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ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Το φαινόμενο της «Πληροφοριακής Επανάστασης» που υποστηρίζεται ότι βιώνουμε σήμερα έχει σημαντικές επιπτώσεις  σε οικονομικό και κοινωνικό επίπεδο. Οι κανόνες αγοράς αλλάζουν και οι επιχειρήσεις, στην προσπάθειά τους να ανταποκριθούν στις απαιτήσεις του νέου περιβάλλοντος που χαρακτηρίζεται από συνεχώς μεταβαλλόμενες συνθήκες όπως είναι η διεθνικοποίηση και η εντατικοποίηση του ανταγωνισμού, υποχρεούνται να ενσωματωθούν στο νέο status quo.

Η ανάγκη για το ηλεκτρονικό εμπόριο προέκυψε από την απαίτηση των επιχειρήσεων (για λόγους απόκτησης ανταγωνιστικού πλεονεκτήματος) και των κυβερνήσεων (για λόγους επικράτησης ανταγωνιστικότερων όρων λειτουργίας της αγοράς) για καλύτερη χρήση της τεχνολογίας των υπολογιστών και των τηλεπικοινωνιών ώστε να βελτιωθούν οι σχέσεις αμφίδρομης επικοινωνίας με τους πολίτες/καταναλωτές/πελάτες, οι επιχειρηματικές διεργασίες και η ανταλλαγή πληροφοριών ενδο-επιχειρησιακά, αλλά και κυρίως μεταξύ των επιχειρήσεων. Η τεχνολογία και ειδικότερα το ηλεκτρονικό εμπόριο παρέχει ευέλικτες και ολοκληρωμένες λύσεις προώθησης των επιχειρήσεων στις επιθυμητές αγορές (target markets) παρεμβαίνοντας ευεργετικά σε κάθε στάδιο της αλυσίδας της αξίας τους (value chain).

Το ηλεκτρονικό εμπόριο μπορεί να οριστεί ως ένα σύνολο επιχειρηματικών και διεπιχειρησιακών στρατηγικών καθώς και μοντέλων ολοκλήρωσης που μπορούν να υποστηρίξουν όλους του τομείς επιχειρηματικής δραστηριότητας, μέσω της χρήσης νέων τεχνολογιών και κατάλληλων τηλεπικοινωνιακών υποδομών.

        Η συνεχής πρόοδος των ασύρματων τεχνολογιών και της κινητής τηλεφωνίας που παρατηρείται τα τελευταία χρόνια σε συνδυασμό με την ευρεία χρήση του διαδικτύου έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη του κινητού ηλεκτρονικού επιχειρείν (m-commerce), που αποτελεί μία πιο εξειδικευμένη περιοχή του ηλεκτρονικού εμπορίου, αλλάζοντας καθοριστικά το οικονομικό περιβάλλον ιδιαίτερα στην Ιαπωνία, τις ΗΠΑ, και την Ευρώπη – κυρίως στις Σκανδιναβικές χώρες.  Η εξέλιξη αυτή ενισχύεται ακόμα περισσότερο με την υποδομή κινητής τηλεφωνίας τρίτης γενιάς UMTS καθιστώντας την ταχύτητα διάδοσης δεδομένων διακόσιες φορές πιο γρήγορη από ότι σήμερα και δημιουργώντας νέες προκλήσεις γαι την επιχειρηματική κοινότητα.

Ως κινητό ηλεκτρονικό επιχειρείν ορίζεται η διεκπεραίωση των εμπορικών συναλλαγών που διεξάγονται μέσω ασύρματων τηλεπικοινωνιακών δικτύων και περιλαμβάνουν την χρήση κινητών τερματικών. Οι εμπορικές αυτές συναλλαγές (transactions) περιλαμβάνουν ένα ευρύ φάσμα υπηρεσιών που στηρίζονται στην εκάστοτε θέση καθώς και στο συγκεκριμένο προφίλ χρηστών κινητών συσκευών υψηλής ταχύτητας και ασύρματων δικτύων ανά τον κόσμο, όπως είναι η παροχή πληροφοριών, η ψυχαγωγία, πληρωμές κτλ.

Οι κινητές συσκευές μέσω των οποίων πραγματοποιείται το κινητό ηλεκτρονικό εμπόριο είναι ποικίλες:

κινητά τηλέφωνα
φορητές ατζέντες PDAs  (Personal Digital Assistant)

Smart phones (Τηλέφωνα τα οποία συνδυάζουν την τεχνολογία των κινητών τηλεφώνων με αυτή των PDA σε μία συσκευή)

υπολογιστές παλάμης (hand-held PCs)

Laptop computers
Earpiece 

Το κινητό ηλεκτρονικό επιχειρείν παρουσιάζει πολλά πλεονεκτήματα έναντι της βασικής μορφής του ηλεκτρονικού εμπορίου όπως:

Πανταχού παρουσία/προσιτότητα (ubiquity/accessibility) Μέσω της χρήσης κινητών συσκευών οι επιχειρήσεις έχουν την δυνατότητα να επικοινωνήσουν με τους καταναλωτές αλλά και τους προμηθευτές τους οποιαδήποτε χωροχρονική στιγμή. Από την άλλη πλευρά οι καταναλωτές μπορούν να πάρουν πληροφορίες που τους ενδιαφέρουν οποτεδήποτε το θελήσουν και ανεξάρτητα από την τοποθεσία στην οποία βρίσκονται. Με τον τρόπο αυτό το κινητό εμπόριο μπορεί να προσφέρει πλήθος εφαρμογών και υπηρεσιών από και προς τους καταναλωτές και προμηθευτές οποτεδήποτε υπάρξει ανάγκη.

Προσωποποιημένες υπηρεσίες (personalisation): Με την χρήση του κινητού εμπορίου επιτυγχάνεται η προσωποποίηση ενός μεγάλου αριθμού πληροφοριών, υπηρεσιών και εφαρμογών που είναι ήδη διαθέσιμα στο διαδίκτυο, με τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να ανταποκρίνονται στις ανάγκες και τις επιθυμίες του χρήστη.

Ασφάλεια (security): Τα κινητά τερματικά προσφέρουν ένα συγκεκριμένο ποσοστό ασφαλείας ανάλογα με τις ιδιότητες και τις υπηρεσίες των κινητών συσκευών. Για παράδειγμα η κάρτα SIM (Subscriber Identification Module) που χρησιμοποιείται συνήθως στα κινητά τηλέφωνα είναι μία έξυπνη κάρτα η οποία αποθηκεύει προσωπικά δεδομένα όπως το μυστικό κλειδί πιστοποίησης (authentication key).

Ελαστικότητα και άνεση (Flexibility/Convenience): Το μέγεθος και το βάρος των κινητών συσκευών τις καθιστά ιδανικές για την εκτέλεση προσωπικών εργασιών του χρήστη, ανεξάρτητα από την χρονική στιγμή και την τοποθεσία.

Διασπορά (Dissemination): Πολλά ασύρματα δίκτυα υποστηρίζουν την δυνατότητα ταυτόχρονης αποστολής στους χρήστες τους. Αυτό το χαρακτηριστικό είναι πολύ σημαντικό για την εξάπλωση του κινητού εμπορίου καθώς πολλές πληροφορίες (για παράδειγμα προσφορές σε προϊόντα) μπορούν να αποσταλούν σε ένα μεγάλο αριθμό καταναλωτών. Η μαζικότητα πρέπει να στηρίζεται σε προεπιλογές του χρήστη και όχι σε αυθαίρε

Localisation: Mε την χρήση δικτύων όπως είναι το GPS ή ΤΟΑ , το κινητό ηλεκτρονικό εμπόριο δίνει την δυνατότητα στους χρήστες να έχουν πρόσβαση σε πληροφορίες και υπηρεσίες σχετικές με την περιοχή στην οποία βρίσκονται.

Οι προοπτικές ανάπτυξης του mobile e-commerce είναι τεράστιες αφού ήδη πραγματοποιείται μία τεράστια έκρηξη στις συναλλαγές μέσω κινητών συσκευών. Σήμερα η πληροφόρηση και η επικοινωνία είναι άμεση γρήγορη και διαθέσιμη ανεξάρτητα από τόπο και χρόνο, καταργώντας τους περιορισμούς των ωραρίων και των αποστάσεων. Ήδη η δυνατότητα πρόσβασης σε πληθώρα υπηρεσιών και επιλογών έχει οδηγήσει σε ένα αυξημένο επίπεδο ανταγωνισμού.

Επιπρόσθετα είναι παραίτητο να προσθέσουμε ότι το κινητό ηλεκτρονικό επιχειρείν παρουσιάζει ορισμένα μειονεκτήματα όπως το γεγονός ότι οι κινητές συσκευές είναι πιο ευάλωτες στην καταστροφή και στην κλοπή, διαθέτουν περιορισμένη μνήμη, μικρή οθόνη κτλ.

· ΧΩΡΟΙ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΥ ΕΠΙΧΕΙΡΕΙΝ
Παρά το γεγονός ότι το κινητό ηλεκτρονικό επιχειρείν βρίσκεται σε ένα στάδιο εξέλιξης , μη έχοντας εκμεταλλευτεί ακόμα όλες τις δυνατότητές του, παρουσιάζει ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών και υπηρεσιών. 

ΚΙΝΗΤΩΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ (MOBILE FINANCIAL SERVICES)

Σήμερα η εμφάνιση της κινητής και ασύρματης τεχνολογίας σε συνδυασμό με το ευρύ φάσμα υπηρεσιών που προσφέρονται μέσω των κινητών συσκευών παρέχει νέες ευκαιρίες στην σχέση μεταξύ πελατών και προμηθευτών στο οικονομικό πεδίο. Συγκεκριμένα οι οικονομικές συναλλαγές παίρνουν διαφορετική μορφή επηρεάζοντας  σημαντικά την παγκόσμια αγορά. Μπορούμε να διακρίνουμε τις παρακάτω οικονομικές συναλλαγές:

· Tραπεζικές συναλλαγές (mobile banking)
Η ανάπτυξη του m-banking υπόσχεται μία επανάσταση στις τραπεζικές συναλλαγές. Συγκεκριμένα καθιστά δυνατή τη διαχείριση τραπεζικών λογαριασμών από κινητές συσκευές καθώς και την άμεση διενέργεια συναλλαγών, χωρίς ο πελάτης να δεσμεύεται από παράγοντες όπως ο χρόνος ή ο τόπος. Οι ευκολίες που προσφέρει και η ευχρηστία του σε συνδυασμό με την εκτεταμένη χρήση κινητών τηλεφώνων  το έχουν κάνει ιδιαίτερα δημοφιλή στο καταναλωτικό κοινό σε ολόκληρο τον κόσμο.

Οι υπηρεσίες που προσφέρονται στους χρήστες κινητών συσκευών μέσω του mobile banking είναι:

· Πληροφορίες για την κίνηση του λογαριασμού και για το περιεχόμενο της τελευταίας κατάστασης του λογαριασμού

· Πληροφορίες για τραπεζικές εντολές

· Πληροφορίες για κάρτες

· Αλλαγή ταχυδρομικής διεύθυνσης

· Πάγιες εντολές εξόφλησης λογαριασμών ΟΤΕ, ΔΕΗ κλπ και ανακλήσεις αυτών

· Αλλαγή σε τραπεζική εντολή

· Επανέκδοση κατάστασης λογαριασμού ή καρνέ επιταγών

· Μεταφορά κεφαλαίων μεταξύ λογαριασμών του ίδιου του πελάτη ή μεταξύ λογαριασμών αυτού και λογαριασμών τρίτων στην τράπεζα ή σε άλλο πιστωτικό ίδρυμα

· Μεταφορά κεφαλαίων για πληρωμή πιστωτικής κάρτας του πελάτη ή για πληρωμή δανείου

· Διαβίβαση χρηματιστηριακών εντολών

· Ακύρωση πιστωτικής κάρτας 

· Επανέκδοση pin ή κάρτας

· Αίτηση για χορήγηση δανείου ή κάρτας

· Συναλλαγματικές ισοτιμίες

· Λήψη πληροφοριών και διαφημιστικών μηνυμάτων για υπηρεσίες

Οι ευρωπαικές τράπεζες προσπαθούν να αναπτύξουν όσο το δυνατό περισσότερο την τεχνολογία m-banking γιατί γνωρίζουν ότι αν δεν το πράξουν θα βρεθούν σε πολύ δυσχερή θέση, μπρος στον ανταγωνισμό των cellular operators. H στροφή αυτή προς το κινητό επιχειρείν τους δίνει την ευκαιρία να επιτεθούν σε καινούργια είδη αγορών σε άλλες χώρες όπως είναι οι Ηνωμένες Πολιτείες, αλλά και να αναπτύξουν πιο στενές σχέσεις με τους πελάτες.

Οι άνθρωποι επικοινωνούν έμμεσα με τις τράπεζες κάθε φορά που κάνουν μία εμπορική συναλλαγή χρησιμοποιώντας μία επιταγή ή μία πιστωτική κάρτα. Τα κινητά τηλέφωνα μπορούν να οδηγήσουν στην πραγματοποίηση αυτών των συναλλαγών σε πραγματικό χρόνο με την μετατροπή τους σε wireless wallets. Με αυτό τον τρόπο οι πελάτες θα μπορούν να διαχειριστούν τα χρήματά τους στις καθημερινές συναλλαγές όπως ακριβώς αν βρίσκονταν συνδεδεμένοι με το διαδίκτυο, δίνοντας στις τράπεζες αξεπέραστες καινούργιες ευκαιρίες.

Στην Φιλανδία αυτός ο τομέας του m-commerce, γνωρίζει τεράστια επιτυχία και οι retail payments εχουν μεταβεί από το στάδιο των μετρητών (cash) σε giro transactions ενώ οι επιταγές έχουν πραγματικά εξαφανιστεί από το προσκήνιο.

Με την εμφάνιση καινούργιων κινητών ‘έξυπνων’ τηλεφώνων οι πελάτες έχουν στα χέρια τους κυριολεκτικά ένα PC και στο σημείο αυτό παρατηρείται ένα σφοδρός ανταγωνισμός  μεταξύ της Nokia, τον κύριο προμηθευτή ηλεκτρονικών στην Φιλανδία, και της Microsoft.

Συγκεκριμένα η Microsoft έχει εισάγει τα smartphones βασισμένων στα Windows και τα pocket PC software για τα δίκτυα CDMA. Από την άλλη πλευρά η Nokia απαντά με την κυκλοφορία λειτουργικών συστημάτων cell phones, που αποκαλούνται Symbian και τα  οποία λειτουργούν τόσο με CDMA όσο και με GSM based phones. O έντονος αυτός ανταγωνισμός μεταξύ των δύο αυτών μεγάλων εταιρειών αυτόματα επιταγχύνει την δημιουργία ακόμα πιο βελτιωμένων κινητών συσκευών. Η επένδυση της Microsoft στο δίκτυο CDMA έρχεται ως απάντηση προς την ραγδαία ανάπτυξη της τεχνολογίας στις Ηνωμένες Πολιτείες όπου το δίκτυο CDMA είναι το ευρέως εφαρμόσιμο δίκτυο.

Εξαιτίας αυτών των γεγονότων το επίπεδο αυτοματοποίησης στην Φιλανδία παραμένει ένα από τα πιο υψηλά στον κόσμο.Η πλειοψηφία των τραπεζών που προσφέρουν υπηρεσίες m-banking βασίζονται στην τεχνολογία WAP, την πρώτη ευρέως διαθέσιμη και εφαρμόσιμη τεχνολογία στην Ευρώπη που προσφέρει πρόσβαση στο Internet.

Όπως οι περισσότερες τράπεζες που παρέχουν ασύρματες υπηρεσίες έτσι τόσο η SEB όσο και η BANK OF AMERICA βασίζονται στο WAP, μία προσπάθεια να ενσωματώσουν υπηρεσίες WEB στα κινητά τηλέφωνα. Παρά τα μειονεκτήματά της η συγκεκριμένη τεχνολογία αποτελεί την βασική πλατφόρμα για την παροχή αρκετών υπηρεσιών όπως είναι η αποστολή e-mail, το directory research και η μετάδοση ειδήσεων σε πάρα πολλές χώρες που μόλις τώρα έχουν αρχίσει να αναπτύσσονται στον τομέα αυτό.

Ωστόσο το γεγονός ότι το WAP έχει αποδειχτεί ιδιαίτερα αργό, καθόλου εύχρηστο και επιπλέον καθόλου φιλικό προς το χρήστη έχει οδηγήσει στην αναζήτηση νέων δυνατοτήτων για το m-banking. Επιπρόσθετα άλλοι παράγοντες που σε ένα ανανεωμένο ενδιαφέρον για το m-banking είναι το αίτημα για ανταγωνιστικό πλεονέκτημα και η έλευση καινούργιων τεχνολογιών και standards όπως είναι το i-mode (ένα πρωτόκολο που αναπτύχθηκε στην Ιαπωνία και το οποίο είναι πιο ελκυστικό και εύχρηστο σε σχέση με το WAP), το UMTS (universal mobile telecommunication service, the 3G enolution of GSM όχι ακόμα ευρέως διαθέσιμο στην Ευρώπη) και το MMS (multimedia messaging system,) εξέλιξη του πετυχημένου SMS (short massaging service).

Επίσης έρευνες έδειξαν ότι η τεχνολογία SMS στο m-banking είναι ιδιαίτερα δημοφιλής στην Ευρώπη.Η αρχιτεκτονική GSM/SMS προσφέρει επιπλέον λειτουργικότητα στην κάρτα SIM και επιτρέπει την παραπέρα εκμετάλλευσή της. Το αποτέλεσμα  ήταν η εμφάνιση μίας νέας τεχνολογίας υπηρεσιών η ‘SIM Toolkit’ . Mε αυτό τον τρόπο, εφαρμογές που είναι ενσωματωμένες στην κάρτα SIM, δίνουν στον χρήστη την δυνατότητα επικοινωνίας με χαμηλότερο κόστος αλλακαι προσαρμογής των δυνατοτήτων της κινητής συσκευής στις δικές του απαιτήσεις.

Οι δυνατότητες της κάρτας  SIM καθώς επίσης και των πλατφόρμων κινητής τηλεπικοινωνίας συνεχώς επεκτείνονται. Τώρα με την εισαγωγή του δικτύου UMTS ο ρυθμός μετάδοσης των δεδομένων φτάνει στα 144Kb/s και εκτιμάται να φτάσει στα 2Μb/s το 2005.

Ένα ιδιαίτερο χαρακτηριστικό γνώρισμα του m-banking είναι το DDS (Distributed Digital Signature) που εμπεριέχει τηλεειδοποίηση SMS: εντολές πληρωμών που απαιτούν περισσότερες από μία υπογραφές μπορούν τώρα να υπογραφτούν μέσω των κινητών WAP.

Η Radobank, μία από τις πιο επιτυχημένες τράπεζες στην Νορβηγία έχει βασίσει τον τομέα m-banking στο GPRS (General Pachet Radio Services) μία πολύ πιο γρήγορη τεχνολογία από το WAP. Mε αυτό τον τρόπο προσφέρονται επιπλέον πέντε διαφορετικές υπηρεσίες από την τράπεζα όπως είναι m-banking υπηρεσίες, τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες, αθλητικά νέα μέσω τηλεειδοποιήσεων SMS, SMS υπηρεσίες για τηλεπαιχνίδια, πρόσβαση σε e-mail μέσω κινητών συσκευών και τέλος ημερολογιακή ενημέρωση για τους εργαζομένους της τράπεζας. Η Italy’s Banca Intesa επιπλέον είναι η πρώτη τράπεζα που χρησιμοποιεί m-banking πλατφόρμα στηριζόμενη στην τεχνολογία ΜΜS.

Το ΝΤΤ’s i-mode στην Ιαπωνία δίνει την δυνατότητα στους χρήστες να μπορούν με πολύ εύκολο τρόπο να πραγματοποιούν βασικές ηλεκτρονικές συναλλαγές ,παρέχοντας υπηρεσίες m-wallet.

Μία άλλη τεχνολογία που αποτελεί πρόκληση για την κυριαρχία του WAP είναι η BLUETOOTH. Συγκεκριμένα η τεχνολογία αυτή δίνει την δυνατότητα σύνδεσης κινητών τηλεφώνων, laptops και άλλων φορητών συσκευών μα τους κατασκευαστές χωρίς να είναι απαραίτητη η ασύρματη line-of-sight επικοινωνία.

Με την εμφάνιση κινητών τέταρτης γενιάς στον ορίζοντα, το μέλλον του m-banking διαφαίνεται ακόμα λαμπρότερο.

Η ασφάλεια των συναλλαγών είναι το μεγαλύτερο πρόβλημα των υπευθύνων μηχανογράφησης και των αρμοδίων στελεχών των τραπεζών. Δεν είναι το ίδιο να μπορεί κανελις να έχει πρόσβαση σε μία πιστωτική κάρτα και σε όλους του λογαριασμούς της τράπεζας. Η πιστωτική κάρτα έχει περιορισμένη χρήση μόνο για αγορές και για περιορισμένο πιστωτικό όριο. Αντίθετα η πρόσβαση στο λογαριασμό μπορεί να έχει πολλαπλά αποτελέσματα, καθώς θεωρητικά είναι σε θέση κανείς να εκτελέσει διάφορες συναλλαγές, να πιστώσει και να χρεώσει άλλους λογαριασμούς.

Το αίτημα για μία ασφαλής διαδικασία τραπεζικών συναλλαγών είναι επιτακτικό. Καινούργιες μέθοδοι ασφάλειας όπως είναι οι ψηφιακές υπογραφές (WIM) προσφέρουν αρκετά μεγάλη ασφάλεια για το m-banking.  Συγκεκριμένα οι ψηφιακές υπογραφές προσφέρουν στους χρήστες την εγγύηση τριών πραγμάτων: 

1) Αυθεντικότητα (authenticity) ότι δηλαδή ο αποστολέας εγγράφων είναι όντως αυτός που ισχυρίζεται ότι είναι 

2) Ακεραιότητα (integrity) ότι δηλαδή τα αρχεία που στέλνονται φτάνουν στον παραλήπτη όπως ακριβώς στέλνονται 

3) Εμπιστευτικότητα (confidentiality) ότι δηλαδή το περιεχόμενο των αρχείων δεν θα φανερωθεί σε άλλα άτομα εκτός των αρμοδίων.

Τα τελευταία χρόνια οι μέθοδοι υπογραφών βασίζονται  σε συστήματα PKI (public key infrastructure) τα οποία χρησιμοποιούνται για αυτές τις διαδικασίες. Τα συστήματα αυτά βασίζονται στην ύπαρξη ενός ζεύγους κλειδιών , ενός δημοσίου κλειδιού(public key) που είναι αποθηκευμένο στον server της τράπεζας και ένα μυστικό ιδιωτικό κλειδί (secret private key) που είναι μόνιμα αποθηκευμένο στην συσκευή του χρήστη. Ο χρήστης χρησιμοποιεί το ιδιωτικό κλειδί σε συνδυασμό προσωπικό κωδικό ασφαλείας  (PIN public key infrastructure) που ο ίδιος έχει ο ίδιος δημιουργήσει για να πιστοποιήσει αυθεντικότητα και να εξουσιοδοτήσει οποιεσδήποτε τραπεζικές συναλλαγές.

mobile payment
Η απότομη πτώση του ηλεκτρονικού εμπορίου στις αρχές του 2000 οδήγησε πάρα πολλούς οργανισμούς να εκμεταλλευτούν την ήδη υπάρχουσα τεχνολογία  στον τομέα της κινητής τηλεφωνίας και να προωθήσουν  τις πληρωμές μέσω κινητών συσκευών.

Στην αγορά αγαθών και υπηρεσιών μέσω κινητού λαμβάνουν μέρος:

· Ο οργανισμός που εγκρίνει την πληρωμή (Payment Authorisation): Είναι ένας ανεξάρτητος οργανισμός που φροντίζει για την πιστοποίηση της ταυτότητας του καταναλωτή.


· Ο διεκπεραιωτής της συναλλαγής (Settlement Provider, SP) : Θα μπορούσε να είναι μία τράπεζα, μία εταιρία κινητή τηλεφωνίας ή ακόμα και ένας εκδότης πιστωτικών καρτών.

· Ο παροχέας υπηρεσιών πληρωμών (Payment Service Provider, PSP) : Αποτελεί την κεντρική οντότητα στην διαδικασία της συναλλαγής αφού αυτός δέχεται το μήνυμα και στην συνέχεια το κατευθύνει στον παροχέα αυθεντικοποίησης.

· Ο καταναλωτής (Consumer): Είναι αυτός που έχει στην κατοχή του την συσκευή κινητής τηλεφωνίας και οποίος προχωρά σε αγορά περιεχομένου ή υπηρεσιών από τον παροχέα  περιεχομένου.

Τα είδη των συναλλαγών που λαμβάνουν χώρα μέσω των κινητών τηλεφώνων είναι τα εξής:

Προπληρωμένες αγορές: Ο καταναλωτής πληρώνει στον PSP ένα συγκεκριμένο ποσό για την αγορά της υπηρεσίας ή των αγαθών που θα αγοράσει με την μορφή αγοραστικών μονάδων ή μονάδων μίας κάρτας ομιλίας.

Πληρωμές μετά την αγορά: Ο καταναλωτής αφού προβεί στην αγορά του αγαθού πληρώνει εκ των υστέρων συνήθως με χρέωση της πιστωτικής του κάρτας ή με χρέωση του λογαριασμού του κινητού τηλεφώνου.

Αγορά σε πραγματικό χρόνο: Ο καταναλωτής προχωρά στην αγορά του αγαθού την στιγμή που εξερευνά την ηλεκτρονική ιστοσελίδα μιας εταιρίας μέσω της συσκευής του.

To ποσό πληρωμής παίζει καθοριστικό ρόλο για το σχεδιασμό των πρωτοκόλλων ηλεκτρονικής πληρωμής. Έτσι έχουμε  τις παρακάτω κατηγορίες πληρωμών:

· micropaymants ( ποσό μέχρι και 1Ευρώ)

· smallpayments ( το ποσό κυμαίνεται από 1-10Ευρώ)

· macropayments (το χρηματικό ποσό είναι μεγαλύτερο από 10Ευρώ)

Οι ηλεκτρονικές πληρωμές μέσω κινητών συσκευών συνήθως περιλαμβάνουν μία εφαρμογή ηλεκτρονικού πορτοφολιού που επιτρέπει στους καταναλωτές να αποθηκεύουν τις πληροφορίες της αγοράς του αγαθού, όπως είναι ο αριθμός της πιστωτικής του κάρτας ή η διεύθυνση αποστολής του αγαθού σε ένα ασφαλή διακομιστή του παροχέα υπηρεσιών πληρωμών.

Για την πραγματοποίηση των ηλεκτρονικών πληρωμών οι χρήστες μπορούν να χρησιμοποιήσουν smartcards οι οποίες επιτρέπουν στους κατόχους της, την αποθήκευση περισσότερων πληροφοριών σε σχέση με μία απλή πιστωτική κάρτα. Συγκεκριμένα παρουσιάζουν μεγάλη ομοιότητα με τις κάρτες SIM (Subscriber Identity Module) που χρησιμοποιούνται στα τηλέφωνα GSM όσο αφορά την πιστοποίηση της αυθεντικότητας των πληροφοριών. Επίσης η Visa έχει εισάγει στην αγορά την Visa cash , μία ‘έξυπνη’ κάρτα που χρησιμοποιείται για την αποθήκευση χρημάτων και την πραγματοποίηση εμπορικών συναλλαγών. Επιπρόσθετα η Visa σε συνεργασία με την Nokia και την Μerita-Nordbank έχουν ανάπτυξη μία μέθοδο πληρωμών που προβλέπει την ύπαρξη μίας ‘έξυπνης’ κάρτας μέσα σε ένα κινητό τηλέφωνο γνωστή και σαν m-wallet.

Ένα από τα πιο γνωστά συστήματα ηλεκτρονικών πληρωμών στην Ευρώπη είναι το  PAYBOX το οποίο εφαρμόστηκε αρχικά στην Γερμανία και αργότερα στην Αυστρία, την Ισπανία, την Σουηδία και το Ηνωμένο Βασίλειο. Η υπηρεσία αυτή δίνει στους καταναλωτές την δυνατότητα να προβούν στην αγορά αγαθών και υπηρεσιών μέσω του κινητού τους τηλεφώνου και στην μεταφορά χρημάτων μέσω τραπεζικών λογαριασμών. Μία άλλη εφαρμογή αρκετά διαδεδομένη στην Ισπανία είναι το MOBIPAY  το οποίο επιπλέον με τις υπηρεσίες του προηγούμενου συστήματος επιτρέπει την εξόφληση λογαριασμών μέσω κινητών συσκευών.  

Eπίσης γνωστό είναι και το σύστημα PAYPAL που επιτρέπει στον χρήστη να πραγματοποιεί τις πληρωμές του μέσω WAP και να ελέγχει τους τραπεζικούς του λογαριασμούς. Ακόμα θα μπορούσαμε να αναφέρουμε την ύπαρξη του συστήματος PARKIT στο Ελσίνκι το οποίο προσφέρει υπηρεσίες m-parking απλά και μόνο με την χρήση κινητού τηλεφώνου. Τέλος στην Νορβηγία είναι αρκετά διαδεδομένο το σύστημα PAYEX όπου οι καταναλωτές ανοίγουν ένα λογαριασμό στο σύστημα αυτό και έπειτα βάζουν χρήματα σε αυτόν ώστε να προβούν στην αγορά αγαθών μέσω της κινητής συσκευής τους.

Η πληθώρα τεχνολογιών που χρησιμοποιούνται στις συσκευές κινητής τηλεφωνίας  είναι SMS, WAP, SIM application toolkit (SAT), USSD, IVR, BLUETOOTH κτλ.

Ένα σύστημα ηλεκτρονικών πληρωμών και συναλλαγών θα πρέπει να έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά με σκοπό να εξασφαλίζει μεγαλύτερη ασφάλεια για τον χρήστη:

· Διαθεσιμότητα (Availability): Το σύστημα θα πρέπει να προσφέρει αποτελεσματική ασφάλεια και στιγμιαία χρονική απόκριση ενώ θα πρέπει να έχει ταχύτατη ανάκτηση δεδομένων στην περίπτωση διακοπής της λειτουργίας του.

· Αυθεντικότητα (authentication): Η διαδικασία επαλήθευσης της ορθότητας του ισχυρισμού ενός χρήστη ότι κατέχει μία συγκεκριμένη ταυτότητα αλλά και η βεβαιότητα ότι το περιεχόμενο του μηνύματος παρέμεινε αναλλοίωτο κατά την μεταφορά, οριοθετούν την έννοια του ελέγχου αυθεντικότητας. Η πιστοποίηση της ταυτότητα των επιχειρήσεων που συμμετέχουν σε μια συναλλαγή είναι απαραίτητη ώστε κάθε συναλλασσόμενο μέρος να μπορεί να πεισθεί για την ταυτότητα του άλλου. Ο έλεγχος της αυθεντικότητας παρέχεται μέσω ψηφιακής υπογραφής. 

· Εξουσιοδότηση (authorisation): Η εξουσιοδότηση αφορά την παραχώρηση δικαιωμάτων από τον ιδιοκτήτη στον χρήστη. Για παράδειγμα ο πελάτης εξουσιοδοτεί τον έμπορο ώστε ο τελευταίος να ελέγξει αν ο αριθμός της πιστωτικής κάρτας είναι έγκυρος και αν τα χρήματα στο λογαριασμό μπορούν να καλύψουν το ποσό των συναλλαγών.

