Ανοικτή Πρόσβαση Υπηρεσιών (Open Service Access). Η ιδέα αυτή είχε σκοπό να δημιουργήσει ανοικτές Προγραμματιστικές Διεπαφές (API). Οι διεπαφές θα παρείχαν τα μέσα σε εξωτερικές εφαρμογές να έχουν πρόσβαση σε λειτουργίες του δικτύου με ένα τρόπο διάφανο και ανεξάρτητο του κατασκευαστή και των λεπτομερειών υλοποίησης του δικτύου. Στην πορεία της τυποποίησης εμφανίστηκε το 1998 η Ομάδα Parlay (Parlay Group), μέσα από μια συνεργασία εταιριών πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών, με σκοπό να γεφυρώσει το χάσμα μεταξύ των κόσμων της Πληροφορικής (ΙΤ) και των Τηλεπικοινωνιών (Telecom). Η ιδέα στηριζόταν στην έκδοση ανοικτών Προγραμματιστικών Διεπαφών Εφαρμογής (API), οι οποίες θα έδιναν εύχρηστα, ασφαλή και δυνατά εργαλεία στους προγραμματιστές εφαρμογών , ώστε να έχουν διαφανή πρόσβαση στις προηγμένες λειτουργίες και δυνατότητες του τηλεπικοινωνιακού δικτύου. Έτσι με την συνεργασία των 3GPP, 3GPP2 και ETSI δημιουργήθηκε η ομάδα Parlay Joint Working Group η οποία αναπτύσσει τις προδιαγραφές της αρχιτεκτονικής και εκδίδει τις Ανοικτές Προγραμματιστικές Διεπαφές Εφαρμογών OSA/Parlay API σε παράλληλες και πλήρως εναρμονισμένες εκδόσεις από κάθε σώμα.
Οι ανοικτές προγραμματιστικές διεπαφές OSA/Parlay υλοποιούν ένα σύνολο από λειτουργίες του δικτύου με τρόπο ανεξάρτητο και διαφανή ως προς το υποκείμενο δίκτυο. Δίνουν μια αφαιρετική μορφή της λειτουργικότητας του τηλεπικοινωνιακού δικτύου με τρόπο κατανοητό και εύχρηστο στους προγραμματιστές εφαρμογών. Ο προγραμματιστής δε χρειάζεται να μάθει τα εξειδικευμένα πρωτόκολλα κάθε δικτύου, αλλά έχει πλέον τη δυνατότητα να δουλέψει μέσα σε ένα πλήρες πλαίσιο συγκεκριμένης λειτουργικότητας βάσει διεπαφών, όπως ο Έλεγχος Κλήσης, η Κινητικότητα Χρήστη, Χρέωσης κλπ. Ανοίγει κατά κάποιο τρόπο το τηλεπικοινωνιακό δίκτυο προς την κοινότητα προγραμματιστών με ένα ασφαλή και ομοιογενή τρόπο, επιτυγχάνοντας έτσι τη σύγκλιση δύο ανεξάρτητων κόσμων: του κόσμου των Τηλεπικοινωνιών και του κόσμου της Πληροφορικής. Αυτή η πραγματική σύγκλιση αποβαίνει προς όφελος και των δύο κόσμων, επιτρέποντας την ταχύτερη υλοποίηση εφαρμογών και την ευκολότερη ενσωμάτωσή τους στο τηλεπικοινωνιακό δίκτυο.
3.2. Συστατικά των LoCation Services
Όπως αναφέρθηκε στην εισαγωγή, οι Υπηρεσίες Θέσης (Location Services) αποτελούν ένα σύνολο από συνεργαζόμενες οντότητες και εφαρμογές τόσο εσωτερικές τόσο και εξωτερικές του δικτύου και τα συστατικά που τις συνιστούν είναι :

1. Εφαρμογές LBS
2. Μέθοδοι Προσδιορισμού Θέσης 

3. Πλατφόρμα δικτύου για LCS
Στη συνέχεια αναλύονται με τεχνικές λεπτομέρειες τα δύο τελευταία συστατικά, με έμφαση στα σημεία που αφορούν την παρούσα διπλωματική εργασία, έτσι ώστε να δοθεί το υπόβαθρο και το γενικότερο πλαίσιο μέσα στο οποίο αυτή τοποθετείται. Η πλατφόρμα δικτύου για Υπηρεσίες Θέσης είναι η καρδιά του συστήματος. Παρέχει την ουσιαστική λειτουργικότητα που απαιτείται για να συνδέσει τις πληροφορίες θέσης χρηστών με όλα τα άλλα συστήματα και υπηρεσίες που εμπλέκονται στην παράδοση των υπηρεσιών Βασισμένων στη Θέση στον τελικό χρήστη. Το συστατικό της Τεχνολογίας Εντοπισμού αφορά τις μεθόδους που χρησιμοποιεί το δίκτυο για να υπολογίζει την περιοχή μέσα στην οποία βρίσκεται κάποιος χρήστης και μπορεί να απαιτεί και την συμμετοχή της κινητής συσκευής στη διαδικασία. 
3.2.1. Εφαρμογές LBS 
Το συστατικό αυτό εξετάστηκε στην παράγραφο 2.3.2.5. 
3.2.2. Μέθοδοι Προσδιορισμού Θέσης (βλέπε Παράρτημα Α’)

Οι τεχνολογίες προσδιορισμού θέσης υπολογίζουν τη φυσική θέση του χρήστη και διαβιβάζουν αυτή την πληροφορία στην πλατφόρμα υπηρεσιών θέσης. Σε κάθε δίκτυο διαφορετικές μέθοδοι προσδιορισμού θέσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν και κατηγοριοποιούνται σε μεθόδους:

· βασισμένες στο δίκτυο
· βασισμένες στο κινητό

· υποβοήθησης από το κινητού 

· υποβοήθησης από το δικτύου

Με βάση τη διάρθρωση που εξετάστηκε, και το δίκτυο και τα κινητά είναι σε θέση να μετρήσουν το συγχρονισμό των σημάτων και να υπολογίσουν την εκτίμηση θέσης του κινητού. Ανάλογα με την εφαρμοσμένη μέθοδο προσδιορισμού θέσης είναι δυνατό να χρησιμοποιηθεί η αντίστοιχη διάρθρωση του δικτύου που περιέχει όλες τις αναγκαίες οντότητες. Παραδείγματος χάριν, εάν εφαρμόζεται βασισμένη στο δίκτυο μέθοδος προσδιορισμού θέσης, οι οντότητες που εμπλέκονται στη μέτρηση του σήματος του κινητού και στον υπολογισμό η εκτίμηση της θέσης εντοπίζονται εντός του δικτύου κορμού και του δικτύου πρόσβασης. Αφ’ ετέρου, σε περίπτωση που χρησιμοποιούνται οι μέθοδοι βασισμένες στο κινητό ή υποβοήθησης από το δίκτυο αυτές οι οντότητες πρέπει να εντοπίζονται στο UE. 
Την περίοδο αυτή οι περισσότερες τεχνολογίες προσδιορισμού θέσης χρησιμοποιούν κάποια λειτουργικότητα του δικτύου, κάτι που επιτρέπει στους λειτουργούς ΔΚΕ που είναι οι «ιδιοκτήτες» των δεδομένων θέσης να εξασφαλίζουν ότι η χρήση τους θα παράγει εισόδημα. Ένα βασικό όφελος των βασισμένων στο δίκτυο λύσεων είναι ότι όλα τα κινητά  τηλέφωνα μπορούν να χρησιμοποιήσουν την τεχνολογία προσδιορισμού θέσης χωρίς τροποποίηση. Ωστόσο η λύση των βασισμένων στο δίκτυο μεθόδων είναι πιο ακριβή από τη λύση μεθόδων βασισμένων στο κινητό, δεδομένου ότι κάθε σταθμός βάσης πρέπει να αναβαθμιστεί με υλικό και επιπλέον είναι λιγότερο ακριβής σε αγροτικές περιοχές, όπου οι σταθμοί βάσης είναι τοποθετημένοι αρκετά αραιά. Εναλλακτικά, οι λύσεις μεθόδων βασισμένων στο κινητό είναι ακριβέστερες και λιγότερο ακριβές στην ανάπτυξη από τις λύσεις των βασισμένων στο δίκτυο μεθόδων, δεδομένου ότι η δαπάνη μεταφέρεται προς το συνδρομητή σαν μία δαπάνη μίας φοράς για αγορά συμβατού τηλεφώνου. Ως εκ τούτου , οι λύσεις μεθόδων βασισμένων στο κινητό είναι διαθέσιμες μόνο στους συνδρομητές που αγοράζουν τα νέα κινητά τηλέφωνα.
Η επιλογή των τεχνολογιών προσδιορισμού θέσης περιλαμβάνει επίσης την αξιολόγηση διάφορων σύνθετων παραγόντων όπως το φορτίο σηματοδοσίας στο δίκτυο, ο αντίκτυπος της τεχνολογίας στην απόδοση των τηλεφώνων καθώς και ζητήματα ιδιωτικότητας και ιδιοκτησίας των δεδομένων θέσης.
Στο Παράρτημα Α’ αναλύονται οι μέθοδοι προσδιορισμού θέσης που υποστηρίζονται από το δίκτυο UMTS και αναφέρονται οι αντίστοιχες μέθοδοι που υποστηρίζονται από το δίκτυο GSM/EDGE.
3.2.3. Πλατφόρμα δικτύου για Υπηρεσίες Θέσης (LCS)
Η πλατφόρμα Υπηρεσιών Θέσης ενεργεί ως κεντρικό νευρικό σύστημα με τη συγκέντρωση, την ενσωμάτωση και τη διαβίβαση των δεδομένων μεταξύ των διαφορετικών συστατικών. Αυτά συμπεριλαμβάνουν τις τεχνολογίες προσδιορισμού θέσης, το δίκτυο, τους Εξυπηρετητές MMS και SMS, τα συστήματα διαχείρισης τιμολόγησης και υπηρεσιών, τα γεωγραφικά συστήματα πληροφοριών (GIS), το κινητό τηλέφωνο του τελικού χρήστη και τις εφαρμογές LBS. Όλη αυτή η πολύπλοκη και συντονισμένη επικοινωνία  ολοκληρώνεται εφαρμόζοντας τους κανόνες ιδιωτικότητα (privacy) που εξασφαλίζουν την κατάλληλη και εξουσιοδοτημένη χρήση των πληροφοριών θέσης του τελικού χρήστη. Το τεχνικό περιβάλλον στο οποίο οι πλατφόρμα Υπηρεσιών Θέσης λειτουργεί, συνεχώς αυξάνει  την πολυπλοκότητά του, με νέους οργανισμούς προτύπων και νέους τομείς εφαρμογής να εμφανίζονται συνεχώς, αυξάνοντας και τις απαιτήσεις.  
Για να μπορέσει η βιομηχανία να εκμεταλλευτεί πλήρως τη δυνατότητα αύξησης εισοδήματος από τις υπηρεσίες θέσης καθώς επίσης και να παρέχει όλες τις σχετικές λειτουργίες διαχείρισης και υποστήριξης, πρέπει να υποστηριχθεί ένα ευρύ φάσμα APIs και γνωρισμάτων με έναν όσο το δυνατόν πιο ομοιόμορφο τρόπο. Τα παραδείγματα αυτών των διεπαφών και πρωτοκόλλων  περιλαμβάνουν :
· πρωτόκολλα  που καθορίζονται από την OMA (Open Mobile Alliance) πχ MLP
·  API από την ανοικτή πρωτοβουλία των 3GPP OSA (Open Service Access) και Parlay JWG δηλ. τα OSA/Parlay API. 
·  παλαιές και νέες τηλεπικοινωνίες τεχνικές σηματοδοσίας και πρωτοκόλλων μηνύματος, όπως SS7 και SIGTRAN, 
· υποστήριξη εφαρμογών και υπηρεσιών που χρησιμοποιούν Java 
· ασφάλεια και εργαλεία που περιλαμβάνουν την πιστοποίηση δημόσιας υποδομής κλειδιού PKI (Public Key Infrastructure) 
· ανοικτά γεωγραφικά πρότυπα συστημάτων πληροφοριών (GIS) 
· όλες τις άλλες διεπαφές των συστημάτων υποστήριξης λειτουργίας OSS (Operation Support Systems), τα συστήματα τιμολόγησης και κινητού εμπορίου που απαιτούνται για να ενσωματώσουν κατάλληλα τις διαδικασίες με το όλο σύστημα δικτύου και με τους σχετικούς μηχανισμούς πληρωμής.  
Τα νέα ασύρματα περιβάλλοντα, όπως τα ασύρματα τοπικά δίκτυα (WLAN) και Bluetooth πρέπει επίσης να εξεταστούν. Επιπλέον, οι επιλογές των πλατφόρμων επηρεάζονται σημαντικά από ποικίλα ζητήματα σχετικά με τις επιχειρήσεις. Η συνεχής εδραίωση των κινητών τεχνολογιών που συνδυάζεται με όλο και περισσότερο κινητούς και απαιτητικούς πελάτες, έχει δημιουργήσει μια απαίτηση για επιτυχή αλληλεπίδραση μεταξύ των διαφορετικών συστημάτων με το ελάχιστο κόστος ολοκλήρωσης τους. Πρόσθετα ζητήματα πρέπει επιλυθούν από τους λειτουργούς ΔΚΕ, όπως το περιεχόμενο και οι εφαρμογές που προέρχονται από τα περιβάλλοντα τρίτων παρόχων υπηρεσιών, πέρα από τα οποία ο λειτουργός έχει ελάχιστο ή κανέναν έλεγχο καθώς και ζητήματα ποιότητας των υπηρεσιών (QoS).
Περαιτέρω προκλήσεις βρίσκονται στο εγγύς μέλλον. Στον τομέα της διαχείρισης παρουσίας και διαθεσιμότητας PAM (Presence and Availability Management), το εταιρικό σύστημα μιας επιχείρησης θα πρέπει να αλληλεπιδράσει με τα δεδομένα θέσης ενός φορέα παροχής υπηρεσιών για να παρέχει τις χρήσιμες εταιρικές εφαρμογές που χρησιμοποιούν τις πληροφορίες θέσης του τελικού χρήστη. Επίσης, οι τεράστιες δυνατότητες που έχουν οι υπηρεσίες θέσης στην υποστήριξη της προσωπικής ασφάλειας και παρακολούθησης, επιβάλλουν επίσης να εξασφαλιστεί η ιδιωτικότητα, η ασφάλεια και η αξιοπιστία  των πληροφοριών. Και τα δύο σενάρια υπογραμμίζουν την ανάγκη για ευκολία χρήσης από τους τελικούς χρήστες στην οργάνωση και τον έλεγχο των υπηρεσιών θέσης τους τόσο σε έτοιμες όσο και σε επί παραγγελία εφαρμογές. Οι πρώιμοι οπαδοί της τεχνολογίας θα αισθανθούν πιο άνετα εάν μπορούν άμεσα να αλληλεπιδράσουν με τα προφίλ  υπηρεσιών τους μέσω του Διαδικτύου ή “on the fly” μέσω των τηλεφώνων τους έτσι αυτοί οι μηχανισμοί ελέγχου πρέπει να ενσωματωθούν στα συστήματα διαχείρισης από την έναρξη. Πέρα από την ικανοποίηση των μόνιμων απαιτήσεων της σταθερότητας, της επεκτασιμότητας και της απόδοσης των συστημάτων, οι πλατφόρμες θέσης θα χρησιμοποιηθούν συχνά για να υποστηρίξουν πειραματικές υπηρεσίες, δεδομένου ότι οι φορείς παροχής υπηρεσιών και οι συνεργάτες τους θα ερευνούν νέους τομείς της αγοράς. Προκειμένου να επιτευχθεί η αναγνώριση για τις δυνατότητες αύξησης εισοδήματος από τις νέες Βασισμένες στη Θέση Υπηρεσίες LBS, οι προμηθευτές πλατφόρμων πρέπει να παρουσιάσουν ευελιξία στα μοντέλα τιμολόγησης που προσφέρουν τους πελάτες τους , ώστε να ξεπερασθούν τα προβλήματα του παρελθόντος και να είναι εύκολη η συλλογή των χρεώσεων. Τα πρώτα αποτελέσματα από τη λειτουργία των LBS δείχνουν να είναι πολύ ενθαρρυντικά και να ξεδιπλώνουν ένα νέο τομέα ανάπτυξης και εσόδων. Αυτό δίνει το έναυσμα για περαιτέρω βελτίωση και εξέλιξη της πλατφόρμας Υπηρεσιών Θέσης LCS πάνω στην οποία θα κτιστούν όλες οι υπηρεσίες.
3.3. Αρχιτεκτονική LCS

Από την πρώτη έκδοση των LCS με την Release’98 μέχρι σήμερα τα πράγματα έχουν εξελιχθεί δραματικά. Επιπλέον οντότητες και λειτουργίες προστίθενται σε κάθε νέα έκδοση με σκοπό την αύξηση των δυνατοτήτων της λειτουργικότητας και της ασφάλειας. Για σκοπούς σύγκρισης παρατίθεται στο επόμενο σχήμα (Σχήμα 42) η Έκδοση’99 των LCS, η οποία για πρώτη φορά αναφερόταν και στο δίκτυο UMTS πέρα από το GSM. Με κόκκινο φαίνονται οι οντότητες που προστέθηκαν και αφορούν τις Υπηρεσίες Θέσης.
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Σχήμα 42Αρχιτεκτονική UMTS/GSM με υποστήριξη LCS, Έκδοση’99
 Η εξέλιξη μας έφερε σήμερα στην Έκδοση’6 για UMTS/GSM με την τελευταία ενημέρωση να κυκλοφορεί το Μάρτιο 2004
. Με βάση αυτή την έκδοση θα συνεχιστεί η ανάλυση της αρχιτεκτονικής LCS. Το διάγραμμα με τις σημαντικότερες οντότητες φαίνεται πιο κάτω (έχουν γίνει κάποιες αλλαγές για καλύτερη παρουσίαση).
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NOTE 1: Ο κόμβος HSS περιλαμβάνει τη λειτουργικότητα των 2G-HLR και 3G-HLR
NOTE 2:Το LIF-MLP μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη διεπαφή Le 
NOTE 3:  Εναλλακτικά ο LCS client μπορεί να πάρει τις πληροφορίες θέσης άμεσα από το GMLC, το όποιο μπορεί να περιέχει OSA Mobility SCS με υποστήριξη για τις διεπαφές θέσης της OSA (OSA user location interfaces) 

NOTE 4:  Η λειτουργικότητα PPR μπορεί να ενσωματωθεί στο GMLC
NOTE 5:  Η λειτουργικότητα PPR μπορεί να ενσωματωθεί στο GMLC ή στο PPR 
NOTE 6:  Η μονάδα LIMS-IWF μπορεί προαιρετικά να τοποθετηθεί εντός του GMLC.

Σχήμα 43 Αρχιτεκτονική UMTS/GSM με υποστήριξη LCS, Έκδοση’6 (2004)
Το Σχήμα 43 παρουσιάζει τη γενική αρχιτεκτονική των Υπηρεσιών Θέσης στο GSM και το UMTS. Αυτό επεξηγεί τη σχέση των πελατών LCS και των εξυπηρετητών στο Δίκτυο Κορμού με τα Δίκτυα Πρόσβασης GERAN και UTRAN. Οι οντότητες LCS μέσα στο Δίκτυο Πρόσβασης επικοινωνούν με το Δίκτυο Κορμού (CN) στις διεπαφές Α, Gb και Iu. Η επικοινωνία μεταξύ των οντοτήτων LCS των δικτύων πρόσβασης χρησιμοποιεί τις δυνατότητες σηματοδοσίας του κάθε Δικτύου Πρόσβασης. 
Ως τμήμα της υπηρεσίας ή της λειτουργίας τους, οι πελάτες LCS μπορούν να ζητήσουν τις πληροφορίες θέσης ενός κινητού χρήστη (UE). Μπορούν να υπάρξουν περισσότεροι από ένας πελάτες LCS και περισσότεροι από ένας Εξυπηρετητές LCS. Ο πελάτης πρέπει να πιστοποιηθεί και οι πόροι του δικτύου πρέπει να συντονιστούν, συμπεριλαμβανομένου του UE και των λειτουργιών εντοπισμού, για να υπολογίσουν τη θέση του UE και το αποτέλεσμα να επιστραφεί στον πελάτη. Ως τμήμα αυτής της διαδικασίας, πληροφορίες από άλλα συστήματα (άλλα δίκτυα πρόσβασης) μπορούν να χρησιμοποιηθούν. Ως τμήμα των πληροφοριών θέσης που επιστρέφονται στον πελάτη μπορεί να είναι μια εκτίμηση της ακρίβειας θέσης και η χρόνος που λήφθηκε η μέτρηση.

 Οι πελάτες υποβάλλουν τα αιτήματά τους στον κατανεμημένο Εξυπηρετητή LCS (LS) με τρόπους, που θα αναλυθούν στη συνέχεια. Οι δύο τρόποι που έχουν τυποποιηθεί από την 3GPP τονίζονται με έντονη γραφή στο προηγούμενο σχήμα (Σχήμα 43) και είναι οι εξής:
1. Με απευθείας επικοινωνία με την GMLC μέσω MLP  πάνω από την διεπαφή Le.
Το 3GPP προτείνει τη χρήση του πρωτοκόλλου MLP όπως καθορίζεται στο "Mobile Location Protocol Specification"
 του LIF (Location Interoperability Forum), σαν μεσισμικό για την επικοινωνία του εξωτερικού Πελάτη LCS με την πύλη GMLC. 
Επίσης 
2. Με έμμεση επικοινωνία με την GMLC, με χρήση  OSA/Parlay API για τη διεπαφή Le,
Η δεύτερη πρόταση της 3GPP είναι οι ανοικτές προγραμματιστικές διεπαφές OSA/Parlay και κυρίως το OSA/Parlay Mobility API
 όπως καθορίζονται στις κοινές προδιαγραφές των 3GPP, Parlay Group και ETSI. Οι διεπαφές OSA/Parlay δρουν σαν μεσισμικό για πρόσβαση του εξωτερικού Πελάτη LCS στη λογική οντότητα OSA SCS (Service Capabilities Server), η οποία μπορεί να ενσωματώνεται στην GMLC
Πέρα από τους τυποποιημένους τρόπους επικοινωνίας εξακολουθούν να ισχύουν και κάποιοι ιδιοταγείς τρόποι όπως για παράδειγμα το πρωτόκολλο MPP από την Ericsson, η διεπαφή Alternis και άλλα.

Στη συνέχεια θα εξετάσουμε αναλυτικά τους προαναφερθέντες τρόπους επικοινωνίας μεταξύ των εξωτερικών Πελατών LCS και του Εξυπηρετητή LCS του δικτύου με έμφαση στους τυποποιημένους τρόπους επικοινωνίας.
3.3.1. Διαρθρωτική δομή LCS για UMTS και GERAN
Η εξέλιξη των δικτύων τρίτης γενιάς επέφερε όπως είδαμε την διαφοροποίηση του ομογενούς δικτύου GSM σε δύο διαφορετικά Ασύρματα Δίκτυα Πρόσβασης (RAN) και ένα κοινό Δίκτυο Κορμού (CN). Έτσι αναπόφευκτα επηρεάζονται και οι Υπηρεσίες Θέσης εφόσον χρησιμοποιούν κατά κόρων τις λειτουργίες του Δικτύου Πρόσβασης (ΑΝ) για τον εντοπισμό και την διαχείριση της κινητικότητας των χρηστών. Η διαφοροποίηση
 αφορά τις μεθόδους εντοπισμού αλλά και τις διεπαφές μεταξύ των συγκεκριμένων οντοτήτων στα ΑΝ GERAN και UTRAN.
Η δομή για UMTS είναι φαίνεται στο  Σχήμα 44 που ακολουθεί:
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Σχήμα 44 Ειδική διάρθρωση UTRAN/UMTS για Υπηρεσίες Θέσεις
Ενώ η δομή για GERAN είναι:
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Σχήμα 45 Ειδική διάρθρωση GERAN/GSM για Υπηρεσίες Θέσεις
3.4. Οντότητες LCS

Η λογική υλοποίηση των Υπηρεσιών Θέσης LCS προσθέτει στη δομή του δικτύου Κινητών Επικοινωνιών ένα λογικό κόμβο, το Κέντρο Εντοπισμού Κινητών MLC (Mobile Location Center). Ο κόμβος αυτός υποδιαιρείται σε διαφορετικές λειτουργικές οντότητες με καθορισμένες λειτουργίες οι οποίες με τη σειρά τους ενσωματώνονται στις υπάρχουσες οντότητες δικτύου και συνθέτουν μερικές νέες οντότητες.

Οι οντότητες που εμπλέκονται στις Υπηρεσίες Θέσης παρουσιάζονται στο τμήμα αυτό και επεξήγεται η λειτουργικότητά τους.
3.4.1. Πύλη Κέντρου Εντοπισμού Κινητών GMLC

Η Πύλη Κέντρου Εντοπισμού Κινητών GMLC (Gateway Mobile Location Center) περιέχει την μεγαλύτερο μέρος της απαιτούμενης λειτουργικότητα που προϋποθέτουν οι Υπηρεσίες Θέσης LCS. Σε κάποια PLMN, μπορεί να υπάρχουν περισσότερες από μια GMLC. Μια GMLC είναι ο πρώτος κόμβος που έχει πρόσβαση ένας εξωτερικός πελάτης LCS σε ένα PLMN (δηλαδή η GMLC υποστηρίζει τη διεπαφή Le). Η GMLC μπορεί να ζητήσει τις πληροφορίες δρομολόγησης από το HLR ή το HSS μέσω της διεπαφής Lh. Αφού εκτελέσει την πιστοποίηση εγγραφής, στέλνει τα αιτήματα προσδιορισμού θέσης είτε στον εξυπηρετητή VMSC, SGSN ή MSC και λαμβάνει τις τελικές εκτιμήσεις θέσης από την αντίστοιχη οντότητα μέσω της διεπαφής Lg. Οι πληροφορίες που απαιτούνται για την έγκριση, τα αιτήματα υπηρεσιών θέσης και τις πληροφορίες θέσης μπορούν να μεταβιβαστούν μεταξύ GMLCs, που βρίσκεται στο ίδιο ή διαφορετικό PLMNs, μέσω της διεπαφής Lr. Το προφίλ ιδιωτικότητας των χρηστών UE «στόχων»  θα πρέπει να ελέγχεται πάντα  στο οικείο PLMN (ΗPLMN) του UE πριν από  την παράδοση  μιας  εκτίμησης  θέσης. Προκειμένου να επιτραπεί το αίτημα θέσης από ένα GMLC έξω από το HPLMN διατηρώντας τον έλεγχο μυστικότητας στο HPLMN, η διεπαφή Lr απαιτείται.
Η «αιτούσα GMLC» είναι η GMLC, το οποίο λαμβάνει το αίτημα από τον πελάτη LCS. Η «Επισκεπτόμενη GMLC» είναι η GMLC, η όποια συνδέεται με τον κόμβο εξυπηρέτησης του κινητού χρήστη (UE). Η «Οικεία GMLC» είναι η GMLC που ανήκει στο οικείο PLMN του κινητού χρήστη, το οποίο είναι αρμόδιο για τον έλεγχο μυστικότητας του κινητού χρήστη. Η αιτούσα GMLC μπορεί να είναι και η Επισκεπτόμενη GMLC, και είτε η μία είτε και οι δύο από αυτές μπορεί να είναι συγχρόνως GMLC η Οικεία GMLC.
3.4.2. MSC/VLR, MSC Server
Ο MSC/VLR περιέχει λειτουργίες που είναι αρμόδιες για την πιστοποίηση συνδρομής του UE και τη διαχείριση των σχετικών αιτημάτων προσδιορισμού θέσης LCS. Ο MSC είναι προσβάσιμος στο GMLC μέσω της διεπαφής Lg. Οι λειτουργίες LCS του MSC σχετίζονται με τη χρέωση και την τιμολόγηση, το συντονισμό, αιτήσεις θέσεων και την πιστοποίηση. Ο MSC/VLR μπορεί να ενημερώσει το HLR/HSS για τις ικανότητες προσδιορισμού θέσης του UE και μπορεί να περιλάβει τη  διεύθυνση  IP της  Επισκεπτόμενης -GMLC .Τις ίδιες αρμοδιότητες έχει και ο Εξυπηρετητής MSC και επικοινωνεί με την GMLC μέσω τις ίδιας διεπαφής Lg.
3.4.3. SGSN

Ο SGSN περιέχει λειτουργίες παρόμοιες με το MSC/VLR και είναι αρμόδιες για την πιστοποίηση συνδρομής του UE και τη διαχείριση των σχετικών αιτημάτων προσδιορισμού θέσης LCS. Ο MSC είναι προσβάσιμος στο GMLC μέσω της διεπαφής Lg. Οι λειτουργίες LCS του SGSN σχετίζονται με τη χρέωση και την τιμολόγηση, το συντονισμό, αιτήσεις θέσεων και την πιστοποίηση. Ο SGSN μπορεί να ενημερώσει το HLR/HSS για τις ικανότητες προσδιορισμού θέσης του UE και μπορεί να περιλάβει τη  διεύθυνση  IP της  Επισκεπτόμενης -GMLC . Ο SGSN προωθεί τις μεταγώμενες με κύκλωμα αιτήσεις εντοπισμού που λαμβάνει από τη διεπαφή Gs προς το BSS/RNC.

3.4.4. HLR , HSS

Ο HLR (Home Location Register),ή HSS (Home Subscriber Server) περιέχει τα στοιχεία συνδρομής LCS και τις πληροφορίες δρομολόγησης.  Ο HLR ή HSS είναι προσιτός από το GMLC μέσω της διεπαφής Lh. Κατά την περιαγωγή UE, ο HLR ή HSS μπορεί να είναι σε ένα διαφορετικό PLMN.

3.4.5. gsmSCF

Η διεπαφή Lc υποστηρίζει την πρόσβαση CAMEL σε LCS και ισχύει μόνο σε δίκτυα που υλοποιούν τις δυνατότητες υπηρεσιών CAMEL (Customised Application For Mobile Network Enhanced Logic). Οι διαδικασίες και η σηματοδοσία που συνδέονται με αυτά καθορίζονται στο TS 23.078 και το TS 29.002, αντίστοιχα.

3.4.6. PPR

Ο έλεγχος ιδιωτικότητας μπορεί να γίνει στον Καταχωρητή Προφίλ Ιδιωτικότητας (Privacy Profile Register). Το HLR ή το HSS περιέχει τη διεύθυνση του PPR. Το PPR είναι προσιτό από το H-GMLC  μέσω της διεπαφής Lpp.  Ο PPR μπορεί να είναι μια αυτόνομη οντότητα δικτύου ή η λειτουργία PPR μπορεί να ενσωματωθεί στην H-GMLC.
3.4.7. PMD

Η Συσκευή Μεσολάβησης Ψευδωνύμων PMD (Pseudonym Mediation Device)  αντιστοιχεί ή αποκρυπτογραφεί ένα ψευδώνυμο στο αντίστοιχο όνομα (δηλ. IMSI ή MSISDN). Η λειτουργία PMD  μπορεί να είναι μια αυτόνομη οντότητα δικτύου ή μπορεί να ενσωματωθεί στα PPR, GMLC ή άλλη οντότητα. Εάν η λειτουργία PMD  δεν είναι μέρος GMLC μπορεί να προσεγγιστεί χρησιμοποιώντας τη  διεπαφή  Lid. 
Access Network

Το δίκτυο πρόσβασης περιλαμβάνεται στο χειρισμό των διάφορων διαδικασιών προσδιορισμού θέσης. Οι συγκεκριμένες λειτουργίες LCS των ασύρματων δικτύων πρόσβασης  (RAN) διευκρινίζονται μέσα στα TS 25.305 για UTRAN και TS 43.059 για GERAN. Το RAN (UTRAN και GERAN) υποστηρίζει μια ή περισσότερες μεθόδους προσδιορισμού θέσης UE/MS για να υπολογίσει τη γεωγραφική θέση των UE/MS και αποκρίνεται στη αίτημα εντοπισμού UE/MS που παραλαμβάνεται από το CN. Το RAN μπορεί να μεταδώσει υποβοηθητικά δεδομένα για LCS προς τους  UΕ/MS στην περιοχή κάλυψης του.

3.4.8. BSC/Serving RNC
· το BSC για GERAN και SRNC για UTRAN λαμβάνουν τα πιστοποιημένα αιτήματα θέσης από το Δίκτυο Κορμού

· Στο UTRAN, ο SRNC συντονίζει τα αιτήματα προσδιορισμού θέσης λαμβάνοντας υπόψη την προτεραιότητά τους και επιλέγει τη μέθοδο προσδιορισμού θέσης για να εκπληρώσει τη ζητούμενη ακρίβεια. Διασυνδέεται, όταν χρειάζεται, με το CRNC που διαχειρίζεται κυρίως τους πόρους που διατίθενται στις διαδικασίες προσδιορισμού θέσης UE και ζητά σχετικές μετρήσεις προσδιορισμού θέσης UE από τους σχετικούς Κόμβους Β και LMU.
· Σε GERAN, το BSC περνά το αίτημα προσδιορισμού θέσης στο SMLC.

3.4.9. SMLC
· Η λειτουργία του Serving Mobile Location Center (SMLC) μπορεί να είναι μέρος του RNC ή να είναι μια αυτόνομη μονάδα SAS (Stand-Alone A-GPS SMLC) για το UTRAN. Για GERA, η λειτουργία SMLC μπορεί να είναι μέρος του BSC ή να είναι σε έναν χωριστό εξυπηρετητή SMLC 

· Σε UTRAN, η λειτουργία του SMLC παρέχει τα δεδομένα βοήθειας GPS στο RNC και ενεργεί ως εξυπηρετητής υπολογισμού θέσης εάν οι εκτιμήσεις θέσης δεν πρόκειται να υπολογιστούν στο RNC. 

· Σε GERAN, η λειτουργία του SMLC συντονίζει τα αίτηματα προσδιορισμού θέσης, σχεδιάζει τους πόρους που απαιτούνται για να εκτελέσουν τον προσδιορισμό θέσης ενός κινητού, και υπολογίζει την τελικλη εκτίμηση και την ακρίβεια θέσης.   Το SMLC μπορεί να ελέγχει διάφορες LMUs.

3.4.10. Κόμβος Β

Ο κόμβος Β είναι ένα στοιχείο δικτύου UTRAN που μπορεί να παρέχει αποτελέσματα μέτρησεων για την εκτίμηση θέσης και κάνει μετρήσεις των ραδιοσημάτων. 

3.4.11. CBC
Το κέντρο μετάδοσης κυψέλης, σε GERAN, μπορεί να διασυνδεθεί με το SMLC προκειμένου να μεταδοθούν τα στοιχεία βοήθειας χρησιμοποιώντας τις υπάρχουσες ικανότητες μετάδοσης κυψέλης.

3.4.12. Μονάδες Μετρήσεων Θέσης (LMU) 

Οι Μονάδες Μετρήσεων Θέσης LMU (Location Measurement Unit) κάνουν μετρήσεις του ασύρματου σήματος για να υποστηρίξουν μια ή περισσότερες μεθόδους προσδιορισμού θέσης. Οι μετρήσει μπορεί να αφορούν ένα συγκεκριμένο κινητό ή να αναφέρονται σε όλα τα κινητά στην περιοχή κάλυψης. Δύο τύποι LMU καθορίζονται: 

· Τύπος Α LMU (Stand-Alone LMU): προσβάσιμη πανω από την κανονική ασύρματη διεπαφή GSM/UMTS 

· Τύπος Β LMU (Associated LMU): προσβάσιμη από τη διεπαφή σταθμό βάσεων προς τον ελεγκτή (Abis στο GSM και Iub στο UMTS). 

3.4.13. Υποστήριξη των LCS από τα κινητά (UE/MS)
O UE/MS μπορεί να συμμετέχει στις διάφορες διαδικασίες προσδιορισμού θέσης. Η συγκεκριμένη συμμετοχή του UE διευκρινίζεται σε κάθε μια από τις διαδικασίες προσδιορισμού θέσης που καθορίζονται στο TS 25.305  για UTRAN και το TS 43.059 για GERAN. Το UE αλληλεπιδρά με τις λειτουργίες συντονισμού μέτρησης για να διαβιβάσει τα αναγκαία σήματα στις βασισμένες σε μετρήσεις άνω ζεύξης και για να κάνει μετρήσεις των σημάτων κάτω ζεύξης. Οι μετρήσεις που γίνονται θα καθοριστούν από την επιλεγμένη μέθοδο προσδιορισμού θέσης. Το UE μπορεί επίσης να περιέχει τις εφαρμογές LBS, ή να έχει πρόσβαση σε μια εφαρμογή LBS μέσω της επικοινωνίας με ένα δίκτυο Αυτή η εφαρμογή μπορεί να περιλάβει τις αναγκαίες λειτουργίες μέτρησης και υπολογισμού για να καθορίσει τη θέση του UE με ή χωρίς βοήθεια των οντοτήτων LCS του GSM/UMTS. 
3.4.14. LCS Clients, LCS applications and Requestors

Υπάρχουν δύο κατηγορίες εφαρμογής LCS ή LBS: εσωτερικές εφαρμογές και εξωτερικές εφαρμογές. Η διεπαφή εφαρμογών LCS με τις οντότητες LCS γίνεται μέσω των Location Client Functions (LCF).  Τα αιτήματα θέσης από τους εξωτερικούς πελάτες LCS μπορούν να δημιουργηθούν από εξωτερικές  οντότητες (δηλ. Requestors).  Θυμίζουμε ότι ένας εξωτερικός πελάτης LCS μπορεί να επικοινωνήσει με τον Εξυπηρετητή LCS (LCS Server) με δύο τυποποιημένους τρόπους:

I. Με απευθείας επικοινωνία με την Πύλη GMLC πάνω από την τυποποιημένη διεπαφή Le. Το 3GPP προτείνει τη χρήση του πρωτοκόλλου:MLP, στους καθορίζεται στο «Mobile Location Protocol Specification»
 του LIF (Location Interoperability Forum), σαν μεσισμικό για την επικοινωνία του εξωτερικού Πελάτη LCS με την πύλη GMLC.
II. Με έμμεση επικοινωνία με την πύλη GMLC, χρησιμοποιώντας στους ανοικτές προγραμματιστικές διεπαφές OSA/Parlay και κυρίως το Mobility API. Οι διεπαφές OSA/Parlay δρουν σαν μεσισμικό για πρόσβαση του εξωτερικού Πελάτη LCS στη λογική οντότητα OSA SCS (Service Capabilities Server), η οποία μπορεί να ενσωματώνεται στην GMLC.
Πέρα από στους τυποποιημένους τρόπους επικοινωνίας εξακολουθούν να ισχύουν και κάποιοι ιδιοταγείς τρόποι στους για παράδειγμα το πρωτόκολλο MPP από την Ericsson, η διεπαφή Alternis και άλλα.

Στη συνέχεια θα εξετάσουμε αναλυτικά στους προαναφερθέντες τρόπους επικοινωνίας μεταξύ των εξωτερικών Πελατών LCS και του Εξυπηρετητή LCS του δικτύου με έμφαση στους τυποποιημένους τρόπους επικοινωνίας.