· Ακεραιότητα (integrity): Το σύστημα θα πρέπει να διασφαλίζει την προστασία των προσωπικών δεδομένων των συναλλασσόμενων. Αυτό σημαίνει ότι τα προσωπικά δεδομένα των συναλλασσομένων δεν θα είναι διαθέσιμε σε οποιονδήποτε και για οποιονδήποτε σκοπό χωρίς την προσωπική έγκρισή τους.

· Μη αποποίηση ευθύνης (non-repudiation): Το σύστημα θα πρέπει να εφαρμόζει κατάλληλες μεθόδους συναλλαγής ώστε από την στιγμή που θα διαπιστωθεί ηγνησιότητα της ταυτότητας του προσώπου το οποίο συναλλάσσεται, να εξασφαλίζεται με αποδεικτικά μέσα και η γνησιότητα της συναλλαγής. Αυτό πιστοποιείται από το μήνυμα που ζητάει την άδεια του συναλλασσομένου για την αποδοχή και την συνέχιση διεκπεραίωσης της συναλλαγής.

· Εμπιστευτικότητα (Confidentiality): Η εμπιστευτικότητα είναι απαραίτητα στοιχείο της ιδιωτικότητας του χρήστη καθώς και της προστασίας μυστικών πληροφοριών. η εμπιστευτικότητα είναι συνυφασμένη με την αποφυγή μη εξουσιοδοτημένης τροποποίησης μιας πληροφορίας που παρέχεται μέσω κρυπτογράφησης. Σε ένα ηλεκτρονικό περιβάλλον θα πρέπει να υπάρχει η βεβαιότητα ότι το περιεχόμενο των μηνυμάτων που ανταλλάσσονται παραμένει αναλλοίωτο. 

Διακρίνουμε τις παρακάτω κατηγορίες κινητών ηλεκτρονικών πληρωμών: 

· Software electronic coins: Σε αυτή την περίπτωση η νομισματική αξία αποθηκεύεται στην κινητή συσκευή και ο πελάτης έχει τον πλήρη έλεγχο των χρημάτων του. Ως electronic coin χαρακτηρίζεται ένα αρχείο που περιέχει, εκτός των άλλων πληροφοριών, μία ‘αξία’ (a value), έναν serial number, μία περίοδο εγκυρότητας και την υπογραφή μιας τράπεζας. 
· Υπάρχουν πολλά συστήματα ηλεκτρονική πληρωμής που βασίζονται στα electronic coins. To βασικό πλεονέκτημα των συστημάτων αυτών (eCash, NetCash, MilliCent) είναι ότι ο καταναλωτής μπορεί να παραμείνει ανώνυμος στον παροχέα υπηρεσιών αλλά και στην τράπεζα ενώ έχει τον πλήρη έλεγχο των χρημάτων του.

· Hardware electronic coins: Εδώ η νομισματική αξία αποθηκεύεται σε ένα ασφαλές κουπόνι (token) Hardware, μία ‘έξυπνη’ κάρτα στην κινητή συσκευή. Για την χρησιμοποίηση των ηλεκτρονικών χρημάτων θα πρέπει η smartcard του καταναλωτή και ο παροχέας υπηρεσιών του προμηθευτή να κάνουν τις κατάλληλες πιστοποιήσεις ανάμεσά τους, οπότε και εγκαθίσταται ένα ασφαλές ‘κανάλι’ που επιτρέπει την απαιτούμενη σύνδεση και την μεταφορά των χρημάτων.

· Μερικά από τα συστήματα που στηρίζονται σε αυτό τον τρόπο ηλεκτρονικών πληρωμών είναι το GeldKarte, Mondex.

· Background account: Στην περίπτωση αυτή τα χρηματα αποθηκεύονται σε μία Τρίτη ομάδα όπου υπάρχει αμοιβαία εμπιστοσύνη. Ανάλογα με το σύστημα πληρωμής που εφαρμόζεται ο λογαριασμός μπορεί να είναι ένας λογαριασμός πιστωτικής κάρτας, ένας τραπεζικός λογαριασμός ή ακόμα και ένας λογαριασμός από τον χειριστή του δικτύου. Εδώ το κοινό χαρακτηριστικό με τις άλλες κατηγορίες είναι ότι ο καταναλωτής στέλνει ένα μήνυμα αυθεντικότητας και έγκρισης συναλλαγής στην Τρίτη ομάδα (trusted third party), oπότε και δίνεται άδεια χρησιμοποίησης του λογαριασμού. Αντίθετα η διαφορά έγκειται στην διαδικασία αποστολής αυτού του μηνύματος και στην ‘φύση’ της τρίτης αυτής ομάδας.
· Χαρακτηριστικά παραδείγματα τέτοιων συστημάτων είναι το Paybox και το ΜobiPay.  
Eπίσης σήμερα υπάρχουν δύο βασικά μοντέλα κινητών πληρωμών:

Virtual : Εμπεριέχει τις κινητές πληρωμές όπου οι συναλλασσόμενοι βρίσκονται σε διαφορετικές τοποθεσίες και η ασύρματη συσκευή χρησιμοποιείται για να μεταφέρει πληροφορίες σχετικά με τα αγαθά και τις υπηρεσίες  και επιπλέον εξυπηρετεί ως όργανο πληρωμής.
Point of Sale (POS) : Περιλαμβάνει τις κινητές πληρωμές όπου οι συναλλασσόμενοι βρίσκονται στην ίδια περιοχή και η κινητή συσκευή χρησιμοποιείται μόνο ως όργανο πληρωμής και όχι για την μεταφορά πληροφοριών.
Σήμερα το μοντέλο POS κινητών ηλεκτρονικών πληρωμών παρουσιάζει ιδιαίτερη επιτυχία καθώς αποτελεί ένα απαραίτητο υποκατάστατο των πιστωτικών και χρεωστικών καρτών. Το Mobil Speedpass είναι το πιο επιτυχημένο χαρακτηριστικό παράδειγμα του μοντέλου POS με περισσότερους από 6000 χρήστες 

mobile cash
Το m-cash αποτελεί έναν πρωτοποριακό τρόπο πληρωμής, με την χρήση ασύρματων δικτύων, που επιτρέπει στους χρήστες κινητών συσκευών την άμεση πληρωμή (online & offline) για αγαθά, υπηρεσίες και πληροφορίες που παρέχονται από τους προμηθευτές και τις επιχειρήσεις.

Ήδη έχουν κυκλοφορήσει διάφορες μορφές ηλεκτρονικού χρήματος που χρησιμοποιούνται στις ΗΠΑ και σε ορισμένες Ευρωπαικές χώρες σε πραγματικές εμπορικές συναλλαγές. Η πιο εξελιγμένη μορφή ηλεκτρονικού χρήματος δεν χρησιμοποιεί καθόλου κάρτες και βασίζεται σε ένα ασφαλές λογισμικό που είναι εγκαταστημένο στις συσκευές των χρηστών.Τα πλεονεκτήματα αυτού του τρόπου πληρωμής είναι πάρα πολλά:

Για τους καταναλωτές: 

Παρέχεται η δυνατότητα αγοράς υπηρεσιών και αγαθών με άνεση και ευκολία, η πραγματοποίηση αγορών σε παγκόσμια κλίμακα και τέλος δεν είναι απαραίτητη η μεταφορά πραγματικού πορτοφολιού (πιστωτικές κάρτες, μετρητά κτλ) εξασφαλίζοντας περισσότερη ασφάλεια.

Για τους έμπορους

Μειώνεται το κόστος λόγω της αποτελεσματικότητας του συστήματος καθώς οι πληρωμές των πελατών πηγαίνουν κατευθείαν στους τραπεζικούς λογαριασμούς, αύξηση του αριθμού των πελατών και αυξημένες πωλήσεις λόγω της ευκολίας του συστήματος πληρωμής που παρέχεται στον χρήστη ασύρματων δικτύων.

mobile e-bill
Το mobile e-bill είναι ένα ηλεκτρονικό σύστημα διανομής και παραλαβής λογαριασμών που διευκολύνει σε μεγάλο βαθμό την επιχειρηματική διαδικασία, χρησιμοποιώντας όλα τα πλεονεκτήματα του e-business: ηλεκτρονικές υπογραφές, νομικές δεσμεύσεις και ασφάλεια με την χρήση ενός ηλεκτρονικού καναλιού που συνδέει άμεσα τις επιχειρήσεις με τους πελάτες της και τους συνεταίρους με τους προμηθευτές. Συνδυάζει την πολυπλοκότητα των παραδοσιακών business-to-business συναλλαγών μαζί με την ταχύτητα, την αποτελεσματικότητα και την ευελιξία της ηλεκτρονικής διανομής, πραγματοποιώντας όλη την επιχειρηματική διαδικασία.

Επίσης συναγωνίζεται το παραδοσιακό σύστημα διανομής με την δημιουργία ηλεκτρονικών λογαριασμών που παρέχουν μεγαλύτερη άνεση και ευκολία τόσο στους πελάτες όσο και στις επιχειρήσεις. Επιπρόσθετα βοηθάει στην εξοικονόμηση χρόνου μέσω της αυτοματοποίησης, την μείωση κατανάλωσης υλικών αποθεμάτων, την αύξηση της εμπιστοσύνης των πελατών και την αύξηση των παρεχόμενων υπηρεσιών.

Ο έλεγχος λογαριασμών μέσω κινητών συσκευών που προσφέρουν πρόσβαση στο Internet είναι γρήγορος και εύκολος:

Οι λογαριασμοί παρέχονται χωρίς χρέωση και πάντα στην ώρα τους

Μπορεί να γίνει αναλυτικός έλεγχος των λογαριασμών μιας συγκεκριμένης χρονικής περιόδου

Έλεγχος λογαριασμών οπουδήποτε κι αν βρίσκεται ο χρήστης

ΑΓΟΡΕΣ ΜΕΣΩ ΚΙΝΗΤΩΝ ΣΥΣΚΕΥΩΝ (MOBILE SHOPPING)

Το mobile shopping δίνει την ευκαιρία στους operators και τους retailers  να αναπτύξουν τις πωλήσεις προϊόντων και υπηρεσιών  βασιζόμενοι σε ασύρματα δίκτυα. Η πλατφόρμα αυτή λειτουργεί με WAP/GPRS, i-Mode, SMS ακόμα και 3G. Χρησιμοποιείται από:

· Mobile operators για να κατασκευάσουν και να διαχειριστούν σύνολο ή μέρος του εμπορικού καναλιού (channel).

· Μεγάλες επιχειρήσεις λιανικής πώλησης (retail) και σε ιστοσελίδες online commerce που επιθυμούν να έχουν ένα mobile channel με χαμηλό κόστος και μεγάλη ευελιξία.

· Μικροεπιχειρήσεις λιανικής πώλησης που επιθυμούν να πειραματιστούν με ένα mobile channel.

Με το mobile shopping ο χρήστης προσδιορίζει μέσω μίας κινητής συσκευής τι ακριβώς επιθυμεί χρησιμοποιώντας λέξεις κλειδιά ή κώδικες.  Τότε οι προσφορές και οι υπηρεσίες παρουσιάζονται αυτόματα στην οθόνη του και μπορεί να επικοινωνήσει άμεσα και να πραγματοποιήσει την αγορά χρησιμοποιώντας μία πιστωτική κάρτα, m-wallet κτλ

mobile ticketing/ mobile reservations

Περισσότεροι από 23.000.000 Ευρωπαίοι θα χρησιμοποιούν το κινητό τηλέφωνο ως μέσο για να  αγοράσουν ταξιδιωτικά προϊόντα και υπηρεσίες σύμφωνα με έρευνα της IT&Telecom.

H πραγματοποίηση ταξιδιών αποτελούν την κυρίαρχη κατηγορία του ηλεκτρονικού εμπορίου στην Ευρώπη, το οποίο καθιστά την παροχή ταξιδιωτικών υπηρεσιών πιο παραγωγική από τους παραδοσιακούς τρόπους. Αυτή η τάση καθρεφτίζεται στον τομέα του κινητού ηλεκτρονικού επιχειρείν το οποίο αναπτύσσει μεθόδους για να μπορεί να απευθύνεται στις αυξημένες απαιτήσεις των πελατών.

Συγκεκριμένα προσφέρει στους καταναλωτές την δυνατότητα να πραγματοποιήσουν ή να ακυρώσουν μία κράτηση γρήγορα με την άνεση που προσφέρει το κινητό τηλέφωνο ανεξαρτήτως τόπου και χρόνου.

Το mobile travel ticketing προσφέρει μία ευρεία γκάμα κινητών συσκευών που επιτρέπουν στους χρήστες να κάνουν κράτηση εισιτηρίων διαφόρων ειδών (αεροπορικών, τραίνων κτλ) , δωματίων ξενοδοχείων, ενοικιάσεις αυτοκινήτων, κλήσεις ταξί κτλ και να τροποποιούν τις υπάρχουσες κρατήσεις.

· Πλεονεκτήματα για τον χρήστη:

· Τηλεειδοποιήσεις για αλλαγές στο ταξιδιωτικό πρόγραμμα

· Δυνατότητα να συνδέονται με links που παραπέμπουν σε χάρτες και δρομολόγια.

· Σύγκριση διαφόρων εταιριών μεταξύ τους και επιλογή ανάλογα με τις προτιμήσεις του πελάτη εύκολα και γρήγορα

· Αποθήκευση προσωπικών πληροφοριών  (όνομα, διευθύνσεις κτλ)

· Χρέωση για τις υπηρεσίες που χρησιμοποιούν σε ένα μόνο λογαριασμό

· Υψηλή ποιότητα υπηρεσιών και μεγάλη ασφάλεια

Πλεονεκτήματα για τους εμπόρους, τα ταξιδιωτικά γραφεία και τις αεροπορικές εταιρείες:

· Παροχή νέων προϊόντων και υπηρεσιών με τεράστιες δυνατότητες εκμετάλλευσης τους από το καταναλωτικό κοινό.

· Ευκολία στην προώθηση αυτών των προϊόντων

· Εξασφάλιση πληρωμών (wallet, micro-payment)

Οι τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται για την παροχή αυτών των υπηρεσιών είναι: GSM, GPRS, UMTS και WCDMA και άλλες ενώ οι τεχνολογίες υπηρεσιών που χρησιμοποιούνατι συνήθως είναι: WAP, i-Mode,  J2ME, SMS,MMS.

Eπιπλέον οι χρήστες μπορούν να κλείνουν εισιτήρια για το σινεμά για το θέατρο, για διάφορες συναυλίες ακόμα και διάφορες εκθέσεις μέσω κινητών που επικοινωνούν με τα συστήματα κρατήσεων.

mobile retailing
Το λιανικό εμπόριο αποτελεί έναν από τους σημαντικότερους κλάδους στην οικονομία της Ευρωπαικής ένωσης περιλαμβάνοντας εμπορικές συναλλαγές που ξεπερνούν τα 2.000 δις ευρώ. Το μεγαλύτερο μερίδιο καταλαμβάνουν τα μη εξειδικευμένα σημεία πώλησης που δραστηριοποιούνται στην παροχή ειδών τροφίμων ή άλλων προϊόντων αξίας μεγαλύτερης των 800 εκατ ευρώ. 

mobile auctions
Οι ηλεκτρονικές δημοπρασίες αποτελούν ειδικές περιπτώσεις αυτοματοποιημένων διαπραγματεύσεων όπου η μορφή τους εξαρτάται από τα αγαθά τα οποία δημοπρατούνται και από τον μηχανισμό προσδιορισμού της τιμής τους.

Οι μηχανισμοί δημοπρασιών διέπονται από κάποιους κανόνες που αφορούν την λειτουργία των εμπλεκόμενων μερών(αγοραστών, πωλητών και των ενδιάμεσων).

Τα αντικείμενα πλειστηριασμού είναι:

· Υπηρεσίες λόγω του ότι οι δημοπρασίες βελτιώνουν την διαφάνεια της αγοράς και διευκολύνουν τον καθορισμό της τιμής.

· Φθαρτά αγαθά π.χ. αεροπορικά εισιτήρια

· Αγαθά με περιορισμένη διαθεσιμότητα όπως πίνακες ζωγραφικής

Οφέλη για τις επιχειρήσεις-διοργανωτές:

· Επίτευξη βέλτιστης τιμή πώλησης ή αγοράς

· Μικρότεροι χρόνοι διαπραγμάτευσης με τους συμμετέχοντες

· Επιπλέον τρόποι αναζήτησης ειδών που είναι σε έλλειψη ή πλεονάζουν και προσφέρονται σε έκπτωση

· Οφέλη για τους συμμετέχοντες

· Νέο μέσο διάθεσης και αξιοποίησης των προϊόντων τους

· Πρόσβαση για τους νέους αγοραστές

· Μείωση του κόστους πωλήσεων και marketing
· Αύξηση κερδών και βελτίωση των περιθωρίων κέρδους

Οι ηλεκτρονικές δημοπρασίες αποτελούν ένα άριστο μέσο για την αναζήτηση νέων αγορών προμήθειας και εκποίησης πλεονάζοντος υλικού. Επιπρόσθετα παρέχουν μεγαλύτερο έλεγχο στις διαδικασίες τροφοδότησης και ενδυναμώνουν τις σχέσεις αγοραστή και προμηθευτή.

· LOCATION-BASED SERVICES (LBS)

Η υπηρεσία αυτή παρέχει στους χρήστες κινητών συσκευών προσωποποιημένες υπηρεσίες, προσαρμοσμένες στην τρέχουσα περιοχή. Έτσι ανοίγεται μία νέα αγορά για τους cellular network operators και τους service providers ώστε να αναπτύξουν προστιθέμενης αξίας υπηρεσίες όπως είναι: η πληροφόρηση των χρηστών για την τρέχουσες συνθήκες κυκλοφοριακής κίνησης στους δρόμους, η παροχή πληροφοριών για διάφορες διαδρομές, προτάσεις για εστιατόρια, σινεμά κτλ στην συγκεκριμένη περιοχή και πολλά άλλα. 

Σε τι εξυπηρετούν οι Location-Based Services :
Οι υπηρεσίες location-based απαντούν σε τρεις ερωτήσεις: Που βρίσκομαι; Τί υπάρχει γύρω από εμένα; και Πώς μπορώ να φτάσω εκεί; Αυτές καθορίζουν την τοποθεσία του χρήστη με χρήση διαφόρων τεχνολογιών για τον προσδιορισμό της και έπειτα χρησιμοποιούν την τοποθεσία και άλλες πληροφορίες για την παροχή προσωποποιημένων υπηρεσιών. Σαν παράδειγμα θα μπορούσαμε να θεωρήσουμε την ασύρματη υπηρεσία επειγόντων η οποία εντοπίζει το σημείο όπου έγινε το τηλεφώνημα. 

Μία τέτοια υπηρεσία θα μπορούσε να φανεί εξαιρετικά χρήσιμη ειδικά για τους χρήστες που ταξιδεύουν και βρίσκονται μακριά από το σπίτι τους, οπότε και δεν γνωρίζουν την περιοχή. Τα Traffic advisories, η βοήθεια πλοήγησης περιλαμβάνοντας χάρτες και διευθύνσεις καθώς roadside assistance είναι φυσικές location-based services. 

Άλλες υπηρεσίες μπορούν να συνδυάσουν τις πληροφορίες όσο αφορά την τρέχουσα τοποθεσία  με τις προσωπικές προτιμήσεις του χρήστη για να τους βοηθήσει να ικανοποιήσουν διάφορες ανάγκες τους όπως φαγητό, στέγαση, ψυχαγωγία και pocketbooks. Επομένως θα λέγαμε συνοπτικά ότι οι Location Based services περιλαμβάνουν υπηρεσίες όπως είναι personal locator, map download, tourist guides, on-board ambient intelligence systems και τέλος traffic and tracking services.

Determining the Device's Location

Για τον εντοπισμό της θέσης της συσκευής το LBS θα πρέπει να χρησιμοποιήσει μεθόδους προσδιορισμού θέσης πραγματικού χρόνου (real-time positioning methods), οι οποίες ουσιαστικά καθορίζουν την ακρίβεια και την αποτελεσματικότητα του συστήματος. Οι τοποθεσίες μπορούν να εκφραστούν είτε με συντεταγμένες του χώρου (spatial coordinates) είτε με περιγραφές κειμένων  (text descriptions.) 

Ο προσδιορισμός της τοποθεσίας του κινητού γίνεται με διάφορους τρόπους:

Με χρήση δικτύων κινητής τηλεφωνίας: Η τρέχουσα κυψέλη ID μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να προσδιορίσει την βάση του σταθμού μετάδοσης (Base Transceiver Station BTS) όπου γίνεται η επικοινωνία καθώς και την τοποθεσία του BTS. Η ακρίβεια ωστόσο της μεθόδου εξαρτάται από το μέγεθος της κυψέλης . Η διάμετρος μιας κυψέλης GSM κυμαίνεται από 2 εως 20 Κm. 

Με χρήση δορυφόρων: Το Global Positioning System (GPS), το οποίο ελέγχεται από το υπουργείο άμυνας των Ηνωμένων Πολιτειών χρησιμοποιεί την εγκατάσταση 24 δορυφόρων που γυρίζουν σε τροχιά γύρω από την γη. Το σύστημα αυτό προσδιορίζει την θέση του αντικειμένου της κινητής  συσκευής υπολογίζοντας τις χρονικές διαφορές σημάτων από διάφορους δορυφόρους μέχρι αυτά να φτάσουν στο δέκτη. Τα σήματα GPS κωδικοποιούνται και γι’ αυτό το λόγο οι κινητές συσκευές πρέπει να είναι εξοπλισμένες με ένα δέκτη GPS. Επιπρόσθετα το σύστημα GPS είναι ενδεχομένως η  μέθοδος με την μεγαλύτερη ακρίβεια σε συνθήκες καθαρού ουρανού, αλλά μπορεί να αποδειχθεί αρκετά δαπανηρό. Τέλος στις πόλεις υποφέρει από τις λεγόμενες επιδράσεις "canyon" όπου η ορατότητα των δορυφόρων είναι διακοπτόμενη. 

Με χρήση βραχυπρόθεσμων φάρων καθοδήγησης(short-range positioning beacons): Σε σχετικά μικρές περιοχές όπως ένα κτίριο, μία τοπική περιοχή δικτύου (local area network) μπορεί να δίνει πληροφορίες σε συνδυασμό με άλλες υπηρεσίες. Για παράδειγμα σωστά εξοπλισμένες συσκευές μπορούν να κάνουν χρήση της τεχνολογίας Bluetooth για short-range positioning.

ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ /MOBILE LEARNING

        Η ανάπτυξη των ασύρματων τεχνολογιών έχει εισχωρήσει ακόμα και στον χώρο της εκπαίδευσης αλλάζοντας τα δεδομένα εκμάθησης. Τώρα με την χρήση ασύρματων συσκευών , οι χρήστες έχουν την δυνατότητα πρόσβασης σε κάθε γνωστικό αντικείμενο και οι μαθητές αποκτούν μια διαφορετική εμπειρία σχετικά με την εκπαίδευση. Ειδικοί στο πεδίο αυτό έχουν δώσει διάφορους ορισμούς κατά καιρούς για το mobile education ή mLearning: « Η ικανότητα να αποκτάς γνώσεις οποιαδήποτε στιγμή, οπουδήποτε και σε κάθε κινητή συσκευή» ” (Chabra, Figueiredo, 2002).

«Το σημείο στο οποίο το mobile computing και το eLearning διασταυρώνονται για να παράγουν μία νέα μορφή εκπαίδευσης χωρίς χρονικά και τοπικά όρια» (Harris, 2001).«mLearning – Είναι το eLearning μέσω  κινητών υπολογιστικών συσκευών όπως είναι Palms, Windows CE machines, ακόμα και digital cell phone» (Quinn, 2000).

Βασιζόμενοι σε αυτούς τους ορισμούς μπορούμε να δώσουμε έναν πιο πλήρη ορισμό για το mLearning: Πρόκειται για ένα είδος εκμάθησης που γίνεται μέσω κινητών συσκευών με την βοήθεια μιας υπολογιστικής κινητής συσκευής. Η συσκευή θα πρέπει να παρέχει την δυνατότητα παρουσίασης του εκπαιδευτικού περιεχομένου και να εξασφαλίζει αμφίδρομη επικοινωνία ανάμεσα στον καθηγητή και τον μαθητή. Τυπικά ένας εκπαιδευτικός οργανισμός διαχειρίζεται τόσο το περιεχόμενο των μαθημάτων όσο και των υπηρεσιών επικοινωνίας

         Το παρακάτω σχήμα δείχνει πως λειτουργεί το  mLearning.  Το τηλέφωνο μπορεί να συμβολίζει ένα WAP, ένα smartphone ή ένα PDA. Μέσω του ασύρματου Internet οι μαθητές έχουν την δυνατότητα επικοινωνίας με τους καθηγητές τους, εκμεταλλευόμενοι τις υπηρεσίες των ασύρματων δικτύων. 

[image: image21.png]=

s

:
A
A

BIS

[

=

|
|
|
us |
|
|
|
|

v

U Intertace

Base station subsystem

==

\

3sc

Abisinterface

HR

|
v

R

Golmertace

1

\

Gninlerface

soor T ceen
T
i
i
i

|
¥

Sintertace

GPRS retwork

s GRS Sevee o
Ghteway





 
Το mLearning όχι μόνο ξεπερνάει τα εμπόδια στον τομέα της εκπαίδευσης αλλά επίσης παρουσιάζει νέες προκλήσεις. Αποτελεί έναν άνετο και πρακτικό τρόπο μελέτης. Οι συνηθισμένες κινητές συσκευές είναι εξοπλισμένες με μία μικρή οθόνη μάλλον φτωχής ποιότητας. Η επόμενη γενιά όμως των κινητών παρέχει έγχρωμη οθόνη με ξεκάθαρη εικόνα, μουσική και ταινίες όπως ακριβώς τα πιο προηγμένα μοντέλα. Ωστόσο το πρόβλημα εντοπίζεται στο κόστος των συσκευών αυτών αν και ενδέχεται στο μέλλον η κατάσταση αυτή να αλλάξει.

Η χωρητικότητα της μπαταρίας αποτελεί ένα σημαντικό παράγοντα των κινητών συσκευών εφόσον δεν έχει νόημα η παράδοση μαθημάτων mLearning αν οι μπαταρίες διαρκούν για πάρα πολύ μικρό χρονικό διάστημα και ξεμένουν πριν από το πέρας των μαθημάτων. Σήμερα οι κινητές συσκευές έχουν αρκετά μεγάλη διάρκεια αλλά δεν είναι σύνηθες να παρουσιάζουν live video/music και να παρουσιάζουν υψηλής ανάλυσης γραφικά τα οποία απαιτούν μεγαλύτερη ισχύ από το να παίζεις απλά παιχνίδια στο τηλέφωνο GSM.

Οι τεχνολογίες Bluetooth, GSM κτλ χρησιμοποιούν ραδιοκύματα για την μεταφορά δεδομένων χωρίς να είναι αναγκαία η ύπαρξη φυσικών δεσμών μεταξύ αυτών που επικοινωνούν. Ωστοσο τίθεται το ερώτημα κατα πόσο η ακτινοβολία που παράγεται είναι ικανή να προκαλέσει διάφορες αρρώστιες αν και ακόμα δεν έχει αποδειχτεί τίποτα.

ΠΑΡΟΧΗ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ ΥΓΕΙΑΣ (HEALTH SERVICES)

Ο τομέας MobiHealth στοχεύει στην εκτεταμένη χρήση των κινητών συσκευών στον χώρο της υγείας κάνοντας χρήση τεχνολογιών γενιάς  2.5 και 3 G. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με την ενσωμάτωση αισθητήρων και μηχανισμών κίνησης στην ασύρματη περιοχή δικτύου, τα οποία χρησιμοποιούνται για  μετρούν και να μεταφέρουν vital constants με video στου παροχείς υπηρεσιών υγείας και στους brokers. 

Με τον τρόπο αυτό βελτιώνεται από τη μία μεριά η ζωή των ασθενών και από την άλλη επιτρέπεται η εισαγωγή καινούργιων υπηρεσιών στον τομέα προώθησης της υγείας, της πρόληψης και διάγνωσης ασθενειών αλλά και της κλινικής έρευνας. Ακόμα υποστηρίζεται η υπηρεσία remote assistance σε περίπτωση ατυχημάτων, επιτρέποντας στους γιατρούς την αποστολή χρήσιμων οδηγιών μέσω video. Γενικά η βασική ιδέα τουmobile Health είναι η συνεχής παροχή ιατρική βοήθειας κάνοντας χρήση ασύρματων αισθητήρων και μηχανισμών κίνησης και επικοινωνώντας μέσω συνδέσεων GPRS και UMTS.

Επιπλέον θα πρέπει να προσθέσουμε ότι μια εταιρεία που ονομάζεται Pocket Script έχει αναπτύξει ένα ασύρματο κινητό σύστημα παροχής ιατρικών πληροφοριών. Συγκεκριμένα οι γιατροί μπορούν να «κατεβάσουν» όλο το ιατρικό ιστορικό του ασθενή και να επιλέξουν την ιατρική συνταγή χωρίς να υπάρχει φόβος αλληλεπίδρασης με άλλα φάρμακα που ήδη λαμβάνει ο ασθενής. Η ιατρική συνταγή στέλνεται ηλεκτρονικά στο φαρμακείο ενώ παρέχεται ένα αντίτυπο στον ασθενή.
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Figure - Pocket Script Process
Παρόλο που το σύστημα βρίσκεται υπό δοκιμή εκτιμάται ότι γρήγορα θα υιοθετηθεί από πάρα πολλούς γιατρούς καθώς τους δίνεται η δυνατότητα να ενημερώνονται για τον ασθενή και να έχουν μια πλήρη εικόνα της ιατρικής του κατάστασης.  

ΔΙΑΦΗΜΙΣΗ (MOBILE ADVERTISING)

Η εκτεταμένη χρήση του διαδικτύου δημιούργησε μία νέα επιστημονική περιοχή στο χώρο του marketing που ασχολείται αποκλειστικά με την ηλεκτρονική διαφήμιση και την προώθηση προιόντων. Το Internet λόγω του γραφικού πριβάλλοντος που παρέχει, της εύκολης πρόσβασής του και του οικονομικού τρόπου παγκόσμιας παρουσίας επιτρέπει την διείσδυση των επιχειρήσεων στις παγκόσμιες και τοπικές αγορές.

Η κατηγορία mobile advertising αποτελεί ένα καινούργιο τύπο διαφήμισης και πραγματοποιείται μέσω κινητών συσκευών όπως είναι τα κινητά τηλέφωνα, PDAs. Η μορφή αυτή διαφήμισης είναι πάρα πολύ αποτελεσματική αφού το καταναλωτικό κοινό είναι προσβάσιμο  οποιαδήποτε χρονική στιγμή.

Αυτό το είδος διαφήμισης είναι ήδη εφαρμόσιμο σήμερα και σύντομα πιστεύεται ότι θα υιοθετηθεί από πάρα πολλές επιχειρήσεις. Παράλληλα με το mobile advertising προσφέρονται στο χρήστη και άλλες υπηρεσίες, όπως είναι ειδικές τηλεπικοινωνιακές πλατφόρμες, προσιτό προς τον πελάτη περιεχόμενο,  άμεση αγορά του διαφημιζόμενου προϊόντος και πρόσβαση σε βάσεις δεδομένων και βελτιωμένες υπηρεσίες. Με τον τρόπο αυτό αναπτύσσονται δεσμοί μεταξύ επιχειρήσεων και πελατών οι οποίοι είναι πάρα πολύ πιθανό να ξαναχρησιμοποιήσουν τις συγκεκριμένες υπηρεσίες.