3.5. Ιδιοταγής Επικοινωνία Εξυπηρετητή Υπηρεσιών Θέσης (LCS)  και Εξωτερικού Πελάτη LCS

Κατά την πρώτη φάση της ανάπτυξης των Υπηρεσιών βασισμένων στη θέση (LBS) οι εταιρίες που δραστηριοποιούνταν στο χώρο του εξοπλισμού δικτύων κινητών επικοινωνιών ανέπτυξαν υλικό για LCS και δημιούργησαν τον εξοπλισμό υποδομής που θα πραγματοποιούσε την πλατφόρμα Υπηρεσιών Θέσης. Εκείνη την περίοδο δεν υπήρχε τυποποίηση σε όλες τις σημερινές διεπαφές δικτύου και έτσι οι εταιρίες ανέπτυξαν ανεξάρτητα μεταξύ τους διαφορετικά πρότυπα και πρωτόκολλα για να εκμεταλλευτούν τις δυνατότητες που προσέφερε η πλατφόρμα Υπηρεσιών Θέσης LCS. Με βάση αυτά τα ιδιοταγή πρωτόκολλα κάθε εταιρία ανέπτυσσε τις δικές τις Υπηρεσίες Βασισμένες στη Θέση (LBS) που ήταν ασύμβατες με τις εφαρμογές ενός άλλου κατασκευαστή. Μέχρι και την  Έκδοση’5 του GSM/UMTS η διεπαφή Le δεν είχε τυποποιηθεί, έτσι η πρόσβαση στον Εξυπηρετητή Θέσης (LCS Server) από εξωτερικούς πελάτες (LCS Clients) ήταν δύσκολη. Το πρόβλημα ήταν ιδιαίτερα έντονο για τους προγραμματιστές εξωτερικών εφαρμογών βασισμένων στη θέση, εφόσον για να προσπελάσουν τα δεδομένα θέσης μέσα από το δίκτυο και να τα εξάγουν για χρήση, έπρεπε να γνωρίζουν τα ιδιοταγή πρωτόκολλα και προγραμματιστικές διεπαφές της κάθε εταιρίας. Το γεγονός αυτό περιόριζε και τους Λειτουργούς ΔΚΕ, οι οποίοι δεσμεύονταν σε μία μόνο εταιρία για παροχή υπηρεσιών LBS για να αποφύγουν ασυμβατότητες και προβλήματα.
Από τις πρώτες εταιρίες που δραστηριοποιήθηκαν στον χώρο ήταν και η Ericsson, η οποία ανέπτυξε το δικό της πρωτόκολλο για την διεπαφή Le δίνοντας έτσι πρόσβαση σε εξωτερικές εφαρμογές LBS. Το πρωτόκολλο ονομάστηκε MPP (Mobile Positioning Protocol) και η πλατφόρμα υπηρεσιών θέσης ονομάστηκε MPS (Mobile Positioning System). Η πλατφόρμα αυτή εικονίζεται στο:
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 Σχήμα 46 Πλατφόρμα υπηρεσιών θέσης MPS (Mobile Positioning System) της Ericsson
3.5.1. Το πρωτόκολλο MPP (Mobile Positioning Protocol) 
Το πρωτόκολλο MPP (Mobile Positioning Protocol) αναπτύχθηκε από τη Ericsson και αποτελεί μέχρι σήμερα ένα από τα πιο δημοφιλή και διαδεδομένα ιδιοταγή πρωτόκολλα. Στη συνέχεια εξετάζουμε κάποια χαρακτηριστικά του.
Με την τελευταία έκδοση του, το MPP5.0 είναι πολύ κοντά στις προδιαγραφές του LIF, εφόσον έχει εξελιχθεί από το παρελθόν και σχεδόν εναρμονίστηκε. Το πρωτόκολλο MPP αποτελεί τη διεπαφή μεταξύ ενός εξωτερικού πελάτη LCS, π.χ. μια εφαρμογή LBS, και του MPS (Mobile Positioning System) της Ericsson. Το Κέντρο Εντοπισμού Κινητών MPS είναι η υλοποίηση ενός Εξυπηρετητή Υπηρεσιών Θέσης (LCS Server ) της Ericsson και έχει ως κόμβο πρόσβασης την Πύλη Κέντρου Εντοπισμού Κινητών GMPC (Gateway Mobile Positioning Centre). Ο κόμβος αυτός έχει τη λειτουργικότητα του τυποποιημένου κόμβου GMLC (Gateway Mobile Location Centre) του δικτύου GSM/UMTS. Με άλλα λόγια το πρωτόκολλο MPP είναι μια ιδιοταγής υλοποίηση της διεπαφής Le της 3GPP.
Το MPP είναι ένα πρωτόκολλο επιπέδου εφαρμογής που επιτρέπει την ανάκτηση των δεδομένων της θέσης Κινητών Σταθμών εντός του δικτύου GSM ή UMTS. Η Πύλη Κέντρου Εντοπισμού Κινητών GMPC κρύβει την υποκείμενη τεχνολογία που χρησιμοποιείται κατά τον ανάκτηση της θέσης ενός κινητού σταθμού (MS) και το μόνο πράγμα που πρέπει να διαχειριστεί μια εφαρμογή LBS είναι το πρωτόκολλο MPP. Το πρωτόκολλο υλοποιείται πάνω από το HTTP 1.0
  ή το HTTP 1.1
 και χρησιμοποιεί για την περιγραφή των δεδομένων την υψηλού επιπέδου περιγραφική γλώσσα XML (Extensible Mark-up Language). Το πρωτόκολλο HTTP (HyperText Transfer Protocol) είναι ένα πρωτοκόλλου τύπος αίτησης/ απάντησης που εμπλέκει έναν εξυπηρετητή και έναν πελάτη. Σε αυτό το πλαίσιο ο πελάτης αναφέρεται στον εξωτερικό πελάτη LCS και ο εξυπηρετητής στην GMPC. Η πύλη GMPC παρέχει δύο θύρες για τη λειτουργία, μια για την ασφαλή κρυπτογραφημένη επικοινωνία SSL (Secure Socket Layer) και μια για την κανονική επικοινωνία. Ο λειτουργός μπορεί να καθορίσει τις θύρες που θα χρησιμοποιηθούν.
Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, η λειτουργία του πρωτοκόλλου περιλαμβάνει μια σειρά από αιτήσεις και αποκρίσεις στις οποίες ο μεν πελάτης LCS καθορίζει τις παραμέτρους της αίτησης του, π.χ. σύστημα συντεταγμένων, επιθυμητή ακρίβεια κλπ., ο δε εξυπηρετητής αποκρίνεται με τις θέσεις των κινητών σταθμών που ζητήθηκαν ή με κάποιο κωδικό λάθους σε περίπτωση αποτυχίας.

3.5.1.1. Επισκόπηση Αίτησης 

Ένας πελάτης LCS ζητά τις πληροφορίες θέσης με τη αποστολή ενός αιτήματος POST στο GMPC. Το αίτημα πρέπει να είναι διαμορφωμένο με τις ορθές επικεφαλίδες και να περιέχει στο σώμα μηνύματος το μορφοποιημένο αίτημα XML. Το XML αίτημα πρέπει να είναι σύμφωνο με τους προκαθορισμένους Περιγραφείς Τύπου Έγγραφων DTD (Document Type Descriptor) ώστε να γίνει αποδεκτό από τον εξυπηρετητή. Ένα σύστημα MPS μπορεί να αποτελείται από περισσότερα από ένα GMPC, τα URL των οποίων γνωστοποιεί στους πελάτες LCS. Το αίτημα για τις πληροφορίες θέσης αποστέλλεται στον ομοιόμορφο εντοπιστή πόρων (URL) που έχει την πιο κάτω μορφή:

http://host:port/newRequest (κανονική επικοινωνία ) ή 
https://host:port/newRequest (ασφαλής επικοινωνία, SSL)
Ένα «αίτημα άμεσου προσδιορισμού θέσης» LIR (Location Immediate Request) χρησιμοποιείται όταν ο πελάτης LCS θέλει να στείλει ένα αίτημα προσδιορισμού θέσης και λαμβάνει την απάντηση ως «απάντηση άμεσου προσδιορισμού θέσης» LIA (Location Immediate Answer) . Το MPP5.0 επίσης υποστηρίζει ένα δεύτερο τρόπο επικοινωνίας, κατά τον οποίο ένα αίτημα μπορεί να προέλθει από ένα Κινητό Σταθμό (MS/UE) και να ωθήσει μια λειτουργία HTTP/1.0 POST σε έναν πελάτη LCS με μορφή μιας «απάντησης ώθησης προσδιορισμού θέσης» LPA (Location Push Answer). Ο τρόπος αυτός μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην περίπτωση που έχουν τεθεί στο δίκτυο κάποια κριτήρια σκανδαλισμού και ο κινητός σταθμός έχει ικανοποιήσει κάποιο από αυτά, προκαλώντας την ώθηση της θέσης του σε κάποια εφαρμογή LBS.Ακολουθελι ένα παράδειγμα αίτησης. Ένα αίτημα πρέπει να συμφωνεί με τον περιγραφέα DTD “ mpp50_req.dtd ” που παρέχεται από την Ericsson. Ένα παράδειγμα αίτησης φαίνεται πιο κάτω. Σε αυτό ένας πελάτης με το όνομα «TheUser» αποστέλλει μια LIR. Τα κινητά (Mobile Station Identifiers (MSID))που ζητά να εντοπιστούν είναι: 
461011334411,461011334414,461011334500 μέχρι 461011334599
Καθορίζονται επίσης κάποιες παράμετροι Ποιότητας Υπηρεσίας καθώς και το σύστημα συντεταγμένων στο οποίο αναμένονται τα αποτελέσματα. Στο παράδειγμα το σύστημα είναι το Παγκόσμιο Γεωδαιτικό Σύστημα WGS-84 (World Geodetic System 1984) στο οποίο θα αναφερθούμε στο Παράρτημα Β’.
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" standalone="yes"?>

<!DOCTYPE REQ SYSTEM "file://mpp50_req.dtd">

<REQ ver="5.0">


<CLIENT>



<ID>TheUser</ID>



<PWD>The5PW</PWD>


</CLIENT>


<LIR>



<MSIDS>




<MSID>461011334411</MSID>




<MSID>461011334414</MSID>




<MSID_RANGE>





<START_MSID>461011334500<START_MSID>





<STOP_MSID>461011334599</STOP_MSID>




</MSID_RANGE>



</MSIDS>



<QoS>




<RESP_TIME>0</RESP_TIME>




<HORIZON_ACC>0</HORIZON_ACC>



</QoS>



<GEO_INFO>




<COORD_SYS>LL</COORD_SYS>




<DATUM>WGS-84</DATUM>




<FORMAT>IDMS0</FORMAT>



</GEO_INFO>


</LIR>

</REQ>

3.5.1.2. Επισκόπηση Απόκρισης

Μια απάντηση είναι επιτυχής εάν το αίτημα θέσης έχει τη σωστή σύνταξη και περάσει τους ελέγχους πιστοποίησης. Εντούτοις, κάτω από τις συγκεκριμένες περιστάσεις, η ίδια η διαδικασία προσδιορισμού θέσης μπορεί να αποτύχει λόγω άλλων λόγων, παραδείγματος χάριν λόγω των προβλημάτων στο δίκτυο. Αυτό σημαίνει ότι ο προσδιορισμός θέσης αποτυγχάνει, αλλά η απάντηση στο αίτημα θεωρείται ακόμα επιτυχής, δεδομένου ότι το αίτημα έχει τη σωστή σύνταξη και έχει περάσει τον έλεγχο πιστοποίησης. Δεδομένου ότι ένα αίτημα θέσης μπορεί να περιέχει περισσότερα από ένα κινητά για εντοπισμό, η απάντηση μπορεί να περιέχει τις πληροφορίες προσδιορισμού θέσης για πολλά κινητά. Σε αυτήν την περίπτωση οι παράμετροι θέσης POS επαναλαμβάνεται. Ο επιτυχής προσδιορισμός θέσης μπορεί να αναμιχθεί με τους ανεπιτυχείς προσδιορισμούς θέσης στην απάντηση.

Στη συνέχεια δίνεται ένα παράδειγμα επιτυχούς απάντησης της μορφής LIA - Location Immediate Answer.
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" standalone="yes"?>

<!DOCTYPE ANS SYSTEM "file://mpp50_ans.dtd">

<ANS ver="5.00">


<LIA>



<GMT_OFF>+0100</GMT_OFF>



<POS msid="1234512345">



<PD>




<TIME>20020626171825</TIME>




<POINT_UNCERT_CIR>





<LL_POINT>






<LAT>N561157</LAT>






<LONG>E0151716</LONG>





</LL_POINT>





<UNCERT>200</UNCERT>




</POINT_UNCERT_CIR>



</PD>



</POS>


</LIA>

</ANS>

Η απάντηση είναι της μορφής LIA - Location Immediate Answer και περιέχει τα δεδομένα θέσης του κινητού σταθμού 1234512345, ο οποίος εντοπίστηκε επιτυχώς και εκτιμάται ότι βρίσκεται σε μια κυκλική περιοχή αβεβαιότητας (POINT_UNCERT_CIR) γύρω από ένα καθορισμένο σημείο. Τα πρωτόκολλο MPP5.0 υποστηρίζει όλα τα σχήματα που καθορίζει η 3GPP στις προδιαγραφές
 της, με τρόπο σύμφωνο πλην ενός μόνο σχήματος (ARC). Η απάντηση της μορφής LPA (Location Push Answer) είναι πολύ παρόμοια με την LIA. Μια ανεπιτυχής προσπάθεια εντοπισμού έχει την ίδια μορφή (LIA ή LPA) αλλά δεν περιέχει δεδομένα θέσης. Μια αίτηση με λανθασμένη σύνταξη ή χωρίς ορθή πιστοποίηση απορρίπτεται και αποστέλλεται μια απάντηση αποτυχίας με κάποιο επεξηγηματικό κωδικό λάθους. Οι κωδικοί λάθους είναι καθορισμένοι από την Ericssson και αντιστοιχούν σε κάποια συγκεκριμένη επεξήγηση του λάθους.
Τα σχήματα που υποστηρίζει το MPP5.0 είναι τα εξής:

1. σημείο - POINT
2. σημείο με κυκλική αβεβαιότητα - POINT_UNCERT_CIR
3. σημείο με ελλειπτική αβεβαιότητα - POINT_UNCERT_ELLIP
4. σημείο με υψόμετρο - POINT_ALT
5. σημείο με ελλειπτική αβεβαιότητα και υψόμετρο - POINT_ALT_UNCERT_ELLIP
6. κυκλικός τομέας - ARC
7. πολύγωνο - POLYGON
Από αυτά τα σχήματα, όλα εκτός από το σχήμα ARC συμφωνούν με τις προδιαγραφές της 3GPP και θα επεξηγηθούν αναλυτικά στο Παράρτημα Α’. 
3.6. Προτυποποιημένη Επικοινωνία Εξυπηρετητή Υπηρεσιών Θέσης (LCS)  και Εξωτερικού Πελάτη LCS

Παράλληλα με τις ιδιοταγείς λύσεις επικοινωνίας, το 3GPP επεξεργαζόταν και άλλες λύσεις που θα τυποποιούσαν τη διεπαφή Le και θα δημιουργούσαν τις συνθήκες για ομοιόμορφη πρόσβαση των LBS στην υποδομή των διαφορετικών δικτύων. Τελικά με την Έκδοση’5 για GSM/UMTS το 3GPP προτείνει το πρωτόκολλο MLP (Mobile Location Protocol) που ανεπτύχθη από το Φόρουμ Διαλειτουργικότητας Θέσης LIF (Location Interoperability Forum) για τη διεπαφή Le και παράλληλα αναπτύσσει σε συνεργασία με το Parlay Group την προγραμματιστική διεπαφή Κινητικότητας OSA/Parlay Mobility API που επικοινωνεί μέσω του OSA SCS (Service Capabilities Server) με το δίκτυο.
Έτσι ανοίγει ο δρόμος για εξωτερική παροχή Υπηρεσιών Βασισμένων στην Θέση από τρίτους και οι πελάτες LCS μπορούν πλέον εύκολα να υποβάλλουν τα αιτήματά τους στον κατανεμημένο Εξυπηρετητή LCS (LS) με τους δύο προτυποποιημένους τρόπους που εξετάζουμε στη συνέχεια. 
3.6.1. MLP

Το πρωτόκολλο Mobile Location Protocol είναι ένα πρότυπο που αναπτύχθηκε από Φόρουμ Διαλειτουργικότητας Θέσης LIF (Location Interoperability Forum). Το φόρουμ αυτό ήταν μια συνεργασία κατασκευαστών εξοπλισμού για Υπηρεσίες Θέσης, με σημαντικότερους την Ericsson, Nokia και Motorola,  οι οποίοι προσπάθησαν να αναπτύξουν ένα κοινό πρότυπο για την διεπαφή Le. Το αποτέλεσμα των εργασιών αυτών ήταν το πρωτόκολλο MLP. Το πρωτόκολλο βρίσκετε στην έκδοση 3.0.0 και το 3GPP προτείνει τη χρήση του όπως καθορίζεται στο "Mobile Location Protocol Specification"
 του LIF (Location Interoperability Forum), σαν μεσισμικό για την επικοινωνία του εξωτερικού Πελάτη LCS με την πύλη GMLC. Η ανάπτυξη του πρωτοκόλλου συνεχίζεται πλέον στα πλαίσια της OMA (Open Mobile Alliance) μετά από την ενσωμάτωση του LIF  σε αυτή. Το έργο ανάλαβε η ομάδα OMA Location Working Group (LOC) . 
Το πρωτόκολλο επιτρέπει την απευθείας επικοινωνία των Πελατών LCS με την GMLC μέσω MLP  πάνω από την διεπαφή Le. Η  Εφαρμογή-Πελάτης χρειάζεται να γνωρίζει μόνο τη λειτουργία του πρωτοκόλλου για να μπορεί να εξάγει από το δίκτυο όλη την απαραίτητη πληροφορία θέσης των χρηστών.
Ο σκοπός αυτού του πρωτοκόλλου είναι να καθοριστεί μια απλή και ασφαλής μέθοδος προσπέλασης που επιτρέπει τις εφαρμογές Διαδικτύου να ζητήσουν πληροφορίες θέσης από ένα ασύρματο δίκτυο, ανεξάρτητα από τις χρησιμοποιούμενες τεχνολογίες ασύρματων διεπαφών και τις μεθόδους προσδιορισμού θέσης. Το Mobile Location Protocol (MLP) είναι ένα πρωτόκολλο επιπέδου εφαρμογής για την απόκτηση της θέσης κινητών σταθμών (MS ή UE) ανεξάρτητα από την υποκείμενη τεχνολογία δικτύων. Η προδιαγραφή του καλύπτει τον πυρήνα ενός πρωτοκόλλου που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από μια Υπηρεσία Βασισμένη στη Θέση για να ζητηθούν οι πληροφορίες θέσης από έναν Εξυπηρετητή Θέσης (Location Server). Πιθανές υλοποιήσεις ενός Εξυπηρετητή Θέσης είναι το GMLC, που είναι μέρος του Εξυπηρετητή Υπηρεσιών Θέσης (LCS Server) που καθορίζεται στο GSM και το UMTS, και το MPC, το οποίο καθορίζεται στα αμερικάνικα πρότυπα ANSI. Δεδομένου ότι ο Εξυπηρετητή Θέσης (Location Server) θεωρείται ως λογική οντότητα, άλλες υλοποιήσεις είναι δυνατές. Αυτή η προδιαγραφή έχει προετοιμαστεί από LIF για να παρέχει ένα απλό και ασφαλές API (προγραμματιστική διεπαφή εφαρμογής) στον Εξυπηρετητή Θέσης (Location Server), αλλά θα μπορούσε επίσης να χρησιμοποιηθεί για άλλα είδη εξυπηρετητών και οντοτήτων θέσης στο ασύρματο δίκτυο. Το πρωτόκολλο είναι βασισμένο στις υπάρχουσες και γνωστές τεχνολογίες Διαδικτύου όπως HTTP, SSL/TLS και XML, προκειμένου να διευκολυνθεί η ανάπτυξη των Βασισμένων στη Θέση Υπηρεσιών (LBS). Η φιλοσοφία του είναι απλή και στηρίζεται στην ανταλλαγή ερωτήσεων και απαντήσεων μεταξύ της Εφαρμογής Πελάτη και του Εξυπηρετητή. Ακολουθεί δηλαδή το μοντέλο Πελάτη-Εξυπηρετητή (Client-Server) όπως και το πρωτόκολλο MPP που εξετάσαμε ήδη.
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Σχήμα 47 Μοντέλο Πελάτη-Εξυπηρετητή (Client-Server) στο MLP
3.6.1.1. Δομή MLP 

Στον ετερογενή κόσμο μας, οι διαφορετικές συσκευές μπορούν να υποστηρίξουν διαφορετικούς τρόπους επικοινωνίας.  Ένα καθολικό πρωτόκολλο για τις υπηρεσίες θέσης πρέπει να υποστηρίζει τους διαφορετικούς μηχανισμούς μεταφορών. Για το λόγο αυτό στο MLP, το πρωτόκολλο μεταφοράς είναι διαχωρισμένο από το περιεχόμενο XML. Το ακόλουθο διάγραμμα παρουσιάζει τη διαστρωματωμένη όψη του MLP.  
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Σχήμα 48 Διαστρωματωμένη δομή πρωτοκόλλου MLP
Στο χαμηλότερο επίπεδο, το πρωτόκολλο μεταφοράς καθορίζει πώς το περιεχόμενο μεταφέρεται το περιεχόμενο XML. Τα πιθανά πρωτόκολλα μεταφοράς για MLP περιλαμβάνουν τα HTTP, WSP, SOAP και άλλα. Το Στρώμα Στοιχείων καθορίζει όλα τα κοινά στοιχεία που χρησιμοποιούνται από τις υπηρεσίες στο Στρώμα Υπηρεσιών. Μαζί με το MLP, καθορίζεται ένα σύνολο από Περιγραφείς Τύπου Εγγράφου (DTD)  που αποτελούν το Στρώμα Στοιχείων MLP, τα οποία μπορούν να αποκτηθούν από την ιστοσελίδα του LIF/OMA
 . 
Το Στρώμα Υπηρεσίας καθορίζει τις πραγματικές υπηρεσίες που προσφέρονται από το πλαίσιο MLP. Οι «Βασικές Υπηρεσίες MLP» είναι βασισμένες στις υπηρεσίες θέσης που καθορίζονται από το 3GPP και ορίζονται από τις προδιαγραφές του πρωτοκόλλου
 . Οι «Προηγμένες υπηρεσίες MLP» και οι «Άλλες υπηρεσίες MLP» είναι πρόσθετες υπηρεσίες ότι είτε θα διευκρινιστούν σε επόμενες προδιαγραφές ή διευκρινίζονται από άλλα φόρουμ που εργάζονται στο πλαίσιο MLP. Κάθε υλοποίηση Εξυπηρετητή Θέσης μπορεί να επιλέξει ποίες υπηρεσίες χρειάζεται και θέλει να υλοποιήσει.
3.6.1.2. Βασικές Υπηρεσίες

Οι «Βασικές Υπηρεσίες» που καθορίζονται στην προδιαγραφή του MLP3.0.0 είναι:
1. Συνήθης Άμεση Υπηρεσία Θέσης SLIS (Standard Location Immediate Service) 
Αυτή είναι μια συνήθης υπηρεσία ερώτησης με την υποστήριξη ενός μεγάλο συνόλου παραμέτρων. Αυτή η υπηρεσία χρησιμοποιείται όταν μία (ενιαία) απάντηση θέσης απαιτείται αμέσως (μέσα σε έναν καθορισμένο χρόνο) ή το αίτημα μπορεί να εξυπηρετηθεί από διάφορες ασύγχρονες απαντήσεις θέσης (έως ότου εξαντληθεί ένα προκαθορισμένο χρονικό όριο {timeout}).

2. Άμεση Υπηρεσία Θέσης Έκτακτης Ανάγκης ELIS (Emergency Location Immediate Service)
Η υπηρεσία αυτή χρησιμοποιείται ειδικά για την ανάκτηση της θέσης ενός χρήστη που κάνει κλήση έκτακτης ανάγκης. Η απάντηση απαιτείται άμεσα.
3. Συνήθης Υπηρεσία Αναφοράς Θέσης SLRS (Standard Location Reporting Service)
Με αυτή την υπηρεσία ένας Κινητός Σταθμός (MS) πληροφορεί τον Εξυπηρετητή για τη θέση του και ο Εξυπηρετητής Θέσης προωθεί την πληροφορία σε ένα Πελάτη LCS.
4. Υπηρεσία Αναφοράς Θέσης Έκτακτης Ανάγκης ELRS (Emergency Location Reporting Service)
Η υπηρεσία χρησιμοποιείται όταν το δίκτυο αυτόματα αρχίζει μια διαδικασία εντοπισμού μιας κλήσης έκτακτης ανάγκης. Ο εξυπηρετητής Θέσης αποστέλλει τα σχετικά δεδομένα στην αντίστοιχη εφαρμογή.
5. Υπηρεσία Αναφοράς Θέσης με Σκανδαλισμό TLRS (Triggered Location Reporting Service)
Η υπηρεσία αυτή ενεργοποιείται σε τακτά (περιοδικά) χρονικά διαστήματα ή με την ικανοποίηση κάποιων κριτηρίων σκανδαλισμού από κάποιο Κινητό Χρήστη και οι πληροφορίες θέσης που ανακτά ο Εξυπηρετητής Θέσης προωθούνται σε αντίστοιχους πελάτες LCS.
Κάθε μια από τις υπηρεσίες στο Στρώμα Υπηρεσιών μπορεί να περιέχει περισσότερα από ένα μηνύματα π.χ. η SLIS (συνήθης άμεση υπηρεσία θέσης) περιλαμβάνει τρία μηνύματα: το slir  (σύνηθες άμεσο αίτημα θέσης),  το slia  (συνήθης άμεση απάντηση θέσης) και slirep  (συνήθης άμεση αναφορά θέσης). Σε αυτή την ανάλυση θα εξεταστεί κυρίως η υπηρεσία SLIS λόγω της άμεση σχέσης της με την παρούσα διπλωματική. Η υπηρεσία αυτή θα χρησιμοποιηθεί στην υλοποίηση υπηρεσίας με χρήση του πρωτοκόλλου MLP.  Πρώτα εξετάζονται τα στρώματα της δομή του πρωτοκόλλου MLP.
3.6.1.3. Στρώμα Μεταφοράς

Το πρωτόκολλο MLP μπορεί να χρησιμοποιήσει διαφορετικά πρωτόκολλα για το στρώμα μεταφοράς, κάτι μου του δίνει μεγάλη ευελιξία και ελαστικότητα. Μια συνήθης υλοποίηση είναι η χρήση του πρωτοκόλλου HTTP/1.0 ή HTΤP/1.1. Το HTTP είναι ένα πρωτόκολλο αίτησης /απάντησης περιλαμβάνοντας έναν εξυπηρετητή και έναν πελάτη. Στα πλαίσια του MLP, ως πελάτης αναφέρεται ο πελάτης LCS και ως εξυπηρετητής ο Εξυπηρετητής Θέσης (GMLC/MPC). Ο Εξυπηρετητής Θέσης πρέπει να παρέχει δύο θύρες για τη λειτουργία επικοινωνίας, μια για κρυπτογράφηση με SSL/TLS και μια χωρίς. Ο λόγος για μια μη ασφαλή θύρα είναι ότι η κρυπτογράφηση μπορεί να καταναλώσει πόρους, και εάν ο πελάτης βρίσκεται σε μια ασφαλή περιοχή ίσως να μην υπάρχει ανάγκη για κρυπτογράφηση. 
Τέσσερις αριθμοί θυρών έχουν επιλεχτεί και έχουν προταθεί ως τυποποιημένες θύρες για τους εξυπηρετητές που υλοποιούν το MLP. Αυτές οι θύρες έχουν καταχωρηθεί στην IANA (Internet Assigned Numbers Authority και είναι :

· lif-mlp 9210/tcp LIF Mobile Locn Protocol
· lif-mlp 9210/udp LIF Mobile Locn Protocol
· lif-mlp-s 9211/tcp LIF Mobile Locn Secure
· lif-mlp-s 9211/udp LIF Mobile Locn Secure 
Ένας Πελάτης LCS αποστέλλει τα αιτήματά του στον Εξυπηρετητή θέσης με την εκτέλεση μια λειτουργίας HTTP POST. Η αίτηση πέρα από την ορθή σύνταξη κατά HTTP, πρέπει να έχει τις ορθές επικεφαλίδες και να περιέχει στο σώμα της το ορθά μορφοποιημένο κείμενο XML. Η ορθή μορφή του XML περιεχομένου καθορίζεται αυστηρά από ένα σύνολο Περιγραφέων Τύπου Εγγράφων (DTD). Το αίτημα αποστέλλεται στο ορθό Ομοιόμορφο Εντοπιστή Πόρων URL του Εξυπηρετητή Θέσης. Με παρόμοιο τρόπο αποστέλλει και ο Εξυπηρετητής Θέσης τις απαντήσεις και τα δικά του αιτήματα. Επομένως και ο Πελάτης LCS πρέπει να μπορεί να δέχεται αποστολές POST στις θύρες που ορίζονται.
3.6.1.4. Στρώμα Στοιχείων

Το Στρώμα Στοιχείων ορίζει τα κοινά στοιχεία τα οποία μπορούν να χρησιμοποιήσουν οι υπηρεσίες για να συνθέσουν τις αιτήσεις και τις απαντήσεις τους σε μορφή XML. Μαζί με το MLP παρέχεται από το LIF/OMA ένα σύνολο από Περιγραφείς Τύπου Εγγράφων XML (DTD) που ορίζουν τα επιτρεπόμενα στοιχεία. Αυτά αφορούν στοιχεία αναγνώρισης και πιστοποίησης πελάτη-εξυπηρετητή, στοιχεία ορισμού της γεωγραφικής θέσης, ορισμούς επιτρεπόμενων σχημάτων, στοιχεία ποιότητας υπηρεσίας και στοιχεία παραμέτρων δικτύου. 
3.6.1.5. Στρώμα Υπηρεσίας
Το στρώμα υπηρεσίας ορίζει τις πραγματικές υπηρεσίες που δύναται να προσφέρει το πρωτόκολλο. Η φιλοσοφία του πρωτοκόλλου ακολουθεί την τακτική αίτηση και απόκριση όπως ήδη εξετάσαμε. Κάθε αίτηση και κάθε απόκριση αποτελείται από δύο μέρη:

I. το μέρος επικεφαλίδας : που περιέχει τα στοιχεία πιστοποίησης και αναγνώρισης της κάθε συγκεκριμένης αίτησης ή απόκρισης 

II. το κυρίως μέρος: που περιέχει το ουσιαστικό περιεχόμενο της υπηρεσίας, δηλ. τους αριθμούς που ζητείται εντοπισμός, τις παραμέτρους καθώς και τα πραγματικά στοιχεία θέσης για κάθε αριθμό ή κάποιο κωδικό λάθους.
Τα δύο αυτά μέρη πρέπει να ενσωματωθούν σε ένα κοινό έγγραφο XML το οπόιο θα αποτελέσει το σώμα της λειτουργίας HTTP POST τόσο για την αίτηση όσο και για την απόκριση.
Έτσι η πλευρά που εκκινεί την υπηρεσία ενθυλακώνει τα δεδομένα με τον εξής τρόπο :

<?xml version="1.0" ?> 
<!DOCTYPE svc_init SYSTEM "MLP_SVC_INIT_300.DTD"> 
<svc_init ver="3.0.0"> 
<hdr ver="3.0.0">
 ... επικεφαλίδα…
</hdr> 
<slir ver="3.0.0">
 ... κυρίως μέρος …
</slir >

</svc_init>

Και η πλευρά που αποκρίνεται στη αίτηση υπηρεσίας απαντά με τον εξής τρόπο :

<?xml version="1.0" ?> 
<!DOCTYPE svc_init SYSTEM "MLP_SVC_RESULT_300.DTD">
<svc_result ver="3.0.0">
<slia ver="3.0.0">
 ... κυρίως μέρος…

</slia>
</svc_result>

I. Επικεφαλίδα
Η επικεφαλίδα κάθε αίτησης ή απόκρισης έχει μια καθορισμένη μορφή και σε αυτήν περιέχονται τα στοιχεία πιστοποίησης και ταυτότητας του πελάτη στον οποίο αναφέρεται η υπηρεσία (client ,id, pwd), τα στοιχεία του πελάτη ή του κινητού σταθμού που εκκινεί την υπηρεσία (requestor) και ένας αριθμός που αντιπροσωπεύει τη σύνοδο μεταξύ πελάτη-εξυπηρετητή. Άλλες πιθανές πληροφορίες καθορίζονται στο αντίστοιχο Context DTD. Στο παράδειγμα που ακολουθεί κάποιο κινητό (461018765710) ζητά μια υπηρεσία.
<hdr ver="3.0.0"> 


<client> 



<id>theasp</id> 



<pwd>thepwd</pwd> 



<serviceid>0005</serviceid> 



<requestmode type="ACTIVE"/> 


</client> 


<requestor> 



<id>461018765710</id> 


</requestor> 

</hdr>
II. Κυρίως μέρος

Το κυρίως μέρος κάθε αίτησης ή απόκρισης περιέχει το ουσιαστικό περιεχόμενο της υπηρεσίας. Πρώτα ορίζεται το είδος μηνύματος που ακολουθεί και έτσι έμμεσα  καθορίζεται και το είδος της υπηρεσίας που αναφέρεται . Κάθε ένα από τα πέντε είδη υπηρεσίας που αναφέρθηκαν (SLIS,ELIS,SLRS,ELRS,TLRS) μπορεί να συνίσταται από περισσότερα από ένα μηνύματα και κάθε είδος μηνύματος έχει το δικό του αναγνωριστικό. Το κυρίως μέρος μιας αίτησης πρέπει να περιέχει τα αναγνωριστικά των χρηστών που πρέπει να εντοπιστούν (MSID) και προαιρετικά κάποιες παραμέτρους όπως το σύστημα συντεταγμένων, η επιθυμητή ακρίβεια και η προτεραιότητα της αίτησης. Τα στοιχεία αυτά διαφοροποιούνται ανάλογα με το είδος υπηρεσίας. Το κυρίως μέρος μια απόκρισης μπορεί να περιέχει τα δεδομένα της θέσης κάθε χρήστη που εντοπίστηκε ή κάποιους κωδικούς λάθους σε περίπτωση αποτυχίας. Στη συνέχεια αναλύεται με παραδείγματα η Συνήθης Άμεση Υπηρεσία Θέσης SLIS (Standard Location Immediate Service), η οποία έχει χρησιμοποιηθεί στην παρούσα διπλωματική, ώστε να γίνει κατανοητή η σύνταξη του κυρίου μέρους των αιτήσεων και αποκρίσεων.  Οι υπόλοιπες υπηρεσίες βασίζονται στην ίδια φιλοσοφία και έχουν ανάλογα μηνύματα. Κάθε μήνυμα περιγράφεται από ένα Περιγραφέα Τύπου Εγγράφου (DTD) που παρέχεται από το LIF/OMA.
3.6.1.6. Συνήθης Άμεση Υπηρεσία Θέσης SLIS 

Είναι μια συνήθης υπηρεσία (SLIS, Standard Location Immediate Service)ερώτησης της θέσης ενός ή παραπάνω Κινητών Συνδρομητών, με υποστήριξη ενός μεγάλου συνόλου παραμέτρων. Αυτή η υπηρεσία χρησιμοποιείται όταν μία (ενιαία) απάντηση θέσης απαιτείται αμέσως (μέσα σε έναν καθορισμένο χρόνο). Ο πελάτης μπορεί να ορίσει αν θέλει το αίτημα του να εξυπηρετηθεί από διάφορες ασύγχρονες απαντήσεις θέσης (έως ότου εξαντληθεί ένα προκαθορισμένο χρονικό όριο {timeout}) δεδομένου ότι το υποστηρίζει και ο Εξυπηρετητής Θέσης. Η υπηρεσία υποστηρίζει ένα αριθμό από διαφορετικές μορφές για την περιγραφή της θέσης του χρήστη καθώς και επιτρέπει την αίτηση με συγκεκριμένη Ποιότητα Υπηρεσίας (ακρίβεια), τύπο θέσης και προτεραιότητα.
Η ροή των μηνυμάτων φαίνεται στο επόμενο σχήμα:
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Σχήμα 49 Ροή μηνυμάτων για την υπηρεσία SLIS
Η υπηρεσία αποτελείται από τα ακόλουθα τρία μηνύματα: 
· SLIR, σύνηθες άμεσο αίτημα θέσης (Standard Location Immediate Request)
· SLIA, συνήθης άμεση απάντηση θέσης (Standard Location Immediate Answer) 

· SLIREP, συνήθης άμεση αναφορά θέσης (Standard Location Immediate Report) 

Ακολουθούν παραδείγματα των τριών μηνυμάτων της υπηρεσίας SLIS.
Παράδειγμα SLIR
Στο πιο κάτω παράδειγμα η αίτηση :

· ζητά τον εντοπισμό των συνδρομητών με αναγνωριστικά:93.10.0.250(IPV4), 461018765710-461018765712 (MSID), 441728922342 (ASID) , 461018765720-461018765728 (MSID).
· η απόκριση να είναι ενιαία (για όλους τους συνδρομητές ταυτόχρονα) : res_type="SYNC" ,
· με μικρή καθυστέρηση : resp_req type="LOW_DELAY" ,
· με οριζόντια ακρίβεια 1000 μέτρων: <hor_acc>1000</hor_acc> ,
· στο σύστημα συντεταγμένων 4326 του ESPG έκδοση 6.1 που αντιστοιχεί στο σύστημα WGS-84. 
· ζητά οι θέσεις που θα επιστραφούν να είναι οι τρέχουσες ή οι τελευταίες γνωστές <loc_type type="CURRENT_OR_LAST"/> ,
· ορίζει την προτεραιότητα του αιτήματος να είναι υψηλή <prio type="HIGH" />
<slir ver="3.0.0" res_type="SYNC"> 


<msids> 



<msid type="IPV4">93.10.0.250</msid> 



<msid_range> 




<start_msid> 





<msid>461018765710</msid> 




</start_msid> 




<stop_msid> 





<msid>461018765712</msid> 




</stop_msid> 



</msid_range> 



<msid type="ASID">441728922342</msid> 



<msid_range> 




<start_msid> 





<msid>461018765720</msid> 




</start_msid> 




<stop_msid> 





<msid>461018765728</msid> 




</stop_msid> 



</msid_range> 


</msids> 


<eqop> 



<resp_req type="LOW_DELAY" /> 



<hor_acc>1000</hor_acc> 


</eqop> 


<geo_info> 



<CoordinateReferenceSystem> 




<Identifier> 





<code>4326</code> 





<codeSpace>EPSG</codeSpace> 





<edition>6.1</edition> 




</Identifier> 



</CoordinateReferenceSystem> 


</geo_info> 


<loc_type type="CURRENT_OR_LAST" /> 


<prio type="HIGH" /> 

</slir>

Παραδείγματα SLIA
1. Επιτυχής προσδιορισμός θέσης πολλαπλών συνδρομητών  

Στο παράδειγμα αυτό έχουμε τη απάντηση για τέσσερις συνδρομητές από τους οποίους οι τρεις πρώτοι εντοπίστηκαν και οι θέσεις τους επιστρέφονται ενώ για τον τέταρτο η αίτηση αποτυγχάνει γιατί δεν επιτυγχάνεται η επιθυμητή ποιότητα προσδιορισμού. Σχετικά με τη θέση των τριών πρώτων παρατηρούμε ότι εκτιμάτε να βρίσκονται σε κυκλικές περιοχές αβεβαιότητας συγκεκριμένης ακτίνας. Περισσότερα για τα σχήματα θα αναφερθούν στο τμήμα 3.6.1.7 και στο Παράρτημα Β’.
<slia ver="3.0.0" > 


<pos> 



<msid>461011334411</msid> 



<pd> 




<time utc_off="+0200">20020623134453</time> 




<shape> 





<CircularArea srsName="www.epsg.org#4004"> 






<coord> 







<X>301628.312</X>  







<Y>451533.431</Y> 






</coord> 






<radius>240</radius> 





</CircularArea> 




</shape> 



</pd> 


</pos> 


<pos> 



<msid>461018765710</msid> 



<pd> 




<time utc_off="+0300">20020623134454</time> 




<shape> 





<CircularArea srsName="www.epsg.org#4004"> 






<coord> 







<X>301228.302</X> 







<Y>865633.863</Y> 






</coord> 






<radius>570</radius> 





</CircularArea> 




</shape> 



</pd> 


</pos> 


<pos> 



<msid>461018765711</msid> 



<pd> 




<time utc_off="+0300">20020623110205</time> 




<shape> 





<CircularArea srsName="www.epsg.org#4004"> 






<coord> 







<X>781234.322</X> 







<Y>762162.823</Y> 






</coord> 






<radius>15</radius> 





</CircularArea> 




</shape> 



</pd> 


</pos> 


<pos> 



<msid>461018765712</msid> 



<poserr> 




<result resid="10">QOP NOT ATTAINABLE</result> 




<time>20020623134454</time> 



</poserr> 


</pos> 

</slia> 
2. Η υπηρεσία δεν υποστηρίζεται
Στο παράδειγμα αυτό το μήνυμα slir της υπηρεσίας SLIS δεν υποστηρίζεται από τον Εξυπηρετητή Θέσης και έτσι η αίτηση αποτυγχάνει.
<slia ver="3.0.0" > 


<result resid="108">SERVICE NOT SUPPORTED</result> 


<add_info>'slir' is not supported by the location server</add_info> 

</slia>

Παράδειγμα SLIREP
Στο παράδειγμα αυτό έχουμε την αποστολή μιας συνήθους άμεσης αναφοράς θέσης προς κάποιο πελάτη LCS στην οποία περιέχονται τα δεδομένα θέσης του χρήστη με IPv6 10:A1:45::23:B7:89, ο οποίος βρίσκεται σε κυκλική περιοχή αβεβαιότητας ακτίνας 15 μέτρων γύρω από ένα σημείο ορισμένο στο σύστημα συντεταγμένων WGS86 .
(srsName="www.epsg.org#4326").
<slirep ver="3.0.0"> 


<req_id>25267</req_id> 


<pos> 



<msid type="IPV6">10:A1:45::23:B7:89</msid> 



<pd> 




<time utc_off="+0300">20020813010423</time> 




<shape> 





<CircularArea srsName="www.epsg.org#4326"> 






<coord> 







<X>35 03 28.244N</X> 







<Y>135 47 08.711E</Y> 






</coord> 






<radius>15</radius> 





</CircularArea> 




</shape> 



</pd> 


</pos> 

</slirep>

3.6.1.7. Υποστηριζόμενα σχήματα από το MLP

Κάθε πρωτόκολλο που αναφέρεται σε εντοπισμό χρήστη, πρέπει να υποστηρίζει κάποια σχήματα. Τα σχήματα αυτά είναι η περιοχές αβεβαιότητας  μέσα στις οποίες αναμένεται να βρίσκεται ο χρήστης, καθώς πού σπάνια το δίκτυο θα επιστρέψει την ακριβή σημειακή θέση του χρήστη. Συνήθως επιστρέφονται οι συντεταγμένες ενός σημείου αναφοράς και με βάση αυτό ανάλογα στοιχεία του σχήματος. Το σχήμα και οι διαστάσεις που θα επιστρέψει το δίκτυο εξαρτώνται από τις μεθόδου προσδιορισμού θέσης που έχουν χρησιμοποιηθεί και από τη γενική αρχιτεκτονική των Υπηρεσιών Θέσης στο δίκτυο. Περισσότερα για τους ορισμούς σχημάτων και τα συστήματα συντεταγμένων θα αναφερθούν στο Παράρτημα Β’. Στο τμήμα αυτό αναφέρονται απλώς τα σχήματα που υποστηρίζει το MLP. Τα σχήματα αυτά και οι ιδιότητες τους ορίζονται στο αντίστοιχο DTD και περιέχονται στις αποκρίσεις του εξυπηρετητή θέσης προς τον Πελάτη ενθυλακωμένα μέσα στο στοιχείο shape της XML πληροφορίας. (ELEMENT shape)
· Point : σημείο 1 ή 2 ή 3 διαστάσεων
· MultiPoint : σύνολο από Point
· LineString : τεθλασμένη γραμμή, 2 και πάνω σημείων

[image: image56]
· MultiLineString : σύνολο από LineString

· Polygon : κλειστή περιοχή γραμμικού δακτυλίου, με 3 μέχρι 15 σημεία (μπορεί να έχει εσωτερικό και εξωτερικό δακτύλιο) 
· Box : ορθογώνια περιοχή, ορισμένη από 2 σημεία

[image: image57]
· CircularArea : κυκλική περιοχή με ορισμένη ακτίνα
[image: image58.png]



· CircularArcArea : κυκλικός τομέας με εσωτερική και εξωτερική ακτίνα
[image: image59.png]



· EllipticalArea : ελλειπτική περιοχή, με γωνία ως προς τον άξονα
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· MultiPolygon : σύνολο από Polygon ή Box ή CircularArea ή CircularArcArea ή EllipticalArea
· GeometryCollection : σύνολο από διαφορετικά σχήματα
3.6.1.8. Στοιχεία Υπηρεσιών και Κωδικοί Αποτελέσματος

Όλα τα στοιχεία που περιλαμβάνονται στην περιγραφή των υπηρεσιών και περιέχονται στα αντίστοιχα DTD περιγράφονται στην προδιαγραφή
 του MLP3.0.0. Τα αποτελέσματα κωδικοποιούνται με κατάλληλους κώδικες  που ορίζονται στην ίδια προδιαγραφή. Οι κώδικες αποτελέσματος μπορεί να αναφέρονται  στο συνολικό αποτέλεσμα του αιτήματος ή σε μεμονωμένο προσδιορισμού θέσης. 
Οι κώδικες λάθους διαιρούνται στις σειρές:
 0 - 99 

Συγκεκριμένα λάθη Εξυπηρετητή Θέσης

100 – 199
Συγκεκριμένα λάθη αίτησης

200 – 299
Συγκεκριμένα λάθη δικτύου

300 – 499
Κρατημένα για μελλοντική χρήση 
500 - 599 
Συγκεκριμένα λαθη  προμηθευτή

Ωστόσο για λόγους ιδιωτικότητας μπορεί να μην αναφερθούν ορισμένα συγκεκριμένα λάθη. Σε αυτήν την περίπτωση εξαρτάται από την διαμόρφωση του εξυπηρετητή θέσης το ποια λάθη θα αναφερθούν.
3.6.1.9. Προσαρμογή MLP/LIF στις LCS/3GPP

Το πρωτόκολλο MLP που ετοιμάστηκε από το LIF (Location Interoperability Forum) αποτελεί μια κοινή προσπάθεια πολλών κατασκευαστών εξοπλισμού υπηρεσιών θέσεις για ΔΚΕ και δεν εκφράζει άμεσα κάποιο σώμα τυποποίησης. Αυτό συνεχίζεται και μετά την ενσωμάτωση του στην OMA (Open Mobile Alliance) η οποία είναι ο φορέας πάνω από 200 μεγάλων κατασκευαστών Τηλεπικοινωνιών και Πληροφορικής. Έτσι για να αποφευχθούν οι παρερμηνείες και η ασυμφωνία μαζί με την προδιαγραφή του πρωτοκόλλου, περιέχονται και κάποιες οδηγίες συμμόρφωσης του με τις προδιαγραφές του 3GPP για Υπηρεσίες Θέσης (LCS). 
Οι οδηγίες αυτές αφορούν:
I. Αντιστοίχηση εκδόσεων μεταξύ 3GPP TS23.271 και του MLP3.0.0
Πίνακας 3 Αντιστοίχηση εκδόσεων μεταξύ 3GPP TS23.271 και του MLP3.0.0
	Έκδοση 3GPP TS23.271
	Συμμορφούμενη έκδοση LIF TS 101

	Release 5
	Version 3


II. Αντιστοίχηση ορολογίας μεταξύ προδιαγραφών 3GPP LCS 
Πίνακας 4 Αντιστοίχηση ορολογίας μεταξύ προδιαγραφών 3GPP LCS
	Ορολογία

	MLP
	3GPP

	Location Server (LS)
	LCS Server

	MS (Mobile Station)
	UE (User Equipment)

	MSID (Mobile Station Identifier)
	Ταυτότητα του UE στόχου

	MPC (Mobile Positioning Centre)
	Δεν υπάρχει αντίστοιχος όρος 


III. Αντίστοιχοι όροι για τις διαδικασίες εντοπισμού (location procedures ) των 3GPP LCS και των Υπηρεσιών του MLP (αναφέρονται μερικές ενδεικτικά)
Πίνακας 5 Αντιστοιχία μεταξύ διαδικασιών εντοπισμού 3GPP LCS και Υπηρεσιών του MLP
	Διαδικασίες εντοπισμού 
ορισμένες από το 3GPP(23.271)
	Υπηρεσίες 
ορισμένες στο MLP

	Circuit Switched,

Mobile Terminating Location Request CS-MT-LR
	LCS Service Request
	Standard Location Immediate Request

	
	LCS Service Response
	Standard Location Immediate Answer

	Packet Switched,

Mobile Terminating Location Request PS-MT-LR
	LCS Service Request
	Standard Location Immediate Request

	
	LCS Service Response
	Standard Location Immediate Answer

	Circuit Switched, Mobile Originating Location Request 
CS-MO-LR
	Location Information
	Standard Location Report 

	Packet Switched, Mobile Originating Location Request
PS-MO-LR
	Location Information
	Standard Location Report

	…
	…
	…


IV. Αντιστοίχιση Κωδικών Αποτελέσματος
Ορίζεται επίσης η αντιστοίχιση των κωδικών αποτελέσματος του πρωτοκόλλου Mobile Application Part (MAP) με αυτούς που επιστρέφει το MLP με το στοιχείο resid .
3.6.2. OSA/ Parlay Mobility API 

Η δεύτερη πρόταση της 3GPP, η οποία προσφέρει έμμεση επικοινωνία με την GMLC και τον Εξυπηρετητή LCS για τη διεπαφή Le, είναι οι ανοικτές προγραμματιστικές διεπαφές OSA/Parlay και κυρίως το OSA/Parlay Mobility API
 όπως καθορίζονται στις κοινές προδιαγραφές των 3GPP, Parlay Group και ETSI. Οι διεπαφές OSA/Parlay δρουν σαν μεσισμικό για πρόσβαση του εξωτερικού Πελάτη LCS στη λογική οντότητα του Εξυπηρετητή Δυνατοτήτων Υπηρεσιών ή OSA SCS (Service Capabilities Server), η οποία μπορεί να ενσωματώνεται στην GMLC.

Προτού εξεταστούν οι προγραμματιστικές διεπαφές εφαρμογής του OSA/Parlay και το Mobility API  είναι χρήσιμο να εξεταστεί η αρχιτεκτονική της OSA/Parlay και το γενικότερο πλαίσιο μέσα στο οποίο αναπτύσσονται οι υπηρεσίες.
3.6.2.1. Open Service Access (OSA) και Parlay
Η αρχιτεκτονική Ανοικτής Πρόσβασης Υπηρεσιών ή Open Service Access (OSA) είναι μια έννοια που αναπτύχθηκε από το 3GPP και το ETSI και αποσκοπούσε στο να δώσει πρόσβαση στη λειτουργικότητα του δικτύου κινητών επικοινωνιών σε τρίτους προγραμματιστές εφαρμογών. Παράλληλα, το 1998 είχε δημιουργηθεί το Parlay Group από τις  εταιρίες British Telecom, Microsoft, Nortel Networks, Siemens και Ulticom,  με παρόμοιο σκοπό και διεπαφές που αφορούσαν το τηλεπικοινωνιακό δίκτυο. Το 2002 οι δύο προσπάθειες συνενώνονται για να αποφευχθεί ο κίνδυνος ασυμβατότητας και περιθωριοποίησης μια πολλά υποσχόμενης αρχιτεκτονικής. Η κοινή προσπάθεια αποτελεί το Parlay Joint Working Group (Parlay JWG) και από τότε εκδίδουν παράλληλες και εναρμονισμένες εκδόσεις για τις προγραμματιστικές διεπαφές της πλατφόρμας που ονομάζεται πια OSA/Parlay. Το έργο της ανάπτυξης των διεπαφών έχουν από κοινού το ETSI TC TISPAN, το 3GPP CN5 και το Parlay Group 
Η φιλοσοφία της Ανοικτής Πρόσβασης Υπηρεσιών είναι η δημιουργία ενός ευέλικτου Πλαισίου για Υπηρεσίες το οποίο θα μπορεί να ενσωματώσει εύκολα νέες και μελλοντικές Υπηρεσίες για τους τελικούς χρήστες. Ο στόχος OSA είναι να παρασχεθεί μια τυποποιημένη, επεκτάσιμη και κλιμακώσιμη διεπαφή που επιτρέπει το προσθήκη νέων λειτουργιών στο δίκτυο σε μελλοντικές εκδόσεις με έναν ελάχιστο αντίκτυπο στις εφαρμογές που χρησιμοποιούν τη διεπαφή OSA/Parlay.
Η Ανοικτή Πρόσβαση Υπηρεσιών (OSA) επιτρέπει στις εφαρμογές που υλοποιούν τις υπηρεσίες να χρησιμοποιήσουν  τη λειτουργικότητα των δικτύων. Η λειτουργικότητα των δικτύων που προσφέρεται στις εφαρμογές καθορίζεται από ένα σύνολο Χαρακτηριστικών των Δυνατοτήτων Υπηρεσίας ή Service Capability Features (SCF). Αυτά τα SCF υποστηρίζονται από διαφορετικούς Εξυπηρετητές Δυνατοτήτων Υπηρεσίας ή Service Capability Servers (SCS). Τα Χαρακτηριστικά Δυνατοτήτων Υπηρεσίας παρέχουν τη λειτουργικότητα των δυνατοτήτων των δικτύων,  που είναι προσβάσιμη από τις εφαρμογές μέσω της τυποποιημένης διεπαφής OSA. Οι προγραμματιστές υπηρεσιών μπορούν να στηριχθούν πάνω στη διεπαφή αυτή κατά το σχεδιασμό των νέων υπηρεσιών (ή των βελτιώσεων και των παραλλαγών των ήδη υπαρχόντων). Διαφορετικά Χαρακτηριστικά Δυνατοτήτων Υπηρεσίας (SCF) από διαφορετικούς Εξυπηρετητές Δυνατοτήτων Υπηρεσίας (SCS) μπορούν να συνδυαστούν ανάλογα με την περίπτωση. Οι περιγραφές (που καθορίζονται χρησιμοποιώντας την OMG Interface Description Language™) είναι ανοικτές και προσιτές στους προγραμματιστές εφαρμογών, οι οποίοι μπορούν να σχεδιάσουν τις υπηρεσίες σε οποιαδήποτε γλώσσα προγραμματισμού, ενώ οι υποκείμενες λειτουργίες των δικτύων χρησιμοποιούν τα συγκεκριμένα πρωτόκολλά τους.
Το τυποποιημένο OSA/Parlay API είναι ασφαλές, ανεξάρτητο από τις συγκεκριμένες λύσεις προμηθευτών και ανεξάρτητο των γλωσσών προγραμματισμού, των λειτουργικών συστημάτων κλπ... που χρησιμοποιούνται στις υπηρεσίες. Για να  καταστεί δυνατή η γρήγορη ανάπτυξη από τους προγραμματιστές εφαρμογών και να μπορούν να σχεδιαστούν νέες και καινοτόμες εφαρμογές εύκολα, μια αρχιτεκτονική με ανοικτές διεπαφές είναι επιτακτική. Με τη χρησιμοποίηση των αντικειμενοστραφών τεχνικών, παραδείγματος χάριν CORBA, SOAP, κ.λπ., είναι δυνατό να χρησιμοποιηθούν διαφορετικές λειτουργικά συστήματα και γλώσσες προγραμματισμού στους Εξυπηρετητές Εφαρμογής και τους Εξυπηρετητές Υπηρεσιών. Οι Εξυπηρετητές Υπηρεσιών χρησιμεύουν ως πύλες (gateways) μεταξύ των οντοτήτων δικτύου και των εφαρμογών. Το OSA/Parlay API είναι βασισμένο σε χαμηλότερα στρώματα που χρησιμοποιούν την καθιερωμένη τεχνολογία και τα πρωτόκολλα μεταφοράς πληροφοριών (πχ TCP,IP κλπ) Το μεσισμικό, τα πρωτόκολλα (πχ. CORBA/IIOP, SOAP/XML, RMI/XML και άλλα πρωτόκολλα βασισμένα σε XML) και τα πρωτόκολλα χαμηλότερων στρωμάτων μπορούν να παρέχουν τους κατάλληλους μηχανισμούς για κρυπτογράφηση των δεδομένων (πχ. TLS, IP sec, κ.λπ.).
3.6.2.2. Επισκόπηση της  Ανοικτής Πρόσβασης Υπηρεσιών /Parlay
Η Ανοικτή Πρόσβαση Υπηρεσιών αποτελείται από τρία μέρη:

I. Εφαρμογές 
(Application Part) : π.χ. υπηρεσίες  βασισμένες στη θέση, VPN, κλπ. Αυτές οι εφαρμογές υλοποιούνται σε έναν ή περισσότερους Εξυπηρετητές Εφαρμογής 
II. Εξυπηρετητές Δυνατοτήτων Υπηρεσίας (Service Capability Server)
(Network Part): παρέχουν στις εφαρμογές τα Χαρακτηριστικά Δυνατοτήτων των Υπηρεσιών, τα οποία είναι αφαιρέσεις από την υποκείμενη λειτουργικότητα των δικτύων. Παραδείγματα Χαρακτηριστικών Δυνατοτήτων Υπηρεσιών που προσφέρονται από τους Εξυπηρετητές Δυνατοτήτων Υπηρεσίας είναι ο έλεγχος κλήσης (Call Control) και η διαχείριση θέσης χρηστών (User Location). Παρόμοια Χαρακτηριστικά Δυνατοτήτων Υπηρεσιών μπορούν ενδεχομένως να παρασχεθούν από περισσότερους από έναν Εξυπηρετητές Δυνατοτήτων Υπηρεσίας.  Π.χ. η λειτουργία ελέγχου κλήσης να παρασχεθεί από SCSs πάνω από CAMEL και MExE. 
III. Πλαίσιο 
(Framework): παρέχει στις εφαρμογές τους βασικούς μηχανισμούς που επιτρέπουν σε αυτές να χρησιμοποιήσουν τις δυνατότητες του δικτύου. Παραδείγματα των λειτουργιών Πλαισίου είναι Πιστοποίηση και Ανακάλυψη. Προτού μπορέσει μια εφαρμογή να χρησιμοποιήσει μια λειτουργία του δικτύου, που παρέχεται μέσω των Χαρακτηριστικών Δυνατοτήτων Υπηρεσίας (SCF), απαιτείται πιστοποίηση μεταξύ της Εφαρμογής και του Πλαισίου. Μετά από την επικύρωση, η λειτουργία Ανακάλυψης επιτρέπει στην εφαρμογή να ανακαλύψει ποια χαρακτηριστικά δυνατοτήτων υπηρεσίας των δικτύων παρέχονται από τους Εξυπηρετητές Υπηρεσίας. Τα Χαρακτηριστικά Δυνατοτήτων Υπηρεσίας των δικτύων προσπελαύνονται με τις μεθόδους που καθορίζονται στις διεπαφές OSA.
Η πιο πάνω αρχιτεκτονική περιγράφεται από το επόμενο σχήμα (Σχήμα 50):
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Σχήμα 50 Αρχιτεκτονική Open Service Access / Parlay
Με βάση των πιο πάνω διαχωρισμό, διακρίνονται και οι διεπαφές του OSA/Parlay σε τρεις τύπους 
I. Διεπαφές μεταξύ των Εφαρμογών και του Πλαισίου (FW), οι οποίες παρέχουν στις εφαρμογές τους βασικούς μηχανισμούς (π.χ. επικύρωση) που επιτρέπουν σε αυτές να χρησιμοποιήσουν τις υπηρεσίες στο δίκτυο.
II. Διεπαφές μεταξύ των Εφαρμογών και SCFs, οι οποίες είναι μεμονωμένες υπηρεσίες που μπορούν να ζητηθούν από τον πελάτη και να επιτρέψουν την εκτέλεση εφαρμογών τρίτων πάνω από τη διεπαφή π.χ. υπηρεσίες μηνυμάτων κλπ.
III. Διεπαφές μεταξύ του Πλαισίου (FW) και των SCF, οι οποίες παρέχουν τους απαραίτητους μηχανισμούς για ένα περιβάλλον πολλαπλών προμηθευτών (multi-vendor). 
Να σημειωθεί ότι οι όροι «Υπηρεσία» και «Χαρακτηριστικό Δυνατοτήτων Υπηρεσίας» (SCF) χρησιμοποιούνται ως εναλλακτικοί όροι για την ίδια έννοια από την 3GPP. Στο OSA /Parlay API τα SCFs όπως προσδιορίζονται στις προδιαγραφές απεικονίζονται ως υπηρεσίες.
Οι προδιαγραφές
 του Open Service Access (OSA)/ Parlay Application Programming Interface (API) εκδίδονται σε μια σειρά από έγγραφα τόσο από το 3GPP, όσο και από το ETSI και το Parlay Group. Κάθε σειρά φέρει τη δική της αρίθμηση αλλά παραμένουν εναρμονισμένα. Η τρέχουσες εκδόσεις των προδιαγραφών OSA/Parlay φαίνονται στον πιο κάτω πίνακα.
Πίνακας 6 ETSI ES 202 915 / Parlay 4 / 3GPP TS 29.198 Release 5 (version 5.x.x)

	ETSI OSA Specification Set
	Parlay Phase
	3GPP TS 29.198 version

	-
	-
	Release 5, March 2002 

	ES 202 915 v.1.1.1 (πλήρης έκδοση)
	Parlay 4.0
	Release 5, September 2002 

	ES 202 915 v.1.2.1 (εκτός από  9, 13, 14)
	Parlay 4.1
	Release 5, March 2003 

	-
	-
	Release 5, June 2003 


Κάθε έκδοση αποτελείται από πολλά μέρη και το καθένα από αυτά ορίζει διαφορετικά σύνολα από Χαρακτηριστικά Δυνατοτήτων Υπηρεσιών. Υπάρχουν επίσης κάποια που ορίζουν το Πλαίσιο (framework), τα κοινά δεδομένα και μια γενική επισκόπηση της αρχιτεκτονικής. Το 3GPP Specification Group Core Network εκδίδει τις προδιαγραφές  της σειράς 3GPP TS 29.198 με αντίστοιχα μέρη. Τα μέρη αυτά είναι τα εξής:

	Part
	Σύνολο Διεπαφών OSA/Parlay
	Συνοπτική περιγραφή

	1
	Επισκόπηση
 (Overview)
	Δίδεται μια συνοπτική επισκόπηση της φιλοσοφίας και γενικής αρχιτεκτονικής του OSA/Parlay

	2
	Ορισμοί Κοινών Δεδομένων
(Common Data Definitions)
	Ορίζονται οι τύποι δεδομένων οι οποίοι είναι κοινοί για όλες τις διεπαφές του OSA/Parlay

	3
	Πλαίσιο 
(Framework)
	Περιέχει τη βασική υποδομή των υπολοίπων διεπαφών, π.χ. τους μηχανισμούς για την πιστοποίηση, την εγγραφή, την ανακάλυψη κ.τ.λ. των υπηρεσιών που προσφέρονται στην πλευρά του δικτύου.

	4
	Έλεγχος Κλήσης

(Call Control)
	Σχετίζεται με τον έλεγχο και τη διαχείριση των κλήσεων.

	5
	Κινητικότητα 
(Mobility)
	Επιτρέπει στις εφαρμογές να ανακτήσουν πληροφορία σχετική με τη θέση του χρήστη 

	6
	Αλληλεπίδραση με το Χρήστη 
(User Interaction)
	Επιτρέπει στις εφαρμογές να συλλέξουν πληροφορίες από τον τελικό χρήστη. Παρέχει επίσης τους μηχανισμούς για αποστολή σύντομων μηνυμάτων (SMS), ανακοινώσεις κλπ

	7
	Γενικά Μηνύματα

(Generic Messaging)
	Επιτρέπει την πρόσβαση σε θυρίδες ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, αποστολή και λήψη μηνυμάτων ηλεκτρονικού ταχυδρομείου κτλ. 

	8
	Δυνατότητες Τερματικών 
(Terminal Capabilities)
	Σχετίζεται με την ανάκτηση πληροφορίας αναφορικά με τις δυνατότητες των τερματικών.

	9
	Διαχειριστής Σύνδεσης 
(Connectivity Manager)
	Επιτρέπει στις εφαρμογές τον έλεγχο και τον καθορισμό της ποιότητας των υπηρεσιών (QoS), μεταξύ των τερματικών σημείων του δικτύου.

	10
	Έλεγχος Δεδομένων Συνόδου

(Data Session Control)
	Επιτρέπει στις εφαρμογές τον έλεγχο των συνόδων, που έχουν ήδη εκκινήσει οι χρήστες.

	11
	Χρέωση 
(Charging)
	Σχετίζεται με τη χρέωση των μερών που λαμβάνουν μέρος κατά την εκτέλεση μίας υπηρεσίας ή εφαρμογής.

	12
	Διαχείριση Λογαριασμών 
(Account Management)
	Παρέχει την απαραίτητη λειτουργικότητα για τον έλεγχο των λογαριασμών των χρηστών από τις εφαρμογές.

	13
	Διαχείριση Πολιτικής 
(Policy Management)
	Προσφέρει τη λειτουργικότητα για τη δημιουργία, την τροποποίηση και την παρακολούθηση των πληροφοριών πολιτικής

	14
	Διαχείριση Παρουσίας και Διαθεσιμότητας

(Presence and Availability Management)
	Επιτρέπει στις εφαρμογές να ανακτούν και να θέτουν πληροφορίες σχετικές με την παρουσία και τη διαθεσιμότητα των χρηστών.


3.6.2.3. Το σύνολο Χαρακτηριστικών Δυνατοτήτων για Υπηρεσίες Κινητικότητας 
 Το σύνολο Χαρακτηριστικών Δυνατοτήτων Υπηρεσιών (ΧΔΥ) Κινητικότητας (Mobility SCF) περιγράφει τις απαιτήσεις και τις δυνατότητες των υπηρεσιών οι οποίες αναφέρονται στη θέση και την κατάσταση χρηστών, βασισμένες σε σχετικές πληροφορίες από το δίκτυο.
Μια εφαρμογή χρησιμοποιεί SCF Κινητικότητας για να εκτελέσει τα εξής: 

· αιτήματα θέσης χρηστών 
· αιτήματα για έναρξη ή λήξη της παραγωγής από το δίκτυο περιοδικών αναφορών της θέσης χρηστών 
· αιτήματα για έναρξη ή λήξη της παραγωγής από το δίκτυο αναφορών της θέσης χρηστών βασισμένων στην αλλαγή θέσης 
· αναφορά των πληροφοριών θέσης 
· ειδοποίηση για ενημέρωση θέσης. 
Η εφαρμογή μπορεί επίσης για κάθε χρήστη να αρχίσει ή να τερματίσει τη λήψη ειδοποιήσεων και να τροποποιήσει την απαιτούμενη ακρίβεια με την επιλογή μιας άλλης ρύθμισης από τις παρεχόμενες από το δίκτυο. Τα ΧΔΥ (SCF) Κινητικότητας παρέχουν πληροφορίες θέσης για τερματικά και για τη γενική κατάστασή τους.
Οι ακόλουθες πληροφορίες μπορούν να αναφερθούν όταν ζητηθούν, υπό τον όρο ότι το δίκτυο είναι σε θέση να υποστηρίξει την αντίστοιχη δυνατότητα: 
· τον χρήστη, που αναφέρονται τα στοιχεία
· τον αριθμό VLR 
· Παγκόσμια Ταυτότητα Κυψέλης CGI (Cell Global Identification) ή Ταυτότητα Περιοχής Θέσης (Location Area Identification)
· Τον αριθμό θέσης (location number, βλέπε ITU-T Q.763)
· Τη γεωγραφική θέση (π.χ. τις παγκόσμιες συντεταγμένες γεωγραφικού πλάτους και γεωγραφικού μήκους) 
· Την ακρίβεια (ανάλογα με τους ρυθμιστικούς κανονισμούς και το επίπεδο υποστήριξης στα δίκτυα εξυπηρέτησης 
· ηλικία των πληροφοριών θέσης (η τελευταία γνωστή ημερομηνία/ χρόνος που υπάρχει διαθέσιμη σε GMT) 
· κατάσταση του τερματικού χρήστη. 
Η σύνδεση ενός εξωτερικού πελάτη LCS μέσω OSA API με την Πύλη GMLC του Εξυπηρετητή Θέσης παρουσιάζεται ξανά στο επόμενο σχήμα (),  με τις εμπλεκόμενες μονάδες τονισμένες. Η μονάδα Εξυπηρετητή Δυνατοτήτων Υπηρεσίας OSA SCS (OSA Service Capabilities Server) μπορεί να ενσωματωθεί στον Εξυπηρετητή θέσης και να επικοινωνεί εσωτερικά μαζί του με χρήση του πρωτοκόλλου MLP (Mobile Location Protocol) που εξετάστηκε προηγουμένως. Έτσι η διεπαφή Le μεταξύ του Εξυπηρετητή Υπηρεσιών Θέσης (LCS Server) και ενός εξωτερικού Πελάτη Υπηρεσιών Θέσης (LCS Client) υλοποιείται με τις ανοικτές προγραμματιστικές διεπαφές εφαρμογών Κινητικότητας δηλ. με OSA/Parlay Mobility API
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Σχήμα 51 Σύνδεση Εξ.Πελάτη LCS και GMLC μέσω διεπαφών OSA/Parlay
3.6.2.4. Κλάσεις Διεπαφών Κινητικότητας
Η διεπαφή Κινητικότητας 
(Mobility API) περικλείει ένα σύνολο από ορισμούς διαφόρων κλάσεων διεπαφής. Οι κλάσεις αυτές και γενικότερα οι κλάσεις του OSA/Parlay ακολουθούν τις αρχές του αντικειμενοστραφούς μοντέλου προγραμματισμού, με ιδιότητες όπως η κληρονομικότητα, η ενθυλάκωση κλπ. Ο ορισμός τους γίνεται με χρήση των κανόνων της UML (Unified Modeling Language), κάτι που κάνει τις κλάσεις ανεξάρτητες από τη γλώσσα προγραμματισμού και το λειτουργικό σύστημα, δίνοντας μεγάλη ελευθερία στους προγραμματιστές.
Κάθε σύνολο κλάσεων διεπαφής αποτελεί αφαίρεση (abstraction) μιας υπηρεσίας του δικτύου και προσφέρει αυτή τη λειτουργικότητα με κάποιες καθορισμένες μεθόδους. Οι μέθοδοι τίθενται στη διάθεση όποιου τρίτου Παρόχου Υπηρεσιών θέλει να προσφέρει Υπηρεσίες Βασισμένες στη Θέση και αποτελούν μια κατανοητή και τυποποιημένη διεπαφή Εφαρμογής και Δικτύου. 
Η διεπαφή Κινητικότητας (Mobility API) περιγράφει τέσσερα σύνολα κλάσεων διεπαφής με τις μεθόδους τους:

· Κλάσεις Διεπαφής Θέσης Χρήστη ή UL (User Location): παρέχει μια γενική υπηρεσία γεωγραφικού εντοπισμού

· Κλάσεις Διεπαφής Θέσης Χρηστών CAMEL ή ULC (User Location Camel): παρέχει πληροφορίες σχετικές με τις δίκτυο. 
· Κλάσεις Διεπαφής Έκτακτης Ανάγκης Θέσης Χρηστών ή ULE (User Location Emergency): παρέχει κάποια εξειδικευμένη λειτουργικότητα για το χειρισμό κλήσεων έκτακτης ανάγκης με την υπηρεσία. 

· Κλάσεις Διεπαφής Κατάστασης Χρήστη (US,User Status): παρέχει μια γενική υπηρεσία ανάκτησης της κατάστασης των χρηστών.

Κλάσεις Διεπαφής Θέσης Χρήστη (User Location Interface Classes)
Η υπηρεσία Θέσης Χρηστών UL (User Location)  παρέχει μια γενική υπηρεσία γεωγραφικού εντοπισμού. Η UL έχει τη λειτουργικότητα που επιτρέπει στις εφαρμογές να αποκτήσουν τη γεωγραφική θέση και την κατάσταση (status) των σταθερών, κινητών και βασισμένων σε IP χρηστών τηλεφωνίας. 
Η υπηρεσία UL παρέχει τις διεπαφές IpUserLocation και IpTriggeredUserLocation. Οι περισσότερες μέθοδοι είναι ασύγχρονες, δηλ. δεν κλειδώνουν ένα νήμα σε αναμονή ενώ μια συναλλαγή εκτελεί. Κατ' αυτό τον τρόπο, η μηχανή πελάτης μπορεί να χειριστεί πολλές περισσότερες κλήσεις, από μια που χρησιμοποιεί τις σύγχρονες κλήσεις μηνυμάτων. Για να χειριστεί τις απαντήσεις και τις αναφορές, ο προγραμματιστής πρέπει να υλοποιήσει και τις διεπαφές IpAppUserLocation και IpAppTriggeredUserLocation για να παρέχει το μηχανισμό “callback” δηλ. να δίδεται αναφορά στη διεπαφή όπου θα επιστραφούν τα αποτελέσματα της αίτησης.. 

1. Κλάση Διεπαφής IpUserLocation 

Η κλάση διεπαφής IpUserLocation είναι υποκλάση της κλάσης διεπαφής IpService, όπως όλες οι κλάσεις υπηρεσίας. Αυτό της προσφέρει τους αναγκαίους μηχανισμούς “callback”. Η διεπαφή IpUserLocation είναι ο «διαχειριστής υπηρεσίας» για τη διεπαφή Υπηρεσίας Θέσης Χρήστη (User Location Service). Ο προγραμματιστής εφαρμογών μπορεί να χρησιμοποιήσει αυτή τη διεπαφή για να αποκτήσει τη γεωγραφική θέση των χρηστών. Αποτελεί δηλαδή την Πλευρά Δικτύου (Network Part) της αρχιτεκτονικής OSA/Parlay. 

 Η διεπαφή αυτή ή η IpTriggeredUserLocation θα πρέπει να υλοποιηθεί από ένα 
Χαρακτηριστικό Δυνατοτήτων Υπηρεσίας για τη Θέση Χρήστη (User Location SCF) σαν ελάχιστη απαίτηση. Εφόσον υλοποιείται η συγκεκριμένη διεπαφή, τότε σαν ελάχιστη απαίτηση πρέπει να υλοποιηθούν και η μέθοδος locationReportReq() ή extendedLocationReportReq() ή και οι δύο periodicLocationReportingStartReq() και periodicLocationReportingStop() .
Όλες οι μέθοδοι και οι παράμετροί τους δίνονται στο πιο κάτω σχήμα, σε συμβολισμό UML.

	<<Interface>>

IpUserLocation

	

	locationReportReq (appLocation : in IpAppUserLocationRef, users : in TpAddressSet) : TpAssignmentID

extendedLocationReportReq (appLocation : in IpAppUserLocationRef, users : in TpAddressSet, request : in TpLocationRequest) : TpAssignmentID

periodicLocationReportingStartReq (appLocation : in IpAppUserLocationRef, users : in TpAddressSet, request : in TpLocationRequest, reportingInterval : in TpDuration) : TpAssignmentID

periodicLocationReportingStop (stopRequest : in TpMobilityStopAssignmentData) : void




Η μέθοδος locationReportReq() αιτείται μια απλή αναφορά της θέσης ενός ή παραπάνω χρηστών των οποίων οι ταυτότητες δίδονται ως παράμετρος.
Η μέθοδος extendedLocationReportReq() είναι μια προηγμένη αίτηση για αναφορά της θέσης ενός ή παραπάνω χρηστών των οποίων οι ταυτότητες δίδονται ως παράμετρος, μαζί με άλλες λεπτομέρειες όπως η αναμενόμενη ακρίβεια κ.α.
Η μέθοδος periodicLocationReportingStartReq αιτείται την έναρξη περιοδικών αναφορών της θέσης ενός ή παραπάνω χρηστών των οποίων οι ταυτότητες δίδονται ως παράμετρος, μαζί με τη συχνότητα που απαιτείται και άλλες λεπτομέρειες όπως η αναμενόμενη ακρίβεια.

Η μέθοδος periodicLocationReportingStop ζητά τον τερματισμό των περιοδικών αναφορών για ένα ή παραπάνω χρήστες.
2. Κλάση Διεπαφής IpAppUserLocation 

Η διεπαφή εφαρμογής για θέση χρήστη IpAppUserLocation υλοποιείται από τον προγραμματιστή της εφαρμογής Πελάτη και χρησιμεύει για το χειρισμό τον αποκρίσεων της θέσης χρηστών. Αποτελεί δηλαδή την Πλευρά Εφαρμογής (Application Part) της αρχιτεκτονικής OSA/Parlay. 
Όλες οι μέθοδοι και οι παράμετροί τους δίνονται στο πιο κάτω σχήμα, σε συμβολισμό UML.
	<<Interface>>

IpAppUserLocation

	

	locationReportRes (assignmentId : in TpAssignmentID, locations : in TpUserLocationSet) : void

locationReportErr (assignmentId : in TpAssignmentID, cause : in TpMobilityError, diagnostic : in TpMobilityDiagnostic) : void

extendedLocationReportRes (assignmentId : in TpAssignmentID, locations : in TpUserLocationExtendedSet) : void

extendedLocationReportErr (assignmentId : in TpAssignmentID, cause : in TpMobilityError, diagnostic : in TpMobilityDiagnostic) : void

periodicLocationReport (assignmentId : in TpAssignmentID, locations : in TpUserLocationExtendedSet) : void

periodicLocationReportErr (assignmentId : in TpAssignmentID, cause : in TpMobilityError, diagnostic : in TpMobilityDiagnostic) : void




Η μέθοδος locationReportRes() αποτελεί μία απόκριση που μπορεί να περιέχει τις πληροφορίες θέσης ενός ή περισσοτέρων χρηστών. Οι πληροφορίες παρέχονται ως παράμετρος κατά την κλήση. 
Η μέθοδος locationReportErr() υποδεικνύει ότι η αίτηση για αναφορά θέσης έχει αποτύχει και παρέχει κάποιες πληροφορίες για τους λόγους αποτυχίας.
Η μέθοδος extendedLocationReportRes()αποτελεί μία απόκριση που μπορεί να περιέχει εκτεταμένες πληροφορίες θέσης ενός ή περισσοτέρων χρηστών.
Η μέθοδος extendedLocationReportErr() υποδεικνύει ότι η αίτηση για εκτεταμένη αναφορά θέσης έχει αποτύχει και παρέχει κάποιες πληροφορίες για τους λόγους αποτυχίας.
Η μέθοδος periodicLocationReport() αποτελεί μία περιοδική απόκριση που μπορεί να περιέχει πληροφορίες θέσης ενός ή περισσοτέρων χρηστών.
Η μέθοδος periodicLocationReportErr() υποδεικνύει ότι η αίτηση για περιοδική αναφορά θέσης ενός χρήστη έχει αποτύχει και παρέχει κάποιες πληροφορίες για τους λόγους αποτυχίας.
3. Κλάση Διεπαφής IpTriggeredUserLocation 

Η διεπαφή αυτή επεκτείνει την IpUserLocation. Και χρησιμοποιείται σαν μια επεκταμένη μορφή της διεπαφής υπηρεσίας Θέσης Χρήστη (User Location Service Interface). Η διεπαφή θέσης χρήστη με σκανδαλισμό αντιπροσωπεύει μια διεπαφή για λειτουργίες εντοπισμού και θέσης χρηστών με την ικανοποίηση κριτηρίων σκανδαλισμού. Ο προγραμματιστής εφαρμογών μπορεί να χρησιμοποιήσει αυτή τη διεπαφή για να ζητήσει την αναφορά θέσης χρήστη, η οποία αναφορά θα πυροδοτείται (triggered) από την αλλαγή της θέσης χρήστη και την ικανοποίηση των κριτηρίων σκανδαλισμού. Αποτελεί δηλαδή μέρος της Πλευράς Δικτύου (Network Part) της αρχιτεκτονικής OSA/Parlay.
Εφόσον υλοποιείται η διεπαφή αυτή θα πρέπει να υλοποιούνται και οι δύο μέθοδοι triggeredLocationReportingStartReq() και triggeredLocationReportingStop(). Ωστόσο η υλοποίηση της διεπαφής IpTriggeredUserLocation είναι προαιρετική.
Όλες οι μέθοδοι και οι παράμετροί τους δίνονται στο πιο κάτω σχήμα, σε συμβολισμό UML.
	<<Interface>>

IpTriggeredUserLocation

	

	triggeredLocationReportingStartReq (appLocation : in IpAppTriggeredUserLocationRef, users : in TpAddressSet, request : in TpLocationRequest, triggers : in TpLocationTriggerSet) : TpAssignmentID

triggeredLocationReportingStop (stopRequest : in TpMobilityStopAssignmentData) : void




Η μέθοδος triggeredLocationReportingStartReq() θέτει τα κριτήρια σκανδαλισμού για ένα η περισσότερους χρήστες, εκκινώντας έτσι την υπηρεσία αναφορών με σκανδαλισμό.
Η μέθοδος triggeredLocationReportingStop() τερματίζει τη υπηρεσία αναφορών με σκανδαλισμό για  ένα ή παραπάνω χρήστες.
4. Κλάση Διεπαφής IpAppTriggeredUserLocation 

Η διεπαφή αυτή πρέπει να χρησιμοποιηθεί ως η εξειδικευμένη έκδοση Διεπαφής Υπηρεσίας Θέσης Χρήστη (User Location Service Interface).στην περίπτωση που χρησιμοποιείται η Διεπαφή Υπηρεσίας  Triggered User Location. Αποτελεί δηλαδή την αντίστοιχη Πλευρά Εφαρμογής (Application Part) της διεπαφής IpTriggeredUserLocation και υλοποιείται από τους προγραμματιστές εφαρμογών για να χειρίζεται τις σκανδαλισμένες αναφορές θέσης. Όλες οι μέθοδοι και οι παράμετροί τους δίνονται στο πιο κάτω σχήμα, σε συμβολισμό UML.
	<<Interface>>

IpAppTriggeredUserLocation

	

	triggeredLocationReport (assignmentId : in TpAssignmentID, location : in TpUserLocationExtended, criterion : in TpLocationTriggerCriteria) : void

triggeredLocationReportErr (assignmentId : in TpAssignmentID, cause : in TpMobilityError, diagnostic : in TpMobilityDiagnostic) : void




Η μέθοδος triggeredLocationReport() καλείται όταν ικανοποιούνται κάποια κριτήρια σκανδαλισμού και είναι μία απόκριση  που μπορεί να περιέχει τις πληροφορίες θέσης ενός ή περισσοτέρων χρηστών. Οι πληροφορίες παρέχονται ως παράμετρος κατά την κλήση. 
Η μέθοδος triggeredLocationReportErr() υποδεικνύει ότι η σκανδαλισμένη αίτηση για αναφορά θέσης έχει αποτύχει και παρέχει κάποιες πληροφορίες για τους λόγους αποτυχίας.

Κλάσεις Διεπαφής CAMEL Θέσης Χρήστη (ULC,User Location CAMEL)
Η κλάσεις διεπαφής ULC παρέχουν πληροφορία θέσης βασισμένη σε πληροφορίες σχετικές με το δίκτυο παρά τις γεωγραφικές συντεταγμένες που μπορούν να ανακτηθούν με τη γενική Υπηρεσία Θέσης Χρήστη (UL) που εξετάστηκε προηγουμένως. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιείται η τεχνολογία CAMEL (Customised Application for Mobile network Enhanced Logic). Με χρήση της λειτουργικότητας της διεπαφής ULC ο προγραμματιστής εφαρμογής μπορεί να ζητήσει τον αριθμό Καταχωρητή Θέσης Επισκεπτών (VLR), το αναγνωριστικό περιοχής (location Area Identification) ,την Παγκόσμια Ταυτότητα Κυψέλης (Cell Global Identification) και άλλες πληροφορίες σχετικές με δεδομένα θέσης σε δίκτυα κινητής τηλεφωνίας.
Στις κλάσεις διεπαφής ULC περιλαμβάνεται οι διεπαφές IpUserLocationCamel  και η IpAppUserLocationCamel με παρόμοια λειτουργικότητα όπως στην γενική Υπηρεσία Θέσης Χρήστη (UL) και τις ίδιες μεθόδους, έτσι δεν εξετάζονται αναλυτικά. Οι διεπαφές αυτές προσφέρουν το Χαρακτηριστικό Δυνατοτήτων Υπηρεσίας  Camel Θέσης Χρήστη (User Location Camel SCF).
Κλάσεις διεπαφής Θέσης Χρήστη Έκτακτης Ανάγκης(ULE,UL Emergency)
Στην περίπτωση μιας κλήσης έκτακτης ανάγκης, το δίκτυο μπορεί να εντοπίσει τον συνδρομητή αυτόματα. Η προκύπτουσα θέση στέλνεται άμεσα σε μια εφαρμογή που είναι αφιερωμένη στο χειρισμό της θέσης χρηστών σε έκτακτη ανάγκη. Εάν η αφιερωμένη εφαρμογή για κλήσεις έκτακτης ανάγκης χρησιμοποιεί το Mobility API, η θέση στέλνεται στην εφαρμογή μέσω της διεπαφής IpAppUserLocationEmergency χρησιμοποιώντας μια μέθοδο “callback”. Εντούτοις, το δίκτυο δεν στέλνει πάντα τη θέση αμέσως (πιθανώς όταν δεν ολοκληρωθεί η διαδικασία εντοπισμού κατά την κλήση). Σε αυτήν την περίπτωση το δίκτυο, χρησιμοποιώντας τη διεπαφή IpUserLocationEmergency, θα στείλει ένα αναγνωριστικό του συνδρομητή, που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να τον εντοπίσει.