Επίσης θα πρέπει να τονίσουμε ότι η εφαρμογή αυτή του κινητού ηλεκτρονικού επιχειρείν γίνεται ακόμα πιο θελκτική με τη χρήση πολυμέσων. Με αυτό τον τρόπο δίνεται έμφαση στην εμφάνιση και στην ποιοτική παρουσίαση της διαφημιζόμενης εταιρείας και των προιόνταω που αυτή προσφέρει. Ο συνδυασμός χρήσης εικόνας, βίντεο και ήχου σε μία εμπορική παρουσίαση προσελκύει αναμφισβήτητα τον υποψήφιο αγοραστή.

Ένας διαδεδομένος τρόπος διαφήμισης και προώθησης προϊόντων μέσω κινητών συσκευών αποτελούν τα m-coupons.
m-coupons
Πρόκειται για ένα είδος διαφήμισης το όποίο με την βοήθεια του Internet αποσκοπεί στην προώθηση των προϊόντων και  αποβλέπει σε μεγάλα κέρδη για τις διαφημιστικές εταιρείες.

Οι καταναλωτές στέλνουν ένα e-coupon request σε ένα e-coupon server πριν πραγματοποιήσουν τις αγορές τους. Τα E-coupons αποστέλλονται ως απάντηση σε αυτά τα requests αν ο αριθμός τους ξεπερνάει ένα συγκεκριμένο αριθμό που εξασφαλίζει ένα αρκετά μεγάλο κέρδος για την διαφημιζόμενη εταιρεία αν αφαιρέσουμε τα έξοδα διαφήμισης. Βελτιστοποίηση για όλες τις εταιρείες (καταστήματα, conditional e-coupon service provider, και καταναλωτές). 

Με τη βοήθεια ενός τιμοκατάλογου υπάρχει ένα συγκεκριμένο κατώφλι για κάθε κατάστημα που μπορεί να εγγυηθεί την μεγιστοποίηση των κερδών της αφού πληρωθούν τα έξοδα διαφήμισης. 

Μέσα από μία διαδικασία συνένωσης η πιθανότητα να λάβουν οι καταναλωτές e-coupons σαν αποτέλεσμα των  requests έχει μεγιστοποιηθεί. 

Οι διαδικασίες αυτές διεξάγονται κυρίως μέσω κινητών τηλεφώνων με χρήση τεχνολογιών υπηρεσίας SMS (Short Message Service) ή IMS (Instant Messaging Service) και Web. 

Αν και η διαφήμιση Internet μέσω κινητών συσκευών είναι περισσότερο δαπανηρή και ανταποκρίνεται σε μικρότερο κοινό σε σχέση με την συμβατική διαφήμιση, προβλέπεται ότι θα αποτελέσει ένα σκληρό αντίπαλο στο μέλλον. Όσο περισσότερες ασύρματες συσκευές, που έχουν πρόσβαση στο Internet, εμφανίζονται τόσες περισσότερες ευκαιρίες εμφανίζονται για το καινούργιο αυτό είδος διαφήμισης. Αυτές οι συσκευές δίνουν στον καταναλωτή την δυνατότητα να είναι συνέχεια συνδεδεμένος Internet και τα διαφημιστικά μηνύματα μπορούν να αποσταλούν στον χρήστη οποιαδήποτε χρονική στιγμή και όποτε είναι ανάγκη. Αυτό που απαιτείται σήμερα είναι η εύρεση μιας πιο οικονομικής λύσης που εκμεταλλεύεται όλα τα πλεονεκτήματα που προσφέρει η ανάπτυξη αυτών των νέων τεχνολογιών όπως είναι η υπηρεσία e-coupon.

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑ/ΨΥΧΑΓΩΓΙΑ (MOBILE INFORMATION/ENTERTAINMENT)
Σύμφωνα με το UMTS Forum μέχρι το 2010 τα έσοδα που προέρχονται από τις υπηρεσίες αυτές θα φτάσουν περίπου τα 80 εκατομμύρια δολάρια στις Ηνωμένες Πολιτείες που αντιπροσωπεύουν 1,5 εκατομμύρια χρήστες κινητών συσκευών.
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Οι πληροφορίες που παρέχονται στους χρήστες κινητών συσκευών είναι απεριόριστες, από πολύ γενικές (αθλητικά/οικονομικά νέα) μέχρι και πιο προσωπικές. 

· Πληροφορίες γενικού περιεχομένου:

· Επικεφαλίδες της ημέρας 

· Θερμοκρασία περιβάλλοντος 

· Πληροφορίες ανίχνευσης

· Πληροφορίες για διάφορα φεστιβάλ και άλλες εκδηλώσεις

· Directory services

· Αθλητικά νέα
Η χρήση υπηρεσιών MMS (Multimedia messaging services) και του πρωτοκόλλου WAP (wireless application protocol) καθιστούν τον χρήστη ικανό να λαμβάνει μέχρι και video clip από συγκεκριμένες σκηνές αθλητικών αγώνων.

Συγκεκριμένα ο χρήστης μπορεί να επιλέξει ανάμεσα στις προσωποιημένες υπηρεσίες:
· Live scores 

· Latest news 

· Timetables 

· Table of all results for a sport, e.g., teams in a league 

· Associated games 

· My Sports Info: Selection of subscriber's personalized information 

· Chat: Specific sports interest groups 

· Μanage my account:Change personal details such as user name, passwords, payment methods

Επίσης το mobile entertainment περιλαμβάνει όλα τα είδη ψυχαγωγίας όπου χρησιμοποιούνται κινητές τηλεπικοινωνιακές συσκευές για να μεταδώσουν κάθε είδος ψυχαγωγικού προγράμματος, εφαρμογής ή υπηρεσίας.

Έχουμε δύο βασικές υπηρεσίες mobile entertainment:

· content services: Περιλαμβάνουν παιχνίδια (games), ‘κατέβασμα’ μουσικών κομματιών, κουίζ, στοιχήματα καθώς και MMS υπηρεσίες και μεταδόσεις multimedia.

customising service: Με τον όρο αυτό εννοούμε τις προσωποποιημένες υπηρεσίες , το ‘κατέβασμα’ screensavers, ring tones και logos.
Mobile audio services
Οι  Mobile audio services περιλαμβάνουν audio radio και το ‘κατέβασμα’ audio clips και αρχείων όπως είναι ring tones, μουσική και audio books και έχουν ιδιαίτερη απήχηση στην νέα γενιά.

	PRIVATE
Types of Mobile Audio Services

	Ring tones 

Music tracks 

Audio newspapers 

Audio books 

Radio 


Mobile video services
Οι  Mobile video services παρέχουν την δυνατότητα αποστολής και λήψης video clips μεταξύ των χρηστών κινητών συσκευών και χρησιμοποιούν υπηρεσίες όπως είναι η MPEG4 (το video ισοδύναμο του MP3 για audio), η οποία υποστηρίζεται από μία μεγάλη ποικιλία personal digital assistants (PDAs) και PCs. Τα Video clips περιλαμβάνουν προσωπικά video messages τα οποία δημιουργούνται από τους καταναλωτές καθώς και video clips ‘κατεβασμένα από το Internet. 

Mobile Video Content
3D animations 

Fun stuff such as Spoof (amateur spoofs of big-name movies) 

Short films 

Commercials 

Trailers for movies 

Video email 

Video-based multimedia messaging service 

Video clips of sports and local events

mobile betting/lottery
Η χρήση των κινητών συσκευών για πρόσβαση σε τυχερά παιχνίδια (betting/lottery) τείνει να γίνει μία από τις πιο δημοφιλείς υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας.

Οι νεότερες γενιές είναι ιδιαίτερα επιρρεπείς στην χρήση κινητών συσκευών, γεγονός που δίνει μία μοναδική ευκαιρία στις βιομηχανίες να ανανεώσουν και κυρίως να αναπτύξουν την υποδομή τους βελτιώνοντας παράλληλα και τις γνώσεις του χρήστη πάνω στο αντικείμενο.

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΔΙΚΤΥΩΝ(NETWORK TECHNOLOGIES)

· ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ 1ης ΚΑΙ 2ης ΓΕΝΙΑΣ (1G – 2G)
Ως πρώτη γενιά (1G) χαρακτηρίστηκε η αναλογική τεχνολογία κινητής τηλεφωνίας, ενώ ως δεύτερη γενιά (2G) η ψηφιακή τεχνολογία που ακολούθησε. Οι τεχνολογίες όπως GSM, TDMA και CDMA αποτελούν τρέχουσες τεχνολογίες μετάδοσης δεδομένων στα δίκτυα δεύτερης γενιάς.

Υπάρχουν βέβαια και τεχνολογίες που προσφέρουν υψηλότερες ταχύτητες στα δίκτυα δεύτερης γενιάς όπως αυτή του GPRS που αποκαλείται 2.5G. Στα παρακάτω σχήματα δίνεται μια συνοπτική εικόνα της εξέλιξης των τεχνολογιών, μερικές από τις οποίες θα αναλυθούν στη συνέχεια, καθώς επίσης και ο αριθμός των χρηστών σε διάφορα χρονικά διαστήματα:
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· GLOBAL SYSTEMS FOR MOBILE COMMUNICATIONS (GSM)

Το 1982 οι πολυεθνικές υπηρεσίες των Ευρωπαϊκών κρατών δημιούργησαν το Group Spéciale Mobile (GSM) με σκοπό να αναπτύξουν μια ψηφιακή τεχνολογία που θα μπορούσε να προσφέρει και να υποστηρίξει υπηρεσίες που δεν ήταν διαθέσιμες στα αναλογικά δίκτυα. Το 1989 το Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (ETSI), το οποίο αποτελεί πλέον τον επίσημο οργανισμό της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τον καθορισμό των προτύπων στο τομέα των τηλεπικοινωνιών, ανέλαβε το εγχείρημα και τελικά καθόρισε τις προδιαγραφές λειτουγίας του GSM. Το πρώτο δίκτυο GSM βγήκε στην αγορά το 1991 οπότε και χρησιμοποιήθηκε σε παγκόσμια βάση.

Το νέο σύστημα αναμενόταν να παρέχει καλύτερη ποιότητα, πανευρωπαϊκή περιαγωγή (roaming) και μετάδοση δεδομένων για fax, e-mail, αρχεία, κλπ. Η νέα σχεδίαση προσέφερε επίσης την ευκαιρία για την προδιαγραφή ενός συστήματος που θα παρείχε εφαρμογές με χαμηλότερο κόστος και θα είχε την δυνατότητα για αυξημένη φασματική απόδοση. 
To GSM (Global System for Mobile communications) είναι μια ψηφιακή ασύρματη τεχνολογία δεύτερης γενιάς (2G), η οποία παρέχει υψηλής ποιότητας υπηρεσίες φωνής και μεταφοράς δεδομένων, και χρησιμοποιεί ένα ευρύ φάσμα συχνοτήτων. Συγκεκριμένα ο όρος GSM περιλαμβάνει το GSM standard και τα πρωτόκολλα σε ένα φάσμα συχνοτήτων γύρω από τα 900MHz. Επιπρόσθετα λειτουργεί και στην συχνότητα των 450MHz, όπου πρόκειται για μια αναβάθμιση των παλαιότερων αναλογικών ψηφιακών συστημάτων, κυρίως στις Σκανδιναβικές χώρες. Υπάρχουν επίσης τα πρωτόκολλα DCS1800 - GSM στην συχνότητα των 1800 MHz και, τέλος, στις Ηνωμένες Πολιτείες, όπου το φάσμα των υπηρεσιών προσωπικών επικοινωνιών (Personal Communication Services PCS) λειτουργεί γύρω στα 1900MHz, οι χειριστές χρησιμοποιούν το GSM1900. Επίσης είναι σημαντικό να πούμε ότι αν και οι φυσικές συχνότητες παρουσιάζουν διαφορές μεταξύ τους, τα πρωτόκολλα και η αρχιτεκτονική παραμένουν τα ίδια.
Από τον Ιούνιο του 2003 το GSM είναι ήδη διαθέσιμο σε περισσότερες από 179 χώρες και χρησιμοποιείται από 880 εκατομμύρια χρηστών στην Αμερική, την Ασία και την Ευρώπη, αριθμός που αντιπροσωπεύει το 72% όλων των χρηστών ψηφιακής ασύρματης τεχνολογίας.

Το GSM παρέχει τα θεμέλια για την δημιουργία των υπηρεσιών τρίτης γενιάς και αποτελεί μέρος μιας οικογένειας υπηρεσιών όπως είναι το GPRS, το EDGE και το UMTS/WCDMA.
Τα συστήματα GSM παρέχουν έναν αριθμό με χρήσιμες λειτουργίες όπως:
· Παροχή υπηρεσίας απόκρυψης ταυτότητας έτσι ώστε οι κλήσεις να είναι απόρρητες.
· Δεδομένα δικτύου
· Υπηρεσία σύντομων μηνυμάτων
· Προώθηση κλήσεων
· Αναγνώριση κλήσεων
· Αναμονή κλήσεων 
 Τα πλεονεκτήματα της τεχνολογίας GSM είναι πάρα πολλά:
Κάλυψη (Coverage): Το GSM είναι η πιο διαδεδομένη τεχνολογία σε παγκόσμια κλίμακα και σαν αποτέλεσμα οι χρήστες του έχουν συνεχή πρόσβαση στην υψηλή ποιότητα φωνής και σε βελτιωμένες υπηρεσίες (όπως text messaging) οπουδήποτε και αν βρίσκονται.
Τεράστια επιλογή κινητών συσκευών που υποστηρίζουν την συγκεκριμένη τεχνολογία (Selection): Η αυξανόμενη χρήση της συγκεκριμένης τεχνολογίας έχει οδηγήσει στην παροχή μια μεγάλης ποικιλίας κινητών συσκευών με διάφορα χαρακτηριστικά και σε διάφορες τιμές.
Ποιότητα φωνής (Voice Quality): Το GSM παρέχει πολύ υψηλής ποιότητα υπηρεσίας στην μεταφορά φωνητικών δεδομένων, πράγμα στο οποίο οφείλεται άλλωστε και η τεράστια επιτυχία του.
Ευελιξία (Flexibility): Χάρη στο μοναδικό του χαρακτηριστικό, την κάρτα SIM (Subscriber Identity Module), οι χρήστες μπορούν να αλλάζουν GSM operators κρατώντας το ίδιο κινητό τηλέφωνο και συγχρόνως καθιστά τις κινητές συσκευές ιδιαίτερα εύχρηστες.
Καινοτομία στις υπηρεσίες (Innovative Services): Το GSM είναι ουσιαστικό το πρώτο που εισήγαγε τις πιο δημοφιλείς υπηρεσίες σε ολόκληρο το κόσμο. Γνωστό παράδειγμα αποτελεί η υπηρεσία SMS (Short Message Service) που υποστηρίζει την αποστολή μηνυμάτων καθώς και διάφορα άλλα όπως ringtones.
Το κυριότερο από τα παραπάνω πλεονεκτήματα που αναφέραμε αποτελεί η κάρτα SIM (Subscriber Identity Module), ένα είδος ταυτότητας του συνδρομητή, που είναι γνωστή και ως «έξυπνη κάρτα». Αυτή η κάρτα περιέχει ένα computer chip και μία σταθερή μνήμη (non-volatile memory), η οποία μπαίνει στη βάση της συσκευής, σε μία ειδική σχισμή.

Η μνήμη της έξυπνης κάρτας αποθηκεύει πληροφορίες για τον συνδρομητή που δίνουν στο ασύρματο δίκτυο την δυνατότητα παροχής υπηρεσιών. Οι πληροφορίες αυτές περιλαμβάνουν :

· Τον αριθμό ταυτότητας του συνδρομητή

· Τον αριθμό τηλεφώνου

· Το πρωταρχικό δίκτυο στο οποίο είναι εγγεγραμμένος ο συνδρομητής

Η «έξυπνη κάρτα» μπορεί να μετακινηθεί από τη μία συσκευή στην άλλη, αφού η κινητή συσκευή ‘διαβάζει’ τις πληροφορίες από την κάρτα SIM και τις μεταδίδει στο δίκτυο.
Επίσης θα πρέπει να αναφέρουμε ότι το GSM είναι ένα σύστημα σχεδιασμένο να προσφέρει πολλή υψηλό επίπεδο ασφάλειας. Με την χρήση όλο και πιο βελτιωμένων πρωτοκόλλων και αλγορίθμων, το GSM αποτελεί το πιο ασφαλές ασύρματο standard σε ολόκληρο το κόσμο.

Για το σύστημα αυτό επιλέχτηκε η τεχνική TDMA με 8 χρονοσχισμές ανά ραδιοδίαυλο. Κάθε χρήστης εκπέμπει περιοδικά σε κάθε όγδοη σχισμή και λαμβάνει σε μία αντίστοιχη σχισμή. Με αυτή την προσέγγιση κάθε σταθμός βάσης χρειάζεται μόνο ένα γρηγορότερο πομποδέκτη για 8 διαύλους. Επιπρόσθετα, η εναλλαγή των σχισμών εκπομπής/λήψης χαλαρώνει τις απαιτήσεις για φίλτρο διπλής κατεύθυνσης στο κινητό τερματικό.

Το GSM στην παρούσα μορφή του υποστηρίζει λειτουργία με πλήρη ρυθμό μετάδοσης  (22,8kbs και 8 σχισμές ανά πλαίσιο) και με μισό ρυθμό μετάδοσης (11,4kbs και 16 σχισμές ανά πλαίσιο). Οι κωδικοποιητές φωνής έχουν προδιαγραφεί και για τους δύο ρυθμούς όπως επίσης μπορούν να χρησιμοποιούνται βελτιωμένοι κωδικοποιητές πλήρους ρυθμού στον ασύρματο τοπικό βρόχο γαι εφαρμογές. Όσο αφορά τα δεδομένα έχουν προδιαγραφεί ασύγχρονες υπηρεσίες στα 9,6kbs, στα 4,8kbs και στα 2,4kbs για λειτουργία πλήρους και μισού ρυθμού.

 Σε κάθε χρήστη εκχωρείται μία χρονική σχισμή για μετάδοση, δίνοντας έτσι στους χρήστες την δυνατότητα να χρησιμοποιούν το ίδιο κανάλι χωρίς να γίνονται παρεμβολές. Με τον τρόπο αυτό γίνεται αποτελεσματική χρήση του φάσματος και το GSM καθίσταται πολύ πιο γρήγορο από τις αναλογικές τεχνολογίες πρώτης γενιάς.

 Επίσης σε συγκεκριμένες συνθήκες, όπως στις μεγάλες πόλεις, τα 200ΚHz του εύρους ζώνης δεν αρκούν πλέον για την επίλυση του θέματος των πολλαπλών  διαδρομών, οπότε και τα αργά κινούμενα τερματικά αντιμετωπίζουν μεγάλης διάρκειας ριπές σφαλμάτων. Η κατάσταση αυτή μπορεί να βελτιωθεί σημαντικά μεταπηδώντας συχνότητα από σχισμή σε σχισμή, μια τεχνική που ονομάζεται "frequency hopping" και η οποία ελαχιστοποιεί τις παρεμβολές και καθιστά τις υποκλοπές πρακτικά αδύνατες.


Τα δίκτυα GSM παρέχουν και υπηρεσίες φωνής και υπηρεσίες δεδομένων. Οι υπηρεσίες φωνής αποτελούν εως τώρα το πιο σημαντικό μέρος των παρεχόμενων υπηρεσιών, οι οποίες μπορούν να επηρεαστούν σημαντικά από τις περιβαντολλογικές συνθήκες. Επιπρόσθετα με τις υπηρεσίες φωνής προσφέρεται από τα κυψελωτά δίκτυα ένας αυξανόμενος αριθμός υπηρεσιών δεδομένων, οι οποίες μπορούν να υποδιαιρεθούν σε δύο κατηγορίες: Υπηρεσίες δεδομένων που είναι προεκτάσεις των υπηρεσιών του σταθερού δικτύου, όπως είναι η μετάδοση σύγχρονων και ασύγχρονων δεδομένων με μεταγωγή κυκλώματος, και υπηρεσίες που είναι ειδικές για το  GSM όπως είναι η υπηρεσία σύντομων μηνυμάτων (SMS). Η υπηρεσία SMS του GSM προσφέρει μία πραγματική υπηρεσία δεδομένων με μεταγωγή πακέτου, χωρίς σύνδεση για μικρές απαιτήσεις κίνησης.

Ωστόσο τα δίκτυα GSM εμφανίζουν και ορισμένα μειονεκτήματα όπως είναι:

· Η ταχύτητα μετάδοσης είναι ιδιαίτερα αργή (9,6Κbps ή 14,4Κbps)

· Χαμηλή αποδοτικότητα του εύρους ζώνης

· Δεν υποστηρίζει δεδομένα πολυμέσων (audio & video)

· Eμφανίζει χαμηλή αποδοτικότητα φάσματος

· Είναι ιδιαίτερα ακριβό για να συμπεριλάβει υπηρεσίες πολυμέσων

· ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ GSM
Η παρακάτω εικόνα αναπαριστά τη αρχιτεκτονική του συστήματος  GSM το οποίο αποτελείται από το σύστημα μεταγωγής, το σύστημα του σταθμού βάσης και τέλος τον εξοπλισμό του χρήστη.  

[image: image3.png]Cell

AUC=Authentication Center
BSC=base station controller
BSS=base sttion subsystem
BTS=base transceiver station
GSM=Global System Mobile
HLR=Home Location Register
MS=mobile station
MSC=mobile switching center
VLR=Visitor Location Register

Cell

77014




Το GSM δίκτυο αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία:

· MS – Mobile Station

· BTS - Base Transceiver Station
· BSC - Base Station Controller
· BSS – Base Station Subsystem
· MSC - Mobile Switching Centre
· HLR - Home Location Register
· VLR - Visitor Location Register
· AUC - Authentication Centre
[image: image26.png]Global Subscriber Forecast, Growth by Technology
1400
1200

1000
800

s00

00
200

1999 2000 2001 2002

2003

comarvarr
£

Tomaseoce
2

Gsuycors




· EIR - Equipment Identity Register
· OMC - Operations & Maintenance Centre
· OMC-R - OMC devoted to BSS
· OMC-S - OMC devoted to NSS
· TCU - Transcoder Unit
· PSTN - Public Switched Telephone Network
· SIM - Subscriber Identity Module
· ME - Mobile Equipment
Οι  λειτουργικές οντότητες εξηγούνται παρακάτω:
Mobile Station (MS): Αποτελείται από το Mobile Equipment (ME) και την Subscriber Identity Module (SIM). Το ME περιέχει το software και το hardware και λειτουργεί σαν κινητό τερματικό. Η SIM σε συνεργασία με το κέντρο δικτύου πιστοποίησης  network Authentication Centre (AUC) ελέγχει την αξιοπιστία του MS. 
Base Transceiver Station (BTS): Όταν ένας χρήστης χρησιμοποιεί το MS για να κάνει μία κλήση στο δίκτυο, το αίτημα αυτό (request) μεταδίδεται από το MS στο BTS. Το BTS περιλαμβάνει όλο τον εξοπλισμό του δικτύου, όπως κεραίες, συσκευές επεξεργασίας σήματος και ενισχυτές, που είναι απαραίτητος για την μεταδόση μέσα σε μία συγκεκριμένη γεωγραφική περιοχή που ονομάζεται κυψέλη. Το BTS είναι υπεύθυνο για την εγκατάσταση της σύνδεσης με το ΜS, καθώς επίσης και για την διαμόρφωση και την αποδιαμόρφωση των σημάτων μεταξύ του MS και BTS.

Base Station Controller (BSC): Αποτελεί το τμήμα ελέγχου του δικτύου και διαχειρίζεται τους σταθμούς ΒΤS. Οι σταθμοί BSC διατηρούν τις συχνότητες για να είναι δυνατή η επικοινωνία και χειρίζονται την διαπομπή μεταξύ των σταθμών ΒΤS όταν ένα κινητό μεταβαίνει από την μία κυψέλη στη άλλη. Ο σταθμός είναι επίσης υπεύθυνος για την τηλεειδοποίηση των MS στις εισερχόμενες κλήσεις.

Transcoder Rate Adaptor Unit (TRAU): Δεν φαίνεται στην παραπάνω εικόνα, λειτουργικά ανήκει στο BTS. Συγκεκριμένα, η οντότητα αυτή επιτρέπει την χρήση χαμηλότερων ρυθμών μετάδοσης δεδομένων  (32, 16 ή 8 kbps) πάνω από την A-bis διασύνδεση αντί του ρυθμού των 64 kbps ISDN για το οποίο το MSC έχει σχεδιαστεί.

Base Station Sub-system (BSS): Ένα δίκτυο GSM μπορεί να αποτελείται από πολλούς υποσταθμούς βάσης, καθένας από τον οποίο ελέγχεται από ένα σταθμό BSC. Η λειτουργία του υποσυστήματος σταθμού βάσης διαιρείται σε δύο βασικά στοιχεία: το σταθμό βάσης ελέγχου (Base Station Controller BSC), που επίσης περιλαμβάνει τον  Transcoder Unit (TCU), και το σύστημα βάσης πομποδέκτη (Base Transceiver System BTS). Το BSC επίσης ελέγχει κάποιες ομάδες BTS. Κάθε BTS αποτελείται από ένα αριθμό πομποδεκτών που εξυπηρετούν μία κυψέλη ή ένα σύνολο κυψελών.
MSC - Mobile Switching Centre: Είναι υπεύθυνο για την μεταγωγή και την διαχείριση της κινητικότητας. Από την στιγμή που κάποιο κινητό τερματικό συνδέεται σε κάποιο MSC ένα υποσύστημα σταθμών βάσης BSS βρίσκεται σε επαφή μαζί του μέσω της ασύρματης διεπαφής.
EIR (Equipment Identity Register): Είναι μία βάση δεδομένων η οποία αποθηκεύει τις ΙΜΕΙs (International Mobile Subscriber Identities) όλων των σταθμών βάσης του δικτύου. Επίσης περιλαμβάνει χαρακτηριστικά ασφαλείας, όπως το μπλοκάρισμα κλήσεων από κινητά που έχουν κλαπεί. Τέλος περιέχει πληροφορίες σχετικά με το MS και τις δυνατότητές του.
HLR (Home Location Register) - Καταχωρητής Θέσης Οικείων: Αποτελεί την κεντρική βάση δεδομένων στην οποία αποθηκεύονται δυναμικές πληροφορίες (dynamic subscriber information) όπως είναι η του κινητού τερματικού. Αποθηκεύει επίσης στατικές πληροφορίες (static information) για τους συνδρομητές του δικτύου όπως είναι το IMSI (International Subscriber Identity), καταγεγραμμένες υπηρεσίες, καθώς απίσης και το κλειδί πιστοποίησης του συνδρομητή (authentication key). Ακόμα ο HLR αποθηκεύει τον αριθμό δρομολόγησης προς ένα κέντρο μεταγωγής κινητών επικοινωνιών (MSC - Mobile Switching Centre).
VLR (Visitor Location Register) – Καταχωρητής θέσης επισκεπτών: Κάθε κινητό τερματικό που βρίσκεται σε μια κυψέλη ενός BSS ενός MSC εγγράφεται σε μία συγκεκριμένη βάση δεδομένων που αντιστοιχεί στο αντιστοιχεί στο MSC, τον Καταχωρητής θέσης επισκεπτών. Όταν ένας καινούργιος συνδρομητής μεταβαίνει σε μία συγκεκριμένη γεωγραφική περιοχή o VLR είναι υπεύθυνος για την αντιγραφή πληροφοριών που αφορούν τον συνδρομητή απο το HLR στην τοπική βάση δεδομένων. 

AUC (Authentication Centre): Αυτή η βάση δεδομένων περιέχει τα κλειδιά πιστοποίησης και τον αλγόριθμο που απαιτείται για να είναι δυνατή η πιστοποίηση των στοιχείων που μεταφέρονται στο HLR.

Τα HLR, VLR και AuC αποτελούν τις βάσης δεδομένων διαχείρησης και υποστήριξης περιαγωγής του δικτύου GSM. Αυτές οι βάσεις δεδομένων πιστοποιούν τις κλήσεις όταν οι συνδρομητές κινούνται μεταξύ του ιδιωτικού δικτύου και του δημόσιου PLMN (Public Land Mobile Network). Oι πληροφορίες που περιλαμβάνουν ταυτότητες συνδρομητών, τρέχουσα περιοχή και τέλος τα επίπεδα συνδρομής.

Network Switching Sub-system (NSS): Το υποσύστημα μεταγωγής εξασφαλίζει τις συνδέσεις μεταξύ των χρηστών κινητών συσκευών στο ίδιο ή σε άλλα δίκτυα. Για την επίτευξη αυτής της λειτουργίας απασχολείται ένα μεγάλος αριθμός κέντρων μεταγωγής (Mobile Switching Centres MSC). Ωστόσο, για την σύνδεση των χρηστών με διαφορετικά δίκτυα απαιτείται η πύλη (Gateway MSC GMSC).

Operation and support system (OSS):  Αποτελεί την λειτουργική οντότητα από την οποία ο χειριστής δικτύου ελέγχει το σύστημα

Εάν μία κλήση προς ένα συνδρομητή του GSM προέρχεται από ένα εξωτερικό δίκτυο, η κλήση δρομολογείται πρώτα σε ένα διαβιβαστικό MSC (Gateway MSC, GMSC). Αυτό το GMSC ρωτά τον HLR του καλούμενου συνδρομητή για να βρει τον αριθμό δρομολόγησης του MSC, στο οποίο ο καλούμενος είναι επισκέπτης. Το τελευταίο MSC αρχίζει τότε τη μετάδοσης ενός μηνύματος αναζήτησης προς όλες τις σχετιζόμενες με αυτό κυψέλες. Αν ο καλούμενος συνδρομητής απαντήσει, το BSS εκχωρεί έναν δίαυλο για να χρησιμοποιηθεί για την επικοινωνία και εγκαθίσταται η πλήρης σύνδεση.
Κατά τη διάρκεια μια κλήσης το κινητό τερματικό επιτρέπεται να κινηθεί από τη μια κυψέλη σε μια άλλη, σε όλη την περιοχή εξυπηρέτησης του GSM και το GSM φροντίζει να διατηρεί τις ζεύξεις χωρίς να διακόπτεται η από άκρη σε άκρη σύνδεση. Η διαδικασία εκπομπής στο GSM υποβοηθείται από το κινητό τερματικό και εκτελείται από το BSS. Το κινητό τερματικό μετράει περιοδικά την ποιότητα του λαμβανόμενου σήματος και την αναφέρει στο σταθμό βάσης που το εξυπηρετεί όπως επίσης και την ποιότητα του σήματος για όλες τις κυψέλες της περιοχής του που είναι υποψήφιες για την διαπομπή. 
· ΔΙΑΣΥΝΔΕΣΕΙΣ
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Figure 4: The GSM system architecture



Um: Η διασύνδεση αυτή εξασφαλίζει την επικοινωνία μεταξύ του MS και του BSS. Το LAPDm, είναι μία τροποποιημένη εκδοχή του ISDN LAPD που χρησιμοποιείται για σηματοδότηση.
Αbis: Πρόκειται για μία εσωτερική διασύνδεση του BSC και του BTS και επιτρέπει τον έλεγχο του εξοπλισμού της ραδιοεπικοινωνίας και την διανομή συχνοτήτων στο BTS.
Α: Πρόκειται για την διασύνδεση μεταξύ του BSS και του MSC. Διαχειρίζεται την διανομή κατάλληλων radio resources στους MSs καθώς επίσης και την κινητικότητα.
Β: Η διασύνδεση αυτή που υφίσταται μεταξύ του MSC και του VLR χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο MAP/B. Οι περισσότεροι MSCs συνδέονται με το VLR, καθιστώντας την διασύνδεση B εσωτερική. Οποτεδήποτε το MSC χρειάζεται πρόσβαση στα δεδομένα, θεωρώντας ένα MS τοποθετημένο στην περιοχή του, ρωτάει το VLR χρησιμοποιώντας το πρωτόκολλο MAP/B πάνω από την διασύνδεση B. 
C: Είναι η διασύνδεση μεταξύ του HLR και του GMSC ή του SMS-G. Κάθε κλήση που προέρχεται έξω από το δίκτυο GSM (π.χ. ένα τερματικό MS που καλεί από το PSTN) πρέπει να μεταβεί σε μια πύλη για την απόκτηση πληροφοριών δρομολόγησης που είναι απαραίτητες για την ολοκλήρωση της κλήσης, και γι΄αυτό το σκοπό χρησιμοποιείται το πρωτόκολλο MAP/C πάνω από την διασύνδεση C.
D: Πρόκειται για την αντίστοιχη διασύνδεση μεταξύ του VLR και του HLR, το οποίο χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο MAP/D για την ανταλλαγή δεδομένων που σχετίζονται με την ακριβή θέση του MS και τον χειρισμό του συνδρομητή. 

Ε: Η διασύνδεση E καθιστά δυνατή την επικοινωνία μεταξύ δύο MSCs κάνοντας χρήση του πρωτοκόλλου MAP/E. 
F: Συνδέει το MSC με το EIR και χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο MAP/F για να επαληθεύσει την κατάσταση του IMEI το οποίο το MSC έχει ανακτήσει από τον MS.
G: Συνδέει δύο VLRs ενός διαφορετικού MSCs και χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο MAP/G για να μεταφέρει πληροφορίες του συνδρομητή.
H: Υφίσταται μεταξύ του MSC και του SMS-G και χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο MAP/H για να υποστηρίξει την μετάδοση σύντομων μηνυμάτων. 

I: Η διασύνδεση αυτή που δεν είναι ορατή στην παραπάνω εικόνα, υπάρχει μεταξύ του MSC και του MS. Μηνύματα που ανταλλάσσονται πάνω σε αυτή την διασύνδεση αναμεταδίδονται μέσω του BSS.

· ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ GSM 

Παρακάτω αναφέρονται συνοπτικά μερικές από τις πιο σημαντικές παραμέτρους της τεχνολογίας GSM:
Speech coding:  

Full rate (RPE-LPC) codec

Half rate(VSELP) codec

Adaptive Multi Rate (AMR) vocoder 

Data Rate: 9.6 kbps
Channel coding:  Cyclic Redundancy encoder for error detection, Interleaving codes for error bursts 

Modulation:   Gaussian Minimum Shift Keying GMSK (BT = 0.3), 

Transmission rate = 270.833 kbps 

Multiple Access: TDMA/FDMA 

Transmit Frequency bands:  Mobile station –Uplink- Reverse ch. 890 - 915 MHz
 Base station- Downlink -Forward ch. 935 - 960 MHz

· Duplex seperation: 45 MHz 

· RF carrier spacing: 200 kHz 

· Number of RF Duplex channels: 124

· Traffic channels per carrier: 8

· Cell radius: upto 35 km

· International roaming capability: more than 16 countries

· Frame Interval: 4.615 ms (8 users) 

      Time slot for each user: 0.577 ms 

Frequency Hopping: 217 hops/s (slow)

Equalizer: 16 µs time dispersion

GSM - Reverse Link / Forward Link Process
· Transmit power: maximum of 8W (Reverse link) 

Composed of :Traffic channels, Common control channels, Dedicated control channels, Broad cast control channel (only for forward link) 

Traffic channel data rate:

Speech - 22.8 kbps (Full rate), 11.4 kbps (Half rate)
Data - 9600, 4800, 2400 bps 

· Transmission: 

Speech coder - Block of 260 bits in 20 ms (50 + 132 + 78) 

Channel coder 

3-bit CRC for Ist 50 bits
4-bit tail is added to 132 bits
53 bits + 136 bits are input to 1/2 rate convolutional encoder
456 bits( 378 + 78 ) are divided into 8 blocks of 57 bits
These blocks are interleaved in each TDMA frame
GMSK modulation 

· Reception: GMSK Demodulator, Viterbi equaliser, Deinterleaver, Viterbi decoding, Speech Decoding 

· GSM - Standard Library Functions
· Speech codec:  Full rate (RPE-LPC) codec, Half rate (VSELP) codec, Adaptive MultiRate (AMR) vocoder 

Channel codec: Block coder, GSM CRC coder, Cyclic coder, Convolutional coder (1/2, 1/3 and 1/6), Punctured convolutional coder, Fire coder 

Interleaver / deinterleaver:  GSM Interleaver / deinterleaver 

Filters:  Butterworth filters 

Channel models:  Rayleigh distribution, Rice distribution, Propogation models for urban and rural areas 

Modulator / demodulator:  GMSK modulation / demodulation 

Channel decode:  Block decoder for removing tail bits, Fire decoder, Cyclic decoder, Viterbi decoder for convolutional coders, Viterbi decoder for punctured, convolutional coders, Soft decoder 

Receiver:  GSM correlator, Soft decision, Viterbi equaliser 

Processing:  Access burst, Dummy burst, Frequency correction burst, Normal burst, Synchronization burst

· CODE DIVISION MULTIPLE ACCESS (CDMA)
Στην κινητή τηλεφωνία ο όρος CDMA αναφέρεται είτε στην τεχνική πολλαπλής προσπέλασης διαίρεσης κώδικα είτε στην οικογένεια standards CDMA που αναπτύχθηκαν από την Qualcomm περιλαμβάνοντας το CDMAone (IS-95) και το CDMA2000 (IS-2000). Αργότερα βελτιώθηκε από την Ericsson και υιοθετήθηκε από την Telecommunications Industry Association  (TIA) το 1993. Ήδη οκτώ χρόνια αργότερα η τεχνολογία αυτή χρησιμοποιούνταν από 35 εκατομμύρια συνδρομητές σε παγκόσμιο επίπεδο, ενώ σήμερα ανέρχονται στις 60 εκατομμύρια.
Η τεχνική CDMA υπήρχε πολύ πριν τη χρησιμοποιήσει η Qualcomm για το πρωτόκολλο IS-95 το οποίο αναφέρεται συνήθως ως CDMA εξαιτίας των κύριων χαρακτηριστικών που αφορούν την χρήση της τεχνικής αυτής.
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Επίσης πάρα πολλές φορές υπάρχει σύγχυση ανάμεσα στην τεχνική CDMA και το W-CDMA. Συγκεκριμένα το W-CDMA χρησιμοποιεί την τεχνική πολλαπλής διαίρεσης κώδικα σε τηλεπικοινωνιακά standards τρίτης γενιάς, όπως είναι το UMTS και τα ιαπωνικά standards FOMA και J-Phone. Επίσης είναι σημαντικό να αναφέρουμε ότι η οικογένεια standards CDMA (IS-95 και IS-2000) δεν είναι συμβατή με την αντίστοιχη οικογένεια W-CDMA.
· CDMA technology
Η ιδέα που υπάρχει πίσω από την πολλαπλή προσπέλαση διαίρεσης κώδικα είναι ότι επιτρέπει στους χρήστες να μοιράζονται ένα κοινό κανάλι. Οι δύο τρόποι πολλαπλής πρόσβασης είναι:
· Πολλαπλή Προσπέλαση Διαίρεσης Συχνότητας  (Frequency Division Multiple Access FDMA) 
· Πολλαπλή Προσπέλαση Διαίρεσης Χρόνου (Time Division Multiple Access TDMA)
FDMA
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Στην περίπτωση αυτή το εύρος συχνοτήτων διαιρείται σε σχισμές και κάθε μία από αυτές ανατίθεται σε ένα χρήστη.

TDMA

Στην Πολλαπλή Προσπέλαση Διαίρεσης Χρόνου δεν έχουμε διαίρεση του εύρους συχνοτήτων, αλλά οι χρήστες επιτρέπεται να το χρησιμοποιούν σε προκαθορισμένες χρονικά διαστήματα, γεγονός που απαιτεί ιδιαίτερο συγχρονισμό.
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Το Time Division Multiple Access (TDMA) επιτρέπει στους χρήστες να μοιραστούν την ίδια συχνότητα χωρίζοντάς τη σε διαφορετικές χρονικές σχισμές. Στην Αμερική το TDMA αναφέρεται σε κινητή τηλεφωνία δεύτερης γενιάς και ειδικότερα στο IS-136 ή D-AMPS που χρησιμοποιεί την τεχνική αυτή για τον χρονικό διαχωρισμό του εύρους ζώνης του φέροντος σήματος.
Δύο διαφορετικές χρήσεις αυτού του όρου μπορεί να προκαλέσουν ιδιαίτερη σύγχυση: Η τεχνική TDMA χρησιμοποιείται στο GSM standard σε αντίθεση με το TDMA standard (IS-136) το οποίο ανταγωνίζεται το GSM και συστήματα που βασίζονται στην διαμόρφωση CDMA.
Το TDMA είναι ένα είδος πολυπλεξίας διαίρεσης χρόνου που περιλαμβάνει την ύπαρξη πολλών πομπών που συνδέονται με ένα δέκτη. Στην περίπτωση της άνω ζεύξης από ένα κινητό τηλέφωνο σε ένα σταθμό βάσης, η επικοινωνία καθίσταται ιδιαίτερα δύσκολη, καθώς το κινητό τηλέφωνο αλλάζει διαρκώς θέση, μεταβάλλοντας το timing offset. 
Στο σύστημα GSM ο συγχρονισμός των κινητών τηλεφώνων επιτυγχάνεται με την αποστολή εντολών timing offset από τον σταθμό βάσης που καθοδηγούν την κινητή συσκευή για το πότε θα πρέπει να αρχίσει η μετάδοση των πληροφοριών. Το κινητό τηλέφωνο δεν επιτρέπεται να μεταδίδει για όλη τη διάρκεια της χρονικής στιγμής αλλά μία συγκεκριμένη χρονική περίοδο.
CDMA
Το CDMA είναι διαφορετικό από τις παραδοσιακές τεχνικές εκχώρησης καθώς επιτρέπει σε κάθε σταθμό να μεταδίδει όλη την ώρα σε όλο το φάσμα συχνοτήτων. Οι πολλαπλές ταυτόχρονες μεταδόσεις διαχωρίζονται με χρήση της θεωρίας κωδίκων (τεχνική Spread Spectrum). 

Spread Spectrum
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Η πολλαπλή προσπέλαση διαίρεσης κώδικα αποτελεί ένα μέσο μετάδοσης όπου τα δεδομένα καταλαμβάνουν ένα μεγαλύτερο εύρος ζώνης από το απαιτούμενο. Η εξάπλωση του εύρους ζώνης πραγματοποιείται πριν από την μετάδοση με την χρήση ενός κώδικα που είναι ανεξάρτητος από το είδος των δεδομένων που μεταδίδονται. Ο ίδιος κώδικας χρησιμοποιείται για την αποδιαμόρφωση των δεδομένων όταν αυτά φτάνουν στον τελικό αποδέκτη. Η παρακάτω εικόνα απεικονίζει την εξάπλωση του εύρους ζώνης που πραγματοποιείται στο σήμα μετάδοσης x(t) μέσω του σήματος εξάπλωσης c(t) καταλήγοντας στο μεταδιδόμενο σήμα m(t).
Multiple-Access

Το βασικό πλεονέκτημα των CDMA στις προσωπικές επικοινωνίες αποτελεί η δυνατότητά του να υποστηρίζει την επικοινωνία πολλών χρηστών στην ίδια συχνότητα την ίδια χρονική στιγμή. Αυτό επιτυγχάνεται με την ανάθεση ενός κώδικα σε κάθε χρήστη, όπου μόνο με αυτό τον κώδικα μπορεί να γίνει η αποδιαμόρφωση του μεταδιδόμενου σήματος.

Υπάρχουν δύο τρόποι διαχωρισμού χρηστών στο CDMA:
· Ορθογωνική πολλαπλή πρόσβαση
· Μη ορθογωνική πολλαπλή πρόσβαση ή ασύγχρονο CDMA
CDMA over TDMA και FDMA

Ένας TDMA ή FDMA δέκτης μπορεί θεωρητικά να απορρίψει αυθαίρετα ισχυρά σήματα διαφορετικών χρονικών σχισμών ή καναλιών συχνοτήτων. Αυτό όμως δεν συμβαίνει με το CDMA, όπου η απόρριψη των ανεπιθύμητων σημάτων είναι μόνο μερική. Συγκεκριμένα, αν ένα ή όλα τα ανεπιθύμητα σήματα είναι πολύ ισχυρότερα σε σύγκριση με το επιθυμητό σήμα, τότε αυτά θα υπερισχύσουν.  Για το λόγο αυτό είναι απαραίτητος ο έλεγχος ισχύων των λαμβανόμενων σημάτων.

Το κύριο πλεονέκτημα της CDMA έναντι στις TDMA and FDMA αποτελεί το γεγονός ότι ο αριθμός κωδικών της CDMA είναι στην ουσία απεριόριστος. Αυτό καθιστά το CDMA κατάλληλο για μεγάλο αριθμό εκπομπών, καθένας από τους οποίους ένα σχετικά μικρό αριθμό ακανόνιστων διακοπών.
· ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΔΙΚΤΥΟΥ CDMA 

Το CDMA αποτελεί ένα από τα πιο σημαντικά δίκτυα κινητών επικοινωνιών δεύτερης γενιάς παγκοσμίως, προσφέροντας σημαντικές υπηρεσίες σε επίπεδο κάλυψης, χωρητικότητας και ποιότητας κλήσεων. Ο μέγιστος αριθμός συνδρομητών συνδέεται άμεσα με το περιβάλλον του συστήματος και των εφαρμογών. Τον Οκτώβριο του 2000, χρησιμοποιήθηκαν για πρώτη φορά στην Κορέα τα δίκτυα τρίτης γενιάς CDMA2000.
ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ CDMA 
Η χωρητικότητα αυξάνει από 8 έως 10 φορές σε σχέση με ένα αναλογικό σύστημα και από 4 έως 5 φορές για ένα σύστημα GSM. Επίσης, διάφοροι κωδικοποιητές φωνής μειώνουν τον ρυθμό μετάδοσης όταν ο χρήστης δεν μιλάει, με αποτέλεσμα τον καλύτερο καταμερισμό φωνής και την εξασφάλιση μεγαλύτερης χωρητικότητας. Τέλος, διάφορες τεχνικές ελέγχου της ισχύος χρησιμοποιούνται για την διατήρηση της μεταδιδόμενης ισχύος σε ένα ελάχιστο όριο, το οποίο απαιτείται για την υποστήριξη ενός τηλεφωνήματος υψηλής ποιότητας.  Γενικότερα ισχύει:

Μειωμένη ισχύς = Μειωμένη ενέργεια = Λιγότερες παρεμβολές = Μεγαλύτερη χωρητικότητα

Βελτιωμένη ποιότητα στις κλήσεις με καλύτερο και συνεχή ήχο σε σχέση με τα αναλογικά συστήματα.Υψηλή ποιότητα κωδικοποιητή φωνής 13kb σε αντίθεση με την δομή του καναλιού TDMA που δεν χρησιμοποιεί κωδικοποιητή φωνής πάνω από 8 Kb. 

Στα συστήματα CDMA χρησιμοποιείται ένα σχήμα εκτέλεσης μεταπομπής με διαφορική λήψη που είναι γνωστό ως σχήμα Soft Handoff. Συγκεκριμένα, πρόκειται για μία τεχνική κατά την οποία ένα κινητό τερματικό (ΜΤ) το οποίο κινείται στα όρια μιας κυψέλης μπορεί να παραμείνει σε επικοινωνία με τον τρέχοντα σταθμό βάσης (BS) καθώς και με περισσότερους από έναν γειτονικούς. Η απόφαση για το αν τελικά θα πραγματοποιηθεί η μεταπομπή ή όχι παίρνεται με βάση τις αλλαγές στο λαμβανόμενο σήμα από δύο ή περισσότερους σταθμούς βάσης.

Αντίθετα, τα συστήματα TDMA χρησιμοποιούν την παραδοσιακή τεχνική μεταπομπής hard handoff όπου απαιτεί μεγαλύτερη ισχύ μετάδοσης για να εξασφαλιστεί μεγαλύτερη επικάλυψη μεταξύ των κυψελών. Το γεγονός αυτό έχει σαν συνέπεια την αύξηση των παρεμβολών από τερματικά γειτονικών κυψελών και η εξασθένηση που προκαλείται μπορεί να είναι τόσο μεγάλη που μπορεί να οδηγήσει σε διακοπή ποιότητας της κλήσης λόγω φτωχής ποιότητας της ζεύξης.
Έλεγχος της μεταδιδόμενης ισχύος:Ο έλεγχος μεταδιδόμενης ισχύος είναι απαραίτητος σε ένα σύστημα CDMA για την επίτευξη ενός ικανοποιητικού επιπέδου απόδοσης, καταπολεμώντας προβλήματα που προκύπτουν από την κάλυψη επιθυμητών αδύνατων σημάτων από αντίστοιχα παρεμβάλλοντα όταν οι κωδικοί των χρηστών δεν είναι ορθογώνιοι. Ειδικότερα ως έλεγχος ισχύος στα ασύρματα τηλεπικοινωνιακά συστήματα ορίζεται ως η διαδικασία εκείνη που επιτρέπει την ρύθμιση των εκπεμπόμενων ισχύων των στοιχείων του συστήματος, έτσι ώστε να ικανοποιούνται κάποια κριτήρια ποιότητας υπηρεσίας. 

Μεγαλύτερη ασφάλεια: Καθώς το σήμα του φάσματος ευρείας ζώνης είναι δύσκολο να ανιχνευτεί, εμφανίζεται ως μία ελαφρά αύξηση του επίπεδου θορύβου ή του επιπέδου παρεμβολών. Με τις άλλες τεχνολογίες η ισχύς του σήματος συγκεντρώνεται στην πιο στενή ζώνη, γεγονός που καθιστά πιο εύκολη την ανίχνευσή του.
Packet Data: Τα δίκτυα CDMA είναι βασισμένα στα IP packet data protocols, σε αντίθεση με άλλα δίκτυα τα οποία απαιτούν δαπανηρές αναβαθμίσεις για την παροχή βελτιωμένων υπηρεσιών. Τα τηλέφωνα όμως που χρησιμοποιούν την τεχνολογία CDMA έχουν ήδη ενσωματωμένα τα πρωτόκολλα TCP/IP και PPP.
· Code Division Multiple Access (CDMA) Technology (IS-95) (cdmaOne)
Η τεχνολογία CDMA που χρησιμοποιείται ευρέως στην Βόρεια Αμερική βασίζεται στο πρωτόκολλο IS-95, το οποίο αναπτύχθηκε πρώτα από την QUALCOMM. To cdmaOne περιγράφει ένα ολοκληρωμένο σύστημα ασύρματων επικοινωνιών βασισμένο στο standard TIA/EIA IS-95 CDMA και περιλαμβάνει τα IS-95A και το IS-95B.

 
Το CDMA χρησιμοποιεί τις τεχνικές εξάπλωσης φάσματος για την μετάδοση φωνής και δεδομένων στον αέρα. Αντί να έχουμε διαίρεση του RF σε ξεχωριστά κανάλια χρηστών, διαιρώντας την συχνότητα ή κάνοντας χρήση των χρονοσχισμών, η τεχνική εξάπλωσης φάσματος ξεχωρίζει τους χρήστες κάνοντας ανάθεση ψηφιακών κωδικών στα όρια του εύρους ζώνης. Όπως το TDMA IS-136, το CDMA λειτουργεί στην ζώνη των 1900MHz καθώς και στα 800 MHz.
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Η τεχνολογία CDMA που χρησιμοποιείται στο Standard IS-95 μεγιστοποιεί την αποδοτικότητα του φάσματος και καθιστά εφικτή την πραγματοποίηση περισσοτέρων κλήσεων σε ένα μόνο κανάλι συχνότητας 1.25 MHz. Σε ένα σύστημα CDMA, σε κάθε ψηφιακή φωνή ανατίθεται μία ψηφιακή ακολουθία και κατευθύνει το σήμα απάντησης στον ανταποκρινόμενο χρήστη. Ο δέκτης αποδιαμορφώνει το σήμα χρησιμοποιώντας τον κατάλληλο κώδικα.

Παράγοντες που συνεισφέρουν  στο κέρδος χωρητικότητας ενός συστήματος  CDMA είναι:
· Επαναχρησιμοποίηση συχνότητας  
· Ομαλές διαπομπές (Soft handoffs) 
· Έλεγχος ισχύος 
· Variable rate vocoders 
Πλεονεκτήματα του cdmaOne:

· Η χωρητικότητα του συστήματος αυξάνεται από 8 έως και 10 φορές σε σχέση με τα αναλογικά συστήματα AMPS και 4 έως 5 φορές σε σύγκριση με αυτή του συστήματος GSM. 

· Βελτιωμένη ποιότητα κλήσεως, με καλύτερο ήχο σε σχέση με τα αναλογικά.
· Απλοποιημένο σύστημα σχεδιασμού μέσω της χρήσης κοινής συχνότητας σε κάθε τομέα κάθε κυψέλης
· Μεγαλύτερη ασφάλεια
· Βελτιωμένα χαρακτηριστικά κάλυψης
CdmaOne Network diagram
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· CDMA2000 

Η τρίτη γενιά είναι ένας όρος που χρησιμοποιείται για την περιγραφή υπηρεσιών ασύρματων δικτύων καλύτερης ποιότητας φωνής και υψηλής ταχύτητας. 
Η παγκόσμια ένωση τηλεπικοινωνιών (International Telecommunication Union ITU) καθορίζει και εγκρίνει τις τεχνικές απαιτήσεις, τα standards καθώς επίσης και την χρήση του φάσματος για τα τρίτης γενιάς συστήματα, με το πρόγραμμα IMT-2000. Η ITU απαιτεί τα δίκτυα IMT-2000 (3G) να διαθέτουν βελτιωμένο σύστημα χωρητικότητας και μεγαλύτερη αποδοτικότητα φάσματος έναντι των συστημάτων δεύτερης γενιάς και να υποστηρίζουν υπηρεσίες δεδομένων με ελάχιστο ρυθμό μετάδοσης στα 144 kbps στην κινητή τηλεφωνία και 2 Mbps σε σταθερό περιβάλλον.

Βασισμένο σε αυτές τις απαιτήσεις το 1999 η ITU ενέκρινε πέντε radio interfaces για τα IMT-2000 standards και το CDMA2000 αποτελεί μέρος τους: 
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Πλεονεκτήματα του CDMA2000

· Αυξημένη χωρητικότητα φωνής
Το CDMA2000 παρουσιάζει την υψηλότερη χωρητικότητα φωνής και δεδομένων χρησιμοποιώντας ένα ελάχιστο φάσμα για το ελάχιστο κόστος. Το CDMA2000 1X υποστηρίζει 35 traffic channels ανά τομέα ανά RF (26 Erlangs/sector/RF) χρησιμοποιώντας ένα EVRC vocoder.
Higher Data Throughput
Σήμερα τα δίκτυα CDMA2000 1X (phase 1) υποστηρίζουν έναν ρυθμό μετάδοσης δεδομένων μέχρι και 53.6 kbps. Το CDMA2000 1xEV-DO, το οποίο χρησιμοποιείται στην Κορέα, επιτρέπει την μετάδοση μέχρι και 2.4 Mbps και τέλος το CDMA2000 1xEV-DV μέχρι και 3.09 Mbps.

· Frequency Band Flexibility
Το CDMA2000 μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε όλα τα κυψελωτά και PCS φάσματα. Τα δίκτυα CDMA2000 έχουν ήδη χρησιμοποιηθεί στις συχνότητες 450 MHz, 800 MHz, 1700 MHz, και 1900 MHz και αναμένεται επίσης και στα 2100 MHz. Η μεγάλη φασματική απόδοση του CDMA2000 επιτρέπει μεγάλη κυκλοφοριακή κίνηση σε κάθε κανάλι εύρους 1.25 MHz.

· Συγχρονισμός
Το CDMA2000 είναι συγχρονισμένο με το Universal Coordinated Time (UCT). Η forward link μετάδοσης όλων των σταθμών βάσης  CDMA2000 συγχρονίζονται μέσα σε διάστημα λίγων microseconds, προσφέροντας τεράστια οφέλη.
· Ο έλεγχος της μεταδιδόμενης ισχύος
Ο έλεγχος της μεταδιδόμενης ισχύος είναι απαραίτητος σε ένα σύστημα CDMA για να επιτυγχάνεται ένα ικανοποιητικό επίπεδο απόδοσης καταπολεμώντας το πρόβλημα near-far που προκύπτει με την κάλυψη ενός αδύνατου επιθυμητού σήματος από ένα παρεμβάλλον. Ο έλεγχος της μεταδιδόμενης ισχύος απαιτεί την χρησιμοποήση της διαδικασίας Soft Handoff όταν πρόκειται για μεταπομπή από ένα δίαυλο σε ένα άλλο που χρησιμοποιεί την ίδια συχνότητα. Πιο συγκεκριμένα πρόκειται για μία τεχνική κατα την οποία ένα κινητό τερματικό (ΜΤ) το οποίο κινείται στα άκρα μιας κυψέλης μπορεί να παραμείνει σε επικοινωνία με τον τρέχοντα σταθμό βάσης καθώς και με περισσότερους από ένα γειτονικούς. Επίσης είναι σημαντικό να αναφέρουμε ότι ο τρόπος αυτός μεταπομπής διαφέρει από τον αντίστοιχο παραδοσιακό που απαιτεί την διακοπή της επικοινωνίας του κινητού τερματικού με το τρέχον σταθμό βάσης πριν από την δημιουργία ενός επικοινωνιακού συνδέσμου.
· ΤΥΠΟΙ CDMA2000
Το CDMA2000 (IS-2000) αποτελεί ένα standard κινητών τηλεπικοινωνιών τρίτης γενιάς και διάδοχος του CDMA δεύτερης γενιάς γνωστό ως ΙS-95 ή cdmaOne. Υπάρχουν διάφοροι τύποι CDMA2000 όπως:

CDMA2000 1x
Το CDMA2000 1x, που είναι επίσης γνωστό ως CDMA2000 1xMC (Multi-Carrier), αποτελεί τον πυρήνα της τεχνολογίας 3G CDMA2000. Ο σχεδιασμός ενός πολλαπλού φορέα (Multi-Carrier) αναφέρεται στην δυνατότητα χρησιμοποίησης τριών διαφορετικών φερόντων 1.25 MHz για την μετάδοση των δεδομένων και το χαρακτηριστικό του αυτό το ξεχωρίζει από το W-CDMA αφού το τελευταίο χρησιμοποιεί ένα φέρον εύρους ζώνης 5 MHz.
Επίσης το CDMA2000 1x προσφέρει σχεδόν διπλάσια χωρητικότητα φωνής σε σχέση με το cdmaOne και μέσο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων γύρω στα 144 kbps.
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Ακόμα μπορεί να εφαρμοστεί στο υπάρχον φάσμα ή σε καινούργιο και εισάγει ταυτόχρονες υπηρεσίες φωνής και δεδομένων.

CDMA2000 1xRTT (Radio Transmission Technology)
           Το CDMA2000 1xRTT (Radio Transmission Technology) είναι το βασικό επίπεδο του CDMA2000 και υποστηρίζει μία ταχύτητα μετάδοσης πακέτων δεδομένων 144 Kbps. Ακόμα θα πρέπει να αναφέρουμε ότι από πολλούς θεωρείται ως μια τεχνολογία 2,5 γενιάς καθώς δεν είναι τόσο γρήγορη όσο οι αντίστοιχες τεχνολογίες δεύτερης γενιάς. 
CDMA2000 1xEV (Evolution)
          Είναι το CDMA2000 1x σε συνδυασμό με υψηλό ρυθμό μετάδοσης δεδομένων (High Data Rate HDR) και διαχωρίζεται σε δύο φάσεις:
· Phase 1 : CDMA2000 1xEV-DO (Evolution-Data Only) 
Υποστηρίζει ταχύτητες μετάδοσης δεδομένων έως και 2 Mbps
· Phase 2 : CDMA2000 1xEV-DV (Evolution-Data and Voice)
Υποστηρίζει την μεταγωγή πακέτων και κυκλωμάτων με ρυθμό μετάδοσης που φθάνει μέχρι και τα 3-5 Mbps
CDMA2000 3x
         Χρησιμοποιεί τρία διαφορετικά φέροντα εύρους 1.25 MHz, γεγονός που τριπλασιάζει την ταχύτητα αλλά συγχρόνως απαιτεί τριπλάσιο εύρος ζώνης.
Τεχνικά χαρακτηριστικά:

Frequency band: Any existing band.
Minimum frequency band required: 1x: 2x1.25MHz, 3x: 2x3.75 
Chip rate: 1x: 1.2288, 3x: 3.6864 Mcps
Maximum user data rate: 1x: 144 kbps now, 307 kbps in the future 1xEV-DO: max 384 kbps - 2.4 Mbps, 1xEV-DV: 4.8 Mbps.
Frame length: 5ms, 10ms or 20ms
Power control rate: 800 Hz
Spreading factors: 4 ... 256 UL


· HIGH SPEED CIRCUIT DATA (HSCSD)
Η τεχνολογία HSCSD αποτελεί μία βελτίωση των υπηρεσιών δεδομένων (Circuit Sitwhid Data – CSD) των δικτύων GSM και θα μπορούσε να οριστεί ως η μετάδοση δεδομένων μέσω κυκλωμάτων υψηλής ταχύτητας διαμεταγώγησης.  Προς το παρόν ο ρυθμός μετάδοσης δεδομένων περιορίζεται στα 9,6kbs αν και μερικά δίκτυα επιτρέπουν μετάδοση μέχρι και 14,4kbs. H HSCSD προσφέρει ρυθμό μετάδοσης δεδομένων που φθάνει μέχρι και τα 57,6kbs, ισοδύναμη της ταχύτητας των modem που χρησιμοποιούνται σήμερα στην dialup πρόσβαση στο διαδίκτυο.
Η HSCSD λειτουργεί συνδυάζοντας πολλαπλές χρονοσχισμές. Οι χρήστες χρησιμοποιούν μία χρονοσχισμή για να λάβουν και μία για να μεταδώσουν δεδομένα με ρυθμό μετάδοσης 9,6kbps/14,4kbps. Για παράδειγμα μία συσκευή HSCSD μπορεί να χρησιμοποιήσει τρεις χρονοσχισμές για να κατεβάσει κάποια δεδομένα από το Internet και μία χρονοσχισμή για να τα μεταδώσει με αποτέλεσμα ο συνολικός ρυθμός bits να είναι 43,2kbps.

H HSCSD μπορεί να λειτουργήσει σε όλες τις περιοχές που πραγματοποιείται επικοινωνία δεδομένων με ταχύτητα 9,6kbps χρησιμοποιώντας το υπάρχον GSM δίκτυο, πετυχαίνοντας το μικρότερο δυνατό κόστος από πλευράς επιπλέον εξοπλισμού. Επίσης όσο αφορά τις εταιρείες παροχής, δίνεται η ευκαιρία κλιμακωτής χρέωσης η οποία εξαρτάται από το ρυθμό μεταβίβασης που θα επιθυμεί ο εκάστοτε χρήστης, παρέχοντας ιδιαίτερη ευελιξία από πλευράς τελικού χρήστη αλλά και από πλευράς εταιρειών.
· GENERAL PACKET RADIO SERVICE (GPRS)
Το σύστημα γενικής ασύρματης υπηρεσίας μεταγωγής πακέτου GPRS (General Packet Radio Service) είναι η «μη φωνητική» υπηρεσία «προστιθέμενης αξίας», που επιτρέπει την αποστολή και λήψη δεδομένων μέσω των δικτύων κινητής τηλεφωνίας GSM
. 