1. Διεπαφή Κλάσης IpUserLocationEmergency

Ο προγραμματιστής εφαρμογής μπορεί να χρησιμοποιήσει αυτήν την διεπαφή για να λάβει τη θέση των χρηστών που αρχίζουν μια κλήση έκτακτης ανάγκης. Αυτή η διεπαφή θα πρέπει να υλοποιηθεί από ένα Χαρακτηριστικό Δυνατοτήτων Υπηρεσίας  (SCF) Κινητικότητας. 
Θα  πρέπει να υλοποιηθούν ως ελάχιστη απαίτηση:

η μέθοδος emergencyLocationReportReq(), ή
 οι subscribeEmergencyLocationReports() και unSubscribeEmergencyLocationReports() 
Όλες οι μέθοδοι και οι παράμετροί τους δίνονται στο πιο κάτω σχήμα, σε συμβολισμό UML.
	<<Interface>>

IpUserLocationEmergency

	

	emergencyLocationReportReq (appEmergencyLocation : in IpAppUserLocationEmergencyRef, request : in TpUserLocationEmergencyRequest) : TpAssignmentID

subscribeEmergencyLocationReports (appEmergencyLocation : in IpAppUserLocationEmergencyRef) : TpAssignmentID

unSubscribeEmergencyLocationReports (assignmentId : in TpAssignmentID) : void




Η μέθοδος emergencyLocationReportReq() αιτείται μια αναφορά για τη θέση ενός χρήστη που κάνει κλήση έκτακτης ανάγκης.
Η μέθοδος subscribeEmergencyLocationReports() εγγράφει μια εφαρμογή στο δίκτυο για να μπορεί να λαμβάνει τις πληροφορίες θέσης σε έκτακτη ανάγκη.
Η μέθοδος unSubscribeEmergencyLocationReports() ακυρώνει μια εγγραφή για λήψη πληροφορίας θέσεις έκτακτης ανάγκης που εκκινόνται από το δίκτυο. 
2. Διεπαφή Κλάσης IpAppUserLocationEmergency

Η διεπαφή εφαρμογής θέσης χρήστη έκτακτης ανάγκης υλοποιείται από τον προγραμματιστή εφαρμογής πελατών και χρησιμοποιείται για τη λήψη αναφορών θέσης χρηστών έκτακτης ανάγκης. Ολες οι μέθοδοι και οι παράμετροί τους δίνονται στο πιο κάτω σχήμα, σε συμβολισμό UML.

	<<Interface>>

IpAppUserLocationEmergency

	

	emergencyLocationReport (assignmentId : in TpAssignmentID, location : in TpUserLocationEmergency) : void

emergencyLocationReportErr (assignmentId : in TpAssignmentID, cause : in TpMobilityError, diagnostic : in TpMobilityDiagnostic) : void



 Η μέθοδος emergencyLocationReport () αποτελεί μία απόκριση που μπορεί να περιέχει τις πληροφορίες θέσης ενός χρηστών σε έκτακτη ανάγκη. Οι πληροφορίες παρέχονται ως παράμετρος κατά την κλήση. 
Η μέθοδος emergencyLocationReportErr() υποδεικνύει ότι η αίτηση για αναφορά θέσης έκτακτης ανάγκης έχει αποτύχει και παρέχει κάποιες πληροφορίες για τους λόγους αποτυχίας.
Κλάσεις Διεπαφής Κατάστασης Χρήστη(US,User Status)
Η υπηρεσία Κατάστασης Χρηστών (US) παρέχει μια γενική υπηρεσία ανάκτησης της κατάστασης των χρηστών. Η US επιτρέπει στις εφαρμογές να λάβουν την κατάσταση των σταθερών, κινητών και βασισμένων σε IP χρηστών τηλεφωνίας.
Οι διεπαφές US περιέχουν τις διεπαφές IpUserStatus και IpAppUserStatus οι οποίες με τις μεθόδους τους δίνουν παρόμοια λειτουργικότητα όπως και η γενική Υπηρεσία Θέσης Χρηστών (UL) γι’ αυτό δεν εξετάζονται αναλυτικά. Η διαφορά είναι ότι η πληροφορία που ανακτάται δεν είναι η γεωγραφική θέση αλλά η κατάσταση του τερματικού συνδρομητή. Μπορεί  δηλαδή να ελεγχθεί αν η συσκευή χρήστη είναι προσιτή ή κατειλημμένη καθώς και το είδος της συσκευής και να τεθούν και κριτήρια σκανδαλισμού για τη μεταβολή της κατάσταση.
3.7. Αναφορές









Παραπομπές

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο
4. Υλοποίηση της Διεπαφής Κινητικότητας με χρήση μεσισμικού για επικοινωνία Εξυπηρετητή LCS  και Εξωτερικού Πελάτη LCS
4.1. Εισαγωγή

Σύμφωνα με τις προδιαγραφές του 3GPP, μια εναλλακτική επιλογή για τη διεπαφή Le, η οποία προσφέρει έμμεση επικοινωνία ενός Εξωτερικού Πελάτη LCS με την GMLC και τον Εξυπηρετητή LCS, είναι οι ανοικτές προγραμματιστικές διεπαφές OSA/Parlay Mobility API
. Οι διεπαφές OSA/Parlay δρουν σαν μεσισμικό για πρόσβαση του εξωτερικού Πελάτη LCS στη λογική οντότητα του Εξυπηρετητή Δυνατοτήτων Υπηρεσιών ή OSA SCS (Service Capabilities Server), η οποία μπορεί να ενσωματώνεται στον Εξυπηρετητή Θέσης.

Το αντικείμενο αυτής της διπλωματικής εργασίας είναι η υλοποίηση μέρους των ανοικτών προγραμματιστικών διεπαφών εφαρμογής Κινητικότητας OSA/Parlay (OSA/Parlay Mobility API) ώστε να δημιουργηθεί το στρώμα μεσισμικού, μέσω του οποίου θα επιτευχθεί η επικοινωνία Εξωτερικού Πελάτη Υπηρεσιών Θέσης (External LCS Client) με τον Εξυπηρετητή Υπηρεσιών Θέσης (LCS Server). Η επικοινωνία αυτή θα καταστήσει δυνατή την εξαγωγή πληροφοριών θέσης των συνδρομητών προς μια εξωτερική εφαρμογή και μπορεί να αποτελέσει τη βάση για δημιουργία Υπηρεσιών Βασισμένων στη Θέση (LBS, Location Based Services). 

Η σύνδεση ενός εξωτερικού πελάτη LCS με την Πύλη GMLC του Εξυπηρετητή Θέσης επιτυγχάνεται μέσω OSA/Parlay Mobility API. Η υλοποίηση του στρώματος μεσισμικού με χρήση OSA/Parlay απαιτεί τον ξεχωριστό προγραμματισμό των δύο πλευρών επικοινωνίας. 
1. Η πρώτη πλευρά είναι η Πλευρά Δικτύου (Network  Part) και αφορά την υλοποίηση του Χαρακτηριστικού Δυνατοτήτων Υπηρεσίας Κινητικότητας (Mobility SCF). Το Mobility SCF θα προσφέρει στις εξωτερικές εφαρμογές τη λειτουργικότητα του δικτύου κινητών επικοινωνιών που αφορά την ανάκτηση των πληροφοριών θέσης και της κατάστασης των συνδρομητών. Το Mobility SCF αποτελεί ένα σύνολο από Χαρακτηριστικά Δυνατοτήτων Υπηρεσίας (SCF) τα οποία όμως πρέπει να υλοποιηθούν ξεχωριστά. Τα Χαρακτηριστικά αυτά είναι το User Location SCF, το User Location Camel SCF, το User Location Emergency SCF και το User Status SCF, όπως έχουν ήδη παρουσιαστεί στην παράγραφο 3.6.2.4. Στην παρούσα διπλωματική εργασία έχει υλοποιηθεί μέρος της λειτουργικότητας των Κλάσεων Διεπαφής Θέσης Χρήστη από την πλευρά Δικτύου (User Location SCF), το οποίο μπορεί να προσφέρει τη δυνατότητα σε εφαρμογές εκτός δικτύου να λαμβάνουν τις πληροφορίες θέσης των συνδρομητών. (κίτρινο χρώμα στο Σχήμα 53 )
2. Η δεύτερη πλευρά είναι η Πλευρά Εφαρμογών (Application Part) και αφορά την υλοποίηση ενός στρώματος λογισμικού, το οποίο θα διαχειρίζεται την επικοινωνία με τον Εξυπηρετητή Θέσης πάνω από τις διεπαφές του OSA/Parlay. Το στρώμα αυτό πρέπει να υλοποιείται σε κάθε εξυπηρετητή εφαρμογών που θέλει να χρησιμοποιήσει τα Χαρακτηριστικά Δυνατοτήτων Υπηρεσίας αξιοποιώντας έτσι τη λειτουργικότητα του δικτύου. Στην παρούσα διπλωματική εργασία έχει υλοποιηθεί η λειτουργικότητα των Κλάσεων Διεπαφής Θέσης Χρήστη από την πλευρά Εφαρμογής (Application Part of User Location Interface Classes), η οποία επιτυγχάνει την ανάκτηση των πληροφοριών θέσης των χρηστών. (μπλε χρώμα στο Σχήμα 53). Επίσης έχει υλοποιηθεί μια διαχειριστική εφαρμογή με γραφικό περιβάλλον (ULClient) για τον έλεγχο της λειτουργίας του συστήματος.
Η επικοινωνία των δύο πλευρών στηρίζεται στην τεχνολογία Απομακρυσμένης Επίκλησης Μεθόδων RMI (Remote Method Invocation) της εταιρίας SUN και υλοποιείται στη γλώσσα προγραμματισμού Java Standard Edition. 
Η συνολική αρχιτεκτονική του δικτύου μέσα στην οποία εντάσσεται η υλοποίηση του μεσισμικού επικοινωνίας παρουσιάζεται στη διπλανή σελίδα στο Σχήμα 53.
Στο επόμενο σχήμα (Σχήμα 52) απεικονίζεται η σειρά των μηνυμάτων και οι κλήσεις μεθόδων μεταξύ των εμπλεκομένων οντοτήτων.

[image: image63]
Σχήμα 52 Σειρά μηνυμάτων και κλήσεις μεθόδων μεταξύ των οντοτήτων της υλοποίησης
Στην περίπτωση αυτή η πλευρά εφαρμογής (γαλαζοπράσινο χρώμα) ξεκινά την επικοινωνία ζητώντας τον εντοπισμό της θέσης για ένα ή περισσότερους συνδρομητές. Το αίτημα διαβιβάζεται στην πλευρά δικτύου (κίτρινο χρώμα), η οποία με κατάλληλες μετατροπές το αποστέλλει στον Εξυπηρετητή Θέσης. Η απάντηση του Εξυπηρετητή  αποστέλλεται στην οντότητα πλευράς δικτύου του μεσισμικού, η οποία το προωθεί στην πλευρά εφαρμογής.
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Σχήμα 53 Συνολική αρχιτεκτονική δικτύου όπου εντάσσεται η υλοποίηση του μεσισμικού επικοινωνίας
Το Χαρακτηριστικό Δυνατοτήτων Υπηρεσίας Θέσης Χρήστη (User Location SCF) εντάσσεται λογικά στη μονάδα Εξυπηρετητή Δυνατοτήτων Υπηρεσίας OSA SCS (OSA Service Capabilities Server). Το User Location SCF χρησιμοποιώντας τις κλάσεις διεπαφής που υλοποιήθηκαν και με κατάλληλες κλήσεις των μεθόδων τους, αναλαμβάνει την εσωτερική επικοινωνία με τον Εξυπηρετητή Θέσης με χρήση του πρωτοκόλλου MLP (Mobile Location Protocol). Από αυτή την επικοινωνία ανακτώνται οι πληροφορίες θέσης για τους χρήστες που ζητήθηκαν και εφόσον γίνουν οι αναγκαίες μετατροπές, η πληροφορία επιστρέφεται στην εφαρμογή που τις έχει ζητήσει. 

Στη συνέχεια αναπτύσσεται σε λεπτομέρεια η υλοποίηση των διεπαφών Κινητικότητας και η επικοινωνία μεταξύ των εμπλεκομένων οντοτήτων. Παρεμβάλλονται κομμάτια κώδικα και παραδείγματα εκτέλεσης για καλύτερη κατανόηση και επεξήγηση των λειτουργιών.
Θέματα που αφορούν την επικοινωνία της εφαρμογής με τις διεπαφές του Πλαισίου OSA/Parlay και την επικοινωνία του Πλαισίου με το Χαρακτηριστικό Δυνατοτήτων Υπηρεσίας Κινητικότητας (Mobility SCF) είναι έξω από τους στόχους αυτής της διπλωματικής και δεν εξετάζονται. Για τη μελέτη μιας πλήρους υλοποίησης των πτυχών της αρχιτεκτονικής OSA/Parlay προτείνεται η διδακτορική διατριβή «Ενοποιημένη Και Ευφυής Μεταγωγή Υπηρεσιών Και Έλεγχος Κλήσεων Για Σταθερά, Κινητά Και Διαδικτυακά Περιβάλλοντα» του Νικόλαου Δ. Τσελίκα
.
Προτού επεξηγηθεί αναλυτικά η υλοποίηση, θεωρείται χρήσιμο να γίνει μια σύντομη ανασκόπηση της τεχνολογία κατανεμημένων αντικειμένων Απομακρυσμένη Επίκλησης Μεθόδων RMI (Remote Method Invocation), η οποία χρησιμοποιείται στην επικοινωνία μεταξύ Πλευράς Εφαρμογής και Πλευράς Δικτύου.

4.1.1. Απομακρυσμένη Επίκληση Μεθόδων RMI (Remote Method Invocation)

Η τεχνολογία RMI δημιουργήθηκε στην προσπάθεια αναγωγής του δικτυακού προγραμματισμού σε υψηλότερο επίπεδο, στηριζόμενη στη γλώσσα προγραμματισμού Java και μόνο αυτή. Πρωταρχικός σκοπός της RMI ήταν να επιτρέψει στους προγραμματιστές της Java να έχουν τη δυνατότητα δικτυακού προγραμματισμού με χρήση κατανεμημένων αντικειμένων, χρησιμοποιώντας το ίδιο ακριβώς συντακτικό και την ίδια σημασιολογία της γλώσσας προγραμματισμού Java, προσθέτοντας μόνο επιπλέον ορισμένες απαραίτητες κλάσεις για τη συγκεκριμένη λειτουργικότητα στην Εικονική Μηχανή της Java (Java Virtual Machine, JVM) και προτείνοντας ένα νέο μοντέλο για τη διασύνδεση κατανεμημένων JVMs. Η κίνηση αυτή εκ μέρους της Sun κρίνεται αρκετά επιτυχημένη, αφενός επειδή η γλώσσα προγραμματισμού Java ήταν ήδη ευρέως διαδεδομένη στην κοινότητα των προγραμματιστών, αφετέρου διότι με την RMI προγραμματιστές απλών εφαρμογών χωρίς ιδιαίτερες δικτυακές γνώσεις, μπορούσαν πλέον να ασχολούνται με δικτυακά ζητήματα επεκτείνοντας ουσιαστικά την ασφάλεια και τη σταθερότητα που οι πλατφόρμες της Java παρείχαν. 

Η αρχιτεκτονική της RMI ακολουθεί τις βασικές αρχές των τεχνολογιών κατανεμημένων αντικειμένων και υποστηρίζει το μοντέλο αντικειμένων “πελάτη – εξυπηρετητή” στις εφαρμογές της. Tα αντικείμενα διατηρούν την αρχή της RMI, δηλαδή να χρησιμοποιούν διαφορετικό κομμάτι κώδικα για τον καθορισμό των χαρακτηριστικών τους και της συμπεριφοράς τους και διαφορετικό για την περιγραφή της υλοποίησης τους. Κατ’ αυτόν τον τρόπο επιτρέπεται σε διαφορετικές JVM να εκτελούν τα δύο διαφορετικά κομμάτια κώδικα, γεγονός που ταιριάζει απόλυτα με τη λογική και τις ανάγκες ενός κατανεμημένου συστήματος, όπου οι πελάτες κυρίως ενδιαφέρονται για τον καθορισμό των χαρακτηριστικών που προσφέρει μία υπηρεσία ενώ οι εξυπηρετητές εστιάζουν στην παροχή της υπηρεσίας. 
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Σχήμα 54 RMI διασύνδεση απομακρυσμένων αντικειμένων
μίας διεπαφής Java (Java interface). Συνεπώς η συμπεριφορά των αντικειμένων καθορίζεται από τις διεπαφές ενώ η υλοποίηση των αντικειμένων από τις κλάσεις. Η λογική αυτή απεικονίζεται στο Σχήμα 54 όπου και ο πελάτης και ο εξυπηρετητής υποστηρίζουν την κατάλληλη διεπαφή, η οποία βέβαια δεν περιέχει εκτελέσιμο κώδικα. Επιπλέον η RMI υποστηρίζει δύο κλάσεις που υλοποιούν την παραπάνω διεπαφή. Η μία κλάση είναι η υλοποίηση της συμπεριφοράς της υπηρεσίας και εκτελείται στον εξυπηρετητή, ενώ η δεύτερη κλάση – που δρα ως πληρεξούσιος (proxy) για την απομακρυσμένη υπηρεσία – εκτελείται στον πελάτη, όπως διαφαίνεται επίσης στο Σχήμα 54. Ουσιαστικά δηλαδή ο πελάτης κάνει κλήση στο πληρεξούσιο αντικείμενο, η RMI στέλνει την αίτηση στην απομακρυσμένη JVM μέσω των αντίστοιχων stubs και skeletons, η οποία τελικά την προωθεί στην υλοποίηση του εξυπηρετητή. Τα απαντητικά μηνύματα ακολουθούν την αντίστροφη ακριβώς διαδικασία. 

Αναλυτικά, τα λειτουργικά επίπεδα που διακρίνονται στην αρχιτεκτονική της RMI και καθιστούν ικανή τη διασύνδεση μεταξύ δύο αντικειμένων είναι τα εξής και απεικονίζονται στο Σχήμα 55:

· Το επίπεδο των stubs και skeletons
· Το επίπεδο απομακρυσμένης αναφοράς (remote access layer)

· Το επίπεδο μεταφοράς
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Σχήμα 55 Τα λειτουργικά επίπεδα της αρχιτεκτονικής RMI
Το πρώτο επίπεδο των stubs και skeletons προσφέρει τη διεπαφή των αντικειμένων από την προγραμματιστική άποψη, κρύβοντας την υποκείμενη αλληλεπίδραση των χαμηλότερων επιπέδων, την οποία ουσιαστικά ενεργοποιούν. Μεταξύ των stubs και skeletons τίθενται οι κανόνες επικοινωνίας μέσω του καναλιού RMI (RMI link), το οποίο ουσιαστικά αντικατοπτρίζεται στο επίπεδο μεταφοράς. Το επίπεδο απομακρυσμένης αναφοράς, καθορίζει και υποστηρίζει τη σημασιολογία των επικλήσεων της σύνδεσης RMI. Τέλος το επίπεδο μεταφοράς υλοποιεί την επικοινωνία μεταξύ των απομακρυσμένων JVM. Οι δικτυακές συνδέσεις υποστηρίζουν ρεύματα ροών δεδομένων και χρησιμοποιούν το πρωτόκολλο TCP/IP. Ακόμα κι αν δύο διαφορετικές JVM τρέχουν στον ίδιο φυσικό κόμβο, συνδέονται μέσω της στοίβας πρωτοκόλλου TCP/IP του συγκεκριμένου υπολογιστή.
Η RMI στηρίζεται στη χρήση του πρωτοκόλλου Java Remote Method Protocol (JRMP) και αποτελεί το φυσικό δίαυλο της RMI. Το γεγονός όμως ότι αφενός το πρωτόκολλο JRMP είναι ιδιοκτησιακό (proprietary) και αφετέρου διαφορετικές υλοποιήσεις της RMI χρησιμοποιούν διαφορετικά πρωτόκολλα για τη λειτουργία της μεταφοράς, ώθησε τη Sun να υιοθετήσει σε συνεργασία με την ΙΒΜ από τις πρώτες εκδόσεις της RMI ως υπερκείμενο του TCP/IP το πρωτόκολλο IIOP της τεχνολογίας CORBA. Με την κίνηση αυτή, πέραν της αφομοίωσης ενός προτυποποιημένου και κοινώς αποδεκτού πρωτοκόλλου επιτυγχάνεται και διευκόλυνση στην διαλειτουργικότητα μεταξύ των δύο τεχνολογιών κατανεμημένων αντικειμένων, της RMI και της CORBA. Η RMI επιτρέπει την άμεση εφαρμογή στην ανάπτυξη μεσισμικού πάνω από διαφορετικά λειτουργικά συστήματα αν και περιορίζει τους προγραμματιστές στη χρήση της γλώσσας Java. Βέβαια το μειονέκτημα αυτό δεν έχει πολύ σημαντικό αντίκτυπο, εφόσον πλέον οι περισσότεροι προγραμματιστές δικτυακών εφαρμογών χρησιμοποιούν τη γλώσσα Java κατά την υλοποίηση. Κατά συνέπεια δεν περιορίζει σημαντικά το κοινό στο οποίο απευθύνεται, σε αντίθεση με άλλες ανταγωνιστικές τεχνολογίες λογισμικού κατανεμημένων αντικειμένων.

Στην υλοποίηση που παρουσιάζεται στη συνέχεια έχουν χρησιμοποιηθεί οι πιο κάτω κλάσεις και διεπαφές από την προγραμματιστική διεπαφή εφαρμογών της RMI (RMI API)

· Κλάση java.rmi.Naming
Η κλάση αυτή είναι από της σημαντικότερες στο RMI API καθότι ασχολείται με την αποθήκευση και ανάκτηση αναφορών σε απομακρυσμένα αντικείμενα μέσα από απομακρυσμένα μητρώα αντικειμένων RMI (remote object registry). Αυτό επιτυγχάνεται με χρήση κυρίως δύο μεθόδων:

1. rebind( )
2. lookup( )
Όλες οι μέθοδοι της κλάσης Naming δέχονται ως όρισμα ένα όνομα  τύπου java.lang.String σε μορφή URL:  //host:port/name
όπου host είναι ο τοπικός ή ο απομακρυσμένος εξυπηρετητής όπου βρίσκεται η rmiregistry, port είναι η θύρα του εξυπηρετητή όπου γίνονται δεκτές κλήσεις στην rmiregistry  και name είναι ένα απλό όνομα για το αντικείμενο στο οποίο αναφέρεται η μέθοδος. Τα host και port είναι προαιρετικά. Όταν δεν ορίζεται host θεωρείται ο τοπικός εξυπηρετητής και όταν δεν ορίζεται port  χρησιμοποιείται η προκαθορισμένη θύρα 1099 για κλήσεις rmi. 
Η δέσμευση ενός ονόματος για ένα απομακρυσμένο αντικείμενο συνδέει ή καταχωρεί ένα όνομα με αυτό. Το όνομα μπορεί να χρησιμοποιηθεί αργότερα για να αναζητηθεί εκείνο το μακρινό αντικείμενο. Ένα μακρινό αντικείμενο μπορεί να συνδεθεί με ένα όνομα χρησιμοποιώντας τη μέθοδο rebind( ) ή την παρόμοια bind( ).

Μόλις καταχωρηθεί ένα απομακρυσμένο αντικείμενο με το μητρώο RMI (RMI registry) στον τοπικό εξυπηρετητή, μπορεί να κληθεί από έναν απομακρυσμένο (ή τοπικό) εξυπηρετητή, να λάβουν την αναφορά του και να επικαλεσθεί έπειτα τις απομακρυσμένες μεθόδους στο αντικείμενο αυτό. Αυτό γίνεται με την μέθοδο lookup( ) της κλάσης Naming.  Συνήθως κάθε εξυπηρετητή host έχει το δικό του μητρώο RMI (RMI registry) στο οποίο εγγράφει τα αντικείμενα τα οποία διαθέτει για απομακρυσμένη πρόσβαση. Η πρόσβαση γίνεται με κλήση των απομακρυσμένων μεθόδων μέσω της πληρεξούσιας αναφοράς που έχει αποκτήσει ο κάθε εξυπηρετητής.

· Διεπαφή java.rmi.Remote
Η διεπαφή Remote εξυπηρετεί στην αναγνώριση των διεπαφών των οποίων οι μέθοδοι μπορούν να κληθούν από μία μη τοπική εικονική μηχανή java. Κάθε απομακρυσμένο αντικείμενο πρέπει να υλοποιεί αυτή τη διεπαφή και μόνο οι μέθοδοι που αναφέρονται στον ορισμό της απομακρυσμένης διεπαφής μπορούν να κληθούν από απομακρυσμένο υπολογιστή.
· Κλάση java.rmi.server.UnicastRemoteObject

Η κλάση UnicastRemoteObject παρέχει υποστήριξη για σημείο προς σημείο αναφορές ενεργών αντικειμένων με χρήση ροών TCP. Την κλάση αυτή επεκτείνουν οι υλοποιήσεις των υπηρεσιών που ενεργούν σαν εξυπηρετητές δηλ. οι IpAppUserLocation και IpUserLocation.
4.2. Υλοποίηση Πλευράς Εφαρμογής (application  side) και Πλευράς Δικτύου (network side) του OSA/Parlay Mobility API βασισμένη σε RMI
Η Διεπαφή Κινητικότητας (Mobility API) περιγράφει διαφορετικές υπηρεσίες ή SCF, τις οποίες έχει τη δυνατότητα να προσφέρει. Οι υπηρεσίες αυτές ή Χαρακτηριστικά Δυνατοτήτων Υπηρεσίας (SCF) έχουν εξεταστεί στην παράγραφο 3.6.2.4 και είναι το User Location SCF, το User Location Camel SCF, το User Location Emergency SCF και το User Status SCF. Στην παρούσα διπλωματική εργασία ασχολούμαστε με την υλοποίηση της υπηρεσίας Θέσης Χρηστών UL  (User Location). Η υπηρεσία UL παρέχει τις διεπαφές IpUserLocation και IpTriggeredUserLocation.. Για να χειριστεί τις απαντήσεις και τις αναφορές που επιστρέφει η Πλευρά Δικτύου, ο προγραμματιστής πρέπει να υλοποιήσει στην Πλευρά Εφαρμογής τις διεπαφές IpAppUserLocation και IpAppTriggeredUserLocation. Οι διεπαφές αυτές παρέχουν το μηχανισμό “callback” δηλ. δίδεται μια αναφορά σε αυτές όπου θα επιστραφούν τα αποτελέσματα της αίτησης. 
Για μία έγκυρη υλοποίηση του Χαρακτηριστικού Δυνατοτήτων Υπηρεσίας  για τη Θέση Χρήστη (UL SCF) πρέπει να υλοποιηθεί στην Πλευρά Δικτύου μία από τις δύο προαναφερθείσες διεπαφές. Στην παρούσα διπλωματική εργασία υλοποιείται η διεπαφή IpUserLocation. Εφόσον υλοποιείται η διεπαφή IpUserLocation, τότε σαν ελάχιστη απαίτηση πρέπει να υλοποιηθούν είτε η μέθοδος locationReportReq() είτε ή μέθοδος extendedLocationReportReq() είτε οι δύο periodicLocationReportingStartReq() και periodicLocationReportingStop(). Στην παρούσα διπλωματική εργασία υλοποιείται η μέθοδος locationReportReq(), η οποία προσφέρει επαρκή λειτουργικότητα για τις αιτήσεις εντοπισμού. Η κλήση της μεθόδου locationReportReq() αποστέλλει μια αίτηση εντοπισμού και ζητά μια απλή αναφορά της γεωγραφικής θέσης ενός ή παραπάνω χρηστών των οποίων οι ταυτότητες δίδονται ως παράμετρος. Την επεξεργασία της αίτησης και την επικοινωνία με τον Εξυπηρετητή Θέσης αναλαμβάνει μια ανεξάρτητη κλάση που δημιουργείται κατά την κλήση: το serveThread. Η κλάση serveThread εκτελείται σαν ανεξάρτητο νήμα και πριν τερματίσει αποστέλλει στην “callback” διεπαφή της Πλευράς Εφαρμογής την απόκριση του συστήματος εντοπισμού.
Όσον αφορά την Πλευρά Εφαρμογής (Application Part) δεν υπάρχει ελάχιστη απαίτηση για τις διεπαφές αλλά είναι αυτονόητο ότι για να λειτουργήσει ο μηχανισμός  “callback” πρέπει να υλοποιηθεί και η διεπαφή IpAppUserLocation, αντίστοιχη της IpUserLocation. Στη διεπαφή αυτή υλοποιήθηκαν οι μέθοδοι locationReportRes() και locationReportErr(), οι οποίες με την κλήση τους επιστρέφουν στην εφαρμογή την απόκριση σε μια αίτηση εντοπισμού. Η μέθοδος locationReportRes() αποτελεί μία επιτυχή απόκριση που μπορεί να περιέχει τις πληροφορίες θέσης ενός ή περισσοτέρων χρηστών. Οι πληροφορίες παρέχονται ως παράμετρος κατά την κλήση. Η μέθοδος locationReportErr() υποδεικνύει ότι η αίτηση για αναφορά θέσης έχει αποτύχει και παρέχει ως παραμέτρους κατά την κλήση κάποιες πληροφορίες για τους λόγους αποτυχίας. Στην Πλευρά Εφαρμογής υλοποιείται επίσης η εφαρμογή ULClient, η οποία μέσα από γραφικό περιβάλλον ελέγχει τη λειτουργία του συστήματος.
Η όλη επικοινωνία των οντοτήτων επεκτείνει το Σχήμα 52 που παρουσιάστηκε προηγουμένως και φαίνεται αναλυτικότερα στο επόμενο σχήμα (Σχήμα 56).
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Σχήμα 56 Επικοινωνία των υλοποιημένων οντοτήτων και κλήσεις μεθόδων

Ειδικεύοντας τώρα την παραπάνω τεχνολογία για την υλοποίηση που πραγματοποιήθηκε στη διπλωματική αυτή εργασία, έχουμε το επόμενο σχήμα  κλάσεων και διεπαφών (Σχήμα 57). Ακολουθούν οι επεξηγήσεις των υλοποιήσεων Πλευράς Δικτύου και Πλευράς Εφαρμογής και στο τέλος οι ορισμοί των δεδομένων.
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Σχήμα 57 Κλάσεις, διεπαφές και μέθοδοι που υλοποιήθηκαν
4.2.1. Πλευρά Δικτύου

4.2.1.1. IpUserLocation

Η υπηρεσία IpUserLocation συνίσταται από τον ορισμό της διεπαφής (IpUL.java) και την υλοποίηση της υπηρεσίας (IpULimpl.java).
Ο ορισμός της διεπαφής (IpUL.java) καθορίζεται από τις προδιαγραφές του Mobility API και περιλαμβάνει τη δήλωση μίας μεθόδου μέσω της οποίας αποστέλλονται τα αιτήματα εντοπισμού θέσης προς το δίκτυο. Η διεπαφή Java που ορίστηκε, επεκτείνει τη διεπαφή java.rmi.Remote ώστε να μπορεί η μέθοδος να κληθεί από απομακρυσμένους υπολογιστές σε ένα κατανεμημένο περιβάλλον προγραμματισμού.
public interface IpUL extends Remote { …}
Η υλοποίηση (IpULimpl.java) αποτελεί το καθαρά προγραμματιστικό μέρος που έχει υλοποιηθεί στη διπλωματική εργασία αύτη. Σκοπός της υλοποίησης είναι να χειριστεί τις αιτήσεις της πλευράς εφαρμογής. Η υπηρεσία IpULimpl ενεργεί ως πύλη προς το Δίκτυο Κινητών Επικοινωνιών κρύβοντας τις λεπτομέρειες διάρθρωσής του και την πολυπλοκότητα της επικοινωνίας με την  Πύλη Κέντρου Εντοπισμού Κινητών GMLC του Εξυπηρετητή Υπηρεσιών Θέσης LS (LCS Server ή Location Server). Η υλοποίηση δέχεται τα αιτήματα εντοπισμού από διάφορες εφαρμογές και αφού τα επεξεργαστεί τα προωθεί προς τον Εξυπηρετητή Υπηρεσιών Θέσης. Ο εξυπηρετητής αποστέλλει τα αποτελέσματα εντοπισμού πίσω στην υπηρεσία IpUserLocation, η οποία τα αποστέλλει με τη σειρά της προς την Πλευρά Εφαρμογής, εφαρμόζοντας τον μηχανισμό “callback”.
public class IpULimpl extends UnicastRemoteObject implements IpAppUL { … }

Στην παρούσα υλοποίηση η υπηρεσία IpUserLocation παρέχει μόνο την μέθοδο locationReportReq() για την αποδοχή αιτημάτων και ικανοποιεί τις ελάχιστες απαιτήσεις του Mobility API. Υλοποιείται βεβαίως και ο απαραίτητος κατασκευαστής (constructor) και η κύρια μέθοδος που εκκινεί την υπηρεσία.
public IpULimpl(String[] args) throws RemoteException {…} //ctor

Ο κατασκευαστής της υπηρεσίας, πέρα από τη δημιουργία του απομακρυσμένου αντικειμένου της ίδιας της υπηρεσίας, θέτει επίσης και κάποιες παραμέτρους για τη λειτουργία της. Το πρώτο όρισμα της γραμμής εντολών εξετάζεται και ανάλογα με την τιμή του αποφασίζεται ποίος Εξυπηρετητής Υπηρεσιών Θέσης θα χρησιμοποιηθεί. Στη συνέχεια θα δούμε ότι εξετάστηκαν δύο υλοποιήσεις για τον Εξυπηρετητή Υπηρεσιών Θέσης, μία πειραματική υλοποίηση εξομοιωτή Εξυπηρετητή Θέσης και μία εμπορική υλοποίηση Κέντρου Εντοπισμού Κινητών (MPS) από την Ericsson. Έτσι το πρώτο όρισμα δίνει τη θύρα για την επικοινωνία με τον Εξυπηρετητή Θέσης (LS) και με βάση αυτό γίνεται η επιλογή του εξυπηρετητή. Το δεύτερο όρισμα δίνει την διεύθυνση IP ή το όνομα (host name) του εξυπηρετητή που φιλοξενεί την υπηρεσία αυτή, για να χρησιμοποιηθεί κατά την εγγραφή της υπηρεσίας στο μητρώο RMI (rmiregistry).
public static void main(String[ ] args) {


try {



IpULimpl ul = new IpULimpl(args);



log.info(ip_URL+" is binding to rmiregistry.");



Naming.rebind(ip_URL, ul);



log.info("Server READY.");                  

        } 

        catch (RemoteException e) {

        
log.error("Exception binding "+ ip_URL+" server to registry.",e);

        }

        catch (MalformedURLException e){

        
log.error("Bad URL for "+ ip_URL+" server.",e);

        }

}


Η κύρια μέθοδος εκκινεί την υπηρεσία IpULimpl με κλήση του κατασκευαστή και μπορεί να δεχθεί ως ορίσματα τον αριθμό θύρας του Εξυπηρετητή Θέσης και το όνομα ή τη διεύθυνση ΙΡ του εξυπηρετητή στον οποίο εκτελείται. Στη συνέχεια προσπαθεί να εγγράψει την υπηρεσία στην τοπική rmiregistry με όνομα το URL που έχει οριστεί. Οι πιθανές εξαιρέσεις κατά την εγγραφή συλλαμβάνονται και τυπώνεται το κατάλληλο μήνυμα.


Μετά από την εκτέλεση της main, η υπηρεσία έχει τεθεί σε λειτουργία και είναι έτοιμη να δεχθεί απομακρυσμένες κλήσεις προς τη μέθοδο locationReportReq. Η υπηρεσία περιμένει κάποια αίτηση στη διεύθυνσή της, για να επεξεργαστεί τα δεδομένα χρηστών και να τα προωθήσει με κατάλληλο μήνυμα MLP (Mobile Location Protocol) προς τον Εξυπηρετητή Υπηρεσιών Θέσης. Θεωρούμε ότι η διεύθυνση (URL) της υπηρεσίας IpULimpl είναι γνωστή στις εφαρμογές. Η υπηρεσία IpULimpl ενεργεί ως πύλη προς το Δίκτυο Κινητών Επικοινωνιών κρύβοντας τις λεπτομέρειες διάρθρωσής του και την πολυπλοκότητα της επικοινωνίας με την  Πύλη Κέντρου Εντοπισμού Κινητών GMLC του Εξυπηρετητή Υπηρεσιών Θέσης LS (LCS Server ή Location Server). Οι εφαρμογές που χρησιμοποιούν την υπηρεσία IpULimpl όταν αποστέλλουν μια αίτηση εντοπισμού παρέχουν μαζί και την διεύθυνση της υπηρεσίας IpAppULimpl για ‘callback’ δηλαδή τη διεύθυνση στην οποία θα αποσταλεί η απόκριση. 
public int locationReportReq(IpAppUserLocation appLocation ,TpAddress[ ] users ) throws java.rmi.RemoteException 

Η μέθοδος locationReportReq καλείται από κάποια απομακρυσμένη εφαρμογή με σκοπό να μεταφέρει μέσω των παραμέτρων της κάποιο αίτημα για εντοπισμό θέσης προς το Δίκτυο Κινητών Επικοινωνιών. Κατά την κλήση της δέχεται ως παράμετρο τον πίνακα users με αντικείμενα τύπου TpAddress μέσα στον οποίο περιέχονται τα στοιχεία των συνδρομητών των οποίων ζητείται ο εντοπισμός. Επίσης η παράμετρος appLocation περιέχει την αναφορά για “callback” δηλαδή τη διεύθυνση της Υπηρεσίας  IpAppUserLocation στην Πλευρά Εφαρμογή. Στη διεύθυνση αυτή θα επιστραφούν τα αποτελέσματα εντοπισμού και μπορεί να διαφέρει από τη διεύθυνση που απέστειλε την αίτηση. Η ουσιαστική δουλεία της υπηρεσίας γίνεται για κάθε αίτηση από ένα αυτόνομο νήμα  (thread), το serveThread το οποίο εξετάζεται στη συνέχεια. Η μέθοδος locationReportReq απλά «γεννά» ένα νήμα σε κάθε κλήση και μεταφέρει σε αυτό όλες τις παραμέτρους που είναι αναγκαίες για την επεξεργασία της αίτησης.  Το νήμα αρχικοποιείται και ενεργεί ανεξάρτητα ενώ η μέθοδος επιστρέφει με μία τυχαία τιμή ανάθεσης την οποία συνδέει με τη συγκεκριμένη αίτηση. Το απόσπασμα κώδικα που ακολουθεί υλοποιεί όσα περιγράφηκαν πιο πάνω.
Random rand = new Random();

int ida= Math.abs(rand.nextInt()); // Random Server given assignment ID of the location request

serveThread myThread = new serveThread(ida,appLocation,users,server);

myThread.start();

return ida;        
4.2.1.2. serveThread

Η κλάση serveThread όπως έχει ήδη αναφερθεί αναλαμβάνει την επεξεργασία των αιτημάτων εντοπισμού θέσης και τη συνολική επικοινωνία με τον Εξυπηρετητή Θέσης LS (LCS Server ή Location Server). Επιπλέον δημιουργεί και αποστέλλει στην πλευρά εφαρμογής τις αποκρίσεις των αιτημάτων.
H κλάση αποτελεί επέκταση της κλάσης java.lang.Thread κάτι που της δίνει την ιδιότητα να εκτελείται αυτόνομα σε διαφορετικό νήμα (thread) από την μέθοδο locationReportReq() που την δημιούργησε. 

public class serveThread extends Thread
Όλες οι παράμετροι που χρειάζεται για την επεξεργασία της αίτησης εντοπισμού μεταβιβάζονται σε αυτή μέσω της κλήσης στον κατασκευαστή:
public serveThread(int ida,IpAppUserLocation appLocation,TpAddress[] users, URL server) {…}

Έτσι το δημιουργούμενο νήμα serveThread γνωρίζει :
· την ταυτότητα ανάθεσης της αίτησης από την υπηρεσία IpULimpl (assingment ID, παράμετρος ida) 
· την αναφορά στη διεπαφή IpAppUserLocation όπου θα αποσταλούν τα αποτελέσματα της αίτησης (IpAppUserLocation, παράμετρος appLocation)

· τις διευθύνσεις των συνδρομητών που πρέπει να εντοπιστούν (παράμετρος users, πίνακας από TpAddress)

· τη διεύθυνση URL του Εξυπηρετητή Θέσης με τον οποίο πρέπει να επικοινωνήσει ώστε να λάβει αποτελέσματα θέσης (παράμετρος server, το URL του Εξυπηρετητή Θέσης) 
Αφού δημιουργηθεί το νήμα εξυπηρέτησης serveThread( ) η πρώτη του λειτουργία είναι να ετοιμάσει την αίτηση που θα αποστείλει προς τον Εξυπηρετητή Υπηρεσιών Θέσης, με βάση των πίνακα συνδρομητών users. Η αίτηση που ετοιμάζεται είναι ένα μήνυμα slir δηλαδή ένα σύνηθες άμεσο αίτημα θέσης (Standard Location Immediate Request) της Συνήθους Άμεσης Υπηρεσία Θέσης SLIS (Standard Location Immediate Service) του πρωτοκόλλου MLP (Mobile Location Protocol ) {βλέπε παραγρ.3.6.1.6}Η αίτηση αυτή είναι ένα έγγραφο σε XML (eXtensible Markup Language) το οποίο περιέχει στην επικεφαλίδα τα στοιχεία πιστοποίησης της αίτησης και στο κυρίως σώμα τα αναγνωριστικά των συνδρομητών των οποίων ζητείται ο εντοπισμός. Το επόμενο απόσπασμα κώδικα δείχνει αυτή την προετοιμασία. Η αίτηση συγκεντρώνεται σταδιακά στον Ενταμιευτή Συμβολοσειρών ή StringBuffer request με προσθήκη των συνδρομητών ένα προς ένα. Στο τέλος μετατρέπεται διαδοχικά σε String και σε πίνακα χαρακτήρων byte[].Το μέγεθος της αίτησης αποθηκεύεται στη μεταβλητή String con_len για μετέπειτα χρήση. Το απόσπασμα κώδικα που ακολουθεί υλοποιεί όσα περιγράφηκαν πιο πάνω.
StringBuffer request = new StringBuffer(slir_beg);

for (int k=0;k<users.length;++k) {


log.debug("Address to position : "+ users[k].AddrString);


request.append("\n<msid type=\"MSISDN\" enc=\"ASC\">");


request.append(users[k].AddrString);


request.append("</msid>");

}

request.append(slir_end);

String req_str = request.toString();
byte[] b= req_str.getBytes();

String con_len= new String();

con_len.valueOf(b.length);

log.debug(req_str);

Μια ολοκληρωμένη αίτηση θα έχει την πιο κάτω μορφή. Με πλάγια γραφή είναι η επικεφαλίδα hdr με τα στοιχεία πιστοποίησης, με έντονη γραφή είναι η αίτηση slir με τα στοιχεία των συνδρομητών και με κανονική γραφή η ενθυλάκωση των δύο προηγούμενων για την εκκίνηση της υπηρεσίας εντοπισμού svc_init. (το κείμενο έχει στοιχιθεί και μορφοποιηθεί για να είναι ευανάγνωστο) :
<?xml version="1.0"?><!DOCTYPE svc_init SYSTEM "MLP_300_DTD/MLP_SVC_INIT_300.DTD">
<svc_init  ver="3.0.0">

<hdr ver="3.0.0">


<client>



<id>aUser</id>



<pwd>aPwd</pwd>


</client>

</hdr>

<slir ver="3.0.0">


<msids>




<msid type="MSISDN" enc="ASC">46708123456787</msid>




<msid type="MSISDN" enc="ASC">46708123456789</msid>




<msid type="MSISDN" enc="ASC">46708123456788</msid>



</msids>

</slir>
</svc_init>

Στη συνέχεια η αίτηση slir σε XML πρέπει να μεταφερθεί στον επιθυμητό Εξυπηρετητή Θέσης. Για το στρώμα μεταφοράς έχει επιλεγεί το πρωτόκολλο HTTP, το οποίο με τη σειρά του μεταφέρεται στο κατώτερο στρώμα από ροές TCP.