Το GPRS δίνει στους χρήστες την δυνατότητα να μεταφέρουν μέσω των κινητών συσκευών δεδομένα από το διαδίκτυο γρήγορα και εύκολα, ακόμα και να βρίσκονται σε μόνιμη βάση online. Πριν από το GPRS, το GSM μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για τη μετάδοση «δεδομένων» με χρήση κυκλωμάτων CSD (Circuit Switched Data), ωστόσο η ταχύτητα περιορίζονταν στα 9,6 kbits/s. Αντίθετα, με το GPRS είναι εφικτή η μεταφορά πληροφοριών στη «θεωρητική» ταχύτητα των 171,2 kilobits ανά δευτερόλεπτο.


Το GPRS παρέχει αποτελεσματική χρησιμοποίηση των ασύρματων πόρων για υπηρεσίες μεταγωγής πακέτου που χαρακτηρίζονται από ασυνεχή ρυθμό μετάδοσης bit. Στην περίπτωση αυτή η μεταφορά των δεδομένων πραγματοποιείται με την διαίρεση των δεδομένων σε μικρά πακέτα bytes και με την κατάλληλη δρομολόγησή τους διαμέσου του δικτύου στον δέκτη. Τα πακέτα μπορούν να μεταφερθούν μέσω διαφορετικών μονοπατιών στο δίκτυο και έπειτα ξανασυγκεντρώνονται αυτόματα σε ένα ολοκληρωμένο μύνημα. Με αυτό τον τρόπο δίνεται η δυνατότητα μεταφοράς πολυάριθμων πακέτων δεδομένων την ίδια χρονική στιγμή. Αντίθετα στα δίκτυα μεταγωγής κυκλώματος απαιτείται μία σύνδεση μεταξύ πομπού και δέκτη.


Με την μεταγωγή πακέτων οι πηγές (radio resources) του GPRS χρησιμοποιούνται μόνο όταν οι χρήστες λαμβάνουν ή στέλνουν δεδομένα, με αποτέλεσμα το κανάλι να χρησιμοποιείται από πολλούς χρήστες. Η αποτελεσματική χρήση των πηγών του GPRS επιτρέπει στους χρήστες να μοιράζονται το ίδιο εύρος ζώνης και να εξυπηρετούνται από μόνο μία κυψέλη. Ο πραγματικός αριθμός των χρηστών που εξυπηρετούνται μία δεδομένη χρονική στιγμή εξαρτάται από την αντίστοιχη εφαρμογή και την ποσότητα των δεδομένων που μεταφέρονται.

Η λειτουργία του GPRS έχει αρκετές ομοιότητες με τον τρόπο λειτουργίας του Internet. Και στις δύο περιπτώσεις η πληροφορία κατακερματίζεται σε «πακέτα δεδομένων» τα οποία μεταδίδονται στον προορισμό τους και στην συνέχεια συνδυάζονται για να δημιουργήσουν ένα ακριβές αντίγραφο της αρχικής πληροφορίας. Για να επιτραπεί ο κατακερματισμός των πληροφοριών και η ασύρματη μεταφορά τους το GPRS εκμεταλλεύεται στο έπακρο τους διαθέσιμους πόρους του δικτύου GSM.

Εξαιτίας της αποδοτικότητας του φάσματος του GPRS δεν υπάρχει ανάγκη χρησιμοποίησης της άεργης χωρητικότητας (idle capacity) που χρησιμοποιείται μόνο σε ώρες αιχμής. To GPRS ωστόσο επιτρέπει στους χειριστές δικτύων να κάνουν μέγιστη χρήση των πηγών δικτύου με ένα δυναμικό και ευέλικτο τρόπο.

Επίσης η εκχώρηση του διαύλου είναι ευέλικτη, αφού 1 εώς 8 χρονοσχισμές του πλαισίου GSM μπορεί να εκχωρηθούν από το δίκτυο, οι πόροι μπορούν να χρησιμοποιηθούν από κοινού από τους ενεργούς χρήστες και οι κρατήσεις στην ζεύξη ανόδου και καθόδου μπορεί να γίνονται χωριστά. Το GPRS επιτρέπει στον χρήστη να στείλει και να λάβει δεδομένα μεταδίδοντας πακέτα από άκρη σε άκρη. Το GPRS παρέχει ταχεία εγκατάσταση κλήσης και ρυθμούς μετάδοσης που θεωρητικά μπορεί να φτάσουν μέχρι 160 kbs/sec.

Αν θεωρήσουμε ότι οι συνθήκες είναι ιδανικές και έχουμε πλήρη αξιοποίηση των διαθέσιμων πόρων ενός δικτύου κινητής τηλεφωνίας το GPRS μπορεί να επιτρέψει την ανταλλαγή δεδομένων στη μέγιστη θεωρητική ταχύτητα των 171,2kbs/sec, αν και στην πράξη οι ταχύτητες που προσφέρει η υπηρεσία αυτή δεν μπορεί να υπερβούν τα 53,6 kbs/sec, σχεδόν δηλαδή όσο και αυτές που προσφέρουν τα κοινά ενσύρματα modem.
Η υπηρεσία GPRS ανταποκρίνεται άμεσα στο αίτημα του χρήστη για την αποστολή ή την λήψη υπηρεσιών, χωρίς να είναι απαραίτητη η σύνδεση dial-up με κάποιον παροχέα υπηρεσιών Internet. Επιπρόσθετα παρέχει στους χρήστες του προηγμένες υπηρεσίες δεδομένων όπως είναι MMS (Multimedia Messaging Service), instant messaging  και γρήγορη πρόσβαση στο Internet. Το GPRS δίνει την δυνατότητα συνεχής σύνδεσης με το διαδίκτυο (είναι πάντα always-on) για την μεταφορά δεδομένων και επομένως ο χρήστης δεν είναι υποχρεωμένος να εγκαθιστά σύνδεση κάθε φορά που θα επιθυμεί να κατεβάσει κάποια δεδομένα. Γι’  αυτό το λόγο άλλωστε και τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας δεν χρεώνουν το GPRS με χρονοχρέωση αλλά ανάλογα με τον όγκο των πληροφοριών που μεταφέρονται.

Στα δίκτυα GPRS επιτρέπεται η ταυτόχρονη χρήση χρονικών σχισμών ώστε να επιτυγχάνεται η ταχύτερη μετάδοση των πληροφοριών, πράγμα που δεν συμβαίνει με τα δίκτυα GSM. 

Η μεταφορά των δεδομένων μπορεί να γίνει με τέσσερα διαφορετικά σχήματα κωδικοποίησης (CS-1, CS-2, CS-3, CS-4), το καθένα από τα οποία προσφέρει διαφορετική ποιότητα και φυσικά διαφορετικό ρυθμό μετάδοσης ανά χρονική στιγμή. Οι αντίστοιχοι ρυθμοί μετάδοσης σε κάθε σχήμα κωδικοποίησης είναι  9,05kbs/sec,  13,4 kbs/sec,  15,6 kbs/sec και 21,4 kbs/sec.

Στην πράξη τα περισσότερα δίκτυα χρησιμοποιούν το πρώτο σχήμα κωδικοποίησης για σηματοδοσία και το δεύτερο για την μεταφορά πληροφοριών ενώ τα κινητά τηλέφωνα επιτρέπουν την δέσμευση εώς και τεσσάρων χρονοθυρίδων για την λήψη. 

Ο ρυθμός μετάδοσης των δεδομένων (data rate) εξαρτάται άμεσα από τον αριθμό των χρονικών σχισμών ενός καναλιού στα οποία μπορεί να έχει ταυτόχρονη πρόσβαση. Έχουν καθοριστεί τρεις βασικές κλάσεις που πριγράφουν τις ιδιότητες του κινητού καθώς και δέκα διαφορετικές multislot κλάσεις που ορίζουν ουσιαστικά τον αριθμό των χρονοθυρίδων που μπορούν να δεσμευτούν για την λήψη και την αποστολή πληροφοριών.

Υπάρχουν τρεις κλάσεις κινητών τερματικών GPRS που παρέχονται: Class A, Class B ή Class C. Στην πρώτη περίπτωση η συσκευή μπορεί να διαχειριστεί ταυτόχρονα την μεταφορά πακέτων αλλά και την πρόσβαση στο κύκλωμα CSD. Στην δεύτερη περίπτωση η συσκευή μπορεί να διαχειριστεί είτε την μεταφορά πακέτων είτε την πρόσβαση στο κύκλωμα CSD αν και επιτρέπεται η παράλληλη χρήση τους, ώστε να επιτρέπεται η πραγματοποίηση κλήσεων αλλά και η ανταλλαγή SMS. Τα κινητά της κλάσης C διαχειρίζονται αποκλειστικά κλήσεις CSD.
Το GPRS διευκολύνει ορισμένες εφαρμογές που πριν δεν ήταν διαθέσιμες με χρήση μόνο δικτύων GSM εξαιτίας των περιορισμών στην ταχύτητα του CSD (Circuit Switched Data), 9.6 kbps και στο μήκος των μηνυμάτων SMS (160 χαρακτήρες). Έτσι τώρα το GPRS δίνει στους χρήστες της την δυνατότητα να έχουν στην διάθεσή τους όλες τις εφαρμογές που παρέχονται μέσω σύνδεσης με τι διαδίκτυο όπως web browsing, chat, email κτλ  σε ιδιαίτερα υψηλές ταχύτητες.

Περισσότερα από 200 μοντέλα κινητών συσκευών GPRS και PCcard modems είναι ήδη διαθέσιμα στην αγορά, από μεγάλες κατασκευαστικές εταιρείες όπως είναι η Motorola, η Nokia, η Siemens και η Sony Ericsson, σε διάφορες τιμές και με διάφορα χαρακτηριστικά.
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Packet Switched Data 


Γενικά μπορούμε να αναφέρουμε ότι τα κύρια πλεονεκτήματα της τεχνολογίας αυτής είναι:

· Υψηλός ρυθμός bit: Περιέχει τέσσερα σχήματα κωδικοποίσης (9,05Κbps-21,4Kbps) και οχτώ κανάλια (171,2Κbps)

· Μεταγωγή πακέτων που είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική σε ώρες αιχμής

· Η δυνατότητα συνεχής σύνδεσης με το διαδίκτυο 

· Συνύπαρξη με τα συστήματα GSM
· Πιο αποτελεσματική χρήση των πηγών του δικτύου

· Η πρόσβαση σε νέες εξελιγμένες υπηρεσίες

· Σημαντικό βήμα προς τις τεχνολογίες τρίτης γενιάς 


Ωστόσο θα πρέπει να αναφέρουμε ότι αν και το GPRS είναι μία ιδιαίτερα χρήσιμη υπηρεσία δεδομένων με βελτιωμένες ιδιότητες, όσο αφορά την αποδοτικότητα του φάσματος και την λειτουργικότητα του, παρουσιάζει κάποιους περιορισμούς οι οποίοι συνοψίζονται παρακάτω:

Περιορισμένη χωρητικότητα κυψέλης για όλους τους χρήστες: Υπάρχουν περιορισμένες radio resources που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για διαφορετικές χρήσεις. Για παράδειγμα η φωνή και οι κλήσεις  GPRS χρησιμοποιούν τις ίδιες radio resources.
Ταχύτητα πολύ μικρότερη από την θεωρητική:  Για να επιτύχει κανείς την μέγιστη θεωρητική ταχύτητα των 172.2 kbps θα πρέπει οι 8 χρονοσχισμές να χρησιμοποιούνται από έναν μόνο χρήστη και να αποκλείεται η περίπτωση λάθους. Ωστόσο πρακτικά είναι αδύνατο να παραχωρηθούν όλες οι χρονοσχισμές σε ένα μόνο χρήστη και στην ουσιά υποστηρίζεται η χρήση 1-3 χρονοσχισμών.
Ύπαρξη ακόμη πιο ευνοικότερων τρόπων διαμόρφωσης από αυτή που χρησιμοποιείται στο GPRS:  Το GPRS βασίζεται σε μία τεχνική διαμόρφωσης που είναι γνωστή ως Gaussian minimum-shift keying (GMSK). Η τεχνολογία EDGE από την άλλη μεριά βασίζεται σε μια καινούργια τεχνική διαμόρφωσης που είναι γνωστή ως eight-phase-shift keying (8 PSK) και προβλέπει έναν υψηλότερο ρυθμό μετάδοσης των bit. Λαμβάνοντας επίσης υπόψη και το γεγονός ότι η διαμόρφωση 8 PSK θα χρησιμοποιηθεί επίσης από την τεχνολογία 3GSM, οι παροχείς δικτύου θα χρειαστεί να ενσωματώσουν αυτό τον τύπο διαμόρφωσης για να κάνουν την μετάβαση στις υπηρεσίες  συστημάτων τρίτης γενιάς πιο εύκολη.
Καθυστερήσεις μεταφοράς: Τα πακέτα GPRS στέλνονται σε διαφορετικές κατευθύνσεις με σκοπό να φτάσουν στον ίδιο προορισμό. Αυτός όμως ο τρόπος μεταφοράς των δεδομένων ενέχει τον κίνδυνο να χαθούν κάποια από τα μεταφερόμενα πακέτα πληροφοριών. Τα GPRS standards αναγνωρίζουν αυτό τον κίνδυνο στις ασύρματες τεχνολογίες και υιοθετούν στρατηγικές επαναμεταφοράς και εξασφάλισης της ακεραιότητας των δεδομένων, αν και καθυστερήσεις κατά την μεταφορά δεν μπορούν να αποφευχθούν.
Γι’ αυτό το λόγο, εφαρμογές που προϋποθέτουν την εκπομπή video υψηλής ποιότητας μπορούν να πραγματοποιηθούν με την χρήση της τεχνολογίας High Speed Circuit Switched Data (HSCSD). Το HSCSD είναι ένα Circuit Switched Data όπου ο χρήστης μπορεί να χρησιμοποιεί την ίδια χρονική στιγμή τέσσερα κανάλια γεγονός που κάνει λιγότερη πιθανή την απώλεια κάποιων πακέτων. 

· [image: image38.png]


ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ GPRS
Στο παρακάτω σχήμα απεικονίζεται η αρχιτεκτονική του GPRS:

Η βασική ιδέα στο GPRS είναι η χρησιμοποίηση των χρονοσχισμών της ασύρματης διεπαφής του GSM που δεν χρησιμοποιούνται για φωνή, για την μεταφορά ασύγχρονων δεδομένων με μεταγωγή πακέτου. Για να επιτύχει αυτό τον στόχο, το GPRS χρησιμοποιεί την ίδια ασύρματη πρόσβαση που χρησιμοποιεί το GSM για την τηλεφωνία με αναβαθμίσεις στο υλικό και στο λογισμικό του  BSS και εισάγει νέο δίκτυο κορμού με στοιχεία δικτύου ειδικά για την μετάδοση πακέτων. 


Συγκεκριμένα οι τροποποιήσεις που έπρεπε να γίνουν για την μετάβαση από το GSM στο GPRS είναι οι εξής:
Παροχή καινούργιων τερματικών για πρόσβαση στις υπηρεσίες GPRS, αφού τα υπάρχοντα GSM phones δεν μπορούν τις βελτιωμένες διεπιφάνειες (air interfaces) ή τα πακέτα δεδομένων.

Αναβάθμιση λογισμικού στον υπάρχων σταθμό βάσης BTS
Αναβάθμιση του λογισμικού και εγκατάσταση καινούργιου hardware που αποκαλείται packet control unit (PCU). Το PCU κατευθύνει την κίνηση των δεδομένων στο δίκτυο GPRS και αποτελεί ένα ξεχωριστό στοιχείο hardware συνδεδεμένο με τον σταθμό ΒSC.

Όλες οι βάσεις δεδομένων στο δίκτυο (HLR, VLR κτλ) απαιτούν αναβάθμιση του λογισμικού για τον χερισμό των καινούργιων μοντέλων κλήσης και λειτουργιών που εισάγονται από το GPRS.

Εγκατάσταση δύο καινούργιων στοιχείων δικτύου:

· Ο «εξυπηρετών κόμβος εξυπηρέτησης GPRS» (Serving GPRS Support Node, SGSN) που είναι ένας δρομολογητής για την εξυπηρέτηση πολλών τερματικών και 

- Ο «διαβιβαστικός κόμβος υποστήριξης GPRS» (Gateway GPRS Support Node, GGSN) που είναι ένας δρομολογητής συνδεδεμένος σε εξωτερικό δίκτυο δεδομένων όπως το διαδίκτυο, και είναι υπεύθυνος για την δρομολόγηση των πακέτων προς τον κατάλληλο SGSN. 

Η δρομολόγηση μεταξύ των SGSN και των  GGSN πραγματοποιείται με το πρωτόκολλο σήραγγας GPRS (GPRS Tunelling Protocol, GTP), το οποίο επιτρέπει σε πακέτα διαφόρων πρωτοκόλλων να μεταφέρονται με μέθοδο σήραγγας μέσω του δικτύου κορμού του GPRS.
GPRS Base Station Subsystem (BSS): Κάθε BSCαπαιτεί την εγκατάσταση ενός ή περισσοτέρων PCUs και αναβάθμιση του λογισμικού. Το PCU παρέχει μία φυσική και λογική διεπιφάνεια δεδομένων (physical & logical data interface) στο υποσύστημα σταθμού βάσης BSS για την κίνηση πακέτων δεδομένων.

Στην συνέχεια απεικονίζεται η στοίβα πρωτοκόλου του δικτύου GPRS:
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· GPRS Interfaces
H αρχιτεκτονική του GPRS αποτελείται από διεπιφάνειες σημάτων (signaling interfaces) με διάφορα πρωτόκολλα και υποστηρίζει την μετάδοση των πακέτων διαμέσου των δικτύων και προς τους σταθμούς βάσης. Οι διεπιφάνειες του δικτύου GPRS είναι:
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Ga: Διεπιφάνεια μεταξύ των κόμβων GSN (GGSN, SGSN) και της πύλης CG
Gb: Διεπιφάνεια μεταξύ των SGSN και BSS (PCU)

Gc: Διεπιφάνεια μεταξύ των GGSN και HLR
Gi: Διεπιφάνεια μεταξύ του GPRS και ενός εξωτερικού δικτύου πακέτων δεδομένων PDN (Packet Data Network)
Gn: Διεπιφάνεια μεταξύ δύο κόμβων GSN (GGSN, SGSN
Gp: Διεπιφάνεια μεταξύ των  δύο κόμβων GSN (GGSN, SGSN) διαφορετικών PLMNs 
Gr: Διεπιφάνεια μεταξύ των SGSN και HLR
Gs: Διεπιφάνεια μεταξύ των SGSN και MSC/VLR
Gf: Διεπιφάνεια μεταξύ των SGSN και EIR
Mobility Management

Η λειτουργία του GPRS είναι εν μέρει ανεξάρτητη από αυτή του δικτύου GSM. Ωστόσο μερικές διαδικασίες μοιράζονται κοινά στοιχεία με τις λειτουργίες των δικτύων GSM, με στόχο της αύξηση της αποδοτικότητας και και την βέλτιστη χρήση των πηγών του GSM (όπως μη κατανεμημένες χρονικές στιγμές). Ένα MS έχει τρία στάδια στο δίκτυο GPRS:
Ενεργό (Active)

Αναμονής (Standby)

Άεργο (Idle)

GPRS States in a Mobile Station
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Στα δίκτυα GSM αντίθετα έχουμε δύο ειδών καταστάσεις: active ή idle.
Active State
Τα δεδομένα μεταφέρονται ανάμεσα στο MS και στο δίκτυο GPRS μόνο όταν το MS είναι σε ενεργό κατάσταση. Στην ενεργό κατάσταση το SGSN γνωρίζει την τοποθεσία της κυψέλης του MS.

Standby State
 Στην κατάσταση αυτή μόνο η περιοχή δρομολόγησης του MS είναι γνωστή, η οποία μπορεί να αποτελείται από περισσότερες από μία κυψέλες. Ο κύριος λόγος ύπαρξης της κατάστασης αυτής είναι για την μείωση του φορτίου του δικτύου GPRS και την εξοικονόμηση ενέργειας της μπαταρίας του MS. Όταν ένα MS βρίσκεται σε αυτό το στάδιο, το SGSN ενημερώνεται μόνο για τις αλλαγές δρομολόγησης.

Idle State
Σε αυτή την περίπτωση το MS  δεν έχει καμία ενεργό επαφή με το δίκτυο GPRS και δεν γίνεται καμία κατανομή διευθύνσεων δικτύου PSPDN (packet-switched public data network). Όμως ο MS μπορεί μηνύματα από οποιαδήποτε GPRS MS αλλά επειδή η υποδομή του δικτύου GPRS δεν γνωρίζει την ακριβή τοποθεσία του MS δεν είναι δυνατό να του στείλει μηνύματα από εξωτερικά δίκτυα. 

Εφαρμογές του GPRS
CHAT: Η υπηρεσία αυτή μπορεί να διαχωριστεί από αυτές που σχετίζονται με τις υπηρεσίες πληροφόρησης αφού η πηγη πληροφόρησης είναι ένα πρόσωπο και το ποσό των πληροφοριών που μεταφέρονται είναι ανά μήνυμα είναι μικρότερο και περιορίζεται συνήθως σε απόψεις διαφόρων προσώπων. 
Εξαιτίας της άμεσης πρόσβασης στο Internet που προσφέρει το GPRS οι χρήστες κινητών συσκευών έχουν την δυνατότητα να συμμετέχουν σε chat groups στο Internet
· TEXTUAL AND VISUAL INFORMATION: Μία τεράστια ποικιλία πληροφοριών είναι διαθέσιμη στους χρήστες κινητών τηλεφώνων όπως τιμές μετοχών, αθλητικά νέα, αποτελέσματα τυχερών παιχνιδιών, ο καιρός κτλ. Αυτές οι πληροφορίες μπορεί να μην είναι γραπτά κείμενα αλλά χάρτες, γραφήματα και άλλοι τύποι οπτικής πληροφορίας.
Το όριο των 160 χαρακτήρων που προβλέπεται στα μηνύματα SMS είναι επαρκές όταν λαμβάνονται πληροφορίες ποσοτικού περιεχομένου αλλά θεωρείται ιδιαίτερα μικρό για την μεταφορά άλλων πληροφοριών. 
STILL IMAGES: Ακίνητες εικόνες όπως φωτογραφίες, postcards, κάρτες, static web pages κτλ μπορούν να ληφθούν και να αποσταλούν μέσω των δικτύων κινητής τηλεφωνίας. Με το GPRS είναι δυνατό να σταλούν φωτογραφίες από μία ψηφιακή κάμερα συνδεδεμένη με μία συσκευή GPRS κατευθείαν σε ένα Internet site.

· MOVING IMAGES: Σήμερα η ασύρματη τεχνολογία κάνει δυνατή την μετάδοση μηνυμάτων  video, αποσπασμάτων ταινιών κτλ καθώς επίσης και την πραγματοποίηση τηλεδιασκέψεων.
WEB BROWSING: Με το GPRS οι χρήστες μπορούν να κατεβάζουν εικόνες και άλλα στοιχεία από το Internet σε μικρότερο χρονικό διάστημα από ότι στο παρελθόν.
· DOCUMENT SHARING/ COLLABORATIVE WORKING: Το GPRS διευκολύνει, χρησιμοποιώντας ένα αποτελεσματικό φάσμα συχνοτήτων, τις εφαρμογές πολυμέσων.
Οι πιο δημοφιλείς εφαρμογές με σειρά προτεραιότητας όπου χρησιμοποιείται η τεχνολογία GPRS φαίνονται στο παρακάτω πίνακα:
	PRIVATERanking
	Application
	Bearer

	1.
	Corporate email
	GPRS

	2.
	Internet email
	GPRS/ SMS

	3.
	Information Services- Qualitative
	GPRS

	4.
	Job Dispatch
	GPRS

	5.
	Remote LAN Access
	GPRS

	6.
	File Transfer
	GPRS

	7.
	Web browsing
	GPRS

	8.
	Still Images
	GPRS

	9.
	Moving Images
	GPRS / HSCSD

	10.
	Chat
	GPRS / SMS

	11.
	Home Automation
	GPRS

	12.
	Document Sharing/Collaborative Working
	GPRS

	13.
	Audio
	GPRS


EDGE: Enhanced Data rate for GSM Evolution 

Το EDGE - Enhanced Data rates for GSM Evolution - είναι η τεχνολογία, που δίνει στα υπάρχοντα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας την απαιτούμενη χωρητικότητα και «ταχύτητα», ώστε να επιτραπεί η χρήση τους για την παροχή υπηρεσιών «τρίτης γενιάς».  Πιο συγκεκριμένα προβλέπει την αύξηση της ταχύτητας  μεταφοράς των δεδομένων στα 384Kbps. Η βελτίωση αυτή στην ταχύτητα έχει επιτευχθεί με αλλαγη του τρόπου διαμόρφωσης.

Με τη χρήση του EDGE μπορούν να εξυπηρετηθούν τρεις φορές περισσότεροι συνδρομητές από ότι με το GPRS, να τριπλασιαστεί η ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων ή απλά να απελευθερωθεί «χώρος» για την βελτίωση της ποιότητας των φωνητικών υπηρεσιών. Έτσι θεωρητικά γίνονται εφικτές υπηρεσίες όπως τηλεσυνδιάσκεψη, αναπαραγωγή video streaming, και πραγματικό Internet browsing με ιδιαίτερα υψηλές ταχύτητες. Η δυνατότητα streaming video μέσω Internet επιτρέπει την παρακολούθηση ζωντανών "ιντερνετικών" μεταδόσεων απευθείας στην οθόνη του κινητού μας και το ίδιο θα ισχύσει και για μεταδόσεις μουσικών προγραμμάτων και άλλων υπηρεσιών φωνητικού περιεχομένου. Τα 384 kbps εξασφαλίζουν μετάδοση χωρίς διακοπές, με ποιότητα εικόνας. Αν αναλογιστούμε τις μικρές διαστάσεις των οθονών που φέρουν τα κινητά τηλέφωνα, τα βίντεο κλιπ δεν θα έχουν μεγάλες απαιτήσεις σε όγκο μεταδιδόμενης πληροφορίας, γεγονός που καθιστά τα 384 Kbps επαρκέστατα για τέτοιες μεταδόσεις σε ποιότητα αρκετά άνω του μετρίου. 

Σημαντική είναι και η ταχύτερη λήψη αρχείων μέσω Internet, η οποία με το EDGE είναι ταχύτερη από την υπάρχουσα τεχνολογία GPRS. Τόσο κατά τη λήψη μικρών αρχείων (μελωδίες, wallpapers), όσο και σε μεγαλύτερα, όπως παιχνίδια ή μεγάλα μουσικά αρχεία, υπάρχει αισθητή διαφορά ταχύτητας αλλά και σταθερότητας που δλινει την δυνατότητα στους χρήστες να εξοικονομήσουν μεγάλο μέρος από τον χρόνο. 

Οι υπηρεσίες περιεχομένου κατά τοποθεσία (location based) αποτελούν ένα ακόμα από τα σημαντικά εργαλεία του EDGE. καθώς και υπηρεσίες που λειτουργούν ως οδηγοί αγοράς αλλά και πολύτιμα βοηθήματα σε ώρα ανάγκης (π.χ. εύρεση διανυκτερευόντων φαρμακείων). 
       Όσον αφορά την πλοήγησή μας στις ιστοσελίδες του διαδικτύου, οι χρήστες θα μπορούν πλέον ταχύτατα να βλέπουν σελίδες με πλούσια γραφικά και animations κάτι που με τις υπάρχουσες τεχνολογίες γινόταν με καθυστέρηση ή ήταν και ακόμα και ανέφικτο. Οι σελίδες αυτές θα μπορούν να είναι όχι μόνο οι σελίδες WAP (WML) αλλά και σελίδες HTML.

Ειδικά ο συνδυασμός των υπηρεσιών WCDMA και EDGE θα δώσουν στα δίκτυα την κατάλληλη ευελιξία ώστε να παρέχουν υπηρεσίες 3ης γενιάς ακόμα και σε σημεία που η κάλυψη WCDMA ή UMTS δεν θα είναι παρούσα. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι το EDGE εκμεταλλεύεται την υπάρχουσα υποδομή του δικτύου GSM με ελάχιστες αλλαγές τροποποιήσεις στους σταθμούς βάσης (κεραίες) και στα network operation centers των δικτύων. Σε αντίθεση δηλαδή με το WCDMA που απαιτεί εξ αρχής εγκατάσταση ανεξάρτητου δικτύου, με ξεχωριστούς σταθμούς βάσης, το EDGE είναι εύκολο να εκμεταλλευτεί την υπάρχουσα κάλυψη του δικτύου GSM. Το αποτέλεσμα θα είναι ευεργετικό και για τα δίκτυα και για τους συνδρομητές, αφού το μεγαλύτερο μέρος των υπηρεσιών 3ης γενιάς θα είναι διαθέσιμο και σε περιοχές με την υπάρχουσα κάλυψη, μέχρις ότου η κάλυψη WCDMA επεκταθεί και βελτιωθεί στην επικράτεια της εκάστοτε χώρας. Η εναλλαγή μάλιστα μεταξύ δικτύων EDGE και WCDMA θα είναι εφικτή χωρίς να διακόπτεται η επικοινωνία μας.

Αν αναλογιστούμε το γεγονός ότι ο αριθμός των συνδρομητών GSM παγκοσμίως αγγίζει τα 200.000.000 είναι εύκολο να αντιληφθούμε τη μεγάλη διάδοση που θα έχει το EDGE αλλά και τα οφέλη των υπηρεσιών 3ης γενιάς.

Το EDGE είναι το επόμενο «λογικό» βήμα στην εξέλιξη των δικτύων GSM. Ο αντικειμενικός στόχος της συγκεκριμένης τεχνολογίας είναι η αύξηση του ρυθμού μεταφοράς δεδομένων, η βέλτιστη χρήση του φάσματος συχνοτήτων, αλλά και η χρήση της επιπρόσθετης χωρητικότητας για την προσφορά υπηρεσιών νέας γενιάς. Με τη προσθήκη του EDGE στα δίκτυα GSM Phase 2+, οι υπάρχουσες υπηρεσίες όπως το GPRS και το HSCSD, βελτιώνονται με την προσθήκη ενός ακόμη φυσικού layer. 