Η επικοινωνία της υπηρεσίας IpULimpl με τον Εξυπηρετητή Θέσης αρχίζει με το δημιουργία σύνδεσης HTTP μεταξύ του νήματος serveThread και του Εξυπηρετητή. Για να γίνει αυτό χρησιμοποιείται το URL του εξυπηρετητή (URL server), το οποίο παρέχει η υπηρεσία IpULimpl με παράμετρο στο νήμα serveThread() και καλείται η μέθοδος openConnection() του στιγμιότυπου URL του εξυπηρετητή. Ακολούθως τίθενται οι παράμετροι επικοινωνίας, όπως το είδος (Content-Type:“text/xml”) και το μέγεθος (Content-Lenght) του περιεχομένου. Η επικοινωνία θα είναι αμφίδρομη (setDoOutput(true)) δηλαδή το νήμα θα γράψει και θα διαβάσει στη σύνδεση και η μέθοδος HTTP που θα χρησιμοποιηθεί  θα είναι η “POST”. Όταν ολοκληρωθεί η προεργασία, γίνεται η σύνδεση με την εντολή connect(). 

Η αίτηση που προετοιμάστηκε στον πίνακα χαρακτήρων byte b[] γράφεται στη  ροή εξόδου της σύνδεσης και ακολούθως διαβάζεται από τη ροή εισόδου η απόκριση του Εξυπηρετητη Θέσης. Η απόκριση αυτή αποθηκεύεται και τυπώνεται προαιρετικά για σκοπούς ελέγχου. Το απόσπασμα κώδικα που ακολουθεί υλοποιεί όσα περιγράφηκαν πιο πάνω.

//Connecting to appropriate location server and sending request


conn= (HttpURLConnection)server.openConnection();


conn.setRequestProperty("Content-Type", "text/xml"); 


conn.setRequestProperty("Content-Lenght",con_len );


conn.setDoOutput(true);

conn.setRequestMethod("POST");


conn.connect();


OutputStream outs = conn.getOutputStream();


BufferedOutputStream outBuff = new BufferedOutputStream(outs);


outBuff.write(b);


outBuff.close();  


// Getting response from server


int respCode = conn.getResponseCode();


String respCont=conn.getContentType();


log.debug("*** Content "+respCont+", code:"+respCode+" ***");


InputStream ins = conn.getInputStream();


//Print input stream


PushbackInputStream pushBuff = new PushbackInputStream(ins,buf_size);


StringBuffer buf = new StringBuffer();  


int inchar;


while((inchar=pushBuff.read())!=-1) buf.append((char)inchar);


String in_data = buf.toString();


log.debug(in_data);


pushBuff.unread(in_data.getBytes());

Εφόσον ολοκληρωθεί με επιτυχία η επικοινωνία με τον εξυπηρετητή, ακολουθεί το έργο της επεξεργασίας της απόκρισης. Η απόκριση αυτή πρόκειται για ένα μήνυμα slia δηλ. μήνυμα συνήθους άμεσης απάντησης θέσης (Standard Location Immediate Answer) της Συνήθους Άμεσης Υπηρεσία Θέσης SLIS (Standard Location Immediate Service) του πρωτοκόλλου MLP (Mobile Location Protocol ) {βλέπε παραγρ.3.6.1.6}. Η απόκριση που αποθηκεύτηκε στον ενταμιευτή pushBuff δίδεται ως είσοδος στη μέθοδο parseAns η οποία μεταφράζει τη ροή εισόδου από τον εξυπηρετητή και την επιστρέφει σε ένα αντικείμενο Document το οποίο επεξεργάζεται η processAns μαζί με τον πίνακα χρηστών Οι δύο αυτές μέθοδοι εκτελούν το μεγαλύτερο μέρος της επεξεργασίας της απόκρισης slia.
                    
//***** PARSE ANSWER *****

                    
processAns(parseAns(pushBuff),users);

Όταν ολοκληρωθεί η επεξεργασία της απόκρισης, το νήμα serveThread συνεχίζει το έργο του και επιχειρεί να στείλει την απάντηση εντοπισμού στην Πλευρά Εφαρμογής. Για να το επιτύχει αυτό χρησιμοποιεί τη διεύθυνση αναφοράς για “callback” που περιέχεται στο αντικείμενο IpAppUserLocation  appLocation. Η ονομασία της διεπαφής υπηρεσίας IpAppUserLocation  αναζητείται στην απομακρυσμένη ή τοπική rmiregistry και εάν βρεθεί τότε επιστρέφεται στο νήμα serveThread μία αναφορά-πληρεξούσιος της υπηρεσίας. Με την αναφορά αυτή το serveThread αποκτά πρόσβαση στις απομακρυσμένες μεθόδους της υπηρεσίας. Έτσι ανάλογα με την τιμή της boolean μεταβλητής loc θα καλέσει είτε την locationReportRes() για μία επιτυχή απόκριση εντοπισμού, είτε την locationReportRes()  για μία αποτυχία της αίτησης. Οι κατάλληλες παράμετροι αρχικοποιούνται και παίρνουν τιμές κατά την επεξεργασία τις απόκρισης. Σημαντικότερη είναι η παράμετρος locations (TpUserLocation[] locations), η οποία περιέχει τις θέσεις των συνδρομητών που ζητήθηκαν. Με την ολοκλήρωση και της επικοινωνίας με την υπηρεσία IpAppUserLocation  το έργο του νήματος serveThread ολοκληρώνεται και το νήμα επιστρέφει και τερματίζει τη λειτουργία του. Καθ’ όλη τη λειτουργία του, οι διάφορες περιπτώσεις εξαιρέσεων συλλαμβάνονται και τυπώνεται το κατάλληλο μήνυμα. Το απόσπασμα κώδικα που ακολουθεί υλοποιεί όσα περιγράφηκαν πιο πάνω.

//***** Reply to the calling interface appLocation *****//

String name = appLocation.getName(); // "IpAppUL"

log.debug("Replying to "+name); 

try {


IpAppUL app = (IpAppUL) Naming.lookup(name);


if (loc) {



app.locationReportRes(ida,locations);


}


else  {



app.locationReportErr(ida,pos_error,pos_err_diag);


}


log.info("OK:Answer send to "+name+",ID="+ida);

} catch (NotBoundException e) {


log.error("Exception in lookup "+name+" server:",e);

}

catch (RemoteException e) {


log.error("Remote Exception while communicating with "+name,e);

}

catch (MalformedURLException e){


log.error("Bad URL for lookup.",e);

}

…

return;


Η μέθοδος parseAns() δέχεται σαν παράμετρο την ενταμιευμένη ροή εισόδου PushbackInputStream  pushBuff στη θέση της παραμέτρου InputStream in. Το έργο της μεθόδου είναι να “μεταφράσει” (parse) το XML κείμενο εισόδου δηλ. να αναλύσει λέξη προς λέξη τη ροή εισόδου και με χρήση του κατάλληλου «μεταφραστή» (parser) να ελέγξει τη συντακτική του ορθότητα και να συνθέσει από αυτό ένα αντικείμενο DOM Document. Το αντικείμενο DOM Document που παράγεται ως έξοδος αντιπροσωπεύει όλο το κείμενο XML και με απλές μεθόδους διάσχισης γράφου θα μπορέσει η μέθοδος processAns() να εξάγει τη πληροφορία από αυτό.

Ο  «μεταφραστής» (parser) δίδεται ως παράμετρος στη γραμμή εντολών έτσι η υλοποίηση είναι ανεξάρτητη αυτού. Οι κλάσεις DocumentBuilderFactory και DocumentBuilder προσφέρουν το απαραίτητο API μέσω του οποίου δημιουργείται το στιγμιότυπο builder. Με τη μέθοδό του parse(), το στιγμιότυπο builder δημιουργεί και επιστρέφει το αντικείμενο DOM Document που περιέχει όλη την πληροφορία XML σε μία εύχρηστη μορφή. Πριν από  τη μετάφραση ορίζεται ένας ανώνυμος χειριστής λάθους για να χειριστεί τυχόν λάθη στη σύνταξη του κειμένου XML. Ο έλεγχος γίνεται γιατί η ιδιότητα της επικύρωσης (validation) του «μεταφραστή» έχει ενεργοποιηθεί. Εφόσον ολοκληρωθούν όλες οι διαδικασίες χωρίς σοβαρά σφάλματα  το αντικείμενο DOM Document που παρήχθη επιστρέφεται για επεξεργασία. Απόσπασμα της μεθόδου parseAns() παρατίθεται στη συνέχεια , με τονισμένα τα κύρια σημεία.
public Document parseAns(InputStream in)

{


Document document = null;


try {



DocumentBuilderFactory factory = DocumentBuilderFactory.newInstance();



factory.setValidating(true);



DocumentBuilder builder = factory.newDocumentBuilder();




builder.setErrorHandler(






…// defines error actions


); 



document = builder.parse(in);


} catch (FactoryConfigurationError e) {



log.error(e);


} catch (SAXException sxe) {



Exception  x = sxe;



if (sxe.getException() != null)



x = sxe.getException();



log.error(x.toString());



} catch (ParserConfigurationException pce) {



log.error(pce);




} catch (IOException ioe) {



log.error(ioe);


}


return document;

}


Η μέθοδος processAns() δέχεται σαν παραμέτρους το αντικείμενο Document που επιστρέφει η parseAns και μαζί με τον πίνακα χρηστών TpAddress[] users επεξεργάζεται την XML απόκριση του Εξυπηρετητή Θέσης. Σκοπός είναι η εξαγωγή από τη δομή Document της XML πληροφορίας εντοπισμού των χρηστών που ζητήθηκαν. Για να επιτευχθεί αυτό η μέθοδος χρησιμοποιεί την προγραμματιστική διεπαφή DOM API (Document Object Model) που προσφέρει πλήθος μεθόδων για τη διάσχιση της δενδρικής δομή του XML κειμένου και για τον εντοπισμό της ζητούμενης πληροφορίας. 

Οι διεπαφές DOM API βασίζονται στο Document Object Model για την αναπαράσταση της XML πληροφορίας. Το μοντέλο αυτό υιοθετεί μία δενδρική δομή για την πληροφορία XML την οποία ο προγραμματιστής μπορεί να διασχίσει με μεθόδους διάσχισης γράφων, όπως η αναζήτηση φύλλου, η εύρεση παιδιών και κόμβων κλπ. Η άλλη εναλλακτική τεχνική αναπαράστασης της XML πληροφορίας ονομάζεται SAX (Simple Api for XML) και υιοθετεί μία φιλοσοφία επεξεργασίας κόμβο προς κόμβο και αναφορά γεγονότων εύρεσης στοιχείων. Στην υλοποίηση αυτή η τεχνική DOM κρίθηκε ως καταλληλότερη.
public void processAns ( Document document, TpAddress[ ] users) {


Με το αντικείμενο Document αρχίζει η επεξεργασία της πληροφορίας που επέστρεψε ο Εξυπηρετητής Θέσης. Η επεξεργασία αυτή στηρίζεται στη γνώση του Περιγραφέα Τύπου Εγγράφου DTD για τα στοιχεία θέσης και τα σχήματα: MLP_LOC.DTD και MLP_SHAPE.DTD αντίστοιχα. Η γνώση αυτών των αρχείων συνεπάγεται και τη γνώση της δομής της απόκρισης του εξυπηρετητή. Έτσι η διάσχιση του δέντρου DOM σε συνδυασμό με τις μεθόδους αναζήτησης σε αυτό διευκολύνει ακόμα παραπάνω την εξαγωγή της πληροφορίας.

Η επεξεργασία αρχίζει με την κλήση της μεθόδου getElementsByTagName από το αντικείμενο document, το οποίο είναι η ρίζα του XML δέντρου πληροφορίας. Η μέθοδος διατρέχει το δέντρο και εντοπίζει όλους τους Κόμβους-Στοιχεία (Element) που έχουν όνομα “pos”, δηλ. είναι κόμβοι με πληροφορία θέσης. Αυτοί oι Κόμβοι-Στοιχεία συγκεντρώνονται στη λίστα κόμβων (NodeList) children για άμεση πρόσβαση. Κάθε κόμβος (Node) η Στοιχείο (Element) ή η ρίζα (Document) αποτελούν δείκτες σε σημεία του XML δέντρου από όπου μπορεί να συνεχιστεί η διάσχιση. Έτσι εφόσον ελεγχθεί το μέγεθος της λίστας children και βρεθεί μεγαλύτερο του μηδέν, τότε εξετάζονται ένα προς ένα σε επαναληπτικό βρόχο οι κόμβοι (Node) με το όνομα child. Τα αποτελέσματα εντοπισμού που βρίσκει η μέθοδος processAns αποθηκεύονται στον πίνακα TpUserLocation locations , ο οποίος αργότερα μεταφέρεται ως παράμετρος κατά την κλήση απόκρισης locationReportRes στην Πλευρά Εφαρμογής. Το απόσπασμα κώδικα που ακολουθεί υλοποιεί όσα περιγράφηκαν πιο πάνω.
//********************* ANSWER PARSING ***************************

…

NodeList children=document.getElementsByTagName("pos");

int num=children.getLength();

if (num>0){


locations = new TpUserLocation[num];


loc = true;


for (int j=0;j<num;++j){



Node child=children.item(j); // child is Element <pos>
Με βάση τώρα τον κόμβο child που είναι στην πραγματικότητα ένα Στοιχείο με όνομα “pos” (<pos> Element) αναζητούνται τα στοιχεία θέσης του συνδρομητή με αύξων αριθμό το μετρητή j. Σε κάθε επανάληψη δημιουργείται ένα αντικείμενο TpUserLocation  στο οποίο αποθηκεύονται τα στοιχεία εντοπισμού του συνδρομητή. Η διεύθυνσή του συνδρομητή περιέχεται στη θέση j του πίνακα: users[j] και αντιγράφεται στο πεδίο UserID (TpAddress) του αντικειμένου TpUserLocation. Ακολούθως, έχοντας γνώση των DTD MLP_LOC και MLP_SHAPE εντοπίζεται η πληροφορία MSID του τρέχοντος συνδρομητή που εξετάζεται και με αναζήτηση ονόματος (getElementsByTagName) εντοπίζεται το Στοιχείο “shape” (Element <shape>). Από το Στοιχείο “shape” εξάγεται το πραγματικό σχήμα της περιοχής αβεβαιότητας και με βάση αυτό καλείται η κατάλληλη μέθοδος που θα το επεξεργαστεί και θα δημιουργήσει το αντικείμενο TpGeographicalPosition. Το αντικείμενο αυτό ενθυλακώνει τα στοιχεία της γεωγραφικής περιοχής αβεβαιότητας όπου εντοπίζεται ο χρήστης. Οι μέθοδοι που υλοποιήθηκαν είναι αντίστοιχες των σχημάτων που υποστηρίζει το OSA/Parlay Mobility API :
· procPoint() : επεξεργασία Point
· procCircArc() : επεξεργασία CircularArcArea
· procCirc() : επεξεργασία CircularArea

· procEllip() : επεξεργασία EllipticalArea 
Όλες οι μέθοδοι στηρίζονται στη γνώση του MLP_SHAPE.DTD για να εντοπίσουν τις συντεταγμένες και τα άλλα στοιχεία του κάθε σχήματος. Έχει υλοποιηθεί επίσης η μέθοδος procPolygon() για επεξεργασία πολυγώνων που επιστρέφονται συνήθως σε συστήματα UMTS. Ωστόσο το σχήμα αυτό δεν υποστηρίζεται από το  OSA/Parlay Mobility API. Επίσης δεν υποστηρίζονται τα σχήματα του MLP3.0.0 LineString, Box, GeometryCollection, MultiLineString, MultiPoint και MultiPolygon. Περισσότερα για τα σχήματα και τις μετατροπές από MLP3.0.0 shape σε OSA/Parlay API UncertaintyShape αναφέρονται στους ορισμούς δεδομένων [βλέπε 4.2.3.3 και στο Παράρτημα Β’]
 Στην περίπτωση που το σχήμα δεν υποστηρίζεται ή προκύψει κάποιο λάθος κατά την αναγνώριση των δεδομένων του τότε το πεδίο TypeOfUncertaintyShape του αντικειμένου TpGeographicalPosition position παραμένει null. Αυτό ελέγχεται από το πρόγραμμα για να αποφασιστεί κατά πόσο έχει πράγματι εντοπιστεί ο συγκεκριμένος συνδρομητής και ανάλογα παίρνει τιμή το πεδίο TpMobilityError StatusCode:
· P_M_OK εντοπισμός ολοκληρώθηκε
· P_M_POSITION_METHOD_FAILURE η μέθοδος εντοπισμού απέτυχε.

Με τον τρόπο αυτό ολοκληρώνεται η εξαγωγή στοιχείων με βάση το Στοιχείο <pos>. Το απόσπασμα κώδικα που ακολουθεί υλοποιεί όσα περιγράφηκαν πιο πάνω.


locations[j]= new TpUserLocation();



TpGeographicalPosition position= new TpGeographicalPosition();



locations[j].UserID = users[j];



msg = "POSITION of";



String msID= new String(child.getFirstChild().getFirstChild().getNodeValue());



long theID= Long.parseLong(msID);



msg += " MSID: "+msID;



log.info(msg);



NodeList shapes=((Element)child).getElementsByTagName("shape");



if (shapes.getLength()==1) {




Node ashape=shapes.item(0); // ashape is Element <shape>




String shapeType= new String(ashape.getFirstChild().getNodeName());




msg = "Shape: "+shapeType;




log.debug(msg);




// ashape is Element <shape>




if (shapeType.equals("Polygon")){





position=this.procPolygon(ashape);




}else if (shapeType.equals("CircularArcArea")){





position=this.procCircArc(ashape);




}else if (shapeType.equals("Point")){





position=this.procPoint(ashape);




}else if (shapeType.equals("CircularArea")){





position=this.procCirc(ashape);




}else if (shapeType.equals("EllipticalArea")){





position=this.procEllip(ashape);




}else {



//LineString| Box| GeometryCollection| MultiLineString| MultiPoint| MultiPolygon





log.info("Shape not supported.");





//position.TypeOfUncertaintyShape  remains null;




}



if (position.TypeOfUncertaintyShape == null) {





log.info("Position method failure!");





locations[j].StatusCode = new TpMobilityError(6);




// P_M_POSITION_METHOD_FAILURE



}




else {





locations[j].StatusCode = new TpMobilityError(0); 




// P_M_OK





locations[j].GeographicalPosition=position;




}

Στην περίπτωση που δεν εντοπιστούν κόμβοι με σχήματα τότε αναζητείται ο Κόμβος-Στοιχείο με όνομα “poserr” (<poserr> Element) που υποδεικνύει την ύπαρξη κάποιου λάθους. Το λάθος αναγνωρίζεται με τον κωδικό σφάλματος του MLP (resid) ο οποίος αντιστοιχείται στους κωδικούς σφάλματος του πρωτοκόλλου MAP για LCS. Το σφάλμα καταγράφεται στο πεδίο StatusCode( TpMobilityError)  της πληροφορίας συνδρομητή TpUserLocation.


if (shapes.getLength()==1) {






…



}


else{




NodeList anError=((Element)child).getElementsByTagName("poserr");



if (anError.getLength()==1) {





Node theError=anError.item(0);




…






String code = ((Element)theError.getFirstChild()).getAttribute("resid");





int resid = Integer.parseInt(code);





if (resid<=6) locations[j].StatusCode = new TpMobilityError(resid);




else locations[j].StatusCode = new TpMobilityError(1);




//P_M_SYSTEM_FAILURE





//error mapping from MLP to Parlay/MAP (same error codes)




}




else {log.error("No error information");}



}
Ο τελικός έλεγχος γίνεται στην περίπτωση που δεν εντοπίστηκε κανένα Στοιχείο <pos>  (Element). Αυτό οδηγεί στο συμπέρασμα ότι ολόκληρη η αίτηση θέσης (slia) απέτυχε και η απόκριση του εξυπηρετητή (slir) θα περιέχει το Στοιχείο <result> που περιγράφει το σφάλμα. Αφού βρεθεί το στοιχείο <result>, από αυτό εξάγεται η περιγραφή του σφάλματος και ο αντίστοιχος κωδικός. Με βάση αυτά αρχικοποιούνται τα αντικείμενα  TpMobilityError και TpMobilityDiagnostic τα οποία θα επιστραφούν στην Πλευρά Εφαρμογής σαν παράμετροι κατά την κλήση της locationReportErr().
NodeList children=document.getElementsByTagName("pos");

int num=children.getLength();

if (num>0){ 
….

}
else{ // no <pos> element


msg = "Positioning failed";


log.debug(msg);


NodeList result=document.getElementsByTagName("result");

if (result.getLength()==1) {



Node theResult=result.item(0);



msg = "Error: "+theResult.getFirstChild().getNodeValue();



msg+= " Code: "+((Element)theResult).getAttribute("resid");



//msg+= " Code: "+((Element)theResult).getFirstChild().getNextSibling().getNodeValue();



log.debug(msg);



String code = ((Element)theResult).getAttribute("resid");



int resid = Integer.parseInt(code);



if (resid<=6) pos_error = new TpMobilityError(resid);


else pos_error = new TpMobilityError(1);//P_M_SYSTEM_FAILURE



//error mapping from MLP to Parlay (same error codes)



pos_err_diag = new TpMobilityDiagnostic(0); //P_M_NO_INFORMATION


}

4.2.2. Πλευρά Εφαρμογής
4.2.2.1. IpAppUserLocation

Η υπηρεσία IpAppUserLocation συνίσταται από τον ορισμό της διεπαφής  και την υλοποίηση της υπηρεσίας.
Ο ορισμός της διεπαφής (IpAppUL.java) καθορίζεται από τις προδιαγραφές του Mobility API και περιλαμβάνει τη δήλωση δύο μεθόδων για την αποδοχή των αποκρίσεων: μία για την ορθή λήψη δεδομένων θέσης και μία για την περίπτωση αποτυχίας της αίτησης. Η διεπαφή Java που ορίστηκε, επεκτείνει τη διεπαφή java.rmi.Remote ώστε να μπορούν οι μέθοδοι να κληθούν από απομακρυσμένους υπολογιστές σε ένα κατανεμημένο περιβάλλον προγραμματισμού.
public interface IpAppUL extends Remote { …}
Η υλοποίηση (IpAppULimpl.java) αποτελεί το καθαρά προγραμματιστικό μέρος που έχει υλοποιηθεί στη διπλωματική αύτη. Σκοπός της υλοποίησης είναι να χειριστεί τις αποκρίσεις της πλευράς δικτύου παρέχοντας τον μηχανισμό “callback” και να τις αξιοποιήσει κατά τον επιθυμητό τρόπο. Συνήθως τα δεδομένα θέσης των χρηστών προωθούνται προς μια Εφαρμογή Βασισμένη στη Θέση (LBS). Η υλοποίηση εφαρμογής LBS είναι εκτός των στόχων της παρούσας διπλωματικής εργασίας. 
public class IpAppULimpl extends UnicastRemoteObject implements IpAppUL { … }

Εκτός από τις απομακρυσμένες μεθόδους υλοποιήθηκε και ο απαραίτητος κατασκευαστής (constructor) και η κύρια μέθοδος  εκτέλεσης της υπηρεσίας (main).
public IpAppULimpl(String[] args) throws java.rmi.RemoteException { …} //ctor

Η μέθοδος κατασκευαστής λαμβάνοντας υπόψη τα ορίσματα γραμμής εντολών, μπορεί να μεταβάλει το προκαθορισμένο URL της διεπαφής υπηρεσίας με το οποίο εγγράφεται στην rmiregistry (//localhost:1099/IpAppUL)  και να θέσει ως όνομα εξυπηρετητή το πρώτο όρισμα (//+args[0]+:1099/IpAppUL).

public static void main(String[ ] args) {


try{



IpAppULimpl ula = new IpAppULimpl(args);



log.info(ipApp_URL+" is binding to rmiregistry.");



Naming.rebind(ipApp_URL, ula);



log.info("Ready!");


}


catch (RemoteException e) {



log.error("Exception binding "+ipApp_URL+" server to registry",e);


}


catch (MalformedURLException e){



log.error(e);


}

}

Η κύρια μέθοδος εκκινεί την υπηρεσία IpAppULimpl με κλήση του κατασκευαστή και μπορεί να δεχθεί το όνομα ή τη διεύθυνση ΙΡ του εξυπηρετητή στον οποίο εκτελείται. Στη συνέχεια προσπαθεί να εγγράψει την υπηρεσία στην τοπική rmiregistry με όνομα το URL που έχει οριστεί. Οι πιθανές εξαιρέσεις κατά την εγγραφή συλλαμβάνονται και τυπώνεται το κατάλληλο μήνυμα.

Μετά από την εκτέλεση της main, η υπηρεσία έχει τεθεί σε λειτουργία και είναι έτοιμη να δεχθεί απομακρυσμένες κλήσεις προς τις δύο μεθόδους της. Η υπηρεσία περιμένει κάποιο ‘callback’ στη διεύθυνσή της, για να επεξεργαστεί τα δεδομένα εντοπισμού. Θεωρούμε ότι η διεύθυνση (URL) της υπηρεσίας IpAppULimpl είναι γνωστή στις εφαρμογές. Αυτές όταν αποστέλλουν μια αίτηση εντοπισμού προς την πλευρά του δικτύου παρέχουν και την διεύθυνση της υπηρεσίας IpAppULimpl για ‘callback’ δηλαδή τη διεύθυνση στην οποία θα αποσταλεί η απόκριση. Η διαδικασία αυτή δοκιμάζεται με χρήση του προγράμματος ULClient.
Στην παρούσα υλοποίηση η υπηρεσία IpAppUserLocation παρέχει τις δύο πιο κάτω μεθόδους για την αποδοχή των αποκρίσεων, μία για την ορθή λήψη δεδομένων θέσης και μία για την περίπτωση αποτυχίας της αίτησης αντίστοιχα.
public void locationReportRes( int assignmentId,  TpUserLocation[ ] locations) 
throws java.rmi.RemoteException 

Η μέθοδος locationReportRes καλείται από κάποιο απομακρυσμένο σύστημα για να μεταφέρει τα αποτελέσματα εντοπισμού για ένα ή παραπάνω χρήστες. Τα δεδομένα αυτά περιέχονται στην παράμετρο locations, που είναι ένας πίνακας από αντικείμενα TpUserLocation (ορισμός στο επόμενο τμήμα). Το αντικείμενο TpUserLocation (όπως και όλα τα αντικείμενα που δίδονται ως παράμετροι κατά τις κλήσεις απομακρυσμένων μεθόδων) υλοποιούν τη διεπαφή java.io.Serializable κάτι που τους δίδει την ιδιότητα να μεταφέρονται αυτούσια, byte προς byte από ένα υπολογιστή σε άλλο. Η παράμετρος assignmentId
 είναι η ταυτότητα ανάθεσης που έχει δώσει η πλευρά δικτύου στην αντίστοιχη αίτηση εντοπισμού και επιστρέφεται στην πλευρά εφαρμογής για λόγους ελέγχου.
Ο πίνακας locations περιέχει τόσα στοιχεία όσα και οι χρήστες που αναφέρονται στην απόκριση και για τον κάθε ένα χρήστη η πληροφορία περιέχεται ενθυλακωμένη στο αντικείμενο TpUserLocation. Το αντικείμενο αυτό περιέχει το αναγνωριστικό ταυτότητας ή διεύθυνση του χρήστη (UserID) και ένα κωδικό που υποδεικνύει αν υπάρχει λάθος στον εντοπισμό (StatusCode). Ο κωδικός ελέγχεται και αν δεν υπάρχει λάθος τότε η εφαρμογή προχωρά στην επεξεργασία των δεδομένων θέσης του χρήστη. Στην υλοποίηση αυτή η εφαρμογή απλά τυπώνει στην οθόνη ή σε αρχείο τα δεδομένα για να γίνει έλεγχος ορθότητας. Με βάση αυτή την υλοποίηση είναι πολύ απλό στη συνέχεια για ένα προγραμματιστή εφαρμογών να δημιουργήσει μια εφαρμογή LBS πάνω από το στρώμα μεσισμικού στην Πλευρά Εφαρμογών.  Η γεωγραφική θέση του χρήστη UserID περιγράφεται από ένα αντικέιμενο TpGeographicalPosition το οποίο προσπελαύνεται πολύ απλά με το όνομα GeographicalPosition και με αναφορά στις δημόσια μεταβλητές (public variables) που ενθυλακώνει.  Στο κομμάτι κώδικα που ακολουθεί βλέπουμε πως γίνεται ο έλεγχος των δεδομένων ενός χρήστη με τη μεταβλητή status και ανάλογα έχουμε εκτύπωση της γεωγραφικής θέσης ή εκτύπωση του σφάλματος κινητικότητας για το συγκεκριμένο χρήστη.

int status = locations[i].StatusCode.value();


if (status==locations[i].StatusCode._P_M_OK) {
…

TpGeographicalPosition geoPos;
geoPos = locations[i].GeographicalPosition;



String myPos = "Coordinates ("+geoPos.Longitude+", "+geoPos.Latitude+") ";



log.info(myPos);
…


int myShapeCode = geoPos.TypeOfUncertaintyShape.value();



String myShape= shapes[myShapeCode];



log.info(myShape);
…
 
}


else {



log.info("Mobility Error : "+status);



if (status >=0 && status<=6) log.info(errors[status]);


}
Να σημειωθεί ότι σε μία επιτυχημένη απόκριση είναι πιθανό να μην έχουν εντοπιστεί όλοι οι χρήστες έτσι επιτρέπεται να υπάρξει κάποιο λάθος κινητικότητας (TpMobilityError) π.χ. ο χρήστης να μην είναι προσιτός. Οι τιμές αντιστοίχησης των σχημάτων και των σφαλμάτων βρίσκονται αποθηκευμένες σε πίνακες.( shapes[] και errors[] αντίστοιχα). Αναλυτική περιγραφή των αντικειμένων ακολουθεί την περιγραφή της υλοποίησης στο τμήμα 4.2.3.
public void locationReportErr( int assignmentId ,TpMobilityError cause, TpMobilityDiagnostic diagnostic ) throws java.rmi.RemoteException 
Η μέθοδος locationReportRes καλείται από το απομακρυσμένο σύστημα που έλαβε αίτημα εντοπισμού με σκοπό να υποδείξει στην πλευρά εφαρμογής ότι το αίτημα απέτυχε. Σαν παραμέτρους η μέθοδος μεταφέρει το σφάλμα κινητικότητας που προέκυψε και πιθανόν κάποια επιπλέον πληροφορία διάγνωσης του λόγου αποτυχίας. Η πληροφορία αυτή μπορεί να αξιοποιηθεί από μια εφαρμογή LBS και να ληφθούν μέτρα που θα οδηγήσουν σε επιτυχή απόκριση. Για παράδειγμα μπορεί να μειωθεί η απαιτούμενη ακρίβεια ή να ζητηθεί μια νέα μέθοδος εντοπισμού. Στην παρούσα υλοποίηση η Πλευρά Εφαρμογής απλά καταγράφει τα σφάλματα στην οθόνη ή σε αρχείο για σκοπούς ελέγχου.
4.2.2.2. ULClient

Η εφαρμογή ULClient είναι ένα πρόγραμμα με γραφική διεπαφή χρήστη (GUI) με σκοπό τον έλεγχο της υλοποίησης και την αποστολή αιτημάτων στην πλευρά δικτύου.
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Εικόνα 4 Εφαρμογή ULClient : πρόγραμμα με γραφική διεπαφή χρήστη (GUI)
Η εφαρμογή εκτελεί τρεις κύριες λειτουργίες με τα αντίστοιχα κουμπιά που προσφέρει στο χρήστη.

1.Εντοπισμό των συνδρομητών που επιθυμεί ο χρήστης
Ο χρήστης της εφαρμογής μπορεί να δώσει από το πληκτρολόγιο τα αναγνωριστικά των συνδρομητών που θέλει να εντοπίσει και να τα προσθέσει σε μια λίστα αναγνωριστικών που θα αιτηθεί. Η διαδικασία είναι απλή και με την είσοδο των αναγνωριστικών στο μεσαίο πεδίο κειμένου και πάτημα του κουμπιού “Add Number/Add another?” ενημερώνεται η λίστα με συνδρομητές που θα εντοπιστούν. Με το πάτημα του κουμπιού “Request” αποστέλλεται μια συνολική αίτηση προς τη διεπαφή υπηρεσίας IpULimpl στο καθορισμένο URL. Η απόκριση για τον εντοπισμό επιστρέφεται στην καθορισμένη διεύθυνση URL της υπηρεσίας IpAppULimpl
Το πιο κάτω απόσπασμα κώδικα δείχνει πως τα στοιχεία ταυτότητας ενός συνδρομητή συνθέτουν τα αντικέιμενο TpAddress 
/***** Address initialization for request *****/

String _AddrString = (String)addresses.get(j);
//The actual address

String _Name = "MSISDN";

//optional

String _SubAddressString= "ASC";
//optional

//Define the address plan (or numbering plan) used, or  indicate whether an address is actually defined

TpAddressPlan _Plan = new TpAddressPlan(1);// 1= undefined

//Define whether an address can be presented to an end user.

TpAddressPresentation _Presentation = new TpAddressPresentation(0);// 0= undefined

//Define whether an address can be presented to an end user.

TpAddressScreening _Screening = new TpAddressScreening(0);// 0= undefined

// Initialize the Address         

addrset[j]= new TpAddress( _Plan,  _AddrString,  _Name,  _Presentation,  _Screening,  _SubAddressString); 

Όταν όλες οι διευθύνσεις δημιουργηθούν σύμφωνα με την είσοδο του χρήστη, τότε η εφαρμογή προετοιμάζεται για να αποστείλει την αίτηση εντοπισμού. Πρώτα δημιουργεί την αναφορά IpAppUserLocation η οποία περιέχει τη διεύθυνση “callback” δηλ. τη διεύθυνση της διεπαφής IpAppULimpl όπου θα επιστραφούν οι αποκρίσεις. Στην αναφορά καταγράφεται επίσης και ο χρόνος αποστολής της αίτησης, για σκοπούς ελέγχου της επίδοσης. Στη συνέχεια η εφαρμογή ULClient προσπαθεί να αποκτήσει μια αναφορά στη διεπαφή IpUL δηλ. να λάβει τον πληρεξούσιο της διεπαφής μέσω του οποίου θα έχει πρόσβαση στην απομακρυσμένη υπηρεσία. Είναι σημαντικό να παρατηρήσουμε ότι ζητείται αναφορά προς τον ορισμό της υπηρεσίας (IpUL interface) και όχι προς την υλοποίησή της (IpULimpl), σύμφωνα με τις βασικές αρχές του κατανεμημένου προγραμματισμού αντικειμένων και της Απομακρυσμένης Επίκλησης Μεθόδων RMI. Η εφαρμογή ULClient ουσιαστικά αγνοεί την πραγματική υλοποίηση της υπηρεσίας. Γνωρίζοντας όμως τον ορισμό, χρησιμοποιεί την αναφορά IpUL b και ζητά τη μέθοδο locationReportReq της υπηρεσίας. Παράλληλα ως παραμέτρους αποστέλλει τις διευθύνσεις για εντοπισμό και την αναφορά για “callback”.
try { …

Calendar rightNow = Calendar.getInstance();

long millis = rightNow.getTimeInMillis();

IpAppUserLocation appref = new IpAppUserLocation(ipAppURL,millis);

/****** Lookup the interface for requests *******/

int locID = -1; 
//The assignment ID of the location-report request,returned by IpUL

IpUL b = (IpUL) Naming.lookup(ipURL);//The interface 'name' to send requests

locID=b.locationReportReq(appref,addrset);
…
}

catch (MalformedURLException e){

log.error("Bad URL for "+ ipURL+" server.");

}

catch (Exception e) {

log.error("Exception in lookup "+ipURL+" server:");

e.printStackTrace();
}

2. Ενημέρωση των διευθύνσεων URL στις οποίες γίνονται τα αιτήματα και λαμβάνονται οι αποκρίσεις.

Η λειτουργία αυτή είναι απαραίτητη όταν οι υπηρεσίες IpAppULimpl και IpULimpl εκτελούνται σε διαφορετικούς υπολογιστές. Ως γνωστόν οι αιτήσεις εντοπισμού χρηστών αποστέλλονται στην Πλευρά Δικτύου και το στρώμα μεσισμικού που υλοποιήθηκε αναλαμβάνει να τις προωθήσει προς τον εξυπηρετητή θέσης και τις άλλες εμπλεκόμενες οντότητες δικτύου. Επομένως οι εφαρμογές είναι απαραίτητο να γνωρίζουν την διεύθυνση URL όπου εκτελείται η υπηρεσία IpULimpl. Η διεύθυνση αυτή μπορεί να αλλάξει και η εφαρμογή να αναζητήσει άλλο εξυπηρετητή για να αποστείλει τα αιτήματά της. Επιπλέον υπάρχει η δυνατότητα να οριστεί η διεύθυνση της υπηρεσίας IpAppULimpl στην πλευρά Εφαρμογής, η οποία θα παραλάβει την απόκριση από την Πλευρά Δικτύου, υλοποιώντας το μηχανισμό “callback”. Τις δυνατότητες αυτές προσφέρει το κουμπί “Update servers' URLs with new host names” της εφαρμογής, εφόσον στα δύο πεδία κειμένου πάνω από το κουμπί δοθούν οι επιθυμητές IP διευθύνσεις ή ονόματα εξυπηρετητών (host).

ipURL="//"+new_ipHost.getText()+":1099/"+ipName;

ipAppURL="//"+new_ipAppHost.getText()+":1099/"+ipAppName;
3.Δοκιμή ανθεκτικότητας του συστήματος (stress test)
Η λειτουργία αυτή χρησιμεύει για τον έλεγχο της ανθεκτικότητας του συστήματος σε μεγάλο φόρτο αιτημάτων. Με το πάτημα του κουμπιού “Stress Test” η εφαρμογή ULClient αποστέλλει ταυτόχρονα ένα μεγάλο πλήθος αιτημάτων εντοπισμού προς το υλοποιημένο μεσισμικό IpULimpl της πλευράς δικτύου. Σκοπός είναι να ελεγχθεί η ανθεκτικότητα και η ευστάθεια του μεσισμικού στις πολλαπλές αιτήσεις. Παράλληλα ελέγχεται και αντοχή του μεσισμικού Πλευράς Εφαρμογής IpAppULimpl το οποίο με τη σειρά του θα δεχθεί πολλαπλές αποκρίσεις από το δίκτυο. Ο αριθμός των αιτήσεων είναι παράμετρος του προγράμματος. Επίσης οι αιτήσεις που αποστέλλονται περιέχουν  διαδοχικά ένα, δύο ή τρεις συνδρομητές για εντοπισμό. 
4.2.3. Ορισμοί δεδομένων
Πέρα από τις διεπαφές και τις μεθόδους που υλοποιήθηκαν, έπρεπε να υλοποιηθούν και οι κατάλληλοι τύποι δεδομένων. Οι τύποι αυτοί χρησιμεύουν κυρίως για την μεταφορά των παραμέτρων κατά τις κλήσεις μεθόδων. Ορίζονται ως κλάσεις αντικειμένων  που επεκτείνουν την κλάση Serializable  κάτι που τους δίνει την ιδιότητα να μπορούν να μεταφερθούν αυτούσια από μία Εικονική Μηχανή σε κάποια άλλη με χρήση της τεχνολογίας RMI. Οι ορισμοί των δεδομένων μαζί με τους ορισμούς των διεπαφών περιέχονται στις προδιαγραφές του Mobility SCF
 σε μορφή αρχείου IDL (Interface Definition Language) δηλ είναι ανεξάρτητοι της γλώσσας προγραμματισμού. Επίσης κάποια κοινά δεδομένα για όλες τις υπηρεσίες του OSA/Parlay ορίζονται σε ξεχωριστές προδιαγραφές
. Για την εξαγωγή των τύπων αυτών σε κλάσεις Java χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα idlj το οποίο δέχεται ως είσοδο αρχεία τύπου idl και παράγει τις κατάλληλες κλάσεις Java που προορίζονται για χρήση με την τεχνολογία CORBA. Ωστόσο με επιλογή ενός μικρού συνόλου των αρχείων εξόδου και μικρές τροποποιήσεις σε αυτά εξάγεται ο κώδικας των τύπων δεδομένων για χρήση με την τεχνολογία RMI και Java.
Τα αντικείμενα που χρησιμοποιήθηκαν στην υλοποίηση του στρώματος μεσισμικού που εξετάστηκε προηγουμένως είναι τα ακόλουθα:

4.2.3.1. TpUserLocation

Ορίζει την  ακολουθία δεδομένων  που καθορίζουν την ταυτότητα και τη θέση ενός χρήστη . Αυτό το αντικείμενο ορίζει την «βασική μορφή» της θέσης ενός χρήστη.
Πίνακας 7 Ακολουθία δεδομένων  για TpUserLocation
	Όνομα στοιχείων ακολουθίας
	Τύπος στοιχείων ακολουθίας
	Περιγραφή

	UserID
	TpAddress
	Η διεύθυνση του χρήστη.

	StatusCode
	TpMobilityError
	Δείκτης λάθους.

	GeographicalPosition
	TpGeographicalPosition
	Καθορισμός μιας θέσης και μιας περιοχής αβεβαιότητας. Εάν  το StatusCode δείχνει λάθος, αυτή η τιμή είναι απροσδιόριστη.


4.2.3.2. TpGeographicalPosition
Ορίζει την  ακολουθία δεδομένων  που καθορίζουν μια γεωγραφική θέση. Η οριζόντια θέση καθορίζεται από ένα «σημείο ελλειψοειδούς με σχήμα αβεβαιότητας». Το σύστημα αναφοράς που επιλέχθηκε για την κωδικοποίηση των θέσεων είναι το «Παγκόσμιο Γεωδαιτικό Σύστημα του 1984 (WGS 84) [βλ. Παράρτημα Β’].  Τα στοιχεία που περικλείονται σε ένα αντικείμενο TpGeographicalPosition είναι τα εξής:
Πίνακας 8 Ακολουθία δεδομένων  για TpGeographicalPosition
	Όνομα στοιχείων ακολουθίας
	Περιγραφή στοιχείων ακολουθίας

	Longitude
	γεωγραφικό μήκος

	Latitude
	γεωγραφικό πλάτος

	TypeOfUncertaintyShape
	TpLocationUncertaintyShape

	UncertaintyInnerSemiMajor
	Εσωτερικός Πρωτεύων Ημιάξονας Αβεβαιότητας

	UncertaintyOuterSemiMajor
	Εξωτερικός Πρωτεύων Ημιάξονας Αβεβαιότητας

	UncertaintyInnerSemiMinor
	Εσωτερικός Δευτερεύων Ημιάξονας Αβεβαιότητας

	UncertaintyOuterSemiMinor
	Εξωτερικός Δευτερεύων Ημιάξονας Αβεβαιότητας

	AngleOfSemiMajor
	Γωνία Πρωτεύοντος Ημιάξονα

	SegmentStartAngle
	Γωνία αρχής τμήματος

	SegmentEndAngle
	Γωνία τέλους τμήματος


Το στοιχείο TypeOfUncertaintyShape  περιγράφει τον τύπο του σχήματος αβεβαιότητας  και είναι τύπου TpLocationUncertaintyShape ενώ  το γεωγραφικό μήκος / γεωγραφικό πλάτος  καθορίζουν τη θέση του σχήματος αβεβαιότητας. Ο ακόλουθος πίνακας περιγράφει την έννοια των στοιχείων που περιγράφουν το σχήμα αβεβαιότητας για κάθε τύπο σχήματος αβεβαιότητας.
Πίνακας 9 Έννοια στοιχείων που περιγράφουν το σχήμα αβεβαιότητας σε TpGeographicalPosition
	Τύπος σχήματος αβεβαιότητας
	Εξωτερικός Πρωτεύων Ημιάξονας Αβεβαιότηταςr
	Εξωτερικός Δευτερεύων Ημιάξονας Αβεβαιότητας
	Εσωτερικός Πρωτεύων Ημιάξονας Αβεβαιότητας
	Εσωτερικός Δευτερεύων Ημιάξονας Αβεβαιότητας
	Γωνία Πρωτεύοντος Ημιάξονα
	Γωνία αρχής τμήματος
	Γωνία τέλους τμήματος

	Κανένα
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Κύκλος
	ακτίνα κύκλου
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Κυκλικός Τομέας
	ακτίνα κύκλου
	-
	-
	-
	-
	Γωνία αρχής κυκλικού τμήματος
	Γωνία τέλους κυκλικού τμήματος

	Κυκλικό Τόξο
	ακτίνα εξωτερικού κύκλου
	-
	ακτίνα εσωτερικού κύκλου
	-
	-
	Γωνία αρχής κυκλικού τόξου
	Γωνία τέλους κυκλικού τόξου

	Έλλειψη
	Μήκος Πρωτεύοντα Ημιάξονα
	Μήκος Δευτερεύοντα Ημιάξονα
	-
	-
	περιστροφή της έλλειψης που μετριέται δεξιόστροφα από το Βορρά
	-
	-

	Ελλειπτικός Τομέας
	Μήκος Πρωτεύοντα Ημιάξονα
	Μήκος Δευτερεύοντα Ημιάξονα
	-
	-
	περιστροφή της έλλειψης που μετριέται δεξιόστροφα από το Βορρά
	Γωνία αρχής ελλειπτικού τμήματος
	Γωνία τέλους ελλειπτικού τμήματος

	Ελλειπτικό Τόξο
	μήκος πρωτεύοντα ημιάξονα , εξωτερικής έλλειψης
	μήκος δευτερεύοντα ημιάξονα,

εξωτερικής έλλειψης
	μήκος πρωτεύοντα ημιάξονα , εσωτερικής έλλειψης
	 μήκος δευτερεύοντα ημιάξονα,

εσωτερικής έλλειψης
	περιστροφή της έλλειψης που μετριέται δεξιόστροφα από το Βορρά
	Γωνία αρχής ελλειπτικού τόξου
	Γωνία τέλους ελλειπτικού τόξου


Στο σχήμα που ακολουθεί βλέπουμε τα στοιχεία που περιγράφουν το σχήμα αβεβαιότητας Ελλειπτικού Τόξου.
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Σχήμα 58 Σχήμα αβεβαιότητας Ελλειπτικού Τόξου σε OSA/Parlay
4.2.3.3. TpLocationUncertaintyShape
Καθορίζει τον τύπο του σχήματος αβεβαιότητας μέσα από το σύνολο των υποστηριζόμενων σχημάτων.  Τα σχήματα και οι αντίστοιχες σταθερές τους είναι:
Πίνακας 10 Είδη και τιμές σχημάτων σε OSA/Parlay TpLocationUncertaintyShape
	Όνομα
	Τιμή
	Περιγραφή

	P_M_SHAPE_NONE
	0
	Κανένα σχήμα

	P_M_SHAPE_CIRCLE
	1
	Κύκλος

	P_M_SHAPE_CIRCLE_SECTOR
	2
	Κυκλικός Τομέας

	P_M_SHAPE_CIRCLE_ARC_STRIPE
	3
	Κυκλικό Τόξο

	P_M_SHAPE_ELLIPSE
	4
	Έλλειψη

	P_M_SHAPE_ELLIPSE_SECTOR
	5
	Ελλειπτικός Τομέας

	P_M_SHAPE_ELLIPSE_ARC_STRIPE
	6
	Ελλειπτικό Τόξο


Όπως φαίνεται την μελέτη του πρωτοκόλλου MLP (Mobile Location Protocol) που προηγήθηκε, το OSA/Parlay Mobility API υποστηρίζει διαφορετικά σχήματα. Αν και οι διαφορές δεν είναι μεγάλες υπάρχει η ανάγκη για μετατροπή σχημάτων από MLP shape σε OSA/Parlay API UncertaintyShape ώστε να μπορεί η εφαρμογή να λάβει τα αποτελέσματα εντοπισμού σε κατανοητή μορφή. 
Οι σημαντικότερες παρατηρήσεις από την μετατροπή αυτή είναι:
1. Το OSA/Parlay Mobility API δεν υποστηρίζει το σχήμα «Πολύγωνο» το οποίο επιστρέφεται συνήθως από συστήματα UMTS.

2. Το OSA/Parlay Mobility API δεν υποστηρίζει το «Σημείο» σαν σχήμα και έτσι κωδικοποιείται σε κύκλο ακτίνας 0.

3. Το OSA/Parlay Mobility API δεν υποστηρίζει πολλαπλά σχήματα.

4. Το MLP3.0.0 δεν υποστηρίζει ελλειπτικά τμήματα αλλά μόνο σχήμα «έλλειψης»
5. Το MLP3.0.0 δεν διαχωρίζει τον κυκλικό τομέα από το κυκλικό τόξο και τα κωδικοποιεί σε  CircularArcArea . Το Mobility API τα διαχωρίζει ανάλογα με το αν η εσωτερική ακτίνα είναι μηδέν.
Πίνακας 11 Μετατροπή σχημάτων από MLP3.0.0 shape σε OSA/Parlay UncertaintyShape
	Σχήμα
	MLP 3.0.0

shape Element
	
	OSA/Parlay API UncertaintyShape

P_M_SHAPE_ xxxx
	Αναθέσεις τιμών για τα σχήματα OSA/Parlay με βάση τα υπο-στοιχεία του MLP <shape>

	Πολύγωνο
	Polygon
	><
	ΔΕΝ υποστηρίζεται
	-

	Σημείο
	Point
	(
	CIRCLE
	Outer Semi Major := 0

	Κύκλος
	CircularArea
	(
	CIRCLE
	Outer Semi Major := radius

	Κυκλικός Τομέας
	CircularArcArea
	(
	CIRCLE_SECTOR
	if (inRadius = 0)

Outer Semi Major:= outRadius

Segment Start Angle:= startAngle

Segment End Angle:= stopAngle

	Κυκλικό Τόξο
	CircularArcArea
	(
	CIRCLE_ARC_STRIPE
	if (inRadius (0)

Outer Semi Major := outRadius

Inner Semi Major := inRadius

Segment Start Angle := startAngle

Segment End Angle := stopAngle

	Έλλειψη
	EllipticalArea
	(
	ELLIPSE
	Outer Semi Major := semiMajor

Inner Semi Major := semiMinor

Angle Of Semi Major := angle

	Ορθογώνιο
	Box
	><
	ΔΕΝ υποστηρίζεται
	-

	Τεθλασμένη Γραμμή
	LineString
	><
	ΔΕΝ υποστηρίζεται
	-

	Πολλαπλά Σημείο
	MultiPoint
	><
	ΔΕΝ υποστηρίζεται
	-

	Πολλαπλά Πολύγωνα
	MultiPolygon
	><
	ΔΕΝ υποστηρίζεται
	-

	Πολλαπλές Τεθλ. Γραμμές
	MultiLineString
	><
	ΔΕΝ υποστηρίζεται
	-

	Συλλογή Γεωμετρικών Σχημάτων
	GeometryCollection
	><
	ΔΕΝ υποστηρίζεται
	-

	Ελλειπτικός Τομέας
	ΔΕΝ υποστηρίζεται
	><
	ELLIPSE_SECTOR
	-

	Ελλειπτικό Τόξο
	ΔΕΝ υποστηρίζεται
	><
	ELLIPSE_ARC_STRIPE
	-

	Κανένα σχήμα
	ΔΕΝ υποστηρίζεται
	><
	NONE
	-


4.2.3.4. TpMobilityError

Καθορίζει ένα κωδικό λάθους που μπορεί να αναφερθεί από μια υπηρεσία κινητικότητας. Τα λάθη αυτά μπορούν να είναι μοιραία (fatal) οπότε η συνολική αίτηση εντοπισμού αποτυγχάνει ή μη μοιραία οπότε η αίτηση επιτυγχάνει εκτός για κάποιους συνδρομητές.
Πίνακας 12 Περιγραφή σφαλμάτων TpMobilityError
	Συμβολισμός σφάλματος
	Τιμή
	Περιγραφή
	Μοιραίο

	P_M_OK
	0
	Κανένα λάθος δεν εμφανίστηκε κατά την επεξεργασία του αιτήματος.
	-

	P_M_SYSTEM_FAILURE
	1
	Αποτυχία συστήματος.
Το αίτημα δεν μπορεί να αντιμετωπιστεί λόγω ενός γενικού προβλήματος στην υπηρεσία κινητικότητας ή το υποκείμενο δίκτυο. 
	Ναι

	P_M_UNAUTHORIZED_NETWORK
	2
	Μη Εξουσιοδοτημένο Δίκτυο.

Το αιτών δίκτυο δεν είναι εξουσιοδοτημένο  να λάβει τη θέση ή την κατάσταση του χρήστη. 
	Όχι

	P_M_UNAUTHORIZED_APPLICATION
	3
	Μη Εξουσιοδοτημένη εφαρμογή.
Η εφαρμογή δεν είναι εξουσιοδοτημένο για να λάβει τη θέση ή την κατάσταση του χρήστη.
	Ναι

	P_M_UNKNOWN_SUBSCRIBER
	4
	Άγνωστος συνδρομητής. 
Ο χρήστης είναι άγνωστος, δηλ. δεν υπάρχει τέτοια συνδρομή.
	Ναι

	P_M_ABSENT_SUBSCRIBER
	5
	Απών συνδρομητής. 
Ο χρήστης δεν είναι προσιτός αυτήν τη στιγμή 
	Όχι

	P_M_POSITION_METHOD_FAILURE
	6
	Αποτυχία μεθόδου εντοπισμού. 
Η υπηρεσία κινητικότητας απέτυχε να λάβει τη θέση του χρήστη.
	Όχι


4.2.3.5. TpMobilityDiagnostic

Καθορίζει τις τιμές για διαγνωστικές πληροφορίες και αναφέρεται από τις υπηρεσίες κινητικότητας σε μερικές περιπτώσεις σφάλματος, μαζί με ένα TpMobilityError. Δίδει επιπλέον πληροφορία για το σφάλμα που έχει προκύψει. Ο πίνακας που ακολουθεί στην επόμενη σελίδα επεξηγεί τους διάφορους κώδικες διάγνωσης.
Πίνακας 13 Διαγνωστική πληροφορία μέσω TpMobilityDiagnostic
	Σύμβολο Διάγνωσης
	Τιμή
	Περιγραφή

	P_M_NO_INFORMATION
	0
	Καμία διαγνωστική πληροφορία παρούσα.
Έγκυρο για κάθε τύπο λάθους

	P_M_APPL_NOT_IN_PRIV_EXCEPT_LST
	1
	Η εφαρμογή δεν είναι στον κατάλογο εξαίρεσης ιδιωτικότητας.
Έγκυρο για λάθος ‘Unauthorised Application’

	P_M_CALL_TO_USER_NOT_SETUP
	2
	Call to user not set-up.Δεν έχει ρυθμιστεί κλήση προς το χρήστη
Έγκυρο για λάθος ‘Unauthorised Application’

	P_M_PRIVACY_OVERRIDE_NOT_APPLIC
	3
	Μη επιτρεπτή υπέρβαση ιδιωτικότητας 

Έγκυρο για λάθος ‘Unauthorised Application’

	P_M_DISALL_BY_LOCAL_REGULAT_REQ
	4
	Απαγορευμένο από τις τοπικές ρυθμιστικές απαιτήσεις.
Έγκυρο για λάθος ‘Unauthorised Application’

	P_M_CONGESTION
	5
	Συμφόρηση.
Έγκυρο για λάθος ‘Position Method Failure’

	P_M_INSUFFICIENT_RESOURCES
	6
	Ανεπαρκής πόροι.
Έγκυρο για λάθος ‘Position Method Failure’

	P_M_INSUFFICIENT_MEAS_DATA
	7
	Ανεπαρκή δεδομένα μετρήσεων 

Έγκυρο για λάθος ‘Position Method Failure’

	P_M_INCONSISTENT_MEAS_DATA
	8
	Ασυνεπή δεδομένα μετρήσεων

Έγκυρο για λάθος ‘Position Method Failure’

	P_M_LOC_PROC_NOT_COMPLETED
	9
	Ατελής διαδικασία εντοπισμού 
Έγκυρο για λάθος ‘Position Method Failure’

	P_M_LOC_PROC_NOT_SUPP_BY_USER
	10
	Η μέθοδος εντοπισμού δεν υποστηρίζεται από τον χρήστη
Έγκυρο για λάθος ‘Position Method Failure’

	P_M_QOS_NOT_ATTAINABLE
	11
	Ανέφικτη Ποιότητα Υπηρεσίας

Έγκυρο για λάθος ‘Position Method Failure’


4.2.4. Εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν
1. Java™ 2 SDK, Standard Edition,Version 1.4.2 


Η γλώσα προγραμματισμού Java 2 SE v.1.4.2 χρησιμοποιήθηκε για τον προγραμματισμό όλου του λογισμικού της υλοποίησης. Οι προηγμένες δικτυακές δυνατότητές της και η αντικειμενοστραφής φιλοσοφίας της διευκόλυναν σημαντικά το έργο αυτό. Παρέχεται δωρεάν από τη εταιρία Sun™ Microsystems.(http://java.sun.com/j2se/1.4.2/download.html)
2. Xerces2 Java Parser 2.5.0 Release 


Ο «μεταφραστής» ή “parser” Xerces 2 είναι μία υλοποίηση ενός μεταφραστή XML με υψηλή απόδοση και μεγάλες δυνατότητες. Χρησιμοποιήθηκε για την μετάφραση της XML απόκρισης του Εξυπηρετητή Θέσης με σκοπό να ελεγχθεί η απόκριση και να κατασκευαστεί το αντικέιμενο Document. Το αντικέιμενο αυτό είναι η βάση από την οποία εξάχθηκαν οι πληροφορίες θέσης. Ο «μεταφραστής» υποστηρίζει «πιστοποίηση» εγγράφων XML σύμφωνα με τα δεδομένα DTD. Επίσης εκτός από το πρότυπο DOM Level 2 που χρησιμοποιήθηκε, υποστηρίζει και το πρότυπο Simple API for XML (SAX) 2.0 και το Java APIs for XML Processing (JAXP) 1.2. Παρέχεται δωρεάν από τη εταιρεία Apache. (http://xml.apache.org/dist/xerces-j/)
3. log4j version 1.2.8 

Το πρόγραμμα log4j είναι ένα εργαλείο καταγραφείς συμβάντων κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης του προγράμματος. Προσφέρει πολλές δυνατότητες μεταξύ των οποίων καταγραφή στην οθόνη ή σε αρχείο, ιεραρχικά επίπεδα εμφάνισης μηνυμάτων, επιλογή του επιπέδου μηνυμάτων που τυπώνονται κ.α. Το σημαντικότερο πλεονέκτημά του είναι ότι ρυθμίζεται με εξωτερικό αρχείο και κάθε αλλαγή των ρυθμίσεων δεν επηρεάζει τον εκτελέσιμο κώδικα. Έτσι συνδυάζει ευκολία και ταχύτητα εκτέλεσης. Διατίθεταο δωρεάν από την εταιρία Apache ( http://logging.apache.org/log4j/docs/download.html)
4.3. Πειραματική ολοκλήρωση με χρήση εργαστηριακού εξομοιωτή Εξυπηρετητή Θέσης (Location Server)
Με τη ολοκλήρωση όλων των τμημάτων της υλοποίησης έχει προγραμματιστεί το κατάλληλο στρώμα μεσισμικού, το οποίο θα αποτελέσει την πύλη πρόσβασης εξωτερικών εφαρμογών και πελατών Υπηρεσιών Θέσης προς το Δίκτυο Κινητών Επικοινωνιών και συγκεκριμένα προς τον Εξυπηρετητή Υπηρεσιών Θέσης (LCS Server ή Location Server). 
Το μεσισμικό χρειάζεται να δοκιμαστεί ως προς τη λειτουργία και την αντοχή του. Η πρώτη δοκιμή έγινε με χρήση ενός εργαστηριακού εξομοιωτή Εξυπηρετητή Θέσης. Ο εξυπηρετητής αυτός προσφέρει στοιχειώδης λειτουργίες και αποτέλεσε μία καλή δοκιμαστική πλατφόρμα του υλοποιημένου μεσισμικού. 

Ο εξομοιωτής Εξυπηρετητή Θέσης προσφέρει τη στοιχειώδη λειτουργία ανταλλαγής μηνυμάτων slir δηλ. σύνηθες άμεσο αίτημα θέσης (Standard Location Immediate Request) και slia, συνήθης άμεση απάντηση θέσης (Standard Location Immediate Answer) της Συνήθους Άμεσης Υπηρεσία Θέσης SLIS (Standard Location Immediate Service) του πρωτοκόλλου MLP (Mobile Location Protocol) {βλέπε παραγρ.3.6.1.6}. Ο εξομοιωτής επεξεργάζεται την XML (eXtensible Markup Language) αίτηση slir και απλά εντοπίζει σε αυτήν τις ταυτότητες συνδρομητών που ζητείται ο εντοπισμός τους. Ακολούθως δημιουργεί την απόκριση slia προσθέτοντας με τυχαίο τρόπο τις θέσεις συνδρομητών, βάσει μερικών προκατασκευασμένων τοποθεσιών που έχει αποθηκευμένες. Η επικοινωνία γίνεται ως γνωστόν με το πρωτόκολλο  HTML και η θύρα επικοινωνίας εξυπηρετητή και μεσισμικού είναι η θύρα 9210.
Στην πειραματική ολοκλήρωση με χρήση εργαστηριακού εξομοιωτή όλες οι οντότητες που συμμετέχουν βρίσκονται στον ίδιο φιλοξενών υπολογιστή (host=localhost, IP=127.0.0.1). Υπάρχουν τέσσερις διακριτές οντότητες που μπορούν να βρίσκονται σε διαφορετικούς εξυπηρετητές. Για καλύτερη κατανόηση της πειραματικής δοκιμής και ολοκλήρωσης του μεσισμικού επαναλαμβάνεται πιο κάτω το διάγραμμα ροής μηνυμάτων (Σχήμα 59) μεταξύ των οντοτήτων, με αριθμημένα τα βήματα επικοινωνίας που παρουσιάζονται στη συνέχεια.
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Σχήμα 59 Διάγραμμα ροής μηνυμάτων μεταξύ των οντοτήτων κατά την εργαστηριακή δοκιμή
Προηγείται η αρχικοποίηση των οντοτήτων:

· Εξομοιωτής Location Server (κλάση LCS)
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INFO [LCS <init>1:Loading file locations.

INFO [LCS <init>1:Ready. Listening on port 9218.





· Μεσισμικό OSA/Parlay Πλευράς Δικτύου (κλάση IpULimpl και serveThread)
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· Μεσισμικό OSA/Parlay Πλευράς Εφαρμογής (κλάση IpAppULimpl)
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· Εφαρμογή ελέγχου συστήματος (κλάση ULClient)
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4.3.1. Παράδειγμα με ένα συνδρομητή

Μετά από την αρχικοποίηση, η διαδικασία επικοινωνίας εκκινεί με μία αίτηση εντοπισμού θέσης από την Εφαρμογή ελέγχου ULClient. Η χρήση της εφαρμογής είναι απλή και γίνεται με τα κουμπιά που προσφέρει. Στο παράδειγμα που ακολουθεί η εφαρμογή ζητά τον εντοπισμό ενός χρήστη με MSID 12345. Απλά εισάγεται ο αριθμός και πατιέται το κουμπί Add Another. Εάν δεν ζητούνται άλλοι συνδρομητές τότε γίνεται η αίτηση με το πλήκτρο Request. 
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Η αίτηση γίνεται με κλήση της απομακρυσμένης μεθόδου locationReportReq() και μεταφορά των παραμέτρων. Την επεξεργασία αναλαμβάνει η serveThread που παρατηρούμε ότι τυπώνει στην οθόνη τις διευθύνσεις για εντοπισμό και την αίτηση slir που ετοίμασε για να αποστείλει στον εξομοιωτή Εξυπηρετητή Θέσης. 
Ακολουθεί στην επόμενη σελίδα η απόκριση του εξομοιωτή με το μήνυμα slir. Το μήνυμα τυγχάνει επεξεργασία από την serveThread η οποία εκτυπώνει τα δεδομένα θέσης του συνδρομητή και αποστέλλει αυτά προς την πλευρά εφαρμογής, καλώντας τη μέθοδο locationReportRes() της κλάσης IpAppULimpl. Παρεμβάλλεται και το στιγμιότυπο αποδοχής της σύνδεσης από τον Εξυπηρετητή Θέσης στη θύρα 9210 της αίτησης που απέστειλε ο localhost (127.0.0.1).
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EBUG [serveThread.processAns1( 08:59,576) XML Ansuer parsed OK:

INFO ' [serveThread processAns1¢ B8:597536):POSITION of MSID: 12345

EBUG [servelhread.processAns1¢ B8:59.596 :Shape: Circularfrea
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Στιγμιότυπο  αποδοχής της σύνδεσης από τον Εξυπηρετητή Θέσης
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Η πλευρά εφαρμογής IpAppULimpl αναμένει κλήσεις για αναφορά αποτελεσμάτων και δέχεται μία κλήση της locationRepRes. Κατόπιν εκτυπώνει τα αποτελέσματα προσδιορισμού θέσης για το συγκεκριμένο χρήστη και έτσι επιβεβαιώνεται η ορθή λειτουργία με βάση τον εξομοιωτή LCS.
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4.3.2. Παράδειγμα με δύο συνδρομητές
Ακολουθεί ακόμα ένα παράδειγμα εκτέλεσης, όπου η εφαρμογή ULClient ζητά τον εντοπισμό δύο συνδρομητών, των 98765 και 43210. Στην πλευρά δικτύου εμφανίζονται μόνο πληροφοριακά μηνύματα, εφόσον έχει γίνει αλλαγή στο αρχείο καθορισμού των εξόδων, χωρίς να χρειάζεται η επαναμεταγλώττιση των κλάσεων (εργαλείο log4j, βλ.4.2.4):
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Η XML αίτηση slir που ετοίμασε η serveThread() είναι η πιο κάτω (παρουσιάζεται στοιχισμένη και μορφοποιημένη για να είναι πιο ευανάγνωστη)
DEBUG [serveThread.run]( 13:31,207)
<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE svc_init SYSTEM "MLP_300_DTD/MLP_SVC_INIT_300.DTD">
<svc_init ver="3.0.0">

<hdr ver="3.0.0">


<client>



<id>aUser</id>



<pwd>aPwd</pwd>


</client>

</hdr>

<slir ver="3.0.0">


<msids>



<msid type="MSISDN" enc="ASC">98765</msid>



<msid type="MSISDN" enc="ASC">43210</msid>


</msids>

</slir>
</svc_init>

Η απόκριση που αποστέλλει ο εξομοιωτής σε μήνυμα slia περιέχει τις θέσει όπου έχουν εντοπιστεί οι δύο χρήστες (παρουσιάζεται στοιχισμένη και μορφοποιημένη για να είναι πιο ευανάγνωστη):

DEBUG [serveThread.run]( 13:31,277)
<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE svc_result SYSTEM "MLP_300_DTD/MLP_SVC_RESULT_300.DTD">
<svc_result ver="3.0.0">

<slia ver="3.0.0">


<pos>



<msid>98765</msid>



<pd>




<time utc_off="+0300">20020623110205</time>




<shape>





<Point srsName="www.epsg.org#4326">






<coord>







<X>8 10 1.9N</X>







<Y>1 0 0.0W</Y>






</coord>





</Point>




</shape>



</pd>


</pos>


<pos>



<msid>43210</msid>



<pd>




<time utc_off="+0300">20020623110205</time>




<shape>





<Point srsName="www.epsg.org#4326">






<coord>







<X>8 10 1.9N</X>







<Y>100.0W</Y>






</coord>





</Point>




</shape>



</pd>


</pos>

</slia>
</svc_result>

Πιο κάτω βλέπουμε τις συνδέσεις που έγιναν στον Εξυπηρετητή Θέσης και τις θέσεις εντοπισμού. Παρατηρούμε ότι οι δύο χρήστες έχουν εντοπιστεί με την ίδια ακρίβεια σημείου.
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Τα δεδομένα εντοπισμού των συνδρομητών μεταφέρονται στην IpAppULimpl με την κλήση της locationReportRes εφόσον ήταν επιτυχής η αίτηση και εκτυπώνονται στην οθόνη. Αξίζει να παρατηρηθεί ότι το σχήμα  «Σημείο» ή “Point” που επέστρεψε ο Εξ. Θέσης μετατράπηκε στο OSA/Parlay σε σχήμα αβεβαιότητας κύκλου (PM_SHAPE_CIRCLE)  με ακτίνα μηδέν.
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4.3.3. Δοκιμή Αντοχής

Η δοκιμή αντοχής ή stress test είναι μια λειτουργία της εφαρμογής ελέγχου η οποία εξετάζει την αντοχή του συστήματος σε πολλαπλές ταυτόχρονες αιτήσεις, καθώς επίσης και τη σταθερότητα και την ταχύτητα του. Στην παρούσα δοκιμή αποστάληκαν 20 ταυτόχρονες αιτήσεις εντοπισμού με ένα, δύο ή τρεις συνδρομητές διαδοχικά. Τα αποτελέσματα ήταν ικανοποιητικά και το σύστημα ανταποκρίθηκε σε όλες τις αιτήσεις. Στα στιγμιότυπα που ακολουθούν βλέπουμε τα τελικά μηνύματα σε κάθε οντότητα.
Οντότητα ULClient
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Οντότητα IpULimpl-serveThread
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Οντότητα IpAppULimpl
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4.4. Εμπορική ολοκλήρωση και εφαρμογή με χρήση του MPS (Location Server) της Ericsson.

Μετά τη συμπλήρωση των δοκιμών με τον εργαστηριακό εξομοιωτή Εξυπηρετητή Θέσης, η υλοποίηση μπορεί να δοκιμαστεί σε ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον ενός εμπορικού συστήματος Εξυπηρετητή Θέση. Για την εμπορική ολοκλήρωση και εφαρμογή του υλοποιημένου στρώματος μεσισμικού έχει επιλεχθεί η πλατφόρμα Mobile Positioning System  της γνωστής εταιρίας Ericsson.
Η πλατφόρμα Mobile Positioning System (MPS) έχει την πιο κάτω τυπική διάρθρωση.
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Σχήμα 60 Εμπορική δοκιμή σε Ericsson MPS(Mobile Positioning System)

H Ericsson προσφέρει ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον ανάπτυξης λογισμικού για ελεύθερη χρήση και δοκιμή εφαρμογών και λογισμικού που είναι βασισμένα στη θέση. Το περιβάλλον αυτό είναι το Ericsson Mobile Positioning System Software Development Kit v6.0 
 (MPS SDK), το οποίο περιλαμβάνει και εξομοιωτή του πραγματικού εμπορικού Δικτύου Κορμού και του MPC της Ericsson.
Στη δοκιμή του υλοποιημένου μεσισμικού χρησιμοποιήσαμε τον εμπορικό εξομοιωτή στη θέση του εργαστηριακού για να έχουμε μια ολοκληρωμένη εμπορική δοκιμή. Ο Ericsson MPS είναι ένας Εξυπηρετητής Υπηρεσιών Θέσης ο οποίος υλοποιεί τη διεπαφή Le σύμφωνα με τις προδιαγραφές της 3GPP. Ανέκαθεν η Ericsson ασχολήθηκε  με τις Υπηρεσίες Θέσης (LCS) και ήταν από τις πρωτοπόρες εταιρίες σε αυτό τον τομέα. Στο πλαίσιο αυτό είχε αναπτύξει τις επιτυχημένες προδιαγραφές του πρωτοκόλλου MPP (Mobile Positioning Protocol) οι οποίες χρησιμοποιούνται ευρέως σήμερα. Παράλληλα, για να εναρμονιστεί με τις απαιτήσεις τυποποίησης της 3GPP, υποστήριξε και το πρωτόκολλο MLP στις τελευταίες εκδόσεις των συστημάτων της. Έτσι σήμερα το σύστημα MPS v6 υποστηρίζει και τα δύο πρωτόκολλα στις τελευταίες τους εκδόσεις.
Ο εμπορικός εξομοιωτής MPS προσφέρει όλες τις λειτουργίες ενός πραγματικού Εξυπηρετητή Θέσης και προσφέρει ένα πολύ πιο απαιτητικό περιβάλλον δοκιμής για την υλοποίηση που ετοιμάστηκε. Υποστηρίζει πλήρως τα μηνύματα slir και slia, στα οποία στηρίχθηκε η υλοποίηση και δίνει περισσότερες δυνατότητες ελέγχου. Π.χ. μπορεί κάποιος συνδρομητής να απενεργοποιήσει το κινητό του οπότε η εφαρμογή θα λάβει το κατάλληλο μήνυμα αποτυχίας εντοπισμού. Η εξομοιωτής τρέχει πάνω από τον HTTP server: Apache Tomcat/4.1.18-LE-jdk14 και χρησιμοποιεί τη θύρα 10035 για αποδοχή και απόκριση κλήσεων εντοπισμού.
Το MPS υποστηρίζει μια πιο συνεπή τακτική εντοπισμού συνδρομητών με την καταγραφή των επιτρεπόμενων συνδρομητών και των θέσεων τους σε κάθε χρονική στιγμή σε αρχεία. Επιπλέον μαζί με το SDK η Ericsson δίνει τη δυνατότητα με εργαλεία να παραχθούν αρχεία προσομοίωσης της κίνησης των συνδρομητών σε ένα πλήρες περιβάλλον κάλυψης βασισμένο σε χάρτες και κυψέλες που ορίζει ο προγραμματιστής.(MPC Map Tool 
)
Η δοκιμή του συστήματος που ακολουθεί στηρίχθηκε στο ίδιο διάγραμμα ανταλλαγής μηνυμάτων όπως και η πειραματική δοκιμή. Το διάγραμμα επαναλαμβάνεται εδώ για διευκόλυνση του αναγνώστη.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Σχήμα 61 Διάγραμμα ροής μηνυμάτων μεταξύ των οντοτήτων κατά την εμπορική δοκιμή
Η διαδικασία δοκιμή είναι πανομοιότυπη με την πειραματική δοκιμή. Η νέα οντότητα είναι ο εξομοιωτής Ericsson  MPC που συνοδεύεται από γραφικό περιβάλλον με επιλογές διαχείρισης του δικτύου.
Το επόμενο στιγμιότυπο δείχνει την αρχικοποίηση του εξομοιωτή MPS.
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Το επόμενο στιγμιότυπο δείχνει τις ρυθμίσεις και τα στοιχεία πιστοποίησης για τον πελάτη LCS που θα χρησιμοποιήσει τις υπηρεσίες του MPS. (η εφαρμογή ULClient χρησιμοποιεί αυτά τα στοιχεία)  Παρατηρούμε ότι μόνο κάποιοι συγκεκριμένοι συνδρομητές επιτρέπεται να εντοπιστούν από τον συγκεκριμένο πελάτη. Επομένως εφαρμόζονται κάποιοι κανόνες ιδιωτικότητας.
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 Στα τρία πρώτα παραδείγματα αυτής της δοκιμής, όλες οι οντότητες που συμμετέχουν βρίσκονται στον ίδιο φιλοξενών υπολογιστή (host=localhost, IP=127.0.0.1) Στο τελευταίο παράδειγμα της δοκιμής εξετάζεται η κατανεμημένη διάρθρωση και δοκιμή του συστήματος.
4.4.1. Παράδειγμα με δύο συνδρομητές
Το παράδειγμα αυτό είναι αντιπροσωπευτικό για τις δυνατότητες του μεσισμικού. Ζητείται ο εντοπισμός δύο από τους επιτρεπόμενους συνδρομητές, αλλά ένας από αυτούς έχει το κινητό του απενεργοποιημένο. Αυτό ρυθμίζεται στο γραφικό μενού του εξομοιωτή MPS.
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Οι επιτρεπόμενοι συνδρομητές για την εφαρμογή ULClient φαίνονται στο πεδίο δεξιά και τους προσθέτουμε στο αριστερά πεδίο αιτήσεων.
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Με βάση τα στοιχεία από την κλήση της locationReportReq, η κλάση IpULimpl επεξεργάζεται το αίτημα μέσω της serveThread.  Η XML αίτηση slir που ετοίμασε η serveThread() είναι η πιο κάτω (παρουσιάζεται στοιχισμένη και μορφοποιημένη για να είναι πιο ευανάγνωστη)


DEBUG [serveThread.run]( 32:21,101):
<?xml version="1.0"?><!DOCTYPE svc_init SYSTEM "MLP_300_DTD/MLP_SVC_INIT_300.DTD">
<svc_init ver="3.0.0">

<hdr ver="3.0.0">


<client>



<id>aUser</id>



<pwd>aPwd</pwd>


</client>

</hdr>

<slir ver="3.0.0">


<msids>



<msid type="MSISDN" enc="ASC">46708123456787</msid>



<msid type="MSISDN" enc="ASC">46708123456789</msid>


</msids>

</slir>
</svc_init>

Η απόκριση που αποστέλλει ο εξομοιωτής MPS είναι η πιο κάτω και μετά από επεξεργασία και μετατροπές αποστέλλεται στη IpAppUL με κλήση της locationReportRes:

DEBUG [serveThread.run]( 32:21,151):
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" standalone="yes"?>
<!DOCTYPE svc_result SYSTEM "MLP_SVC_RESULT_300.DTD">
<svc_result ver="3.0.0">

<slia ver="3.0.0">


<pos>



<msid type="MSISDN" enc="ASC">46708123456787</msid>



<poserr>




<result resid="5">ABSENT SUBSCRIBER</result>




<time utc_off="+0300">20040630133221</time>



</poserr>


</pos>


<pos>



<msid type="MSISDN" enc="ASC">46708123456789</msid>



<pd>




<time utc_off="+0300">20040630133221</time>




<shape>





<CircularArcArea srsName="www.epsg.org#4326">






<coord>







<X>48 18 18N</X>







<Y>16 20 55E</Y>






</coord>






<inRadius>0</inRadius>






<outRadius>550</outRadius>






<startAngle>270</startAngle>






<stopAngle>120</stopAngle>





</CircularArcArea>




</shape>



</pd>


</pos>

</slia>
</svc_result>

Στο επόμενο στιγμιότυπο βλέπουμε τα στοιχεία θέσης που παρέλαβε η IpAppULimpl. Η εφαρμογή ενημερώνεται ότι ο συνδρομητής 46708123456787 έχει απενεργοποιημένο το κινητό του ενώ ο 46708123456789 βρίσκεται σε μια περιοχή αβεβαιότητα κυκλικού τομέα. Παρατηρούμε ότι το σχήμα CircularArcArea (κυκλικό τόξο) με ακτίνα μηδέν μετατρέπεται από το μεσισμικό σε κυκλικό τομέα (PM_CIRCLE_SECTOR). 
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Η θέσης εντοπισμού των χρηστών επιβεβαιώνονται με γραφικό τρόπο με χρήση του περιβάλλοντος που προσφέρει το MPS SDK.
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4.4.2. Παράδειγμα αποτυχημένης αίτησης εντοπισμού

Στο παράδειγμα αυτό η εφαρμογή ULClient επιχειρεί να εντοπίσει ένα συνδρομητή που δεν είναι ανάμεσα στους επιτρεπόμενους.
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Με βάση τα στοιχεία από την κλήση της locationReportReq, η κλάση IpULimpl επεξεργάζεται το αίτημα μέσω της serveThread.  Η XML αίτηση slir που ετοίμασε η serveThread() αποστέλλεται στον εξυπηρετητή και μετά από την εξέτασή της επιστρέφει την πιο κάτω απόκριση:

DEBUG [serveThread.run]( 59:54,348):
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" standalone="yes"?>
<!DOCTYPE svc_result SYSTEM "MLP_SVC_RESULT_300.DTD">
<svc_result ver="3.0.0">

<slia ver="3.0.0">


<result resid="3">UNAUTHORIZED APPLICATION</result>

</slia>
</svc_result>

Στο επόμενο στιγμιότυπο βλέπουμε τα στοιχεία θέσης που παρέλαβε η IpAppULimpl. Η εφαρμογή ενημερώνεται με κλήση της μεθόδου locationReportErr ότι έγινε κάποιο σφάλμα και συγκεκριμένα ότι ο συνδρομητής 46708123000000 που ζητήθηκε δεν επιτρέπεται να εντοπιστεί.
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Ο  Εξομοιωτής εμφανίζει αυτή την απόκριση στο αίτημα.

2004-06-30 01:59:54 Emulator INFO: Got a location request.