Οι υπηρεσίες δεν αλλάζουν, αφού το EDGE βασίζεται στα ήδη καθορισμένα πρότυπα, χωρίς να δημιουργεί νέα. Έτσι η χρήση και η εγκατάστασή του από τις εταιρίες παροχής υπηρεσιών κρίνεται ως ιδιαίτερα προσιτή αφού δεν θα απαιτεί την χρήση νέου εξοπλισμού, παρά μόνο τη βελτίωση του ήδη υπάρχοντος. 
Σύμφωνα με την Ericsson, που άλλωστε συνέβαλε ουσιαστικά για την ανάπτυξή του, το EDGE θα μπορούσε να παρουσιαστεί με δύο διαφορετικούς τρόπους: 
Ως «αναβάθμιση» της τεχνολογίας μεταγωγής πακέτων (packet-switching) του GPRS. Σε αυτήν την περίπτωση ονομάζεται EGPRS (Enhanced GPRS). 
Ως αναβάθμιση της τεχνολογίας μεταγωγής κυκλώματος για την μεταφορά δεδομένων (circuit-switching). Σε αυτήν την περίπτωση το EDGE αποκαλείται ECSD (Enhanced CSD). 
          Το GPRS επέτρεψε την εισαγωγή της τεχνολογίας μεταγωγής πακέτων (packet-switching) στα δίκτυα GSM. Για να γίνει αυτό, πολλά νέα πρωτόκολλα και τεχνολογίες θα έπρεπε να χρησιμοποιηθούν. Το EDGE είναι μια μέθοδος για την αύξηση των ρυθμών μεταφοράς δεδομένων στο GSM. Ουσιαστικά, χρησιμοποιεί τον ήδη χρησιμοποιούμενο φορέα του GSM δικτύου στα 200ΚΗz, για την επίτευξη ακόμα υψηλότερων ταχυτήτων, απλά και μόνο με την αλλαγή του τρόπου διαμόρφωσης των δεδομένων που μεταφέρονται. Έτσι παρουσιάζει μια νέα κωδικοποίηση των καναλιών, ώστε να μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αποστολή, τόσο με τεχνολογίες μεταγωγής πακέτων όσο και κυκλωμάτων, δεδομένα και φωνή. Όπως γίνεται αντιληπτό, το EDGE είναι μια «αναβάθμιση» του GPRS και δεν μπορεί να λειτουργήσει «αυτόνομα».
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Το EDGE αποτελεί την τεχνολογία που έρχεται να γεφυρώσει με τον πιο αποδοτικό τρόπο την απόσταση που χωρίζει τις σημερινές υπηρεσίες των δικτύων GSM, με τα δίκτυα WCDMA/UMTS (3G). Είναι σχεδιασμένο ώστε να παρέχει εξελιγμένες υπηρεσίες σε σημεία που η κάλυψη WCDMA και UMTS δεν έχει ακόμα επεκταθεί, λόγω της νέας εγκατάστασης σταθμών βάσης που απαιτεί αυτό. Το γεγονός αυτό το οφείλει στο πλεονέκτημα ότι το EDGE μπορεί να λειτουργήσει πάνω στην ήδη υπάρχουσα υποδομή του δικτύου GSM με ελάχιστες μόνο αναβαθμίσεις στις υφιστάμενες κεραίες αλλά και στα κέντρα διαχείρισης του δικτύου. 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ 3ης ΓΕΝΙΑΣ (3G)
Οι συνεχώς αυξανόμενες απαιτήσεις των χρηστών για προηγμένες υπηρεσίες και μεγαλύτερες ταχύτητες πρόσβασης οδήγησαν τους σημαντικότερους διεθνής τηλεπικοινωνιακούς οργανισμούς τυποποίησης ITU (International Telecommunications Union) και ETSI (European Telecommunications Standards Institute), στις αρχές της δεκαετίας του 1990, στην έναρξη του σχεδιασμού των δικτύων τρίτης γενιάς (3G). H ITU αναφέρεται στα δίκτυα αυτά με την ονομασία IMT-2000 (International Mobile Telecommunications 2000), ενώ η ETSI με την ονομασία UMTS (Universal Mobile Telecommunications System). Βασικός στόχος των δικτύων αυτών είναι να προσφέρουν στο χρήστη ταχύτητες μέχρι 2Mbps ώστε να του δώσουν τη δυνατότητα να χρησιμοποιήσει εφαρμογές που μέχρι τώρα, λόγω κυρίως της περιορισμένης ταχύτητας, ήταν αδύνατο να προσφερθούν (π.χ., γρήγορη πρόσβαση στο διαδίκτυο, τηλεδιάσκεψη, κ.α.).
Η τεράστια ανάπτυξη του Internet, και ειδικότερα του πρωτοκόλλου IP έχει οδηγήσει τους βασικούς οργανισμούς προτυποποίησης τηλεπικοινωνιών ITU και ETSI να υιοθετήσουν τη χρήση του, ως βασικού μέσου για τη διακίνηση δεδομένων στα κινητά δίκτυα τρίτης γενιάς. Η τάση αυτή αναφέρεται συχνά και σαν IP-based ή All-IP λύση. Με τη χρήση της τεχνολογίας IP στην τηλεφωνία θα μπορεί κανείς να συνδεθεί γρήγορα σε δίκτυα IP, οποιαδήποτε στιγμή το θελήσει. Το IP θεωρείται ότι θα μπορέσει να υποστηρίξει όλους τους τύπους δεδομένων, αλλά και πολλές εφαρμογές πραγματικού χρόνου, συμπεριλαμβανομένης και της φωνής.
Η εφαρμογή φωνής πάνω από ΙΡ (Voice over IP—VoIP) έχει ποικίλα πλεονεκτήματα σε σχέση με την παραδοσιακή τηλεφωνία. Για τους διαχειριστές δικτύου σημαίνει μικρότερο κόστος στον εξοπλισμό και στη διαχείριση του δικτύου. Επίσης, το VoIP, σε συνδυασμό με τεχνικές για την καταστολή των διαστημάτων σιωπής, μπορεί να οδηγήσει σε ένα μεγάλο κέρδος στο εύρος ζώνης, σε σχέση με αυτό που καταλαμβάνεται για μία συνδιάλεξη με τις υπάρχουσες συνδέσεις PCM στα 64 Kbps. Αυτό θα οδηγήσει με τη σειρά του σε χαμηλότερο κόστος τηλεπικοινωνιών για τους τελικούς χρήστες.

Προβλέπεται έτσι ότι οι κινητές τηλεπικοινωνίες θα εμπλουτιστούν με ενοποιημένες υπηρεσίες πολυμέσων, οι οποίες θα συνδυάζουν όλα ή κάποια από τα παρακάτω πολυμέσα: 
Ήχο: ομιλία, μουσική, κλπ. 
Γραφικά: στατικά ή κινούμενα (animation). 
Εικόνες: φωτογραφίες ή video. 
Κείμενο 
Δεδομένα: αρχεία ηλεκτρονικών υπολογιστών 
Το 3G είναι τα αρχικά των λέξεων 3rd Generation και αποτελεί ένα γενικό όρο ο οποίος αναφέρεται στην τρίτη γενιά τεχνολογίας κινητής τηλεφωνίας. Ως τρίτη γενιά χαρακτηρίζεται το σύνολο των ασύρματων τεχνολογιών εκείνων που επιτρέπουν τη μετάδοση φωνής ή και δεδομένων στα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας. Η 3G (Third Generation Mobile Technology) είναι στην ουσία ο συνδυασμός πρόσβασης στο διαδίκτυο με μεγάλες ταχύτητες, οι οποίες βασίζονται στο ΙΡ (Internet Protocol). Μεταξύ των τεχνολογιών αυτών είναι οι WCDMA, CDMA2000, που αναφέραμε πιο πάνω, και η UMTS. Το WCDMA ή Wideband Code Multiple Division Access, έχει ήδη επιλεχθεί ως το "σύστημα" τρίτης γενιάς, που θα χρησιμοποιηθεί στην Ευρώπη, Ιαπωνία και στις Η.Π.Α.
Oι τεχνολογίες που ανήκουν στην ομάδα τρίτης γενιάς βασίζονται σε υψηλής ταχύτητας μετάδοση δεδομένων μοιρασμένων σε πακέτα (packet-switched). Η τεχνολογία αυτή στηρίζεται στα γνωστά δίκτυα GSM με μια παραλλαγή του CDMA με το όνομα WCDMA (Wideband-CDMA) η οποία είναι ικανή να επιτύχει ταχύτητες μετάδοσης έως και 2Mbps! Στα άμεσα επερχόμενα δίκτυα τρίτης γενιάς όμως, ο συνδυασμός του WCDMA με τις υπό διάθεση συσκευές θα είναι ικανός να προσφέρει στον τελικό χρήστη ταχύτητες έως και 384Kbps, οι οποίες όμως είναι αρκετές για να μετατρέψουν το κινητό σε μια ασύρματη συσκευή πολυμέσων.

Τα οφέλη της τεχνολογίας αυτής είναι: 

Γρήγορη πρόσβαση στο Internet. Με ταχύτητες έως και 384kbps το κινητό προσφέρει ταχύτητες πρόσβασης παρόμοιες με αυτές της τεχνολογίας xDSL.
Εφαρμογές πολυμέσων σε πραγματικό χρόνο. Σε αυτές περιλαμβάνονται υψηλής ποιότητας ήχος, εικόνα ακόμη και η αναμενόμενη δυνατότητα τηλεδιάσκεψης από το κινητό!
Υψηλής ταχύτητας μετάδοση μηνυμάτων, συμπεριλαμβανομένων και των mms αλλά και μηνυμάτων email, τα οποία πλέον θα αποστέλλονται και θα λαμβάνονται σε ελάχιστο χρόνο.
Υψηλής ποιότητας παιχνίδια, τα οποία θα μπορούν να παίζονται online σε πραγματικό χρόνο και ταυτόχρονα με άλλους παίκτες.
Υπηρεσίες εύρεσης θέσεως, σε συνδυασμό με την τεχνολογία GPS, οι οποίες θα μπορούν να παρέχουν χάρτες τη περιοχής που βρισκόμαστε, εύρεση βέλτιστης διαδρομής προς τον προορισμό μας, γειτονικά σημεία ενδιαφέροντος κλπ.
Μετά την ευρεία διείσδυση της τεχνολογίας 3G αναμένεται να διατεθούν ακόμη περισσότερες υπηρεσίες, όπως μετάδοση τηλεοπτικών εκπομπών και υπηρεσίες παγκόσμιας περιαγωγής. 
· UNIVERSAL MOBILE TELECOMMUNICATION SYSTEM (UMTS)


Τα δίκτυα τρίτης γενιάς στην Ευρώπη βασίζονται σε μία τεχνολογία που είναι γνωστή ως UMTS. Τα δίκτυα UMTS βασίζονται στην τοπολογία των δικτύων GSM/GPRS και μοιράζονται πολλά κοινά στοιχεία..

Το UMTS προυποθέτει την ύπαρξη καναλιών RF, εύρους 5ΜHz, δηλαδή τέσσερις φορές πιο πλατιά από τα αντίστοιχα των 1,25ΜHz που προβλέπονται για το CDMA2000. Γι’ αυτό το λόγο  το UMTS αναφέρεται συχνά ως «Wideband CDMA» (WCDMA). Με το UMTS οι χειριστές των δικτύων αποκτούν πρόσβαση σε ένα πιο ευρύ φάσμα συχνοτήτων και έχουν μεγαλύτερη χωρητικότητα.

Επίσης το UMTS ενσωματώνει ένα πολύ πιο αποδοτικό variable vocoder (codec). Aπό κοινού με το CDMA2000 1X, το vocoder αυξάνει την χωρητικότητα φωνής ενός δεδομένου φάσματος.

Το UMTS υποστηρίζει ταχύτητα δεδομένων μέχρι και 2Mbps αν και στην πραγματικότητα φτάνει μέχρι τα 64Kbps. Ωστόσο η ταχύτητα αυτή είναι ακόμη μεγαλύτερη από τα 14,4Kbps του GSM και προσφέρει την προοπτική για μία μη δαπανηρή πρόσβαση στο διαδίκτυο μ΄έσω των κινητών συσκευών και την χρήση MMS.
Επιπρόσθετα το UMTS παρέχει περιαγωγή, δρομολόγηση, μεταφορά και λειτουργίες βάσεων δεδομένων για την τηλεπικοινωνιακή κίνηση. Ακόμα χρησιμοποιείται στα 1200ΜHz στην άνω ζεύξη και στα 2100MHz στην κάτω ζεύξη.

Το UTMS προσφέρει πολύ πιο γρήγορη πρόσβαση από οτιδήποτε γνωρίζαμε ως σήμερα και ενοποιεί τις τεχνολογίες μεταγωγής πακέτων και κυκλώματος στη μετάδοση δεδομένων. Αυτή η τεχνολογία θα οδηγήσει τις επικοινωνίες στη Κοινωνία Πληροφορίας του 21ου αιώνα, παρέχοντας καθολική πρόσβαση σε υπηρεσίες πολυμέσων, ανεξαρτήτου τοποθεσίας, δικτύου και τερματικού που χρησιμοποιείται. 

To UTMS πετυχαίνει τη χρήση του επικοινωνιακού καναλιού με τρόπο πολύ αποδοτικό, με τη ανάμειξη ενός πλήθους υπηρεσιών πολυμέσων, ώστε να παρέχει μειωμένο κόστος. Ένας παράγοντας που καθιστά το UTMS ανώτερο των συστημάτων δεύτερης γενιάς είναι η δυνατότητά του να παρέχει αλληλεπιδραστικές υπηρεσίες πολυμέσων και άλλες υπηρεσίες μεγάλου εύρους. Το UTMS θα έχει τη δυνατότητα μετάδοσης κινούμενης εικόνας αλλά και πολλαπλής εικονοσυνεδρίας. Το τελευταίο θα δώσει τη δυνατότητα για πρωτοποριακές υπηρεσίες όπως ιατρικής διάγνωσης από απόσταση και συστημάτων ασφαλείας και παρακολούθησης. Οι τερματικές συσκευές θα εμφανίζονται σε πολλές μορφές και συχνά προσαρμοσμένες σε ειδικές περιπτώσεις.

 Ένα βασικό πλεονέκτημα του UMTS είναι οι τέσσερις κλάσεις που έχουν οριστεί για την ποιότητα των παρεχομένων υπηρεσιών (QoS): 

Conversational: για εφαρμογές πραγματικού χρόνου (π.χ. ομιλία ή τηλεδιάσκεψη). 
Streaming: για ελεγχόμενη μεταβλητότητα στην καθυστέρηση (π.χ. εφαρμογές Video, RealAudio). 
Interactive: για μικρό ποσοστό απωλειών με ύπαρξη μεγίστου επιτρεπόμενου χρόνου διεκπεραίωσης (π.χ. ανάγνωση ιστοσελίδων). 
Background: για μικρό ποσοστό απωλειών, χωρίς ύπαρξη εγγύησης για το συνολικό χρόνο διεκπεραίωσης (π.χ. ανάκτηση ηλεκτρονικού ταχυδρομείου) 
Συνοψίζοντας αναφέρουμε τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα του UMTS: 

Το UMTS θα επιτρέπει την μετάδοση πληροφοριών προστιθέμενης αξίας, όπως είναι υπηρεσίες commerce αλλά και διασκέδασης στους χρήστες κινητών τηλεφώνων αλλά και δορυφορικών δικτύων. 
Το UMTS θα φέρει οριστική σύγκλιση μεταξύ των τεχνολογιών 
Τέλος, το UMTS θα μεταφέρει χαμηλού κόστους αλλά και υψηλής χωρητικότητας δεδομένων με ρυθμούς που θα αγγίζουν τα 2Mbit/sec.
Σήμερα η κυρίαρχη προτεινόμενη αρχιτεκτονική για το UMTS είναι αυτή που προτείνεται από τη 3GPP για IP-based δίκτυα κινητών επικοινωνιών.Οι βασικές λειτουργικές οντότητες είναι δανεισμένες από το GPRS, ενώ υπάρχουν και οι απαραίτητες πύλες (gateways) προς άλλα δίκτυα, όπως το κλασσικό δίκτυο Internet, το τηλεφωνικό δίκτυο (PSTN- Public Switched Telephone Network) και τα δίκτυα 2ης γενιάς. 
Η αρχιτεκτονική αυτή, η οποία είναι η επέκταση της προσέγγισης General Packet Radio Service (GPRS), προσφέρει καλύτερο έλεγχο στην ποιότητα της παρεχόμενης υπηρεσίας, τόσο από τη μεριά του UMTS Terrestrial Radio Access Network (UTRAN), όσο και από τη μεριά του δικτύου κορμού. Η εγγραφή και πιστοποίηση του χρήστη γίνεται μέσω του SGSN, χρησιμοποιώντας τα υπάρχοντα σχήματα του GSM, ώστε να επαληθεύσει την ταυτότητα ενός χρήστη ενώ και η HLR είναι αναβαθμισμένη για να υποστηρίξει IP υπηρεσίες. Εν γένει, η λύση της 3GPP μπορεί να χαρακτηρισθεί περισσότερο σαν IP-over-GPRS, με την προσθήκη αναβαθμισμένου συστήματος ραδιοεπαφής (του UTRAN) ώστε να προσφέρει μεγαλύτερες ταχύτητες. 
Σε γενικές γραμμές, οι απαιτήσεις από το βασισμένο στην τεχνολογία IP δίκτυο κορμού του UMTS συνοψίζονται στα εξής: 
Υποστήριξη περιαγωγής και μεταπομπής σε δίκτυα δεύτερης γενιάς (π.χ. GSM, GPRS). 
Yποστήριξη τερματικών τρίτης γενιάς που χρησιμοποιούν μεταγωγή κυκλώματος, σε ένα δίκτυο κορμού UMTS εξολοκλήρου βασισμένο σε IP. 
Υποστήριξη καινούργιων (π.χ. IP και πολυμέσα) αλλά και υπαρχόντων υπηρεσιών, όπως η ομιλία, τα μηνύματα SMS και κάποιες συμπληρωματικές υπηρεσίες ευφυών δικτύων. Η υποστήριξη των υπηρεσιών δεύτερης γενιάς αποτελεί σοβαρή απαίτηση, αφού οι συνδρομητές που έχουν συνηθίσει να χρησιμοποιούν τις υπηρεσίες του GSM, ίσως να μην είναι διατεθειμένοι να τις εγκαταλείψουν όταν θα κάνουν χρήση του καινούργιου συστήματος UMTS ή όταν θα περιαχθούν σ’ένα τέτοιο σύστημα. 
Από τη δεύτερη απαίτηση συνεπάγεται ότι θα συνυπάρχουν τρεις τύποι κινητών τερματικών τρίτης γενιάς: αυτά που θα υποστηρίζουν τη μεταγωγή κυκλώματος, αυτά που θα υποστηρίζουν τη μεταγωγή πακέτου, και αυτά που θα υποστηρίζουν και τα δύο είδη μεταγωγής. 

Στη ραδιοδιεπαφή θα πρέπει να υποστηρίζεται τόσο η μεταγωγή κυκλώματος όσο και η μεταγωγή πακέτου. Η μεταγωγή κυκλώματος θα πρέπει να χρησιμοποιείται για τα παραδοσιακά τερματικά μεταγωγής κυκλώματος, κάνοντας βέλτιστη χρήση των ραδιοπόρων για τις υπηρεσίες φωνής. Η μεταγωγή πακέτου θα πρέπει να είναι περισσότερο ευέλικτη ώστε να επιτρέπει την παροχή διαφόρων ειδών υπηρεσιών και θα πρέπει να διευκολύνει τη δημιουργία εφαρμογών πολυμέσων, θα είναι όμως λιγότερο αποδοτική ως προς την κατανάλωση φάσματος, εξαιτίας της κεφαλίδας ΙP που θα περιέχει κάθε πακέτο.

· ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ UMTS
Το UMTS ενσωματώνει τρεις κύριες κατηγορίες στοιχέιν δικτύου:

Στοιχεία του δικτύου GSM phase 1/2 : Mobile services switching center (MSC), visitor location register (VLR), home location register (HLR), authentication center (AuC), and equipment identity register (EIR) 
Στοιχεία του δικτύου GPRS : Serving GPRS support node (SGSN) και το gateway GPRS support node (GGSN) 
Ειδικά στοιχεία του UMTS: User equipment (UE) και στοιχεία του δικτύου UTRAN (UMTS terrestrial radio access network) 
Ο κορμός δικτύου του UMTS βασίζεται όπως ήδη έχουμε πει την τοπολογία των δικτύων δεύτερης γενιάς. Έτσι το δίκτυο περιέχει στοιχεία μεταγωγής κυκλώματος, όπως είναι τα MSC, VLR, η πύλη GMSC κτλ. καθώς και στοιχεία μεταγωγής πακέτων όπως είναι τα  SGSN και GGSN. Tα στοιχεία EIR, HLR και AuC υποστηρίζουν τόσο δεδομένα μεταγωγλης κυκλώματος όσο και πακέτων. 

Ο ασύγχρονος τρόπος μεταφοράς (Asynchronous Transfer Mode - ATM) αποτελεί την μέθοδο μετάδοσης δεδομένων που χρησιμοποιείται στο δίκτυο UMTS και το επίπεδο προσαρμογής τύπου 2 του ATM (ΑΤΜ Adaptation Layer type 2- ΑAL2)  ελέγχει τις συνδέσεις μεταγωγής κυκλώματος σε αντίθεση με το AAL5 το οποίο χρησιμοποιείται για την παραλαβή των δεδομένων.
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USIM - UMTS Subscriber Identity Module                     UE - User Equipment
Node B - UMTS Base Station                                           SRNC - Serving Radio Network Controller
DRNC - Drift Radio Network Controller                          SGSN - Serving GPRS Support Node
GGSN - Gateway GPRS Support Node                             PDN - Public Data Network
SIM - Subscriber Identity Module                                     ME - Mobile Equipment
BTS - Base Transceiver Station                                         BSC - Base Station Controller
MSC - Mobile Switching Centre                                      GMSC - Gateway Mobile Switching Centre
PSTN - Public Switched Telephone Network                   HLR - Home Location Register
VLR - Visitor Location Register
CS-Domain: Αποτελεί το πεδίο μεταγωγής κυκλωμάτων. Οι υπηρεσίες CS στην τεχνολογία UMTS  εφαρμόζονται μεσω 3G-MSC. 

PS-Domain: Αποτελεί το πεδίο μεταγωγής πακέτων. Το δίκτυο Core (Core Network) που εφαρμόζει τις υπηρεσίες αυτές για τοUMTS  είναι το 3G-SGSN.

UMTS Terrestrial Radio Access Network (UTRAN): Αποτελείται από το Radio Network Controller (RNC) and τον κόμβο B.Ο Serving Radio Network Controller (SRNC) είναι υπεύθυνο για την λογική σύνδεση μεταξύ των UE και του CN (Core Network) και ο Drift Radio Network Controller (DRNC) παρέχει επιπρόσθετες radio resources για το UE. Ο κόμβος B που συνδέεται με τον DRNC θα παρέχει φυσική σύνδεση με τον UE και οι πληροφορίες στην άνοδο και την κάθοδο δρομολογούνται προς το SRNC.

User Equipment (UE):  Είναι το τερματικό που ο χρήστης χρησιμοποιεί για να χρησιμοποιήσει τις υπηρεσίες που παρέχονται από το δίκτυο UTRAN και μπορεί να είναι τερματικά PDA και γενικά συσκευές παρόμοιες με αυτές των κινητών GSM.
· ΔΙΑΣΥΝΔΕΣΕΙΣ UMTS 
Το UMTS ορίζει τέσσερις καινούργιες διεπαφές:

· Uu: Διεπαφή μεταξύ του UE (User equipment) και του Node 

· Iu: Διεπαφή μεταξύ του RNC και του δικτύου GSM/GPRS (MSC/VLR ή SGSN) 

· Iu-CS: Διεπαφή για τα δεδομένα μεταγωγής κυκλώματος

· Iu-PS: Διεπαφή για τα δεδομένα μεταγωγής πακέτων

Iub: Διεπαφή μεταξύ του RNC και του Node B 
Iur: Διεπαφή μεταξύ των RNC 
Οι διεπαφέςe Iu, Iub, και η Iur βασίζονται στις αρχές μετάδοσης του ασύγχρονου τρόπου μεταφοράς (ATM).
Το GPRS διευκολύνει την μετάβαση από τα δίκτυα  phase1/2 GSM  προς τα δίκτυα τρίτης γενιάς UMTS. Το GPRS συμπληρώνει τα δίκτυα GSM καθιστώντας εφικτή την μεταγωγή πακέτων  και επιτρέποντας την άμεση πρόσβαση στα εξωτερικά δίκτυα PDNs (packet data networks).  Επίσης το GPRS βελτιστοποιεί τον κορμό δικτύου για την μετάβαση σε υψηλότερους ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων (πάνω από 64kbps που αποτελεί το όριο για τα  ISDN). Γι’ αυτό το λόγο η ύπαρξη του GPRS κρίνεται απαραίτητη για την εισαγωγή στα δίκτυα UMTS. 

UMTS Terrestrial Radio Access Network
Η κύρια διαφορά μεταξύ των δικτύων GSM/GPRS και των UMTS έγκειται στην διεπαφή μετάδοσης. Οι μέθοδοι TDMA (Time division multiple access) και FDMA  (freqency division multiple access) χρησιμοποιούνται στα δίκτυα GSM/GPRS. Η αντίστοιχη μέθοδος που χρησιμοποιείται στα δίκτυα UMTS είναι η WCDMA (wide-band code division multiple access), η οποία έχει δύο βασικούς τρόπους λειτουργίας: 

-Frequency Division Duplex (FDD)
-Time Division Duplex (TDD)

Αυτή η καινούργια μέθοδος απαιτεί την ύπαρξη ενός νέου δικτύου RAN (radio access network) το οποίο ανομάζεται UTMS terrestrial RAN (UTRAN). Ο κορμός του δικτύου απαιτεί κάποιες μικρές τροποποιήσεις για την εγκατάσταση του UTRAN.


Δύο καινούργια στοιχεία δικτύου εισάγονται στο UTRAN:  το RNC (radio network controller) και ο κόμβος B. Το δίκτυο UTRAN περιέχει πολυάριθμα RNSs (contains multiple radio network systems) και κάθε RNS ελέγχεται από ένα RNC. Το  RNC συνδέεται με ένα ή περισσότερα στοιχεία του κόμβου B, ενώ κάθε κόμβος B μπορεί να παρέχει υπηρεσία σε πολλές κυψέλες.


Το RNC στα δίκτυα UMTS παρέχουν λειτουργείες ισοδύναμες με αυτές του  BSC (base station controller) στα δίκτυα GSM/GPRS, ενώ ο κόμβος B στα δίκτυα UMTS ισοδυναμεί με το BTS (base transceiver station) στα δίκτυα GSM/GPRS. Με αυτό τον τρόπο τα δίκτυα UMTS επεκτείνουν τις δυνατότητες των υπάρχοντων δικτύων GSM και GPRS, προσφέρουν καινούργιες υπηρεσίες πάνω στις υπάρχουσες διασυνδέσεις, όπως είναι οι A, Gb, και Abis, καθώς και σε καινούργιες που περιλαμβάνουν την διεπαφή μεταξύ του δικτύου UTRAN και του κόμβου B.


 UTRAN Architecture 
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Radio Network Controller

Το RNC χρησιμοποιεί την διεπαφή Iur, κάτι που δε υπάεχει αντιστοιχο στα δίκτυα GSM/GPRS. Στα δίκτυα UMTS η λειτουργία διαχείρησης των πηγών πραγματοποιείται από το στοιχείο RNC το οποίο ελευθερώνει το κορμό του δικτύου από οποιαδήποτε άλλη λειτουργία και επίσης διαχειρίζεται τις λειτουργίες ελέγχου, όπως είναι οι συνδέσεις με  το UE, συμφόρηση δικτύου και διαδικασίες διαπομπής.

Node B

Ο κόμβος B αποτελεί την μονάδα μετάδοσης/υποδοχής για την επικοινωνία μεταξύ των κυψελών. Κάθε μονάδα του κόμου Β μπορεί να παρέχει υπηρεσίες σε περισσότερες από μία κυψέλες και μπορεί να είναι φυσικά τοποθετημένη με ένα υπάρχων σταθμό BTS (base transceiver station) του δικτύου GSM με σκοπό την μείωση του κόστους από την εφαρμογή του δικτύου UMTS. Ο κόμβος B συνδέεται με το UE (user equipment) μέσω της διεπαφής Uu χρησιμοποιώντας την μέθοδο WCDMA (wide-band code division multiple access). Η διεπαφή Iub παρέχει σύνδεση μεταξύ του κόμβου B και του RNC χρησιμοποιώντας τον ασύγχρονο τρόπο μεταφοράς ATM. 

Η κύρια λειτουργία του κόμβου B είναι η τροποποίηση των δεδομένων στην διεπαφή Uu. Αυτή η λειτουργία περιλαμβάνει διόρθωση λαθών και προσαρμογή του ρυθμού στην διεπιφάνεια. Ο κόμβος B ελέγχει την ποιότητα και την σταθερότητα της σύνδεσης και υπολογίζει τον ρυθμό των λαθών μεταφέροντας την πληροφορία σε ένα στοιχείο RNC για επεξεργασία. Οι λειτουργίες του κόμβου Β περιλαμβάνουν:

Μετάδοση και λήψη δεδομένων 

Διαμόρφωση και αποδιαμόρφωση

Κωδικοποίηση φυσικού καναλιού CDMA 
Έλεγχος ισχύος κλειστού βρόχου
Χειρισμός λαθών
UMTS User Equipment 

Ο εξοπλισμός του χρήστη UMTS (UE) αποτελεί έναν συνδυασμό του κινητού εξοπλισμού του συνδρομητή και ενός τύπου ταυτότητας  USIM (UMTS subscriber identity module) ανάλογης της κάρτας  SIM στα δίκτυα  GSM/GPRS. Η κάρτα USIM  έχει τα ίδια φυσικά χαρακτηριστικά με την κάρτα SIM, εισάγεται σε μία ειδική σχισμή του κινητού εξοπλισμού και πρσδιορίζει τον κορμό δικτύου του συνδρομητή. Συγκεκριμένα εκτελεί τις ακόλουθες λειτουργίες:

Αναβάθμιση των πληροφοριών της κάρτας USIM με ασύρματο τρόπο
Παρέχει λειτουργίες ασφάλειας

Παρέχει πιστοποίηση χρήστη

Υποστηρίζει διαφορες μεθόδους πληρωμής

Υποστηρίζει  το ασφαλές ‘κατέβασμα’ καινούργιων εφαρμογών

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ (SERVICE TECHNOLOGIES)
PRIVATE

PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=WAP img (3,49KB)"WAP Wireless Application Protocol 

Τα περισσότερα κινητά τηλέφωνα εξαιτίας των τεχνικών τους περιορισμών και του μικρού τους μεγέθους τείνουν να έχουν «αδύναμους» επεξεργαστές, περιορισμένη μνήμη, μικρές και κάποιες φορές μονόχρωμες οθόνες, καθώς και λίγα πλήκτρα για την εισαγωγή δεδομένων. Τα δίκτυα GSM προσέφεραν μεν τη δυνατότητα «ασύρματης» πρόσβασης, ωστόσο ο ρυθμός μεταφοράς δεδομένων (data rate) ήταν πολύ χαμηλός με αποτέλεσμα ακόμη και μια ιστοσελίδα λίγων kilobytes να χρειάζεται αρκετή ώρα για να μεταφερθεί στον ενδιαφερόμενο. 

Για τον λόγο αυτό το 1997 η αμερικανική Unwired Planet (που πλέον έχει μετονομαστεί σε Phone.com), καθώς και οι Ericsson, Motorola και Nokia, συνεργάστηκαν για την ανάπτυξη ενός προτύπου που θα έδινε στο Internet την ευκαιρία να διεισδύσει στο χώρο των κινητών τηλεφώνων και των υπολοίπων φορητών ψηφιακών συσκευών και παράλληλα να ξεπεραστούν τα όποια προβλήματα και οι περιορισμοί. Έτσι δημιουργήθηκε η τεχνολογία WAP.
Το WAP ή Wireless Application Protocol (Πρωτόκολλο Ασύρματων Εφαρμογών) σχεδιάστηκε αρχικά για να επιτρέψει στους χρήστες των κινητών τηλεφώνων να έχουν πρόσβαση, ανεξαρτήτως τόπου και χρόνου, σε διάφορες πληροφορίες που αντλούνται από ειδικά διαμορφωμένες «ιστοσελίδες». Πριν από το WAP η πρόσβαση σε Online πληροφορίες από το κινητό τηλέφωνο μπορούσε να γίνει μόνο με την παράλληλη χρήση κάποιου ηλεκτρονικού υπολογιστή. Με το WAP όμως το «surfing» μπορεί να γίνει από την οθόνη οποιουδήποτε κινητού, ακόμη και αν η οθόνη του έχει περιορισμένες διαστάσεις.