2004-06-30 01:59:54 Emulator INFO: Not allowed to position 46708123000000
4.4.3. Δοκιμή Αντοχής

Η δοκιμή αντοχής ή stress test είναι μια λειτουργία της εφαρμογής ελέγχου η οποία εξετάζει την αντοχή του συστήματος σε πολλαπλές ταυτόχρονες αιτήσεις, καθώς και τη σταθερότητα και την ταχύτητα του. Και στην παρούσα δοκιμή αποστάληκαν 20 ταυτόχρονες αιτήσεις εντοπισμού με ένα, δύο ή τρεις συνδρομητές διαδοχικά. Τα αποτελέσματα ήταν ικανοποιητικά όσον αφορά τη λειτουργία του υλοποιημένου στρώματος μεσισμικού. Όλες οι αιτήσεις εξυπηρετήθηκαν και τα αποτελέσματα παραλήφθηκαν από την Πλευρά εφαρμογής. Κάποιο πρόβλημα παρατηρήθηκε στη συμπεριφορά του εξομοιωτή MPS. Συγκεκριμένα μέρος από τις αιτήσεις άργησαν να εξυπηρετηθούν και η απόκριση πού στάλθηκε από τον εξομοιωτή για γνωστούς συνδρομητές ήταν «άγνωστος συνδρομητής». Αυτή η δυσλειτουργία οφείλεται στη συμφόρηση που προκλήθηκε στον εξυπηρετητή από τις πολλαπλές αιτήσεις, καθότι αποστάληκαν 20 αιτήσεις σε 20/100 του δευτερολέπτου. Κατά τα άλλα η αποκρίσεις ήταν ορθές και πολύ γρήγορες. Στα στιγμιότυπα που ακολουθούν βλέπουμε τα τελικά μηνύματα σε κάθε οντότητα.
Οντότητα IpULimpl-serveThread
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Οντότητα Εξυπηρετητή Θέσης Ericsson MPS
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Οντότητα IpAppULimpl
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4.4.4. Κατανεμημένη ολοκλήρωση και δοκιμή συστήματος

Σε αυτή τη δοκιμή εξετάζουμε μια πιο ρεαλιστική διάρθρωση του δικτύου, στην οποία οι οντότητες είναι κατανεμημένες σε δύο κόμβους. Συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκαν δύο υπολογιστές σε τοπικό δίκτυο (Ethernet LAN). 
Στον πρώτο υπολογιστή (IP= 169.254.117.27) φιλοξενήθηκαν οι οντότητες της πλευρά Εφαρμογών, δηλ. η εφαρμογή ULClient και το μεσισμικό IpAppULimpl της Πλευράς Εφαρμογών.
 Στο δεύτερο υπολογιστή (IP= 169.254.17.28) φιλοξενήθηκαν οι οντότητες της Πλευράς Δικτύου, δηλ. ο εξομοιωτής Ericsson MPS και το μεσισμικό IpULimpl της Πλευράς Δικτύου.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Σχήμα 62 Κατανεμημένη ολοκλήρωση και δοκιμή συστήματος σε τοπικό δίκτυο
Η εφαρμογή ULClient που εκκινεί τη διαδικασία αιτήσεων ρυθμίζεται ώστε οι διευθύνσεις των υπηρεσιών IpULimpl και IpAppULimpl να ενημερωθούν μέσα από το γραφικό περιβάλλον. Στη συνέχεια γίνεται η αίτηση εντοπισμού θέσης για δύο συνδρομητές προς τη διεπαφή IpULimpl  (IP= 169.254.17.28).
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Με βάση τα στοιχεία από την κλήση της locationReportReq, η κλάση IpULimpl επεξεργάζεται το αίτημα μέσω της serveThread.  Η XML αίτηση slir που ετοίμασε η serveThread() ακολουθεί την ίδια δομή όπως έχει παρουσιαστεί ήδη.
Η απόκριση που αποστέλλει ο εξομοιωτής MPS είναι η πιο κάτω και μετά από επεξεργασία και μετατροπές αποστέλλεται στη IpAppUL με κλήση της locationReportRes:

DEBUG [serveThread.run]( 07:01,659):
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" standalone="yes"?>
<!DOCTYPE svc_result SYSTEM "MLP_SVC_RESULT_300.DTD">

<svc_result ver="3.0.0">


<slia ver="3.0.0">



<pos>




<msid type="MSISDN" enc="ASC">46708123456787</msid>




<pd>





<time utc_off="+0300">20040630230701</time>




<shape>






<CircularArcArea srsName="www.epsg.org#4326">







<coord>








<X>48 27 00N</X>








<Y>16 40 18E</Y>







</coord>







<inRadius>1925</inRadius>






<outRadius>3025</outRadius>






<startAngle>0</startAngle>






<stopAngle>360</stopAngle>





</CircularArcArea>





</shape>




</pd>



</pos>



<pos>




<msid type="MSISDN" enc="ASC">46708123456789</msid>




<pd>




<time utc_off="+0300">20040630230701</time>




<shape>





<CircularArcArea srsName="www.epsg.org#4326">






<coord>







<X>48 13 14N</X>







<Y>16 22 33E</Y>







</coord>






<inRadius>0</inRadius>






<outRadius>532</outRadius>






<startAngle>270</startAngle>






<stopAngle>120</stopAngle>





</CircularArcArea>





</shape>




</pd>



</pos>


</slia>

</svc_result>

Στο επόμενο στιγμιότυπο βλέπουμε τα στοιχεία θέσης που παρέλαβε η IpAppULimpl. Η εφαρμογή ενημερώνεται ότι ο συνδρομητής 46708123456787 βρίσκεται σε μια περιοχή αβεβαιότητα κυκλικού τόξου όπως και ο 46708123456789. Παρατηρούμε όμως ότι το σχήμα CircularArcArea (κυκλικό τόξο) με εσωτερική ακτίνα μηδέν μετατρέπεται από το μεσισμικό σε κυκλικό τομέα (PM_CIRCLE_SECTOR). 
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Οι περιοχές αβεβαιότητας όπου εντοπίζονται οι συνδρομητές, επιβεβαιώνονται με γραφικό τρόπο με χρήση του περιβάλλοντος που προσφέρει το MPS SDK.
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Με αυτή τη δοκιμή ολοκληρώθηκε η διαδικασία ελέγχου του υλοποιημένου μεσισμικού. Το γενικό συμπέρασμα είναι ότι το μεσισμικό ανταποκρίθηκε άψογα σε όλες τις συνθήκες δοκιμών και προπάντων προσέφερε μια κατανεμημένη πλατφόρμα για τη δημιουργία και τον έλεγχο εμπορικών εφαρμογών βασισμένων στη θέση (LBS).
4.5. Αναφορές









Παραπομπές

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο
5. Επίλογος - Συμπεράσματα - Μελλοντικές Εξελίξεις 

5.1. Επίλογος
Μέσα από την παρούσα διπλωματική εργασία, δόθηκε η ευκαιρία για μία εκτεταμένη μελέτη των σύγχρονων αρχιτεκτονικών και τάσεων των Δικτύων Κινητών Επικοινωνιών (ΔΚΕ). Μελετήθηκε το παρελθόν, το παρόν και το μέλλον των Δικτύων Κινητών Επικοινωνιών και Υπηρεσιών και εξάχθηκαν χρήσιμες παρατηρήσεις και συμπεράσματα. Μέσα από τη συστηματική ενδοσκόπηση της αρχιτεκτονικής των ΔΚΕ που έγινε στο Κεφάλαιο 1 και στο πρώτο μέρος του Κεφαλαίου 2 εξετάστηκε η εντυπωσιακή εξέλιξη του δικτύου GSM δεύτερης γενιάς (2G) προς τη σημερινή και μελλοντική του μορφή: την Τρίτη Γενιά Δικτύων και Υπηρεσιών  UMTS (UTRAN και GERAN). Η τεχνολογία GSM αποτέλεσε τον ακρογωνιαίο λίθο της ανάπτυξης των ΔΚΕ σε παγκόσμιο επίπεδο, σε βαθμό που αποτελεί κοινωνικό φαινόμενο. Το πλήθος συνδρομητών GSM ξεπέρασε μέσα στο 2004 ένα ακόμα φράγμα, φθάνοντας το ΕΝΑ ΔΙΣΕΚΑΤΟΜΜΥΡΙΟ συνδρομητές. Επομένως μία τόσο επιτυχημένη τεχνολογία έχει να διδάξει πάρα πολλά σε αυτούς που ασχολούνται με τα Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών.

Ξεχωρίζοντας κάποια από τα συστατικά της επιτυχίας του GSM πρέπει να γίνει αναφορά στην άψογη διαδικασία έκδοσης προδιαγραφών και τυποποίησης. Πρώτα μέσω του ETSI και στη συνέχεια μέσω του 3GPP, η τεχνολογία GSM/UMTS υπόκειντο σε μία συνεχή μελέτη και βελτίωση με αλλεπάλληλες εκδόσεις και αναβαθμίσεις. Όλα αυτά στηρίχθηκαν στη δημοσίευση ανοικτών προτύπων και αφαιρετικών προδιαγραφών, τα οποία έδιδαν τις σαφής απαιτήσεις προς τους κατασκευαστές χωρίς να περιορίζουν τις πιθανές υλοποιήσεις. Η υιοθέτηση της φιλοσοφίας ανοικτών προτύπων έδωσε μία τεράστια ώθηση στην τεχνολογία GSM.
Ανέκαθεν τα Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών (και γενικότερα τα δίκτυα επικοινωνιών) είχαν ως σκοπό την παροχή υπηρεσιών στους συνδρομητές τους. Σήμερα έχουν παρέλθει ανεπιστρεπτί οι καιροί στους οποίους ο όρος Τηλεπικοινωνιακή Υπηρεσία όριζε μόνο την υπηρεσία μετάδοσης φωνής. Καθώς οδεύουμε προς την καθιέρωση της Τρίτης Γενιάς δικτύων,  το ζητούμενο πλέον δεν είναι μόνο η αναβάθμιση της υποδομής του δικτύου αλλά κυρίως η προσφορά νέων καινοτόμων υπηρεσιών προς τους συνδρομητές. Μέχρι πρόσφατα, πάροχος  αυτών των υπηρεσιών ήταν αποκλειστικά ο Λειτουργός ΔΚΕ (MNO), ο οποίος με την ιδιόκτητη υποδομή δικτύου προσέφερε στους συνδρομητές του τις υπηρεσίες που επέλεγε και μπορούσε να υποστηρίξει. Η φιλοσοφία αυτή αποδείχθηκε ιδιαίτερα κερδοφόρα και χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι η Υπηρεσία Σύντομων Μηνυμάτων (SMS). Όπως έχει μελετηθεί η υπηρεσίες SMS αποδίδουν το 5% των συνολικών εσόδων ενός Λειτουργού ΔΚΕ με μία εντυπωσιακή διείσδυση στην αγορά. Το μέλλον όμως φαίνεται να διαφοροποιεί την κατάσταση αυτή και πλέον η λέξη Υπηρεσία σημαίνει πολλά παραπάνω από επικοινωνία φωνής. Στο επόμενο σχήμα βλέπουμε ότι η μελλοντικές εξελίξεις θα αλλάξουν το τηλεπικοινωνιακό τοπίο.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Σχήμα 63 Τοπίο Τηλεπικοινωνιακών Υπηρεσιών το 2000 και 2005
Σήμερα η φιλοσοφία του «κλειστού δικτύου» αρχίζει να ξεπερνιέται και νέα επιχειρηματικά μοντέλα αναπτύσσονται από την αγορά. Η νέα τάση είναι η απελευθέρωση της προσφοράς Υπηρεσιών και δυνατότητα σε Τρίτους Παρόχους Υπηρεσιών να προσφέρουν υπηρεσίες, χωρίς να είναι ιδιοκτήτες δικτύου κινητών επικοινωνιών. Μέγιστη συνεισφορά σε αυτό το μοντέλο έχουν οι Ανοικτές Προγραμματιστικές Διεπαφές OSA/Parlay που αναπτύχθηκαν από την κοινοπραξία 3GPP, ETSI και Parlay Group. Με την υλοποίηση αυτών των διεπαφών, η λειτουργικότητα του ΔΚΕ γίνεται διαθέσιμη εκτός δικτύου με ένα ασφαλή, απλό και ελεγχόμενο τρόπο. Επομένως η κοινότητα προγραμματιστών μπορεί να αναπτύξει γρήγορα και απλά τηλεπικοινωνιακές εφαρμογές χωρίς ιδιαίτερες γνώσεις για το δίκτυο και κυρίως χωρίς να διαθέτει δίκτυο. Η προσφορά υπηρεσιών ξεφεύγει από τα στενά πλαίσια του κάθε παρόχου και οδηγούμαστε σε μία εποχή με πληθώρα επιλογών και δυνατοτήτων όπου πλέον ο κάθε συνδρομητής μπορεί να επωφεληθεί ουσιαστικά από το πλούσιο και εξατομικευμένο περιεχόμενο υπηρεσίας.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Εικόνα 5 Η νέα εποχή υπηρεσιών
Με μόνη συσκευή το εξελιγμένο κινητό τηλέφωνο (ή άλλη προηγμένη συσκευή πρόσβασης) ο Χρήστης έχει στην παλάμη του ένα ολόκληρο κόσμο υπηρεσιών για κάθε ψυχαγωγική αλλά και επιχειρησιακή δραστηριότητα. Η Εικόνα 5  είναι χαρακτηριστική της σημερινής εποχής.

Μία κατηγορία από υπηρεσίες που αναμένεται να έχει μεγάλη άνθηση στο μέλλον είναι οι Υπηρεσίες Βασισμένες στη Θέση  ή LBS (Location Based Services). Οι υπηρεσίες αυτές μελετήθηκαν στο Κεφάλαιο 2 και παρουσιάστηκε το τεράστιο δυναμικό που κρύβουν για κερδοφορία των Παρόχων Υπηρεσιών αλλά και για εξυπηρέτηση των συνδρομητών. Αρωγός σε αυτή την επερχόμενη ανάπτυξη υπήρξε η τεχνολογία Υπηρεσιών Θέσης LCS η οποία μελετήθηκε στο Κεφάλαιο 3. Η τεχνολογία αυτή γίνεται διαθέσιμη σε Παρόχους Υπηρεσιών εκτός του Δικτύου Κινητών Επικοινωνιών με την υλοποίηση των ανοικτών διεπαφών του και συγκεκριμένα μέσω του Le interface. Εξετάστηκαν τρόποι υλοποίησης της διεπαφής και η προσοχή εστιάστηκε στην υλοποίηση των Ανοικτών Προγραμματιστικών Διεπαφών Κινητικότητας τουOSA/Parlay. Οι διεπαφές που υλοποιήθηκαν προσέφεραν ένα στρώμα μεσισμικού για την πρόσβαση των εξωτερικών πελατών Υπηρεσιών Θέσης στις δυνατότητες εντοπισμού του δικτύου κορμού. Η υλοποίηση του μεσισμικού ολοκληρώθηκε και δοκιμάστηκε σε πειραματικό και εμπορικό περιβάλλον με χρήση εξομοιωτών από το εργαστήριο και από την Ericsson αντίστοιχα. Από τη διαδικασία υλοποίησης και δοκιμών έχουν εξαχθεί κάποια χρήσιμα συμπεράσματα τα οποία παρατίθενται στη συνέχεια.
5.2. Συμπεράσματα

Κατά τη διαδικασία υλοποίησης και δοκιμών του στρώματος μεσισμικού αντιμετωπίσθηκαν διάφορα θέματα όπως μετατροπές μεταξύ των πρωτοκόλλων, ρύθμιση επικοινωνίας μεταξύ οντοτήτων κ.α. Τα χρησιμότερα συμπεράσματα και παρατηρήσεις από αυτή τη μελέτη και υλοποίηση εξετάζονται στη συνέχεια.
5.2.1. Ιδιοταγή ή Ανοικτά Πρότυπα ;
Κατά την μελέτη των Υπηρεσιών Βασισμένων στη Θέση παρατηρήθηκε ότι ενώ είχε οριστεί η διεπαφή  Le για την επικοινωνία μεταξύ εξωτερικών πελατών LCS και του Εξυπηρετητή Υπηρεσιών Θέσης, η διεπαφή αυτή δεν είχε τυποποιηθεί. Αυτό οδήγησε στην εμφάνιση διαφορετικών τρόπων υλοποίησής της και τη δημιουργία ιδιοταγών προτύπων. Συνέπεια αυτού ήταν αναπόφευκτα η ασυμβατότητα μεταξύ του εξοπλισμού διαφορετικών κατασκευαστών και η στασιμότητα στην ανάπτυξη των LBS. Όπως εξετάστηκε στο Κεφάλαιο 3, η κατάσταση άλλαξε με την εμφάνιση των Ανοικτών Προτύπων, τα οποία προσέφεραν το κοινό έδαφος για τη διασυνεργασία των δικτύων και των υπηρεσιών.
Το παράδειγμα που εξετάστηκε αφορούσε τη διεπαφή Le και  έγιναν εμφανή τα συντριπτικά πλεονεκτήματα της υλοποίησης ανοικτών προτύπων (π.χ. MLP) έναντι των ιδιοταγών (π.χ. MPP). Τα ανοικτά πρότυπα επιτρέπουν τον προγραμματισμό εφαρμογών και υπηρεσιών  ανεξάρτητα από τους κατασκευαστές εξοπλισμού και έδωσαν την ευκαιρία για ομοιόμορφη ανάπτυξη και χρήση κώδικα. Η υλοποίηση που ετοιμάστηκε δούλεψε κανονικά με τον εργαστηριακό εξομοιωτή Εξυπηρετητή Θέσης και χωρίς τροποποίηση συνεργάστηκε άψογα με τον εμπορικό εξομοιωτή MPS της Ericsson. Η υλοποίηση είναι έτοιμη να συνεργαστεί και με άλλες εμπορικές υλοποιήσεις Εξυπηρετητή Θέσης (LS), δεδομένου ότι ο LS υποστηρίζει τις διεπαφές ανοικτών προτύπων (π.χ. MLP).
5.2.2. Χρησιμότητα  Διεπαφών OSA/Parlay
Ανέκαθεν το Τηλεπικοινωνιακό δίκτυο αποτελούσε μία πρόκληση για τους ανθρώπους της Πληροφορικής αλλά η αυστηρότητα και η πολυπλοκότητα των πρωτοκόλλων του ήταν αποτρεπτική. Η επανάσταση που έφεραν οι Ανοικτές Προγραμματιστικές Διεπαφές OSA /Parlay ανέτρεψε αυτή την κατάσταση και «άνοιξε τις θύρες» του Τηλεπικοινωνιακού δίκτυο προς τον κόσμο της Πληροφορικής. Με τον καθορισμό ανοικτών προτύπων οι διεπαφές OSA/Parlay δημιούργησαν ένα ομοιόμορφο τρόπο πρόσβασης στο τηλεπικοινωνιακό δίκτυο, ανεξάρτητο της υποδομής του δικτύου και αποκρύβοντας την πολυπλοκότητά του. Τα πρωτόκολλα αντικαταστάθηκαν από διεπαφές και τα πολύπλοκα μηνύματα μεταξύ δικτυακών οντοτήτων αντικαταστάθηκαν από κλήσεις μεθόδων. Το όφελος είναι διπλό και αφορά τόσο τους Λειτουργούς Δικτύων όσο και τους Παρόχους Υπηρεσιών. 
Ο διαχωρισμός των διεπαφών σε Πλευρά Δικτύου και Πλευρά Εφαρμογής καθιστά την ανάπτυξη εξωτερικών εφαρμογών ταχύτερη και απλούστερη. Με βάση την υλοποίηση που πραγματοποιήθηκε, παρατηρούμε ότι η διεπαφή Le, αποτελεί το κλειδί για την πρόσβαση στο ΔΚΕ μέσω της πύλης GMLC. Το προτεινόμενο πρωτόκολλο από την 3GPP είναι το MLP (Mobile Location Protocol). Είναι η τυποποιημένη και ομοιόμορφη υλοποίηση της διεπαφής. Παρ’ όλα αυτά παραμένει ένα τηλεπικοινωνιακό πρωτόκολλο που προϋποθέτει μερική γνώση του ΔΚΕ αλλά και τεχνολογιών XML,HTTP κ.α. Με τη χρήση των διεπαφών OSA/Parlay το βάρος υλοποίησης του πρωτοκόλλου αφήνεται στους Λειτουργούς Δικτύου οι οποίοι εύκολα και γρήγορα μπορούν να υλοποιήσουν την Πλευρά Δικτύου (Network Part) σε μία Πύλη OSA/Parlay. Από την υλοποίηση που πραγματοποιήθηκε στη διπλωματική εργασία, η υπηρεσία IpUserLocation έγινε διαθέσιμη εκτός δικτύου με την προσφορά μίας απομακρυσμένης μεθόδου, της locationReportReq() . Με άλλα λόγια, η επικοινωνία MLP με τον Εξυπηρετητή Θέσης, η υποκείμενη δομή του ΔΚΕ και κάθε πληροφορία και υλοποίηση που αφορούσε το δίκτυο, υποκρύφθηκαν από το μεσισμικό Πλευράς Δικτύου. Το έργο πλέον των προγραμματιστών Υπηρεσιών Βασισμένων στη Θέση απλοποιείται σημαντικά και αυτό που απαιτείται είναι απλά η υλοποίηση του μεσισμικού Πλευράς Εφαρμογών και η γνώση της χρήσης μερικών απλών μεθόδων.
Επομένως με την εισαγωγή και υλοποίηση των διεπαφών OSA/Parlay επιτυγχάνεται η ουσιαστική σύγκλιση των κόσμων των Τηλεπικοινωνιών και της Πληροφορικής, σε ότι αφορά την παροχή Υπηρεσιών.
5.2.3. Υποστήριξη σχημάτων
Με βάση τη μελέτη των πρωτοκόλλων για Υπηρεσίες Θέσης που πραγματοποιήθηκε στην παρούσα διπλωματική έχει παρατηρηθεί κάποια ασυμφωνία. Η ασυμφωνία των πρωτοκόλλων έγκειται στη υποστήριξη διαφορετικών σχημάτων ή γεωγραφικών περιοχών για να αναπαραστήσουν την περιοχή αβεβαιότητας όπου βρίσκεται ο συνδρομητής.

Συγκεκριμένα, ενώ το πρωτόκολλο MLP υποστηρίζει σχήματα όπως Πολύγωνα, Ορθογώνια και Συλλογές Σχημάτων, κάτι τέτοιο δεν ισχύει για τη διεπαφή Κινητικότητας OSA/Parlay. Τα σχήματα αυτά δεν ορίζονται στις προδιαγραφές της 3GPP κάτι που αποτελεί μειονέκτημα της τεχνολογίας. Ιδιαίτερα το σχήμα «Πολύγωνο» είναι απαραίτητο να υποστηριχθεί σε μελλοντικές εκδόσεις γιατί είναι το κυριότερο σχήμα που επιστρέφεται από δίκτυα πρόσβασης UTRAN/UMTS (λόγω διάρθρωσης των Κόμβων Β). Η ασυμβατότητα δεν είναι αποτρεπτική για την υλοποίηση των διεπαφών, καθώς η ανοικτή μορφή τους και η αντικειμενοστραφής προσέγγιση επιτρέπουν την ταχεία και εύκολη αναβάθμιση και βελτίωση τμημάτων της υλοποίησης.
Από την άλλη η διεπαφή Κινητικότητας προσφέρει εκτεταμένη υποστήριξη ελλειπτικών σχημάτων, όπως ελλειπτικά τόξα και ελλειπτικούς τομείς, κάτι που δε συμβαίνει στο MLP, που απλά υποστηρίζει το σχήμα έλλειψης. Οι ασυμβατότητα και οι μετατροπές μεταξύ πρωτοκόλλων παρουσιάζονται αναλυτικά στον Πίνακας 11
Στο μέλλον αναμένεται να εξαλειφθούν αυτές οι ασυμβατότητες καθώς η εμπλοκή φορέων ειδικευμένων στην αναπαράσταση γεωγραφικής πληροφορίας (π.χ. OpenGIS Consortium) θα συνεισφέρει και η καθιέρωση μίας ομοιόμορφης γλώσσας αναπαράστασης γεωδαιτικών πληροφοριών (όπως η GML) θα είναι χρήσιμη.
5.2.4. Σεβασμός της Ιδιωτικότητας

Με δεδομένη την εξάπλωση των Υπηρεσιών Βασισμένων στην Θέση και τη βελτίωση των μεθόδων εντοπισμού, έχει τεθεί επιτακτικά το θέμα της διατήρησης της Ιδιωτικότητας ή Ιδιωτικού απορρήτου. Το θέμα έχει ύψιστη σημασία εφόσον άπτεται της προσωπικής ζωής και ασφάλειας του κάθε συνδρομητή και έχει νομικές αλλά και κοινωνικές προεκτάσεις. Η γνώση της συμπεριφοράς θέσης δίνει στους εμπόρους, οργανωτές πωλήσεων, κερδοσκόπους και εγκληματίες την ευκαιρία να εκμεταλλευτούν ή να βλάψουν άμεσα τον καταναλωτή υπηρεσιών θέσης.

Ερωτήματα όπως ποιοι έχουν πρόσβαση στις πληροφορίες θέσης των συνδρομητών, πώς μπορεί ένας χρήστης να αποκρύψει τη θέση του, είναι σωστό ένας γονέας να παρακολουθεί που συχνάζει το παιδί του, απασχολούν ειδικούς και μη του τομέα Υπηρεσιών Θέσης. Το Φόρουμ Διαλειτουργικότητας Θέσης LIF (Location Inter-operability Forum) που εξέδωσε τις προδιαγραφές πρωτοκόλλου MLP, εξέδωσε επίσης «Κατευθύνσεις Ιδιωτικότητας»
  (Privacy Guidelines) για τη χρήση του. Οι κατευθύνσεις αυτές αν και δεν είναι υποχρεωτικές στην εφαρμογή τους αποτελούν ένα καλό σημείο αναφοράς για την προστασία των καταναλωτών. Οι  «Κατευθύνσεις Ιδιωτικότητας» στηρίζονται στις «Αρχές Δικαίου Πληροφοριών»
 FIP (Fair Information Principles) που εξέδωσε ο Οργανισμός για την Οικονομική Συνεργασία και Ανάπτυξη OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) το 1980. Έχουν γίνει κάποιες ιδιαίτερες προσθήκες που αφορούν στην εμφάνιση των Υπηρεσιών Βασισμένων στη Θέση.

Θέματα όπως η παρακολούθηση των παιδιών από τους γονείς τους ή η παρακολούθηση της θέσης των υπαλλήλων από τον εργοδότη αναπτύσσονται στις «Κατευθύνσεις Ιδιωτικότητας» και το γενικό πνεύμα είναι ότι κάθε συνδρομητής που πρόκειται να εντοπιστεί πρέπει να το γνωρίζει και να έχει δώσει την άδεια να εντοπιστεί. Οι μόνες περιπτώσεις που επιτρέπεται η υπέρβαση κατευθύνσεων είναι σε έκτακτη ανάγκη και σε καταστάσεις όπου η νόμιμες αρχές απαιτούν την αναχαίτιση ενός συνδρομητή.
Συνεπώς σαν τελικό συμπέρασμα εξάγεται η ανάγκη για ορθή και ωφέλιμη χρήση της τεχνολογίας εντοπισμού και με τρόπο ώστε σε καμία περίπτωση να μην παραβιάζεται το Ιδιωτικό Απόρρητο και τα ευαίσθητα προσωπικά δεδομένα του συνδρομητή. Η παρούσα διπλωματική εργασία διαπραγματεύθηκε τις διεπαφές και τα πρωτόκολλα, τα οποία καθιστούν δυνατή την εύκολη αξιοποίηση των δυνατοτήτων εντοπισμού συνδρομητών και των Υπηρεσιών Θέσης (LoCation Services) που προσφέρουν τα σύγχρονα Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών. Η ορθή και υπεύθυνη χρήση των Υπηρεσιών που είναι Βασισμένες στη Θέση (LBS) επαφίεται στις νόμιμες ρυθμιστικές αρχές αλλά και στο προσωπικό ενδιαφέρον του κάθε συνδρομητή.
5.3. Αναφορές







Παραπομπές
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ

Παράρτημα Α’ : Τυποποιημένες μέθοδοι προσδιορισμού θέσης
Α.1. Τυποποιημένες μέθοδοι προσδιορισμού θέσης για UMTS/UTRAN

Σύμφωνα με τις προδιαγραφές του UMTS (TS 25.305 UTRAN Stage 2) οι μέθοδοι προσδιορισμού θέσης που υποστηρίζονται είναι : 
1. μέθοδος προσδιορισμού θέσης βασισμένη στην κάλυψη κυψέλης (Cell ID Based)

2. μέθοδος προσδιορισμού θέσης OTDOA 

3. μέθοδος προσδιορισμού θέσης βασισμένη σε GPS

Οι Υπηρεσίες Θέσης LCS χρησιμοποιούν μια ή περισσότερες μεθόδους προσδιορισμού θέσης προκειμένου να καθοριστεί η θέση του εξοπλισμού χρήστη (UE). Ο καθορισμός της θέσης ενός UE περιλαμβάνει δύο κύρια βήματα: 

· μετρήσεις ασύρματων σημάτων και 

· υπολογισμός εκτίμησης θέσης βασισμένος στις μετρήσεις. 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται αναλυτικά οι μέθοδοι.
Α.1.1. Cell ID Based Method

Στη μέθοδο βασισμένη στην ταυτότητα κυψέλης (δηλ. κάλυψη κυψέλης), η θέση ενός UE υπολογίζεται με τη γνώση του εξυπηρετούντα  Κόμβου Β (serving Node B). Οι πληροφορίες για τον εξυπηρετούντα  Κόμβου Β και την κυψέλη μπορούν να ληφθούν με ποικίλους τρόπους από το δίκτυο. Οι πληροφορίες προσδιορισμού θέσης βασισμένες στην κάλυψη κυψέλης μπορούν να υποδειχθούν ως η ταυτότητα κυψέλης (Cell ID) της χρησιμοποιημένης κυψέλης, η ταυτότητα περιοχής υπηρεσιών SAI (Service Area Identity) ή ως γεωγραφικές συντεταγμένες μιας θέσης σχετικής με την εξυπηρετούσα κυψέλη. Οι πληροφορίες θέσης θα πρέπει να περιλαμβάνουν μια εκτίμηση QoS (π.χ. σχετικά με την ακρίβεια) και, εάν διαθέσιμες, τη μέθοδο προσδιορισμού θέσης (ή τον κατάλογο των μεθόδων) που χρησιμοποιείται για να ληφθεί η εκτίμηση θέσης.
Όταν χρησιμοποιούνται οι γεωγραφικές συντεταγμένες ως πληροφορίες θέσης, η εκτιμώμενη  θέση του UE μπορεί να είναι μια σταθερή γεωγραφική θέση μέσα στην εξυπηρετούσα κυψέλη  (π.χ. η θέση του εξυπηρετούντα  Κόμβου Β), το γεωγραφικό κέντρο της κάλυψης της εξυπηρετούσα κυψέλη, ή κάποια άλλη σταθερή θέση μέσα στην περιοχή κάλυψης κυψέλης. Η γεωγραφική θέση μπορεί επίσης να ληφθεί με το συνδυασμό των πληροφοριών για τη συγκεκριμένη σταθερή γεωγραφική θέση κυττάρων με κάποιες άλλες διαθέσιμες πληροφορίες ανάλογα με τον τρόπο λειτουργίας. Οι πληροφορίες αυτές μπορεί να είναι το σήμα RTT (Round Trip Time) σε FDD  ή μέτρηση απόκλισης συγχρονισμού Rx του UE, σε TDD ή οι μετρήσεις Angle of Arrival (κυρίως για εσωτερικούς χώρους, μόνο με 1.28 Mcps TDD) από τον Κόμβο B ή μία LMU που συσχετίζονται με την κυψέλη. Επίσης μπορεί να είναι ο κυκλικός τομέας μίας κυψέλης, σε κυψέλες με πολλές κεραίες.
Στη μέθοδο βασισμένη στην ταυτότητα κυψέλης, το SRNC καθορίζει την ταυτότητα της κυψέλης  που παρέχει κάλυψη για το UE στόχο. Το SRNC μπορεί επίσης να αντιστοιχίσει την ταυτότητα κυττάρων σε μια SAI για να ταιριάξει με τις πληροφορίες κάλυψης υπηρεσιών διαθέσιμες στο ΔΚ (CN).  Η μέθοδος βασισμένη στην ταυτότητα κυψέλης  καθορίζει τη θέση του UE ανεξάρτητα από την κατάσταση RRC του UE (δηλ. συνδεμένο ή ανενεργό).
Σχηματικά η μέθοδος δίνει το πιο κάτω αποτέλεσμα γεωγραφικής περιοχής ανάλογα με τη μέθοδο που χρησιμοποιείται.
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Σχήμα 64 Μέθοδος CellID
	CELL ID: ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΚΑΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ 

	ΚΡΙΤΗΡΙΑ
	ΕΚΤΙΜΗΣΗ
	ΣΧΟΛΙΟ

	Απόκριση 
	Άριστα
	Απαιτεί μόνο ένα σταθμό βάσης 

	Συνέπεια
	Φτωχό
	Η ακρίβεια ποικίλλει πολύ ανάλογα με την πυκνότητα κυψελών και τη χρήση των τεχνικών ενίσχυσης

	Ακρίβεια
	Φτωχό
	500m-20km GSM, 100m-5km UMTS, δύο-διαστάσεις μόνο (χωρίς υψόμετρο)

	TTFF 
	Άριστα
	Περ. 1 δευτερόλεπτο, ανάλογα με τη καθυστέρηση δικτύου.  

	Τηλέφωνο
	Άριστα
	Δεν απαιτείται καμία αλλαγή και καμία αύξηση κατανάλωσης μπαταρίας 

	Περιαγωγή 
	Άριστα
	Απαιτείται υποστήριξη LCS στο δίκτυο περιαγωγής

	Αποδοτικότητα
	Άριστα
	Χρησιμοποιεί ελάχιστο εύρος ζώνης και χωρητικότητα δικτύου  

	Επεκτασιμότητα 
	Άριστα
	Υποστηρίζει εύκολα την επέκταση δικτύων 

	Συμβατότητα 
	Άριστα
	Οι πληροφορίες Cell-ID είναι γενικά διαθέσιμες σε όλα τα δίκτυα.


Α.1.2. OTDOA-IPDL

Η μέθοδος OTDOA-IPDL  περιλαμβάνει μετρήσεις του συγχρονισμού πλαισίων UTRAN, οι οποίες γίνονται από το UE και από LMU (π.χ. παρατηρηθείσα χρονική διαφορά SFN-SFN). Αυτά οι μετρήσεις στέλνονται έπειτα στο SRNC, ή σε δίκτυα που περιλαμβάνουν μονάδα SAS, μπορούν  να διαβιβαστούν σε αυτή. Ανάλογα με τη διάρθρωση του δικτύου, η θέση του UE υπολογίζεται  στο SRNC ή στη SAS. 

Η απλούστερη περίπτωση OTDOA-IPDL είναι χωρίς ανενεργές περιόδους (idle periods). Σε αυτήν την περίπτωση η μέθοδος μπορεί να αναφερθεί ως απλά OTDOA. Ο Κόμβος Β μπορεί να παρέχει τις ανενεργές περιόδους στην κάτω ζεύξη, προκειμένου να βελτιωθεί ενδεχομένως η «hearability» (ακουστικότητα) των γειτονικών Κόμβων B. Η υποστήριξη αυτών των ανενεργών περιόδων στον UE είναι προαιρετική. Η υποστήριξη των ανενεργών περιόδων στο UE σημαίνει ότι η απόδοση OTDOA της θα βελτιωθεί όταν οι ανενεργές περίοδοι είναι διαθέσιμες. Εναλλακτικά, το UE μπορεί να εκτελέσει τον υπολογισμό της θέσης χρησιμοποιώντας τις μετρήσεις και βοηθητικά στοιχεία.
Η αρχική τυποποιημένη μέτρηση OTDOA είναι η " SFN-SFN observed time difference "  που παρατηρείται στο UE.  Αυτές οι μετρήσεις, μαζί με άλλες πληροφορίες σχετικά με την γεωγραφική θέση των εκπομπών και της σχετικής  χρονικής διαφοράς RTD (Relative Time Difference) από τις πραγματικές μεταδόσεις των σημάτων της κάτω ζεύξης  μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να υπολογίσουν μια εκτίμηση της θέσης του UE. Κάθε μέτρηση OTDOA για ένα ζευγάρι των μεταδόσεων κάτω ζεύξης περιγράφει μια γραμμή σταθερής διαφοράς δηλ. υπερβολή κατά μήκος της οποίας πιθανόν να βρίσκεται ο UE ( στην πραγματικά περιγράφει σε τρεις διαστάσεις, ένα υπερβολοειδές). Η θέση του UE καθορίζεται από τη διατομή αυτών των γραμμών για τουλάχιστον δύο ζευγάρια  Κόμβων Β. Δηλαδή απαιτούνται τουλάχιστον τρεις σταθμοί βάσης.  Η ακρίβεια των εκτιμήσεων θέσης που γίνονται με αυτήν την τεχνική εξαρτάται από την ακρίβεια των μετρήσεων συγχρονισμού, υπόκειται στην επιρροή της πολύοδης διάδοσης και εξαρτάται από τη σχετική θέση των Κόμβων B. Η γεωμετρία των θέσεων των Κόμβων Β μπορεί να έχει επιπτώσεις στην ακρίβεια της εκτίμησης θέσης. Καλύτερα αποτελέσματα έχουμε όταν οι Κόμβοι B περικυκλώνουν εξίσου το UE. Εάν όχι, υπάρχει μια μείωση της ακρίβειας, η οποία καλείται μερικές φορές γεωμετρική διάλυση θέσης ή  GDP (Geometric Dilution of Position). Η τεχνική εντοπισμού OTDOA φαίνεται σχηματικά πιο κάτω  :
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Σχήμα 65 Μέθοδος OTDOA
Οι κύριες μετρήσεις OTDOA (που γίνονται από το UE) στέλνονται στο SRNC. Αυτές μετρήσεις στέλνονται μέσω σηματοδοσίας πάνω  από της διεπαφές Uu, Iub (και Iur) μεταξύ του UE και του SRNC. Στα δίκτυα με μονάδα SAS, το SRNC μπορεί να διαβιβάσει τα αποτελέσματα μέτρησης πάνω από τη διεπαφή Iupc στη SAS.  Προκειμένου να υπολογιστεί η εκτίμηση της θέσης του UE, η λειτουργία υπολογισμού πρέπει να γνωρίζει: 

· της μετρήσεις OTDOA 

· τις γεωγραφικές θέσεις των κόμβων B που έχουν μετρηθεί τα σήματά της 

· την πραγματική σχετική χρονική διαφορά μεταξύ των μεταδόσεων των κόμβων B τη χρονική στιγμή που έγιναν οι μετρήσεις OTDOA. 
Η μέθοδος OTDOA μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε δύο τρόπους: «OTDOA υποβοηθούμένη από UE»  (UE-assisted) και «OTDOA βασισμένη στο UE» (UE-based). Οι δύο τρόποι διαφέρουν στη  θέση που πραγματοποιείται η λειτουργία υπολογισμού. Στον τρόπο UE-assisted, ο UE μετρά τη διαφορά της άφιξης από διάφορες κυψέλες και αποστέλλει τα αποτελέσματα μέτρησης στο δίκτυο, όπου το SRNC  ή η SAS  πραγματοποιεί τον υπολογισμό θέσης. Στον  UE-based τρόπο, ο UE κάνει της μετρήσεις και της εκτελεί τον υπολογισμό θέσης, και έτσι χρειάζεται πρόσθετες πληροφορίες από το δίκτυο (της οι θέσεις των μετρούμένων Κόμβων B).
Για να ελαχιστοποιήσει ο UE την αβεβαιότητα στο αποτέλεσμα προσδιορισμού θέσης, είναι σημαντικό να πάρει όσο το δυνατό πιο της μετρήσεις OTDOA  καθώς και βοηθητικά στοιχεία όπως το RTT σε FDD και την απόκλιση συγχρονισμού Rx σε TDD) .Κατά συνέπεια είναι σημαντικό ότι η τυποποιημένη μέθοδος προσδιορισμού θέσης του UE να μην περιοριστεί μόνο σε μια μέτρηση.
Προκειμένου να υποστηριχθεί η μέθοδος OTDOA, οι θέσεις των εκπομπών (transmitter) UTRAN πρέπει να  γνωρίζονται επακριβώς από τη λειτουργία υπολογισμού στο SRNC  ή στη SAS  (για την μέθοδο UE-assisted) ή UE (για την μέθοδο UE-based). Αυτές οι πληροφορίες μπορούν να μετρηθούν από κατάλληλες συμβατικές τεχνικές, παραδείγματος χάριν να χρησιμοποιηθούν δέκτες GPS, που πρέπει να είναι τοποθετημένοι στο ηλεκτρικό κέντρο της κεραίας εκπομπού). Μια κατάλληλη μέθοδος είναι να χρησιμοποιηθεί μια LMU σε μια σταθερή θέση. Αυτή η μονάδα εκτελεί της μετρήσεις συγχρονισμού όλων των τοπικών συσκευών εκπομπής.