Το WAP είναι για τα κινητά τηλέφωνα περίπου ότι το HTTP για τους υπολογιστές. Το τηλέφωνο δηλαδή συνδέεται με στο διαδίκτυο, και WAP Browser του τηλεφώνου αναλαμβάνει να εμφανίσει στην οθόνη του το περιεχόμενο των σελίδων που επιθυμεί ο χρήστης.

Το WAP προσδιόρισε ένα περιβάλλον εφαρμογών και πρωτοκόλλων δικτύου, το οποίο βασίζεται εν μέρει στην επέκταση των τεχνολογιών του διαδικτύου, ενώ παράλληλα διασφαλίζει τη διαλειτουργικότητα, ώστε οι «κινητές συσκευές» ανεξαρτήτως κατασκευαστή και προδιαγραφών, να έχουν τη δυνατότητα πρόσβασης σε αυτό, την αποτελεσματικότητα, την αξιοπιστία και την ασφάλεια.

Το περιβάλλον του WAP είναι παρόμοιο με αυτό του γνωστού σε όλους μας World Wide Web. Το γεγονός αυτό προσφέρει αρκετά πλεονεκτήματα στους developers εφαρμογών WAP, αφού χρησιμοποιείται ένα παρόμοιο «προγραμματιστικό μοντέλο», δοκιμασμένη αρχιτεκτονική, καθώς και η δυνατότητα επέκτασης και εκμετάλλευσης των υπαρχόντων εργαλείων, όπως οι WEB Servers ή XML κ.α. Όπου είναι δυνατό το WAP χρησιμοποιεί υπάρχοντα πρότυπα.

Ο τύπος των δεδομένων και των εφαρμογών του WAP προσδιορίζεται μέσα σε ένα σύνολο γνωστών μορφότυπων που βασίζεται στα γνωστά πρότυπα του παγκόσμιου ιστού. Τα δεδομένα μεταφέρονται με τη χρήση ενός γνωστού συνόλου επικοινωνιακών πρωτοκόλλων που βασίζονται στα WWW πρωτόκολλα.

Απαραίτητος για τη πρόσβαση στο WAP είναι ο micro-browser, ο οποίος ουσιαστικά ενσωματώνεται στο software της συσκευής και επιτρέπει την ασύρματη σύνδεση, αλλά και την ανάκτηση πληροφοριών. Ο micro-browser στο κινητό τηλέφωνο συντονίζει τη διεπαφή συσκευής του χρήστη και είναι ανάλογος των γνωστών browsers για το World Wide Web.

Οι σελίδες του WAP είναι γραμμένες σε γλώσσα WML (Wireless Markup Language). Πιο συγκεκριμένα η γλώσσα WML είναι μια ελαφριά «γλώσσα σήμανσης» (mark-up language) παρόμοια με την HTML που χρησιμοποιείται ευρέως στον παγκόσμιο ιστό με την ιδιαιτερότητα ότι κάθε σελίδα του WAP περιέχει πολλές κάρτες, οι οποίες είναι προσβάσιμες μέσω ενός καταλόγου που περιέχει τους τίτλους των καρτών που θέλει να μεταβεί ο χρήστης.

Ωστόσο η WML ή Wireless Mark-Up Language είναι βελτιστοποιημένη για χρήση σε φορητές ψηφιακές συσκευές. Οι σελίδες WML μπορούν να εμφανίζουν και εικόνες, σε μορφή wbmp (Wireless Bitmap), μικρών φυσικά διαστάσεων και με βάθος χρώματος 2bits (δηλαδή ασπρόμαυρα γραφικά). Επίσης οι σελίδες του WAP μπορούν να συμπιεστούν προτού σταλούν στο κινητό, μιας και έχουμε περιορισμένο ρυθμό διαμεταγωγής στα 9,6Kbits/s. Με την WML μπορεί να παρουσιαστεί πληροφορία στην οθόνη του κινητού τηλεφώνου, να δοθούν στον χρήστη δυνατότητες εισαγωγής δεδομένων και να καθοριστεί το πώς η WAP-συσκευή θα πρέπει να αντιδράσει όταν ο χρήστης ενεργοποιήσει μια λειτουργία διεπαφής ή πατήσει ένα πλήκτρο.

Η βασική μονάδα της WML είναι η «κάρτα», η οποία προσδιορίζει μια μόνο διεπαφή μεταξύ της συσκευής και του χρήστη της. Οι κάρτες ομαδοποιούνται σε «σύνολα καρτών», έτσι ώστε ένα σύνολο καρτών να αποτελεί το στοιχείο του υψηλότερου επιπέδου ενός WML εγγράφου. Όταν η WAP συσκευή λάβει ένα σύνολο καρτών, συνήθως ενεργοποιεί την πρώτη κάρτα του συνόλου εκτός και αν προσδιορίζεται να κατευθυνθεί σε διαφορετική κάρτα από το αιτούμενο URL στην ενότητα αναφορών του συνόλου.

Η WML χρησιμοποιεί και αυτή το σύστημα URL και τους υπερσυνδέσμους. Επίσης μπορεί να ελέγχει την κατάσταση του WAP Browser. Για πιο εξειδικευμένες εφαρμογές υπάρχει η WMLScript (κάτι σαν την JavaScript). 
Το WAP καθορίζει ένα σύνολο μηχανισμών, βάση των οποίων πραγματοποιείται η επικοινωνία μεταξύ των κινητών τηλεφώνων και των εξυπηρετητών (servers) του δικτύου. Μέσα σ’ αυτούς περιλαμβάνονται και οι παρακάτω:


Βασικό μοντέλο διευθυνσιοδότησης: Χρησιμοποιείται ο μηχανισμός των URLs για να αναγνωριστεί το WAP περιεχόμενο στους servers.

Τύποι δεδομένων: Ο τύπος όλων των δεδομένων που μεταδίδονται μέσω του WAP είναι συμβατός με τους αντίστοιχους τύπους του παγκόσμιου ιστού.

Βασικά μορφότυπα: Τα μορφότυπα του WAP είναι βασισμένα στην τεχνολογία του παγκόσμιου ιστού και περιλαμβάνουν σήμανση οθόνης, πληροφορίες ημερολογίου, αντικείμενα καρτών ηλεκτρονικού εμπορίου (electronic business card objects), εικόνες και γλώσσα script.

Βασικά επικοινωνιακά πρωτόκολλα: Με τα επικοινωνιακά πρωτόκολλα του WAP επιτυγχάνεται η μεταφορά των αιτήσεων του browser της κινητής συσκευής στον web server. 
Στο WAP χρησιμοποιείται η τεχνολογία «proxy» για να διασφαλιστεί η σωστή μεταφορά των πληροφοριών από το Web Server προς τη ψηφιακή συσκευή και αντίστροφα. To WAP Proxy εμπεριέχει το δρομολογητή πρωτοκόλλου, ο οποίος μεταφράζει τις αιτήσεις που δίνονται από το WAP (WSP, WTP, WTLS και WDP) σε αιτήσεις πρωτοκόλλου WWW (HTTP και TCP/IP). Παράλληλα διαθέτει κωδικοποιητές και αποκωδικοποιητές περιεχομένου, που μετατρέπουν τις πληροφορίες με τέτοιον τρόπο, ώστε να μπορούν να απεικονιστούν σωστά στην οθόνη της ψηφιακής συσκευής.
Η αρχιτεκτονική του WAP

Η αρχιτεκτονική του WAP παρέχει ένα βαθμωτό επεκτάσιμο περιβάλλον για την ανάπτυξη εφαρμογών που υλοποιούνται σε ψηφιακές συσκευές, όπως τα κινητά τηλέφωνα. 
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Πρώτο στη σειρά είναι το στρώμα του περιβάλλοντος εφαρμογής (WAE), το οποίο συνδυάζει τις τεχνολογίες της κινητής τηλεφωνίας και του παγκοσμίου ιστού και περιλαμβάνει το micro-browser της συσκευής. Ακολουθεί το στρώμα του πρωτοκόλλου συνόδου (WSP), το στρώμα Transaction (WTP), το στρώμα ασφαλείας (WTLS), καθώς και το στρώμα μεταφοράς (WDP).

Ακόμα θα πρέπει να προσθέσουμε ότι υπάρχουν  διαφορετικές εκδόσεις του WAP. Η τελευταία έκδοση των προδιαγραφών του WAP είναι η 2.0, που μεταξύ άλλων επιτρέπει και τη παρουσίαση multimedia στοιχείων, αλλά και πληροφοριών με χρώμα. Η πρώτη «βασική» έκδοση του WAP ήταν η 1.0, η οποία όμως χρησιμοποιήθηκε μόνο σε ένα κινητό τηλέφωνο, το θρυλικό Siemens S25. Ακολούθησε λίγους μήνες αργότερα η 1.1 και η 1.2 ενώ τον Ιούνιο του 2000 παρουσιάστηκε η έκδοση 1.2.1.
Τα νέα στοιχεία που περιέχει το WAP 1.2.1 είναι τα εξής:

Προωθητική υπηρεσία ένδειξης μηνυμάτων:  Με αυτή την υπηρεσία, μέσω του WAP 1.2.1, έχει την δυνατότητα ένα μικρό κείμενο και ο συνδετικός δεσμός, να σταλούν από τον εξυπηρετητή δικτύου (server) στο τηλέφωνο, για να ενημερωθεί ο χρήστης για την λήψη ενός νέου e-mail, ή για τα καινούργια WAP games, ή ακόμα για να δωθούν πληροφορίες που αφορούν κάποιες προτάσεις αγοράς και άλλα. 
Δημόσια βιβλιοθήκη: Δημιουργείται μια αλληλεπίδραση από τον WAP browser του τηλεφώνου, έτσι ώστε να πραγματοποιείται μια κλήση κατευθείαν από το WAP site. 
Cookies: Το WAP site ρυθμίζει κάποια αναγνωριστικά στοιχεία για το τηλέφωνο και έτσι το web site παρέχει κείμενο έξυπνης εισαγωγής δεδομένων μέσα στο WAP. 
Πάντως, η έκδοση 2.0 του WAP, που ενσωματώνεται στις πιο προηγμένες multimedia συσκευές εκμεταλλεύεται τα νεότερα standards του Internet, όπως η XHTML, το TCP/IP, το Hypertext Transfer Protocol (HTTP/1.1), καθώς και το Transport Layer Security (TLS). Εκτός από την XHTML, το WAP 2.0 εκμεταλλεύεται και τα πλεονεκτήματα των Cascading Style Sheets (CSS).
To WAP έχει μεγαλύτερη ασφάλεια έναντι του WEB και υλοποιείται με βάση τα πρωτόκολλα SSL (Secure Sockets Layer) και WTLS (Wireless Trasport Layer Security). Η μεταφορά των δεδομένων στο WAP από τον WEB γίνεται με την μεσολάβηση ενός WAP Gateway, έτσι ώστε όταν γίνει μια αίτηση για μεταφορά δεδομένων από μια υπηρεσία του WEB προς ένα κινητό τηλέφωνο, τα δεδομένα αποστέλλονται από τον WEB Server μέσω του Internet και κάνοντας χρήση του SSL, στον WAP Gateway. Μετά τα δεδομένα μέσω του δικτύου κινητής τηλεφωνίας και κάνοντας χρήση του WTLS μεταφέρονται στο κινητό τηλέφωνο. 

Σχεδόν όλα τα κινητά τηλέφωνα της αγοράς ενσωματώνουν πλέον το WAP, επιτρέποντας την ασύρματη ανάκτηση πληροφοριών και πολλές φορές λογοτύπων, μελωδιών κ.α. Μέρος των πρωτοκόλλων του WAP άλλωστε χρησιμοποιείται για τη μεταφορά των multimedia στοιχείων των MMS. Σύμφωνα με το WAP Forum, το WAP έχει χρησιμοποιηθεί επίσης σε PDAs, pagers, ασύρματα τηλέφωνα κ.α.

WAP σε περιβάλλον GPRS
Η χρήση του πρωτοκόλλου WAP σε περιβάλλον GPRS (General Packet Radio Service) οδηγεί τις υπηρεσίες κινητής επικοινωνίας προς τις εξελιγμένες υπηρεσίες 3G. Το WAP, ως πρότυπο που επιτρέπει την κινητή επικοινωνία, θα εξακολουθήσει να έχει σημαντικό ρόλο στην εναλλαγή πακέτων, τη μέθοδο που χρησιμοποιείται για τη λήψη πληροφοριών μέσω Internet.

Οι λειτουργίες GPRS περιλαμβάνουν αποτελεσματική χρήση των πόρων, άμεση ηλεκτρονική πρόσβαση, γρήγορη παράδοση πληροφοριών και πρωτοποριακά μοντέλα χρέωσης. Ο συνδυασμός WAP και GPRS αποτελεί ένα πολύ αποτελεσματικό σύστημα για τους τελικούς χρήστες των κινητών τηλεφώνων, τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας, τις εταιρίες παροχής υπηρεσιών, τις επιχειρήσεις, καθώς και τους προγραμματιστές εφαρμογών.
Το GPRS είναι ιδανικό για τις υπηρεσίες του WAP εξαιτίας του μειωμένου κόστους που παρέχεται στους χειριστές δικτύων αλλά και στους χρήστες. Το μειωμένο κόστος αποτελεί αποτελέσμα του γεγονότος ότι οι πηγές του GPRS χρησιμοποιούνται μόνο όταν το μήνυμα μεταφέρεται. Για τον τελικό χρήστη αυτό σημαίνει ότι κάποιος πρέπει να πληρώσει μόνο για το χρονικό διάστημα για το οποίο ‘κατεβάζει’ δεδομένα και πληροφορίες από το διαδίκτυο. Για τον GSM operator αυτό σημαίνει ότι κάποιος είναι δυνατό να έχει γρήγορη πρόσβαση στο διαδίκτυο σε λογικό κόστος, αφού η χρέωση γίνεται μόνο για το ποσό των πληροφοριών που κατεβάζει και όχι για το χρονικό διάστημα για το οποίο είναι συνδεδεμένος με το διαδίκτυο.

Η ζήτηση για WAP έχει αυξηθεί σε τέτοιο βαθμό που, αυτήν τη στιγμή, έχουν πρόσβαση στις υπηρεσίες WAP εκατομμύρια άνθρωποι σε όλον τον κόσμο. Επιπλέον, το 2001 διατέθηκαν πολλά εκατομμύρια κινητά τηλέφωνα συμβατά με WAP και από τότε στην αγορά κινητών τηλεφώνων η ενσωμάτωση της τεχνολογίας WAP θεωρείται σχεδόν δεδομένη. Η τεχνολογία WAP έχει εισαχθεί σε μεγάλο βαθμό στην παγκόσμια αγορά της πληροφορικής και καθώς όλο και περισσότερες υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας εφαρμόζουν υπηρεσίες GPRS στα δίκτυά τους, οι υπηρεσίες WAP γίνονται ταχύτερες.
WAP σε περιβάλλον BLUETOOTH
Το πρότυπο Bluetooth θα ενσωματωθεί σύντομα σε πολλές ηλεκτρονικές συσκευές, λόγω του δυναμισμού, του μικρού μεγέθους, της χαμηλής κατανάλωσης ισχύος και του μικρού κόστους του, καθώς και της ελεύθερης χρήσης, χωρίς άδεια, της σχετικής τεχνολογίας, η οποία παρέχει επαρκείς δυνατότητες μετάδοσης.

Ιδιαίτερα για τις συσκευές με browser που βασίζονται στο πρωτόκολλο WAP (Wireless Application Protocol), η χρήση της τεχνολογίας Bluetooth παράλληλα με τις υπάρχουσες υπηρεσίες WAP για κυψελοειδή δίκτυα αποτελεί έναν αποτελεσματικό συνδυασμό: όχι μόνο αποφεύγονται οι ακριβές και χρονοβόρες κυψελοειδείς συνδέσεις, αλλά επίσης παρέχονται εξειδικευμένες και πιο αλληλεπιδραστικές υπηρεσίες WAP. Άλλωστε, η χρήση WAP σε Bluetooth έχει ήδη οριστεί στο πρότυπο Bluetooth. 

WAP σε εφαρμογές Bluetooth

Αντίθετα με τις παραδοσιακές εφαρμογές Web που επιτρέπουν στο χρήστη την επικοινωνία με απομακρυσμένους διακομιστές, κατά την οποία η θέση δεν παίζει κανένα ρόλο, η χρήση WAP σε Bluetooth επιτρέπει τη σύνδεση και την αλληλεπίδραση του χρήστη με συσκευές που βρίσκονται σε μικρή απόσταση. Έτσι δημιουργείται ένα εντελώς νέο πεδίο ενδεχόμενων εφαρμογών.

Με ένα κινητό τηλέφωνο που χρησιμοποιεί WAP σε Bluetooth, ο χρήστης μπορεί να συνδεθεί με ένα "ενεργό σημείο πληροφοριών", το οποίο παρέχει πληροφορίες και ειδήσεις σχετικές με το περιβάλλον στο οποίο βρίσκεται ο χρήστης - για παράδειγμα ένα αεροδρόμιο, ένα εμπορικό κέντρο ή ένα μουσείο. Το ενεργό σημείο μπορεί επίσης να χρησιμεύσει ως σημείο πρόσβασης (AP) για γενικές υπηρεσίες WAP στο Internet.

Μια άλλη εφαρμογή θα ήταν η χρήση ενός κινητού τηλεφώνου με δυνατότητα WAP σε Bluetooth ως interactive τηλεχειριστήριο. Ο χρήστης θα μπορεί να ελέγξει μια συσκευή Bluetooth μεταβαίνοντας στις σελίδες WAP της συσκευής, στις οποίες ειδικές συνδέσεις θα ενεργοποιούν τις λειτουργίες της συσκευής. Οι δυνατότητες είναι απεριόριστες: Για παράδειγμα, το κινητό τηλέφωνο μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως διακόπτης φωτός ή κλειδί πόρτας ή για τον έλεγχο του συναγερμού του σπιτιού. 
· I-MODE
To i-mode είναι μια πρωτοποριακή τεχνολογία στο τομέα της κινητής τηλεφωνίας, η οποία εισήχθη για πρώτη φορά στην Ιαπωνία το 1999, προσελκύοντας περισσότερους από 28εκ. συνδρομητές. Σήμερα η τεχνολογία αυτή έχει αρχίσει να σημειώνει μεγάλη επιτυχία και στην Ευρώπη. Για την NTT DoCoMo (δημιουργός της τεχνολογίας αυτής), το i-mode είναι μια υπηρεσία – άκρως επιτυχημένο εμπορικό μοντέλο, το οποίο επιτρέπει την ασύρματη πρόσβαση σε περισσότερα από 68.000 κατάλληλα διαμορφωμένα sites και αποφέρει κέρδη τόσο στα δίκτυα, όσο και στους παροχείς περιεχομένου.

Επιπρόσθετα, τo i-mode επιτρέπει την ασύρματη πρόσβαση στο διαδίκτυο για την ανάκτηση πληροφοριών, που παρέχονται από διάφορα, πλούσια σε multimedia περιεχόμενο sites.

Κάνοντας χρήση της τεχνολογίας αυτής οι συνδρομητές έχουν την δυνατότητα με το πάτημα ενός πλήκτρου να έχουν πρόσβαση στο κεντρικό «μενού» υπηρεσιών i-mode, το οποίο ονομάζεται «i-menu» και να ανακτήσουν το περιεχόμενο, που τους ενδιαφέρει, να ενημερωθούν και φυσικά να διασκεδάσουν. Στην Ιαπωνία στο i-menu περιλαμβάνεται οτιδήποτε, από απλή ενημέρωση με τις τελευταίες εξελίξεις σε διαφόρους τομείς όπως Java παιχνίδια, ενημέρωση για το χρηματιστήριο ή ακόμη και να κρατήσεις θέσεων για αεροπορικές πτήσεις. Το i-menu, καθώς και όλα τα sites που εκμεταλλεύονται την συγκεκριμένη τεχνολογία, είναι απλά στη χρήση και επιτρέπεται η πλοήγηση σε αυτά ουσιαστικά με ένα πλήκτρο.

Ο τελικός χρήστης απολαμβάνει στην οθόνη του κινητού τις επιθυμητές πληροφορίες, οι οποίες παρουσιάζονται με κείμενο, έγχρωμες εικόνες και φωτογραφίες, animations ή ακόμη και Java. Οι παροχείς υπηρεσιών «δημιουργούν» αυτές τις σελίδες με τη χρήση της iHTML, ένα subset (υποσύνολο εντολών) της HTML. Ουσιαστικά πρόκειται για μια «παραλλαγή» της cHTML με ορισμένα ακόμη tags, καθώς και πολλά emoji characters. Με αυτό τον τρόπο η προσαρμογή των περισσοτέρων web-sites ώστε να είναι «συμβατά» με το i-mode είναι μια ιδιαίτερα απλή διαδικασία, αφού η iHTML διαφέρει ελάχιστα από την HTML.

Στην Ευρώπη η πρόσβαση στο i-mode επιτρέπεται αρχικά μέσω GPRS, ενώ φυσικά στο μέλλον δεν αποκλείεται να χρησιμοποιηθεί το EDGE ή και τα δίκτυα τρίτης γενιάς (3G).

Το i-mode χρησιμοποιείται καθημερινά από το 1/4 του ιαπωνικού πληθυσμού και σίγουρα όχι τυχαία. Σύμφωνα με την NTT DoCoMo, οι λόγοι που οδήγησαν τη συγκεκριμένη υπηρεσία στην επιτυχία ήταν ότι είναι απλή στη χρήση της, εκμεταλλεύεται στο έπακρο τη σύγχρονη τεχνολογία των δικτύων, αλλά και το πρωτότυπο επιχειρηματικό μοντέλο, το οποίο χρησιμοποιήθηκε. Η NTT DoCoMo συνεργάστηκε με κατασκευαστές κινητών τηλεφώνων, εταιρείες ανάπτυξης πλατφόρμων και παροχείς υπηρεσιών ώστε να θέσει τα πρότυπα, αλλά και να καθοδηγήσει τις εξελίξεις στους τομείς της τεχνολογίας, της ποιότητας του περιεχομένου και της ευχρηστίας. Η συνεργασία αυτή είχε ως αποτέλεσμα να αποφέρει έσοδα σε όλους τους συμμετέχοντες και όχι μόνο στο δίκτυο. Το σημαντικότερο φυσικά ήταν να συμπεριλάβει στο menu των υπηρεσιών i-mode μόνο links προς sites τα οποία ανανεώνουν συνεχώς το περιεχόμενό τους, διαθέτουν φιλικό περιβάλλον, έχουν σαφείς στόχους και είναι ελκυστικά. Κάθε site θα πρέπει να έχει την έγκριση της NTT DoCoMo, ώστε να διατηρηθούν σε υψηλό επίπεδο τα standards.

Το λανσάρισμα της υπηρεσίας i-mode έγινε στις 22 Φεβρουαρίου του 1999 στην Ιαπωνία από την NTT DoCoMo. Στην Ευρώπη το i-mode «έφθασε» το 2002 στα δίκτυα των E-Plus (Γερμανία), KPN-ML (Ολλανδία), BASE (Βέλγιο), Bouygues Telecom (Γαλλία), Telefonica Moviles (Ισπανία), Wind (Ιταλία). Το i-mode χρησιμοποιείται και από την AT&T Wireless στις Η.Π.Α., KG Telecom στην Ταϊβάν, HTCL στο Χονγκ Κονγκ και Tele Sudeste στη Βραζιλία. Στις 7 Νοεμβρίου 2003 η ελληνική Cosmote ανακοίνωσε ότι θα χρησιμοποιήσει τη συγκεκριμένη τεχνολογία στο εγγύς μέλλον για την παροχή προηγμένων υπηρεσιών στους συνδρομητές της και πλέον είναι διαθέσιμη και στην Ελληνική αγορά.
WAP και i -mode 

Είναι σημαντικό να αναφέρουμε ότι το WAP είναι ένα πρωτόκολλο, ενώ το i-mode είναι μία ολοκληρωμένη υπηρεσία ασύρματης πρόσβασης στο διαδίκτυο. Οι διαφορές που παρατηρούνται μεταξύ των εφαρμογών του WAP και του i-mode συνοψίζονται παρακάτω:
· Τύπος δικτύου: Οι περισσότερες εφαρμογές του WAP χρησιμοποιούν για την μεταφορά δεδομένων δίκτυα μεταγωγής κυκλωμάτων (circuit-switched networks) ενώ από την πλευρά του το i-mode εκμεταλλεύεται την τεχνολογία δικτύων μεταγωγής πακέτων (packet-switched networks). Στην πραγματικότητα το WAP είναι εντελώς ανεξάρτητο από το φυσικό επίπεδο (physical layer) και επομένως θα μπορούσε εύκολα να εκμεταλλευτεί δίκτυα τρίτης γενιάς. 
· Τύπος συσκευής: Αν και το i-mode έχει σχεδιαστεί μόνο για κινητά τηλέφωνα, το WAP θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί σε κάθε φορητή συσκευή αρκεί αυτή να είναι συμβατή με την τεχνολογία WAP. Έτσι ενδέχεται στο μέλλον οι κινητές συσκευές να συνδυάζουν λειτουργίες των PDAs με αυτές των κινητών τηλεφώνων. 
· Ευχρηστία: Οι κινητές συσκευές που είναι συμβατές στο i-mode είναι πιο λειτουργικές από εκείνες του WAP, αφού έχουν μεγαλύτερες οθόνες οι οποίες είναι έγχρωμες και έχουν multimedia δυνατότητες. Επιπλέον είναι δυνατή η πρόσβαση στις υπηρεσίες WEB με το απλό πάτημα ενός κουμπιού.
· Γλώσσα που χρησιμοποιείται: Το i-mode χρησιμοποιεί ως «γλώσσα» για την κατασκευή των ιστοσελίδων το  iHTML, το οποίο βασίζεται στην cHTML, ενώ το WAP την ιδιαίτερα «περιορισμένη» WML, η οποία διαφέρει αρκετά στη δομή από την «κοινή» HTML. 
· Τεχνολογία Bluetooth

Η Bluetooth είναι μια τεχνολογία μικρής εμβέλειας, η οποία παρέχει την δυνατότητα ασύρματης σύνδεσης μεταξύ των κινητών συσκευών. Η τεχνολογία αυτή στοχεύει συγκεκριμένα στην ελάχιστη κατανάλωση ισχύος και στο ελάχιστο δυνατό κόστος.

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της τεχνολογίας αυτή είναι τα παρακάτω:

· Ο πομποδέκτης που το Bluetooth χρησιμοποιεί το φάσμα συχνοτήτων των 2,4GHz και υποστηρίζει μέγιστη θεωρητική ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων 1Mbit/s 
· Πρακτικά υλοποιείται ασύμμετρη επικοινωνία στα 721Kbits/s ή συμμετρική στα 432Kbits/s μαζί με τρία εξηντατετράμπιτα (3 x 64bit) κανάλια ήχου. 
· Η εμβέλεια του Bluetooth είναι 10 μέτρα, αν ο πομποδέκτης έχει ισχύ - καταναλώνει 1mWatt ή 100 μέτρα, με ισχύ πομποδέκτη στα 100mWatt. 
Στο θέμα της ασφάλειας το bluetooth είναι αρκετά αυστηρό. 
· Ο κάθε χρήστης έχει τη δυνατότητα να ορίσει ποιες υπηρεσίες θα είναι διαθέσιμες από την συσκευή του και σε ποιους. 
· Κάθε συσκευή χαρακτηρίζεται από έναν κωδικό μήκους 48bit (δηλαδή μπορούν να γίνουν 248 = 281.474.976.710.656 διαφορετικοί συνδυασμοί). 
· Η πιστοποίηση της κάθε συσκευής που είναι συνδεδεμένη στο δίκτυο γίνεται με τυχαίο ανακάτεμα του παραπάνω μοναδικού κωδικού με τυχαίους αριθμούς που παράγονται κάθε φορά που γίνεται η σύνδεση της συσκευής του PicoNet. 
· Επίσης τα δεδομένα, σε κάθε επικοινωνία, προτού μεταφερθούν κρυπτογραφούνται χρησιμοποιώντας το σύστημα της ασύμμετρης κρυπτογράφησης, ιδιωτικού - δημοσίου κλειδιού, μήκους 128bit  το καθένα.
Το δίκτυο της τεχνολογίας Bluetooth αποκαλείται Piconet και μπορούν να συνδεθούν ταυτόχρονα έως και δέκα συσκευές. Η συσκευή που ξεκινά την σύνδεση αποκαλείται «αφέντης» (master) ενώ οι υπόλοιπες συσκευές «σκλάβοι» (slaves). Με μια γέφυρα μπορεί να συνδεθούν πολλά piconets, αυξάνοντας έτσι τον αριθμό των συνδεδεμένων συσκευών του δικτύου που στο σύνολό του ονομάζεται ScatterNet. Οι περισσότερες από τις εφαρμογές της Bluetooth υποστηρίζουν μόνο Piconet.
Η τεχνολογία Bluetooth χρησιμοποιεί την τεχνική «frequency hopping» σύμφωνα με την οποία κάθε πακέτο που μεταφέρει δεδομένα, μεταδίδεται σε διαφορετική συχνότητα. Στις περισσότερες χώρες μπορεί να χρησιμοποιηθούν έως και 79 κανάλια και επιτυγχάνεται προστασία από παρεμβολές. Επίσης ένα άλλο πλεονέκτημα της τεχνολογίας αυτής είναι το μικρό μήκος του πακέτου.
Η Bluetooth αποτελεί ήδη ένα διεθνές αναγνωρισμένο πρότυπο για ασύρματη σύνδεση. Στο μέλλον, το Bluetooth είναι πιθανό να αποτελέσει πρότυπο σε δεκάδες εκατομμύρια κινητά τηλέφωνα, προσωπικούς Η/Υ, φορητούς υπολογιστές και μια μεγάλη ποικιλία άλλων ηλεκτρονικών συσκευών. Κατά συνέπεια, θα υπάρξει ζήτηση στην αγορά για νέες πρωτοποριακές εφαρμογές, υπηρεσίες αναβάθμισης και ολοκληρωμένες διατερματικές λύσεις. 