 Η μέθοδος OTDOA έχει κάποια σημαντικά μειονεκτήματα, που αναμένεται να περιορίσουν την χρησιμοποίησή της:
· Πρόβλημα hearability: Σε κάποιες συνθήκες μπορεί να μην είναι διαθέσιμος της ικανοποιητικός αριθμός κυψελών  για τις μετρήσεις του UE. Αυτό μπορεί να εμφανιστεί, παραδείγματος χάριν, εάν ο UE βρίσκεται αρκετά κοντά στον εκπομπό UTRAN και ο δέκτης του εμποδίζεται από της ισχυρές τοπικές μεταδόσεις. Αυτό αναφέρεται ως πρόβλημα «hearability». Πρόκειται για μια βασική συνέπεια της ασύρματου συστήματος CDMA: όταν ένα τερματικό βρίσκεται κοντά στον εξυπηρετούντα Κόμβο Β δεν μπορεί να ακούσει άλλο Κόμβο B στην ίδια συχνότητα. Προκειμένου να υπολογιστεί η θέση του, το UE πρέπει να είναι σε θέση να λάβει σήμα από τουλάχιστον τρεις Κόμβους B.  Μια λύση για το προαναφερθέν πρόβλημα είναι η μέθοδος IPDL. Σε αυτήν την μέθοδο κάθε Κόμβος Β παύει τη μετάδοσή του για της μικρές χρονικές περιόδους: ανενεργές περίοδοι (idle periods). Κατά τη διάρκεια μιας ανενεργής περιόδου του Κόμβου Β, τα τερματικά μέσα στην κυψέλη μπορούν να μετρήσουν της Κόμβους B και το πρόβλημα hearability περιορίζεται. Τα Ues ενημερώνονται για το χρονισμό των IPDL με τη χρησιμοποίηση με σηματοδοσίας πάνω από τη διεπαφή Uu.. Της, κατά τη διάρκεια των ανενεργών περιόδων, μπορούν να πραγματοποιηθούν οι μετρήσεις διαφοράς πραγματικού χρόνου. Επειδή η μέθοδος IPDL είναι βασισμένη στην κάτω ζεύξη, η υπηρεσία θέσης μπορεί να παρασχεθεί αποτελεσματικά σε έναν μεγάλο αριθμό τερματικών ταυτόχρονα.

· Πρόβλημα συγχρονισμού: η ασύγχρονη φύση των δικτύων επιφέρει σημαντική αβεβαιότητα της μετρήσεις διαφοράς χρόνου άφιξης TDOA (time-difference-of-arrival).  Για να αντισταθμιστούν τα αποτελέσματα αυτά, η σχετική χρονική διαφορά (synchronicity) μεταξύ των μεταδόσεων των Κόμβων Β πρέπει να μετρηθεί, και να χρησιμοποιηθεί για τη διόρθωση της μέτρησης OTDOA  Η ακρίβεια κάθε μια από αυτές της μετρήσεις συμβάλλει στη γενική ακρίβεια της εκτίμησης θέσης Υπάρχουν διάφορες προσεγγίσεις στον καθορισμό της RTD. Μία είναι να συγχρονιστούν οι μεταδόσεις των Κόμβων  Β. Ωστόσο ο συγχρονισμός πρέπει να γίνει σε ένα επίπεδο ακρίβειας της τάξης των δεκάδων των νάνο δευτερολέπτων (δεδομένου ότι 10 νάνο δευτερόλεπτα αβεβαιότητας συμβάλλουν 3 μέτρα λάθους στην εκτίμηση θέσης). 

· Πρόβλημα χωρητικότητας:  η σχετική με τον υπολογισμό θέσης σηματοδοσία μπορεί να κατακρατήσει χωρητικότητα από της υπηρεσίες έτσι αυτή η απώλεια χωρητικότητας πρέπει να ελαχιστοποιηθεί.
	OTDOA: ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΚΑΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ 

	ΚΡΙΤΗΡΙΑ
	ΕΚΤΙΜΗΣΗ
	ΣΧΟΛΙΟ

	Απόκριση 
	Μέτρια
	Απαιτεί τουλάχιστον 3 Κόμβους για να καθορίσει τη θέση φτωχή αγροτική κάλυψη.

	Συνέπεια
	Μέτρια
	Η ακρίβεια ποικίλλει ανάλογα με την πυκνότητα Κόμβων Β και τη θέση.  

	Ακρίβεια
	Μέτρια
	100m με 500m, σε δύο διαστάσεις (όχι υψόμετρο)

	TTFF 
	Πολύ καλή
	Περ. 5 δευτερόλεπτα, ανάλογα με τη καθυστέρηση δικτύου 

	Τηλέφωνο
	Καλή
	Στο ελάχιστο, αλλαγές λογισμικού στο τηλέφωνο περιορισμένη αύξηση κατανάλωσης

	Περιαγωγή 
	Φτωχή
	Απαιτεί υποστήριξη LCS και LMU στο δίκτυο περιαγωγής 

	Αποδοτικότητα
	Μέτρια
	Χρήση εύρους ζώνης και χωρητικότητας δικτύου για την μετάδοση μετρήσεων

	Επεκτασιμότητα 
	Φτωχή
	Η επέκταση απαιτεί και την επέκταση των LMU.

	Συμβατότητα 
	Φτωχή
	 Συμβατό μόνο με UMTS. Δεν μπορεί να επεκταθεί στα δίκτυα GSM/ GPRS


Α.1.3. Μέθοδος GPS με υποβοήθηση από το Δίκτυο

Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιεί δέκτες GPS με τους οποίους είναι εξοπλισμένοι οι UE. Το GPS είναι το Παγκόσμιο Σύστημα Εντοπισμού (Global Positioning System) και πρόκειται για ένα σύστημα από 24 δορυφόρους που καλύπτουν ανά πάσα στιγμή κάθε σημείο πάνω στη γη και επιτυγχάνουν ένα ακριβή προσδιορισμό της θέσης χρήστη της τάξης μερικών μέτρων. Όταν το GPS σχεδιάζεται για να αλληλεπιδράσει με το UTRAN, το δίκτυο βοηθά το δέκτη GPS του UE ώστε να βελτιώσει την απόδοσή του από διάφορες απόψεις. Αυτές οι βελτιώσεις απόδοσης είναι: 
· μείωση του χρόνου εκκίνησης και αποκτήσεων στίγματος του GPS στο UE . Αυτό γίνεται με το να περιοριστεί παράθυρο αναζήτησης κάτι που επιταχύνει σημαντικά τις μετρήσεις

· αύξηση της ευαισθησία του GPS στο UE . Αυτό επιτυγχάνεται με την αποστολή στο δέκτη GPS βοηθητικών μηνυμάτων μέσω UTRAN έτσι ώστε το GPS στο UE να μπορεί να λειτουργήσει της καταστάσεις χαμηλού σηματοθορυβικού λόγου SNR, όταν είναι ανίκανο να αποδιαμορφώσει τα σήματα GPS. Η βελτίωση αυτή είναι πολύ σημαντική ειδικά σε χώρους με περιορισμένη ορατότητα όπου οι δέκτες GPS παραδοσιακά έχουν αδυναμία.
· μείωση της κατανάλωσης ενέργεια στο UE  απ’ ότι με αυτόνομο GPS. Αυτό οφείλεται της γρήγορους χρόνους εκκίνησης δεδομένου ότι το GPS μπορεί να είναι σε ανενεργή κατάσταση όταν δεν χρησιμοποιείται. 
Η μέθοδος GPS με υποβοήθηση από το Δίκτυο δ στηρίζονται στη σηματοδοσία μεταξύ των δεκτών GPS των UE (ενδεχομένως με μειωμένη πολυπλοκότητα)  και της δικτύου συνεχούς λειτουργίας με δεκτών GPS αναφοράς, το οποίο έχει συνθήκες καθαρού ουρανού και ορατότητα του ίδιου αστερισμού GPS  με το υποβοηθούμενο UE.  Οι δέκτες αναφοράς GPS μπορούν να συνδεθούν με το UTRAN  για να είναι δυνατή η παραγωγή των βοηθητικών σημάτων για τους UE.Συνήθως εγκαθίστανται σε θέσεις κλειδιά του δικτύου, μαζί με τους Ασύρματους Ελεγκτές Δικτύου RNC. Σχηματικά αυτή η επικοινωνία φαίνεται στο πιο κάτω σχήμα.
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Σχήμα 66 Μέθοδος A-GPS
Η μέθοδος  έχει δύο τρόπους λειτουργίας τον UE-assisted προσδιορισμό θέσης και UE-based προσδιορισμό θέσης ανάλογα με το πού γίνονται οι τελικοί υπολογισμοί της θέσης. Ένα προαιρετικό στοιχείο δικτύου είναι η μονάδα SAS (Stand-Alone A-GPS SMLC) που βοηθά στον υπολογισμό της θέσης και στην επεξεργασία των σημάτων GPS. Αναφέρεται και ως Εξυπηρετητής Α-GPS (A-GPS Server). Εμπλέκεται στη διαδικασία εντοπισμού μαζί με τον SRNC (Serving Radio Network Controller).
Το UE μπορεί να λάβει της πληροφορίες GPS μέσω της ασύρματης διεπαφής UTRAN, χρησιμοποιώντας την σηματοδοσία υψηλότερου στρώματος. Ο UE είναι αρμόδιο για να διατηρήσει έγκυρα και ενημερωμένα βοηθητικά στοιχεία GPS προκειμένου να επιστρέψει τα ζητούμενα αποτελέσματα μέτρησης. Σε περίπτωση που το UE έχει περιορισμένα στοιχεία βοήθειας ή τα στοιχεία είναι ξεπερασμένα, τότε το UE πρέπει να το υποδείξει στο SRNC και να ζητήσει πρόσθετα στοιχεία βοήθειας. Όταν το UE είναι ανίκανο να ανιχνεύσει έναν ικανοποιητικό αριθμό δορυφόρων, τότε η μέθοδος με υποβοήθηση GPS μπορεί να συνδυαστεί με της μεθόδους προσδιορισμού θέσης, έχουμε δηλαδή υβριδικές μεθόδους εντοπισμού. Ο υπολογισμός υψομέτρου μπορεί να επιτευχθεί με τη βοήθεια μιας επιπλέον δορυφορικής μέτρησης.
Τα στοιχεία βοήθειας που επισημαίνονται στο UE μπορούν να περιλάβουν της πληροφορίες που απαριθμούνται πιο κάτω ή ένα επιλεγμένο υποσύνολο: 
· Δεδομένα που βοηθούν της μετρήσεις π.χ. χρόνος αναφοράς, κατάλογος ορατών δορυφόρων, δορυφορικό σήμα Doppler, φάση κώδικα, παράθυρα αναζήτησης φάσης κώδικα και Doppler. Αυτά τα στοιχεία  μπορεί να είναι  έγκυρα για μερικά λεπτά (π.χ., λιγότερο από 5 λεπτά) ή περισσότερο ανάλογα με τη φάση κώδικα και το μέγεθος παραθύρων αναζήτησης Doppler που μπορούν να υποστηριχθούν από το UE 

· Δεδομένα που παρέχουν τα μέσα για τον υπολογισμό θέσης π.χ. χρόνος αναφοράς, θέση αναφοράς, δορυφορικός ημεροδείκτης, διορθώσεις ρολογιών. Τα δορυφορικά στοιχεία διορθώσεων ρολογιών και ημεροδεικτών μπορούν να χρησιμοποιηθούν μέχρι και  για έξι  ώρες.
	A-GPS : ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΚΑΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ 

	ΚΡΙΤΗΡΙΑ
	ΕΚΤΙΜΗΣΗ
	ΣΧΟΛΙΟ

	Απόκριση 
	Πολύ καλή
	Η βοήθεια βελτιώνει την ευαισθησία και επομένως την απόκριση

	Συνέπεια
	Πολύ καλή
	Η ακρίβεια είναι συνεπής σε διάφορες γεωγραφικές περιοχές και δίκτυα.

	Ακρίβεια
	Άριστη
	Περίπου 5m με 50m, τρισδιάστατη θέση (περιλαμβάνει το υψόμετρο) 

	TTFF 
	Πολύ καλή
	Πρώτος καθορισμός στίγματος 5-10 δευτερόλεπτα συν την καθυστέρηση δικτύου

	Τηλέφωνο
	Μέτρια
	αλλαγές λογισμικού και υλικού απαιτούνται στο τηλέφωνο πιθανή αύξηση της κατανάλωσης 

	Περιαγωγή 
	Πολύ καλή
	Απαιτεί μόνο την υποστήριξη A-GPS LCS στο δίκτυο περιαγωγής 

	Αποδοτικότητα
	Πολύ καλή
	Χρήση ελάχιστου εύρους ζώνης και χωρητικότητας δικτύου

	Επεκτασιμότητα 
	Άριστη
	Εύκολη επέκταση.

	Συμβατότητα 
	Άριστη
	Υποστηρίζει όλα τα δίκτυα (παλαιά και νέα).  


Α.2. Τυποποιημένες μέθοδοι προσδιορισμού θέσης στο GERAN

Η προδιαγραφή TS 43.059 GERAN LCS στάδιο 2 διευκρινίζει τις μεθόδους εντοπισμού που υποστηρίζονται σε GERAN:
Α.2.1. Μέθοδος βασισμένη στην κάλυψη κυψέλης

Όπως και στο UMTS η μέθοδος στηρίζεται κυρίως στην πληροφορία ταυτότητας της κυψέλης η οποία εξυπηρετεί τον κινητό σταθμό MS. Η μέθοδος ενισχύεται με την μέτρηση του χρόνου προήγησης του σήματος, χρόνος που καταγράφεται στην παράμετρο TA (Timing Advance). Η ταυτότητα της εξυπηρετούσας  κυψέλης και η παράμετρος TA επιστρέφονται ως αποτέλεσμα της μεθόδου CellID+TA. Η μέθοδος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να υποβοηθήσει όλους τους άλλος μηχανισμούς εντοπισμού.
Α.2.2. Enhanced Observed Time Difference (E-OTD)

Η μέθοδος E-OTD είναι βασισμένη στις μετρήσεις του κινητού σταθμού για  τη Βελτιωμένη Παρατηρηθείσα Χρονική Διαφορά της άφιξης των εκρήξεων των κοντινών ζευγαριών BTS. Είναι αντίστοιχη  με τη μέθοδο OTDA του UMTS με τις ίδιες απαιτήσεις και περιορισμούς. Απαιτείται συγχρονισμός των BTS για σωστές μέτρησης E-OTD. Όταν τα πλαίσια μετάδοσης BTS δεν συγχρονίζονται, το δίκτυο πρέπει να μετρήσει τις πραγματικές ή απόλυτες χρονικές διαφορές (RTD ή ATD) μεταξύ τους. Η θέση του κινητού σταθμού υπολογίζεται με τεχνικές τριχοτόμησης (trilateration), με βάση τις μετρήσεις και απαιτούνται για τουλάχιστον τρία ευδιάκριτα ζευγάρια γεωγραφικά διασκορπισμένων BTS. Βασισμένα στις μετρημένες τιμές E-OTD η θέση των MS μπορεί να υπολογιστεί είτε στο δίκτυο είτε στους ίδιους τους Κινητούς Σταθμούς MS, εάν όλες οι αναγκαίες πληροφορίες είναι διαθέσιμες.
Α.2.3. Uplink Time Difference of Arrival (U-TDOA) positioning mechanism

Πρόκειται για μια καινούρια μέθοδος που έχει τυποποιηθεί πρόσφατα.(Απρίλιος 2004). Είναι μια παραλλαγή της μεθόδου E-OTD αλλά δεν απαιτεί υποστήριξη από των κινητό σταθμό. Η μέθοδος προσδιορισμού θέσης U-TDOA είναι βασισμένη στις μετρήσεις δικτύου για  το χρόνο άφιξης (TOA) ενός γνωστού σήματος που στέλνεται από τον κινητό και που παραλαμβάνεται σε τρία ή περισσότερα LMU. Το γνωστό σήμα είναι οι κανονικές εκρήξεις που παράγονται από έναν κινητό (είτε στο SDCCH είτε το TCH). Η μέθοδος απαιτεί LMUs στη γεωγραφική εγγύτητα του κινητού για να εντοπιστεί ακριβώς με τη μέτρηση των εκρήξεων. Δεδομένου ότι οι γεωγραφικές συντεταγμένες των μονάδων μέτρησης LMU είναι γνωστές, η θέση κινητού μπορεί να υπολογιστεί μέσω του υπερβολικής τριχοτόμησης  (hyperbolic trilateration). Αυτή η μέθοδος λειτουργεί με όλες τις συσκευές κινητών τηλεφώνων χωρίς οποιαδήποτε τροποποίηση. Είναι μια μέθοδος καθαρά βασισμένη στο δίκτυο (network-based)

Α.2.4. Global Positioning System (GPS) positioning mechanism

Η μέθοδος Παγκόσμιο Σύστημα Εντοπισμού (GPS) αναφέρεται στις διάφορες παραλλαγές που χρησιμοποιούν τα σήματα GPS και έχει ακριβώς την ίδια φιλοσοφία και λειτουργία όπως και στο UMTS, με μόνη διαφορά το πρωτόκολλα που χρησιμοποιεί το Ασύρματο Δίκτυο Πρόσβασης. Επομένως η μέθοδος αυτή μπορεί να αναπτυχθεί με αυξημένη ομοιογένεια και να υποστηρίξει και τα δύο δίκτυα. Αυτό σε συνδυασμό με την υψηλή της ακρίβεια δείχνουν να την αναδεικνύουν στην πιο πολλά υποσχόμενη μέθοδο εντοπισμού.

Α.3. Σύγκριση μεθόδων και υβριδική προσέγγιση

Η εξέταση των χαρακτηριστικών κάθε μεθόδου εντοπισμού έδειξε ότι καμία μέθοδος δεν είναι τέλεια και δεν μπορεί να δώσει παντού και πάντα τα αναμενόμενα αποτελέσματα. Έτσι οι περισσότερες εταιρίες κατασκευής εξοπλισμού για ΔΚΕ φαίνεται να καταλήγουν σε μια υβριδική μέθοδο εντοπισμού, δηλαδή συνδυασμό δύο ή παραπάνω μεθόδων. Ο επικρατέστερος συνδυασμός, ο οποίος σύμφωνα με έρευνες είναι και ο πιο οικονομικός από πλευρά επενδύσεων είναι ο συνδυασμός των μεθόδων A-GPS και CellID based. Η λύση αυτή συνδυάζει την υψηλή ακρίβεια του A-GPS με την υψηλή απόδοση του CellID δίνοντας το βέλτιστο αποτέλεσμα, Η περίληψη των χαρακτηριστικών απόδοσης και υλοποίησης φαίνονται στο πιο κάτω πίνακα.

	ΥΒΡΙΔΙΚΗ ΜΕΘ.: ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΔΟΣΗΣ & ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ 

	ΚΡΙΤΗΡΙΑ
	ΕΚΤΙΜΗΣΗ
	ΣΧΟΛΙΟ

	Απόκριση 
	Πολύ καλή
	Η βοήθεια βελτιώνει την ευαισθησία και επομένως την απόκριση

	Συνέπεια
	Πολύ καλή
	Η ακρίβεια είναι συνεπής σε διάφορες γεωγραφικές περιοχές και δίκτυα.

	Ακρίβεια
	Άριστη
	Περίπου 5m με 50m (περιλαμβάνει και υψόμετρο) με A-GPS, μειώνεται ανάλογα με τη δεύτερη μέθοδο

	TTFF 
	Πολύ καλή
	Πρώτος καθορισμός στίγματος 5-10 δευτερόλεπτα συν την καθυστέρηση δικτύου

	Τηλέφωνο
	Μέτρια
	Αλλαγές λογισμικού και υλικού απαιτούνται στο τηλέφωνο πιθανή αύξηση της κατανάλωσης 

	Περιαγωγή 
	Πολύ καλή
	Απαιτεί μόνο την υποστήριξη A-GPS LCS στο δίκτυο περιαγωγής. Περιορισμοί ανάλογα με τη δεύτερη μέθοδο

	Αποδοτικότητα
	Πολύ καλή
	Χρήση ελάχιστου εύρους ζώνης και χωρητικότητας δικτύου

	Επεκτασιμότητα 
	Άριστη
	Εύκολη επέκταση.

	Συμβατότητα 
	Άριστη
	Υποστηρίζει όλα τα δίκτυα (παλαιά και νέα).  


Η σύγκριση των μεθόδων που αναφέραμε συμπυκνώνεται στον πιο κάτω συγκεντρωτικό πίνακα
Πίνακας 14 Συγκεντρωτικός πίνακας σύγκρισης μεθόδων εντοπισμού

	ΚΡΙΤΗΡΙΟ
	CELL-ID
	E-OTD
	OTDOA
	A-GPS
	HYBRID

	Απόκριση
	Άριστη
	Μέτρια
	Poor
	Πολύ καλή
	Άριστη

	Συνέπεια
	Φτωχή
	Μέτρια
	Μέτρια
	Πολύ καλή
	Πολύ καλή

	Ακρίβεια
	Φτωχή
100m-20km

2-dim
	Μέτρια
100m-500m 

2-dim
	Μέτρια
100m-500m 
2-dim
	Άριστη
5m-50m

3-dim
	Άριστη
5m-50m

3-dim

	TTFF
	Άριστη
1s
	Πολύ καλή
5s
	Πολύ καλή 5s
	Πολύ καλή

5-10s
	Πολύ καλή
5-10s

	Τηλέφωνο
	Άριστη
	Καλή
	Καλή
	Μέτρια
	Μέτρια

	Περιαγωγή
	Άριστη
	Φτωχή
	Φτωχή
	Άριστη
	Άριστη

	Αποδοτικότητα
	Άριστη
	Μέτρια
	Μέτρια
	Πολύ καλή
	Πολύ καλή

	Επεκτασιμότητα
	Άριστη
	Φτωχή
	Φτωχή
	Άριστη
	Άριστη

	Συμβατότητα
	Άριστη
	Φτωχή
	Φτωχή
	Άριστη
	Άριστη

	Απόκριση
	Άριστη
	Φτωχή
	Φτωχή
	Πολύ καλή
	Πολύ καλή

	ΠΕΡΙΛΗΨΗ
	Μέτρια
	Μέτρια
	Φτωχή
	Πολύ καλή
	Άριστη



Με βάση την απόδοση σε συνάρτηση με τη γεωγραφική περιοχή και πυκνότητα, βλέπουμε στο πιο κάτω σχήμα τις τάσεις για τις μεθόδους που παρουσιάστηκαν. Και εδώ φαίνεται ότι η υβριδική μέθοδος βασισμένη σε A-GPS και δεύτερη μέθοδο υπερτερεί σημαντικά.
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Σχήμα 67 Σύγκριση επίδοσης μεθόδων εντοπισμού
Παράρτημα Β’ : Γεωγραφικά Συστήματα Συντεταγμένων και Σχήματα 
Η μελέτη του καθορισμού των σχετικών θέσεων στην γη ή κοντά στην επιφάνεια της γης είναι μια σύνθετη επιστήμη, καλούμενη η γεωδαισία. Το θέμα μελετάται εκτεταμένα στις προδιαγραφές του OpenGIS© Consortium.[1,3]

Β.1. Γεωειδές, ελλειψοειδές, γεωδαιτικό σύστημα αναφοράς 

Το γεωειδές (geoid) είναι μια φυσικά εφικτή επιφάνεια που καθορίζεται από το σύνολο σημείων με την ίση βαρύτητα περίπου στη μέση στάθμη θάλασσας. Ενώ αυτή η επιφάνεια είναι μετρήσιμη δεν είναι εύκολο να καθοριστεί από μαθηματική άποψη. Προκειμένου να χρησιμοποιηθούν τα γνωστά μαθηματικά, το γεωειδές προσεγγίζεται από το ελλειψοειδές (ellipsoid) ή σφαιροειδές (spheroid). Υπάρχουν πολλά ελλειψοειδή και κάθε ένα καθορίζεται για να προσεγγίσει καλύτερα κάποιο μέρος του γεωειδούς. Αυτά τα ελλειψοειδή καθορίζονται από μια έλλειψη που περιστρέφεται περί τον κύριο άξονα. Υπάρχουν πολλές μέθοδοι για τον ορισμό μιας έλλειψη, ο πιο κοινός που χρησιμοποιείται στη γεωδαισία είναι το μήκος του κύριου ημιάξονα και της εξομάλυνσης. Αυτό καθορίζει ένα μαθηματικό ελλειψοειδές για τους υπολογισμούς, αλλά δεν παρέχει αρκετές πληροφορίες για να εντοπίσει το ελλειψοειδές όσον αφορά το γεωειδές ή άλλα ελλειψοειδή. Για να εντοπιστεί το ελλειψοειδές στο διάστημα ένα γεωδαιτικό σύστημα αναφοράς (datum) καθορίζεται. Μερικά από κοινά ελλειψοειδή είναι  τα WGS84, Bessel1841, Clark 1866. Ένα γεωδαιτικό σύστημα αναφοράς (datum) είναι το ελλειψοειδές με τη θέση του στο διάστημα. Η θέση καθορίζεται από το σημείο αναφοράς και τον προσανατολισμό του ελλειψοειδούς όσον αφορά το γεωειδές. Τα διαφορετικά datums εντοπίζουν το γεωγραφικό πλάτος, γεωγραφικό μήκος σε διαφορετικές θέσεις στο διάστημα. Παραδείγματος χάριν τα ελλειψοειδή Samboja, CH1903 και Stockholm είναι βασισμένα στο Bessel1841 ενώ το εθνικό γεωδαιτικό δίκτυο (National Geodetic Network) και το παγκόσμιο γεωδαιτικό σύστημα του 1984 (World Geodetic System 1984) είναι βασισμένα στο WGS84.  
Β.2. Συστήματα Συντεταγμένων 

Ένα σύστημα συντεταγμένων είναι η σύνδεση μεταξύ του γεωδαιτικού συστήματος αναφοράς (datum) και των τιμών συντεταγμένων. Καθορίζει όλες τις πληροφορίες για το σύστημα αξόνων που καθορίζει τις τιμές. Τα ονόματα των αξόνων, οι μονάδες τους (formats), οι σειρά των συντεταγμένων ((Easting, Northing) ή  (Northing , Easting)) και η γωνία μεταξύ των αξόνων καθορίζεται από το σύστημα συντεταγμένων.

Β.3. Καρτεσιανά συστήματα συντεταγμένων

Ένα καρτεσιανό σύστημα συντεταγμένων καθορίζεται από τις τιμές (x,y,(z)). x είναι η απόσταση από τον Χ-άξονα, το y είναι η απόσταση από τον Υ-άξονα, z η απόσταση από το Z-άξονα Οι άξονες είναι ορθογώνιοι ο ένας στον άλλο. Η μονάδα που χρησιμοποιείται για τα x, y, z είναι μια μονάδα απόστασης, όπως το μέτρο. Αυτά τα συστήματα συντεταγμένων  χρησιμοποιούνται για τις επίπεδες περιγραφές των σημείων. Γενικά χρησιμοποιούνται για μικρές περιοχές όπου μια μέθοδος προβολής έχει χρησιμοποιηθεί για να ελαχιστοποιήσει τις διαστρεβλώσεις της γεωγραφίας στην περιοχή. 
Β.4. Ελλειψοειδή συστήματα συντεταγμένων

Οι πιο παγκόσμιοι γεωγραφικοί υπολογισμοί πρέπει να λάβουν υπόψη την επιφάνεια της γης. Έτσι χρειαζόμαστε ένα δεύτερο σύστημα συντεταγμένων που περιγράφει κάθε θέση σχετικά με άλλες σημεία και γραμμές στη γήινη επιφάνεια. Κάθε σημείο μπορεί έπειτα να περιγραφεί από ένα σύνολο τιμών (γεωγραφικό μήκος, γεωγραφικό πλάτος) ή (γεωγραφικό μήκος, γεωγραφικό πλάτος, υψόμετρο) δοθέντος ενός σημείου του ελλειψοειδούς ή σε σχέση με το  ελλειψοειδές που επιλέγουμε να περιγράψουμε τη γη. Το γεωγραφικό μήκος (longitude) μας λέει πόσο πρέπει να κινηθούμε στον ισημερινό προς την Ανατολή από τον μηδενικό μεσημβρινό, το γεωγραφικό πλάτος (latitude) μας λέει πόσο να κινηθεί από τον ισημερινό προς το Βορρά και το υψόμετρο μας λέει πόσο πολύ επάνω από το ελλειψοειδές να πάμε για να φθάσει τελικά στη θέση. Αρνητικές τιμές μας κατευθύνουν στην αντίθετη να ακολουθήσουμε την αντίθετη κατεύθυνση.  
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Β.5. ΣυστήματαΣυντεταγμένων Αναφοράς  

Τα δύο συστήματα συντεταγμένων αναφοράς που σχετίζονται με την υλοποίηση αυ΄της τη διπλωματικής και γενικότερα με το χρησιμοποιούμενο πρωτόκολλο MLP είναι τα : 

Β.5.1. Γεωγραφικά συστήματα συντεταγμένων αναφοράς δύο διαστάσεων 

 Τα γεωγραφικά συστήματα συντεταγμένων αναφοράς δύο διαστάσεων (Geographic 2D Coordinate Reference Systems) περιγράφουν τις θέσεις πάνω στο ελλειψοειδές. Χρησιμοποιούνται για τα μεγάλα εθνικά ή ηπειρωτικά γεωδαιτικά δίκτυα. Συγκεκριμένα για το Παγκόσμιο Σύστημα Εντοπισμού (GPS) το γεωγραφικό σύστημα συντεταγμένων αναφοράς δύο διαστάσεων WGS84. Αυτό χρησιμοποιεί το παγκόσμιο γεωδαιτικό σύστημα του 1984 βασισμένο στο ελλειψοειδές WGS84. Οι άξονες συντεταγμένων έχουν μονάδες δεκαδικών μοιρών (ή DMSH) με τη διάταξη συντεταγμένων (Northing, Easting). Αυτό το σύστημα συντεταγμένων αναφοράς είναι η προεπιλογή για όλες τα βασικά αιτήματα και τις απαντήσεις υπηρεσιών MLP. Ένα GMLC απαιτείται να υποστηρίζει μόνο το WGS84. Οι γεωγραφικές θέσεις του GMLC όπου καθορίζεται και το υψόμετρο διαμορφώνονται στο πρωτόκολλο MLP ως γεωγραφικές θέσεις σε ένα γεωγραφικό σύστημα συντεταγμένων αναφοράς δύο διαστάσεων με ένα χωριστό στοιχείο υψομέτρου, όχι ως γεωγραφικό τρισδιάστατο. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι να μετατραπούν οι συντεταγμένες ελλειψοειδούς σε καρτεσιανές συντεταγμένες δύο διαστάσεων. Αυτοί καλούνται μέθοδοι προβολής. Κάθε μέθοδος έχει ως σκοπό να ελαχιστοποιήσει κάποιο τύπο διαστρέβλωσης στη χαρτογράφηση των ελλειψοειδών στο 2D καρτεσιανό σύστημα συντεταγμένων. 
Β.5.2. Προβαλλόμενα συστήματα συντεταγμένων αναφοράς
Τα προβαλλόμενα συστήματα συντεταγμένων αναφοράς (Projected Coordinate Reference Systems) χρησιμοποιούνται για την παρουσίαση χαρτών, για να επιτρέψουν τα καρτεσιανά μαθηματικά και για τις προηγμένες υπηρεσίες θέσης ( Advanced Location Services.)
Το πρωτόκολλο MLP μπορεί να χρησιμοποιήσει τη  αρχή EPSG  για παράδειγμα . Το προεπιλεγμένο σύστημα WGS84 καθορίζεται να έχει αριθμό 4326 από την αρχή EPSG. Άλλα παραδείγματα είναι 326xx καθορίζουν τις ζώνες UTM ΧΧ ν. Ο ισότιμος μετασχηματισμός συστημάτων αναφοράς γίνεται από ένα αίτημα προηγμένων υπηρεσιών θέσης ( Advanced Location Services). Η υλοποίηση τέτοιων υπηρεσιών καθορίζεται από τον προμηθευτή.  
Β.6. Υποστηριζόμενα συστήματα συντεταγμένων και γεωδαιτικών συστημάτων αναφοράς από το MLP

Όλες οι υλοποιήσεις MLP πρέπει να υποστηρίζουν τουλάχιστον το σύστημα συντεταγμένων αναφοράς WGS84. 
Β.7. Σχήματα που αντιπροσωπεύουν μια γεωγραφική θέση 
Υπάρχουν διάφορα σχήματα που χρησιμοποιούνται για να αντιπροσωπεύσουν μια γεωγραφική περιοχή που περιγράφει την περιοχή αβεβαιότητας όπου ένας κινητός συνδρομητής βρίσκεται. Οι οργανισμοί προτύπων για τα γεωγραφικά δεδομένα που χρησιμοποιούνται από τις προηγμένες υπηρεσίες MLP όπως η δρομολόγηση, επίδειξη χαρτών κλπ. είναι το φόρουμ διαλειτουργικότητας θέσης (Location Interoperability Forum),  η κοινοπραξία OpenGIS©  (OpenGIS© Consortium)και η ομάδα εργασίας του ISO TC211(ISO TC211 WG). Η τρέχουσα δημόσια προδιαγραφή XML που καθορίζει τη γεωγραφία από αυτούς τους οργανισμούς είναι η GML V211 [3] και εργάζονται μαζί για την GML V3 με τους πρόσθετους τύπους γεωμετρίας και τοπολογίας.
Με βάση και τις πιο πάνω προδιαγραφές αλλά κυρίως στις προδιαγραφές του WGS84 [5] το 3GPP εξέδωσε τις δικές του προδιαγραφές [6] που περιγράφουν τα υποστηριζόμενα σχήματα από τα συστήματα UMTS/GSM. Τα σχήματα αυτά περιγράφουν τη γεωγραφική περιοχή αβεβαιότητας όπου πιθανόν να βρίσκεται ο χρήστης και έχουν χρησιμοποιηθεί στην υλοποίηση του μεσισμικού από τις διεπαφές OSA/Parlay Mobility API και το πρωτόκολλο MLP. Τα σχήματα αυτά επιστρέφονται από τον Εξυπηρετητή Θέσης και η επιλογή εξαρτάται από τις μεθόδους προσδιορισμού θέσης που έχουν χρησιμοποιηθεί (βλ. Παράρτημα Α’) και από τη διάρθρωση της ραδιο κάλυψης του ΔΚΕ.
Τα υποστηριζόμενα σχήματα είναι τα πιο κάτω.
1. Σημείο ελλειψοειδούς (Ellipsoid Point)
2. Σημείο ελλειψοειδούς με κυκλική αβεβαιότητα (Ellipsoid point with uncertainty circle)
3. Σημείο ελλειψοειδούς με ελλειπτική αβεβαιότητα (Ellipsoid point with uncertainty ellipse)
4. Πολύγωνο (Polygon)
5. Σημείο ελλειψοειδούς με υψόμετρο (Ellipsoid point with altitude)
6. Σημείο ελλειψοειδούς με υψόμετρο και ελλειπτική αβεβαιότητα (Ellipsoid point with altitude and uncertainty ellipsoid)
7. Ελλειψοειδές τόξο (Ellipsoid Arc)
Β.7.1. Σημείο ελλειψοειδούς 

Η περιγραφή ενός ελλειψοειδούς σημείου είναι αυτή ενός σημείου στην επιφάνεια του ελλειψοειδούς, και αποτελείται από ένα γεωγραφικό πλάτος (longitude) και ένα γεωγραφικό μήκος (latitude). Στην πράξη, μια τέτοια περιγραφή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να αναφερθεί σε ένα σημείο στη γήινη επιφάνεια, ή κοντά στη γήινη επιφάνεια, με το ίδια γεωγραφικό μήκος και το γεωγραφικό πλάτος. Δεν λαμβάνεται υπόψη σε αυτήν την έκδοση των προτύπων  το ύψος ενός σημείου. 

Το επόμενο σχήμα  παρουσιάζει ένα σημείο στην επιφάνεια ελλειψοειδούς και τις συντεταγμένες του. 
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Σχήμα 68 Σημείο ελλειψοειδούς
Β.7.2. Σημείο ελλειψοειδούς με κυκλική αβεβαιότητα

Το «σημείο ελλειψοειδούς με κυκλική αβεβαιότητα» χαρακτηρίζεται από τις συντεταγμένες ενός σημείου ελλειψοειδούς (το σημείο αναφοράς) και μια απόσταση r. Περιγράφει το σύνολο σημείων ελλειψοειδούς που είναι σε μια απόσταση από το σημείο αναφοράς μικρότερη ή ίση προς  το r. Όσον αφορά στο ελλειψοειδές σημείο, αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να δείξει τα σημεία στη γήινη επιφάνεια, ή να κοντά στη γήινη επιφάνεια. Η χαρακτηριστική χρήση αυτής του σχήματος είναι να υποδειχθεί ένα σημείο όταν είναι γνωστή η θέση του μόνο με περιορισμένη ακρίβεια.
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Σχήμα 69 Σημείο ελλειψοειδούς με κυκλική αβεβαιότητα
Β.7.3. Σημείο ελλειψοειδούς με ελλειπτική αβεβαιότητα 

Το «Σημείο ελλειψοειδούς με ελλειπτική αβεβαιότητα» χαρακτηρίζεται από τις συντεταγμένες ενός σημείου ελλειψοειδούς (το σημείο αναφοράς), τις αποστάσεις r1  και r2  και μια γωνία του προσανατολισμού  Α. Περιγράφει το σύνολο σημείων ελλειψοειδούς που βρίσκονται μέσα ή στο όριο μιας έλλειψης με πρωτεύων ημιάξονα μήκους  r1  που προσανατολίζεται στο μέτρο της  γωνίας  Α (0 έως 180 ο) δεξιόστροφα από το Βορρά και με  δευτερεύοντα ημιάξονα του μήκους  r2. Η χαρακτηριστική χρήση αυτής του σχήματος είναι να υποδειχθεί ένα σημείο όταν είναι γνωστή η θέση της μόνο με μια περιορισμένη ακρίβεια, αλλά οι γεωμετρικές συνεισφορές στην αβεβαιότητα μπορούν να ποσοτικοποιηθούν. 
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Σχήμα 70 Σημείο ελλειψοειδούς με ελλειπτική αβεβαιότητα
Β.7.4. Πολύγωνο
Ένα πολύγωνο είναι ένα αυθαίρετο σχήμα που περιγράφεται από μια διαταγμένη σειρά σημείων (στο παράδειγμα που απεικονίζεται στο επόμενο σχήμα, Α μέχρι F). Ο ελάχιστος αριθμός σημείων που επιτρέπονται είναι 3, και ο μέγιστος αριθμός σημείων που επιτρέπονται είναι 15. Τα σημεία θα συνδεθούν στη διάταξη που δίνονται. Μια συνδετική γραμμή ορίζεται ως η γραμμή πάνω από το ελλειψοειδές που ενώνει τα δύο σημεία και ελάχιστης απόστασης (γεωδεσικής). Το τελευταίο σημείο συνδέεται με τον πρώτο. Ο καθορισμός δεν επιτρέπει συνδετικές γραμμές μεγαλύτερες από κατά προσέγγιση 20.000 χλμ. Εάν μια τέτοια ανάγκη προκύπτει, το πολύγωνο μπορεί να περιγραφεί με την προσθήκη ενός ενδιάμεσου σημείου. 
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Σχήμα 71 Πολύγωνο
Β.7.5. Σημείο ελλειψοειδούς με υψόμετρο 

Η περιγραφή ενός σημείου ελλειψοειδούς με υψόμετρο είναι αυτή ενός σημείου σε μια καθορισμένη απόσταση πάνω από ή κάτω από ένα σημείο στη γήινη επιφάνεια. Αυτό καθορίζεται από ένα σημείο ελλειψοειδούς με το δεδομένα γεωγραφικό μήκος και το γεωγραφικό πλάτος και το ύψος πάνω από ή κάτω από το σημείο αυτό. Το επόμενο σχήμα επεξηγεί το υψόμετρο αυτής της περιγραφής.
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Σχήμα 72 Σημείο ελλειψοειδούς με υψόμετρο
Β.7.6. Σημείο ελλειψοειδούς με υψόμετρο και ελλειπτική αβεβαιότητα 

Το «Σημείο ελλειψοειδούς με υψόμετρο και ελλειπτική αβεβαιότητα» χαρακτηρίζεται από τις συντεταγμένες ενός σημείου ελλειψοειδούς με υψόμετρο, τις αποστάσεις r1 (ο πρωτεύων ημιάξονας αβεβαιότητας), r2 (ο δευτερεύων ημιάξονας αβεβαιότητας) και r3 (η κάθετη αβεβαιότητα) και μια γωνία του προσανατολισμού  Α  (η γωνία του πρωτεύοντα άξονα).  Περιγράφει μια τρισδιάστατη επιφάνεια που φαίνεται παραστατικά στο επόμενο σχήμα:
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Η χαρακτηριστική χρήση αυτής του σχήματος είναι να υποδειχθεί ένα σημείο όταν η οριζόντια θέση και το ύψος της είναι γνωστές μόνο με μια περιορισμένη ακρίβεια, αλλά οι γεωμετρικές συνεισφορές στην αβεβαιότητα μπορούν να ποσοτικοποιηθούν. Το επίπεδο εμπιστοσύνης με το οποίο η θέση ενός στόχου περιέχεται μέσα στο σχήμα συμπεριλαμβάνεται επίσης. 
Β.7.7. Τόξο Ελλειψοειδούς 

Ένα τόξο ελλειψοειδούς (Ellipsoid Arc) είναι μια μορφή που χαρακτηρίζεται από τις συντεταγμένες ενός σημείου ελλειψοειδούς ο  (σημείο αναφοράς), εσωτερική ακτίνα r1,  ακτίνα αβεβαιότητας r2, και οι δύο ακτίνες είναι γεωδαιτικές αποστάσεις πάνω στην επιφάνεια ελλειψοειδούς, η γωνία όφσετ (() μεταξύ της πρώτης ακτίνας καθορισμού του ελλειψοειδούς τόξου και του Βορρά, και της περιεχόμενης γωνίας (() δηλ. η γωνία μεταξύ της πρώτης και της δεύτερης ακτίνας.
Αυτός ο ορισμός σχήματος μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για να περιγράψει έναν κυκλικό τομέα (εσωτερική ακτίνα ίση με μηδέν), ένα κύκλο (περιεχόμενη γωνία ίση με 360 () και άλλες κυκλικές περιοχές. 
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