Οι δυνατότητες που παρέχει το Bluetooth για ασύρματη σύνδεση είναι απεριόριστες.
SMS 

PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=?"Η τεχνολογία υπηρεσιών SMS (Short Messaging Service) αποτελεί μία από τις πιο σημαντικές υπηρεσίες της κινητής τηλεφωνίας που επιτρέπει την ανταλλαγή γραπτών μηνυμάτων.
Η λειτουργία αποστολής και λήψης των SMS μοιάζει με αυτήν του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, με κάποια μικρή διαφοροποίηση στην λήψη των μηνυμάτων. Πιο συγκεκριμένα ο χρήστης στέλνει από το κινητό του το SMS, το οποίο μεταφέρεται στο κέντρο μηνυμάτων της εταιρείας του. Στη συνέχεια το κέντρο μηνυμάτων ελέγχει αν ο παραλήπτης έχει ανοιχτό το τηλέφωνό του και αν ναι, τότε του στέλνει το μήνυμα διαφορετικά το αποθηκεύει και δοκιμάζει να κάνει την αποστολή αργότερα.
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της υπηρεσίας αυτής είναι τα παρακάτω: 
· Κάθε SMS μπορεί να αποτελείται από 160 αλφαριθμητικούς χαρακτήρες. 
· Ο αποστολέας μπορεί να ορίσει χρονικό περιορισμό στην διαδικασία αποστολής του SMS, δηλαδή αν ο παραλήπτης δεν λάβει το μήνυμα μέσα σε συγκεκριμένο χρονικό διάστημα, τότε η αποστολή να ακυρωθεί. 
· Ακόμα είναι δυνατόν να γίνει αίτημα απάντησης σε ένα μήνυμα. 
· Επίσης το κέντρο μηνυμάτων μπορεί να στείλει αναφορά για την κατάσταση της παράδοσης ενός μηνύματος. 
EMS
Η τεχνολογία υπηρεσιών EMS (Enhanced Messaging Service) είναι ένα κοινό και διεθνές πρότυπο το οποίο παρουσιάστηκε πρώτη φορά στην CeBIT 2001 και παρέχει στους χρήστες την δυνατότητα αποστολής μηνυμάτων με συνημμένες εικόνες, μελωδίες, ήχους, animations και μορφοποιημένο κείμενο. Ουσιαστικά τα EMS αποτελούν μια «ενισχυμένη» έκδοση των απλών σύντομων γραπτών μηνυμάτων (SMS), τα οποία άλλωστε και χρησιμοποιούνται για τη μεταφορά των «ενισχυμένων» πληροφοριών.

Το καθολικά αποδεκτό πρότυπο ανταλλαγής γραπτών μηνυμάτων με δυαδικό περιεχόμενο ανέπτυξε αρχικά η Ericsson και σύντομα το υιοθέτησαν οι περισσότεροι κατασκευαστές, μεταξύ των οποίων οι Alcatel, Motorola, Panasonic και η Siemens. 

Το σημαντικότερο πλεονέκτημα της υπηρεσίας αυτής είναι ότι η χρήση της μπορεί να γίνει χωρίς να απαιτηθεί η αναβάθμιση των τεχνικών εγκαταστάσεων των δικτύων. Τα EMS ήδη εκμεταλλεύονται την υπάρχουσα υποδομή που οι εταιρείες έχουν εγκαταστήσει για την δρομολόγηση των SMS. Ωστόσο το μέγεθος ενός EMS μπορεί να υπερβαίνει τους 160 χαρακτήρες αφού τα γραφικά και οι μελωδίες καταλαμβάνουν συνήθως περισσότερα bytes. Γι’ αυτό το λόγο τα EMS μπορούν να τεμαχιστούν σε επιμέρους μηνύματα των 160 χαρακτήρων τα οποία στην συνέχεια θα ενωθούν στην συσκευή του παραλήπτη για να παρουσιαστούν ως ένα ενιαίο μήνυμα. Η χρέωση θα είναι ανάλογη με τον αριθμό των μηνυμάτων που θα σταλούν.
Θα πρέπει επίσης να τονίσουμε ότι τα EMS δεν είναι απλά εικονομηνύματα αφού διαθέτουν την δυνατότητα διαμόρφωσης κειμένου.
Η υπηρεσία EMS επιτρέπει στους χρήστες να στείλουν γραπτά μηνύματα με ένα ή περισσότερα «στοιχεία», όπως εικόνες, ήχους και μελωδίες και κινούμενα εικονίδια (animation). Οι εικόνες μπορούν να απεικονιστούν με 3 διαφορετικά formats μεγέθους (8x8, 16x16, 32x32 pixels) και να τροποποιηθούν από τον "picture editor" (επεξεργαστή εικόνας), ενώ ακόμα ο κάτοχος μιας συμβατής πάντα συσκευής, έχει το περιθώριο να παρέμβει στο κείμενο και να το διαμορφώσει χρησιμοποιώντας λειτουργίες παρόμοιες με αυτές που προσφέρουν τα προγράμματα επεξεργασίας κειμένου.  Οι εικόνες και τα animations μπορούν να αποθηκευτούν στη μνήμη της συσκευής. Επιπρόσθετα το μέγεθος μιας εικόνας δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα 128bytes, γεγονός που περιορίζει τις διαστάσεις της εικόνας στα 1024 pixels με χρωματικό βάθος 1bit, δηλαδή μαύρο και λευκό.

Οι διαστάσεις των εικόνων στην υπηρεσία EMS θα πρέπει να ικανοποιούν τις παρακάτω προδιαγραφές:

· Μήκος: Πολλαπλάσιο των 8 pixels έως το μέγιστο μέγεθος της οθόνης του κινητού ενώ η ανάλυση της οθόνης των περισσότερων συσκευών δεν υπερβαίνει τα 101 pixels.

· Ύψος: Από 1 έως 1024 pixels. Επίσης γινόμρνο μήκους επί πλάτος δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα 1024 pixels.

Ακόμα θα πρέπει να τονίσουμε ότι οι διαστάσεις των εικόνων που μπορούν να αποσταλούν από το κινητό θα πρέπει να είναι 8x8, 16x16 ή 32x32 pixels.

MMS 

Μια από τις πιο πρόσφατες εξελίξεις για την ανταλλαγή μηνυμάτων μέσω κινητών τηλεφώνων είναι η υπηρεσία μηνυμάτων πολυμέσων (MMS). Όπως και η παραδοσιακή υπηρεσία σύντομων μηνυμάτων (SMS), η υπηρεσία μηνυμάτων πολυμέσων προσφέρει αυτόματη και άμεση παράδοση προσωπικών μηνυμάτων. Αντίθετα από την υπηρεσία SMS, η υπηρεσία MMS επιτρέπει στους χρήστες των κινητών τηλεφώνων να βελτιώσουν τα μηνύματά τους ενσωματώνοντας υπηρεσίες πολυμέσων όπως ήχο, εικόνες, video και άλλο εμπλουτισμένο περιεχόμενο, μεταμορφώνοντας τα σε προσωπικά μηνύματα εικόνας και ήχου. Η υπηρεσία μηνυμάτων πολυμέσων αναδιαμορφώνει την εικόνα της κινητής επικοινωνίας, μετατρέποντάς την σε πιο προσωπική, πιο ευέλικτη και πιο εκφραστική από ποτέ. 

Ουσιαστικά η υπηρεσία MMS (Multimedia Messaging Service), χρησιμοποιώντας δίκτυα των δικτύων GPRS επιτρέπει την γρήγορη μεταφορά έγχρωμων φωτογραφιών μεταξύ τερματικών, μηνυμάτων multimedia, videoclips, χαρτών, γραφημάτων, animations και πολλά τα οποία μπορούν να συνδυαστούν και με ήχους. 
Βέβαια η τεχνολογία MMS προσφέρει κάτι παραπάνω από τη διεύρυνση του περιεχομένου των μηνυμάτων. Με την υπηρεσία MMS, ο χρήστης μπορεί να στείλει μηνύματα πολυμέσων όχι μόνο από ένα κινητό τηλέφωνο σε ένα άλλο, αλλά επίσης από ένα κινητό τηλέφωνο σε ένα λογαριασμό ηλεκτρονικού ταχυδρομείου και το αντίστροφο. Αυτή η λειτουργία αυξάνει σημαντικά τις δυνατότητες της κινητής επικοινωνίας και για εταιρική και για ιδιωτική χρήση.
Παρόλο που η υπηρεσία MMS αφορά ένα ευρύ φάσμα τύπων περιεχομένου, αποτελεί λογική επέκταση της υπηρεσίας SMS και επομένως μπορεί εύκολα να υιοθετηθεί από τη σημερινή γενιά των χρηστών κινητών τηλεφώνων. Ένα ακόμα πλεονέκτημα των MMS είναι ότι το μήνυμα αποστέλλεται ως ενιαία παρουσίαση πολυμέσων και όχι ως αρχείο κειμένου με συνημμένα και επομένως είναι πιο απλό και φιλικό προς το χρήστη.
Οι τύποι πολυμέσων που υποστηρίζονται από το πρότυπο MMS είναι οι εξής: JPEG, GIF, κείμενο, μήνυμα φωνής AMR και άλλοι. Οι μορφές που δεν υποστηρίζονται αντιμετωπίζονται με ελεγχόμενο τρόπο. Όπως η υπηρεσία SMS, η υπηρεσία MMS είναι ένα ανοικτό πρότυπο του κλάδου και τα μηνύματα MMS παραδίδονται χρησιμοποιώντας τα υπάρχοντα δίκτυα και πρωτόκολλα. Επιπλέον, η υπηρεσία MMS δεν εξαρτάται από το φορέα και επομένως δεν περιορίζεται στα δίκτυα GSM ή WCDMA.
Η μεταφορά των μηνυμάτων αυτών σε πρώτο στάδιο θα γίνεται μέσο του πρωτοκόλλου WAP και οποιασδήποτε άλλης υπηρεσίας η οποία διατηρεί τις ανάλογες προδιαγραφές. Μέσο του πρωτοκόλλου WSP (Wireless Session Protocol), επιτυγχάνεται η μεταφορά του μηνύματος στο MMSC, που είναι το κέντρο της υπηρεσίας, και από εκεί δρομολογείται προς το τερματικό. 
Οι τεχνικές προδιαγραφές των MMS αναπτύχθηκαν από το WAP forum και από το 3GPP και ιδρύθηκε από τον οργανισμό ETSI προκειμένου να είναι εφικτή η μετάβαση από τα δίκτυα GSM σε δίκτυα τρίτης γενιάς. Στην πλήρη απόδοση των MMS, ο αποστολέας μπορεί να καθορίσει την ακριβής μορφή των μηνυμάτων, επιλέγοντας το χρονικό σημείο που θα εμφανιστούν τα multimedia στοιχεία καθώς και τον χρόνο που θα μεσολαβήσει κατά την παρουσίαση τους. 
Στην ουσία, κάθε μήνυμα από αυτά θα είναι μια multimedia παρουσίαση που θα μπορεί να αποσταλεί σε συμβατό κινητό τηλέφωνο ή κάποιο λογαριασμό mail. To κέντρο MMSC είναι αυτό που θα αναλάβει, αν αυτό κριθεί απαραίτητο, την μετατροπή του μηνύματος σε e-mail. Η σημαντική διαφοροποίηση του MMS με το SMS είναι οι προδιαγραφές που έχουν τα πρώτα και απαιτούν μεγαλύτερη ταχύτητα για την μετάδοση, την οποία ένα κανάλι εκπομπής SMS δεν μπορεί να επιτύχει.
Η ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων MMS, αν και είναι μεγάλη, εξακολουθεί να εξαρτάται από το μέγεθος του μηνύματος και από το φορέα που χρησιμοποιείται.
Η γλώσσα προγραμματισμού τέλος που θα χρησιμοποιηθεί για την δημιουργία των μηνυμάτων τρίτης γενιάς είναι η SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) και έχει εγκριθεί και από το W3C (World Wide Web Consortium).

       Τέλος η Nokia αναμένει και υποστηρίζει ότι η υπηρεσία MMS θα οδηγήσει προς ένα περιβάλλον GPRS (general packet radio service) και υπηρεσιών δεδομένων. Το γεγονός αυτό είναι πιθανό να προωθήσει την ανάπτυξη του περιεχομένου MMS, όπως η διασκέδαση, η πληροφόρηση, τα παιχνίδια και το ηλεκτρονικό εμπόριο, το οποίο περιεχόμενο με τη σειρά του θα αυξήσει την αξία τόσο των χρηστών, όσο και των προμηθευτών περιεχομένου.

Cell Broadcast (CB)
       Η τεχνολογία PRIVATECell Broadcast (CB) που χρησιμοποιείται στις ασύρματες τηλεπικοινωνίες και περιλαμβάνει την εκπομπή γραπτών μηνυμάτων (μέχρι και 15 σελίδες των 93 χαρακτήρων) στα όρια μίας συγκεκριμένης γεωγραφικής περιοχής. 
       Η τεχνολογία αυτή χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη των location-based υπηρεσιών όπως είναι τοπικές δημοπρασίες, τοπικό δελτίο καιρού, καθυστερήσεις στα τοπικά μέσα μαζικής μεταφοράς, κυκλοφοριακή κατάσταση και τοπικές υπηρεσίες όπως αναζήτηση κοντινότερου εστιατορίου κτλ.
       Η Cell Broadcast χρησιμοποιείται για ταυτόχρονη αποστολή μηνυμάτων σε πολυάριθμους χρήστες που κινούνται σε συγκεκριμένο γεωγραφικό χώρο σε αντίθεση με την υπηρεσία SMS όπου γίνεται ανταλλαγή μηνυμάτων μεταξύ δύο χρηστών. Αυτό σημαίνει ότι ένα μήνυμα SMS-CB μπορεί να φτάσει σε ένα τεράστιο αριθμό τερματικών ταυτόχρονα, δηλαδή τα μηνύματα SMS-CB απευθύνονται σε ένα σύνολο κυψελών και όχι σε ένα συγκεκριμένο τερματικό. Επίσης είναι σημαντικό να αναφέρουμε ότι τα SMS-CB είναι μια ανεπιβεβαίωτη push υπηρεσία αφού ο αποστολέας μηνυμάτων δεν γνωρίζει την ταυτότητα των παραληπτών με αποτέλεσμα οι υπηρεσίες αυτές να βασίζονται στην ανωνυμία. Το Cell Broadcast Entity (CBE) αναλαμβάνει τον προσδιορισμό και τον έλεγχο των μηνυμάτων SMS-CB ενώ το Cell Broadcast Centre (CBC) αποτελεί το βασικό στοιχείο του συστήματος Cell Broadcast και λειτουργεί σαν εξυπηρετητής για τους πελάτες CBE.
       Η τεχνολογία αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παροχή πολυάριθμων υπηρεσιών: Για παράδειγμα πολλά υποκαταστήματα σε διάφορες περιοχές ενδιαφέρονται για την αποστολή μηνυμάτων σε πελάτες με σκοπό να τους ενημερώσουν για ειδικές προσφορές, για το ωράριό τους κτλ.  Τα εμπορικά κέντρα, οι αίθουσες εκθέσεων, τα αεροδρόμια, τα αθλητικά κέντρα κτλ. είναι τοποθεσίες όπου θα μπορούσαν να εκμεταλλευθούν τις υπηρεσίας της τεχνολογίας αυτής.  Η Cell Broadcast είναι ιδανική για την λήψη πληροφοριών που αφορούν τη συγκεκριμένη περιοχή και επομένως απευθύνεται σε όλους τους χρήστες που δρουν μέσα σε αυτή.

Τα δίκτυα που υποστηρίζουν την τεχνολογία αυτή είναι: GSM, CDMA και GPRS. Η εκπομπή μηνυμάτων περιλαμβάνει ένα menu που καθιστά δυνατή την άμεση επικοινωνία. Η απόκριση (response) μπορεί να είναι ένα αίτημα (request) SMS ή MMS, η πραγματοποίηση μια τηλεφωνικής κλήσης, WAP-session initiation, a service download κτλ.

       Επίσης ένα σημαντικό πλεονέκτημα της τεχνολογίας αυτής είναι ότι χρησιμοποιούνται ήδη οι υπάρχουσες τεχνολογίες δικτύων, με αποτέλεσμα η τεχνολογία αυτή να είναι ιδιαίτερα προσιτή στο χρήστη.
Unstructured Supplementary Service Data (USSD)

Η Unstructured Supplementary Service Data (USSD) είναι μια τεχνολογία μοναδική στα δίκτυα GSM που προσφέρει πάρα πολλές δυνατότητες στους χρήστες της κινητής τηλεφωνίας.
Οι χρήστες μπορούν να επικοινωνήσουν χρησιμοποιώντας την υπηρεσία VoIP εύκολα και άμεσα. Χρησιμοποιώντας τα υπάρχοντα δίκτυα δεδομένων, οι εταιρείες εξοικονομούν τεράστια ποσά χρημάτων. Η VoIP επίσης θα επιταγχύνει την υιοθέτηση ενοποιημένων μηνυμάτων καθιστώντας δυνατή την μετάδοση φωνής, fax και e-mail messages. Η VoIP είναι γνωστή ως IP telephony. 
Τεχνικά χαρακτηριστικά της τεχνολογίας αυτής:
· Υψηλή λειτουργικότητα και αποδοτικότητα.
· Ιδιαίτερα χαμηλό κόστος.
· Η USSD προσφέρει υπηρεσίες σε όλους τους χρήστες που έχουν στη διάθεσή τους κινητές συσκευές GSM.
· Τόσο η SIM Application Toolkit όσο και το WAP υποστηρίζουν την USSD.
· Υποστηρίζει τα πρωτόκολλα TCP/IP, http (XML), UCP, SMPP, CIMD2
· Υποστηρίζει υπηρεσίες push/pull. 
· Αν και χρησιμοποιεί τα ίδια κανάλια όπως και η υπηρεσία SMS είναι πολύ πιο γρήγορη από αυτή.
       Σε αντίθεση με την υπηρεσία SMS η USSD είναι μία υπηρεσία session-oriented και επομένως υπάρχει μία ελάχιστη καθυστέρηση μεταξύ της αποστολής ενός αιτήματος (query) και της λαμβανόμενης απάντησης (response).
       Η πύλη TELEMUNE'S USSD είναι μία πλατφόρμα η οποία δίνει στους διαχειριστές την δυνατότητα να εισάγουν υπηρεσίες SMS καθιστώντας ταχύτερη την επικοινωνία μέσω μηνυμάτων. Λειτουργεί όπως ακριβώς μια πύλη μεταξύ των διαφόρων εφαρμογών και των δικτύων GSM. Υπηρεσίες που διευκολύνονται σημαντικά με χρήση του USSD σαν κομιστή περιλαμβάνουν mobile chat, mobile information, mobile commerce και mobile entertainment, κτλ. 

Ένα πλεονέκτημα της τεχνολογίας αυτής είναι ότι η επικοινωνία μεταξύ δύο χρηστών που βρίσκονται στο εξωτερικό πραγματοποιείται μέσω της χώρας τους, καθιστώντας την επικοινωνία αυτή ακριβότερη από ότι συνήθως.  

How does USSD Prepaid Roaming work? 
Mobile Station Application Execution Environment MExE
Η τεχνολογία MExE εξασφαλίζει ένα ασφαλές περιβάλλον για τις 3rd party εφαρμογές των δικτύων GSM και UMTS, προσδιορίζοντας διαφορετικές τεχνολογικές απαιτήσεις που είναι γνωστές ως "classmarks". Συγκεκριμένα, η MExE classmark 1 βασίζεται στην τεχνολογία WAP, η classmark 2 στην PersonalJava και στη JavaPhone και η classmark 3 στη J2ME CLDC και στην MIDP. Η MExE προδιαγράφει επιπρόσθετες υπηρεσίες για όλα τα classmarks, για παράδειγμα ένα ασφαλές περιβάλλον, αποδοτικότητα, προσωποποιημένες υπηρεσίες κτλ. Μια κινητή συσκευή μπορεί να υποστηρίζει classmarks.
Οι χρήστες που χρησιμοποιούν τις συσκευές που υποστηρίζουν την τεχνολογία αυτή, έχουν την δυνατότητα με την εγκατάσταση του κατάλληλου λογισμικού να προσαρμόζουν τις παρεχόμενες υπηρεσίες στις απαιτήσεις τους. Στην πραγματικότητα τέτοιου είδους κινητές συσκευές μπορούν να θεωρηθούν παρόμοιες με μικρούς πολύπλευρους υπολογιστές (slideshow presenter, videobox, music jukebox, arcade games machine, protocol analyser, e-mail, messaging and information server, κτλ.) στον τομέα των ασύρματων επικοινωνιών, που επιτρέπουν στο χρήστη να επιλέξει μεταξύ ενός πλήθους υπηρεσιών.
Οι κατασκευαστές σήμερα ενδέχεται να παράγουν διάφορες συσκευές MExE, με διαφορετική μνήμη και ισχύ, με σκοπό την μεγαλύτερη δυνατή εκμετάλλευση των παρεχόμενων υπηρεσιών.
Mobile Location Services
Οι Location Based Services όπως το GPS (Global Positioning System) είχαν αρχικά χρησιμοποιηθεί στα συστήματα πλοήγησης για τον προσδιορισμό της γεωγραφικής θέσης των αντικειμένων πάνω ή κοντά στην επιφάνεια της γης. Με την εξέλιξη και την ανάπτυξη των ασύρματων επικοινωνιών, η τεχνολογία αυτή βρίσκει ιδιαίτερη απήχηση στους χρήστες των κινητών συσκευών που επιδιώκουν να εκμεταλλευθούν τις υπηρεσίες που αφορούν μία τοποθεσία κτλ.

Οι τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται για την παροχή των υπηρεσιών αυτών είναι οι ακόλουθες:

· GPS (Global Positioning System)

· TOA (Time Of Arrival)

· AOA (Angle of Arrival)

· TDOA (Time Difference of Arrival)

· E-OTD (Enhanced Observed Time Difference)

Global Positioning System (GPS)

Το σύστημα GPS είναι μία location-based τεχνολογία, το δίκτυο της οποίας αποτελείται από 24 ενεργούς δορυφόρους που βρίσκονται σε τροχιά γύρω από τη γη, σε ακτίνα 20,000 km. Αυτοί οι δορυφόροι μεταδίδουν συνεχώς σήματα σε κάθε σταθμό και στους δέκτες GPS. Κάθε χρονική στιγμή θα είναι διαθέσιμοι τουλάχιστον τρεις δορυφόροι. Ένας δέκτης GPS μπορεί να λαμβάνει τα σήματα από τους διαθέσιμους δορυφόρους και να αποφασίσει πια είναι η θέση του αντικειμένου που αναζητάμε, προσδιορίζοντας το γεωγραφικό πλάτος και μήκος του.

Για να προσδιορίσει τα γεωγραφικά χαρακτηριστικά του αντικειμένου ο δείκτης χρειάζεται να λάβει πληροφορίες από τουλάχιστον τρεις δορυφόρους. Η θέση του αντικειμένου προσδιορίζεται χρησιμοποιώντας την μέθοδο του ‘τριγωνισμού’ (triangulation method). Όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός των δορυφόρων που δίνει πληροφορίες στο δέκτη για την θέση του αντικειμένου, τόσο μεγαλύτερη είναι και η ακρίβεια. Επίσης, με την ανταλλαγή κάποιων δεδομένων είναι δυνατό να προσδιοριστεί η ταχύτητα και η κατεύθυνση των οχημάτων.

TOA (Time of Arrival)
Το σύστημα TOA βασίζεται στη μέτρηση του χρόνου άφιξης ενός σήματος που μεταδίδεται από έναν κινητό σταθμό (mobile station) σε μερικούς σταθμούς βάσης (base stations). Η απόσταση μεταξύ του mobile station και του base station που λαμβάνει το σήμα υπολογίζεται από το χρόνο που χρειάστηκε το σήμα για να μεταβεί από τον έναν σταθμό στον άλλο: η απόσταση τότε είναι ίση με το γινόμενου του χρόνου αυτού και της ταχύτητας του φωτός. Υπάρχει πάντα η ανάγκη ύπαρξης τριών σταθμών βάσης για τον ακριβή προσδιορισμό της τοποθεσίας του mobile station.

Το μειονέκτημα αυτής της τεχνικής είναι ότι ο mobile station πρέπει να συμπεριφέρεται πάντα σαν πομπός. Πιθανές καθυστερήσεις και ύπαρξη εμποδίων στη γραμμή διάδοσης του σήματος είναι πιθανό να προκαλέσουν λάθη στους υπολογισμούς του συστήματος αυτού, για την αντιμετώπιση των οποίων χρησιμοποιούνται διάφορες μαθηματικές μέθοδοι.

AOA (Angle of Arrival)
Αυτή η μέθοδος χρησιμοποιεί πολλαπλές κεραίες στο σταθμό βάσης για τον προσδιορισμό της γωνίας του σήματος που λαμβάνεται. Αν μια συσκευή μεταδίδει ένα σήμα που βρίσκεται μέσα στο οπτικό πεδίο που καλύπτει ο σταθμός βάσης, η διάταξη των κεραιών μπορεί να προσδιορίσει την κατεύθυνση από την οποία προέρχεται το σήμα. Ένα δεύτερος σταθμός βάσης με την ίδια τεχνολογία προσδιορίζει την τοποθεσία του αντικειμένου που εκπέμπει το σήμα και έπειτα συγκρίνει τα δεδομένα του με τον πρώτο σταθμό βάσης. Η θέση του αντικειμένου προσδιορίζεται από τις γωνίες που σχηματίζουν τα σήματα από τον κινητό σταθμό με το σταθμό βάσης.

Επιπρόσθετα είναι αναγκαία η ύπαρξη τουλάχιστον δύο σταθμών βάσης για τον προσδιορισμό του αντικειμένου, καθώς και κεραίες υψηλής κατευθυντικότητας. Ακόμα, εξαιτίας των φαινομένων σκέδασης και ανάκλασης είναι δυνατό να έχουμε σφάλματα κατά την ανίχνευση του αντικειμένου.


Τα συστήματα ΑΟΑ πρέπει να σχεδιάζονται με τέτοιο τρόπο ώστε να μπορούν να ερμηνεύουν πολλαπλά σήματα που φθάνουν στους σταθμούς βάσης και να αποφεύγεται οποιαδήποτε σύγχυση. Επίσης η τοποθέτηση ευθύγραμμής διάταξης κεραιών μπορεί να αποδειχθεί αρκετά δαπανηρή.

TDOA (Time Difference of Arrival)
Το σύστημα αυτό χρησιμοποιεί το χρόνο που χρειάζεται ένα σήμα για να φθάσει στο σταθμό βάσης. Πιο συγκεκριμένα υπολογίζοντας την διαφορά χρόνου που απαιτείται για να φθάσει το σήμα σε τουλάχιστον τρεις σταθμούς βάσης, είναι δυνατό με την μέθοδο της τριγωνοποίησης να υπολογιστεί η θέση του αντικειμένου που αναζητάμε. Για να υπάρχει ακρίβεια στις μετρήσεις είναι απαραίτητο να υπάρχει συγχρονισμός χρόνου στους σταθμούς βάσης. 
Είναι σημαντικό να αναφέρουμε ότι η μέθοδος αυτή είναι πιο πρακτική από την αντίστοιχη ΤΟΑ, αφού στην τελευταία καθυστέρηση έστω και ενός δευτερολέπτου μπορεί να προκαλέσει λάθος στον υπολογισμό της απόστασης του αντικειμένου ακόμα 300 μέτρων.
E-OTD (Enhanced Observed Time Difference)
Αυτή η μέθοδος χρησιμοποιείται στην περίπτωση που οι σταθμοί βάσης είναι ασύγχρονοι. Έχουμε ακρίβεια 50-200m. 
· ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ
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EDGE - GPRS 

Η τεχνολογία EDGE αποτελεί το επόμενο βήμα στην εξέλιξη της τεχνολογίας GSM και της IS-136. O αντικειμενικός στόχος της συγκεκριμένης τεχνολογίας είναι η αύξηση του ρυθμού μετάδοσης των δεδομένων, η αποδοτικότητα του φάσματος, η διευκόλυνση καινούργιων εφαρμογών και η αύξηση της χωρητικότητας.

Με την εισαγωγή του EDGE στο GSM phase 2+, οι υπάρχουσες υπηρεσίες όπως το GPRS και το HSCSD βελτιώνονται με την εισαγωγή ενός καινούργιου φυσικού επιπέδου (physical layer). Οι ίδιες υπηρεσίες δεν τροποποιούνται.

Η τεχνολογία EDGE έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της ταχύτητας των δεδομένων στο radio link του GSM. Το EDGE εισάγει μία καινούργια τεχνική διαμόρφωσης και ένα καινούργιο κανάλι κωδικοποίησης το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για υπηρεσίες μετάδοσης δεδομένων και φωνής με μεταγωγή πακέτων ή κυκλώματος. Το EDGE αποτελεί με άλλα λόγια μία βελτιωμένη έκδοση του GPRS και δεν μπορεί να νοηθεί σαν ξεχωριστή οντότητα. Έτσι με την προσθήκη καινούργιων τεχνικών διαμόρφωσης και κωδικοποίησης και με κατάλληλες προσαρμογές, το EDGE προσφέρει σημαντικά υψηλότερη έξοδο και χωρητικότητα.

Το EDGE και το GPRS έχουν διαφορετικά πρωτόκολλα και διαφορετική συμπεριφορά στο μέρος του συστήματος του σταθμού βάσης. Ωστόσο  σε ότι αφορά το θέμα του κορμού του δικτύου, το EDGE και το GPRS μοιράζονται τα ίδια t-handling protocols και έτσι συμπεριφέρονται με τον ίδιο τρόπο.

Όπως απεικονίζεται στην παρακάτω εικόνα, το EDGE μοιράζεται τον ίδιο εξοπλισμό και κορμό δεδομένων ενός δικτύου GSM/GPRS. Μια εξελιγμένη εφαρμογή του EDGE επιτρέπει την πολυπλεξία των υπηρεσιών EDGE και GPRS στις ίδιες χρονικές σχισμές, καθιστώντας δυνατή την χρήση του EDGE χωρίς να είναι απαραίτητο επιπρόσθετο φάσμα RF.

Architecture for a typical GSM/GPRS/EDGE system 
Επιπρόσθετα, με την βελτίωση που προσφέρει το EDGE στην έξοδο (πολύ υψηλότερη) παράλληλα προκαλεί σημαντική αύξηση της χωρητικότητας. Με το EDGE η ίδια χρονική σχισμή μπορεί να υποστηρίξει περισσότερους χρήστες. Το χαρακτηριστικό αυτό μειώνει τον αριθμό των radio resources που απαιτούνται για την υποστήριξη της ίδιας τηλεπικοινωνιακής κίνησης, ελευθερώνοντας έτσι χωρητικότητα για περισσότερες υπηρεσίες δεδομένων και φωνής.  Επίσης διευκολύνει λειτουργιών μεταγωγής κυκλώματως και πακέτων κάνοντας πιο αποτελεσματική χρήση των πηγών.
 Στο GPRS είναι εφικτή η μεταφορά πληροφοριών στην ταχύτητα των 115 kbps, αν και, θεωρητικά, το όριο είναι λίγο «υψηλότερα» στα 160kbps. Το EDGE έχει σχεδιαστεί ώστε να προσφέρει ρυθμούς μεταφοράς πληροφοριών, που φθάνουν τα 384 kbps και θεωρητικά τα 473,6kbps. Μια νέα τεχνική διαμόρφωσης, καθώς και οι σχεδόν αλάνθαστοι μέθοδοι μεταφοράς των πληροφοριών συνδυάζονται με βελτιωμένους μηχανισμούς για την αναπροσαρμογή της σύνδεσης, επιτρέποντας την παροχή πραγματικά υψηλών ταχυτήτων.
          PRIVATE "TYPE=PICT;ALT="Στο σχεδιάγραμμα 1 παρουσιάζονται τα πιο σημαντικά τεχνικά στοιχεία των δύο τεχνολογιών. Αν και οι δύο «μοιράζονται» το ίδιο symbol rate, το modulation bit rate διαφέρει σημαντικά. Το EDGE μπορεί να μεταδώσει 3 φορές περισσότερα bits από ότι το GPRS στο ίδιο χρονικό διάστημα.


Οι διαφορές ανάμεσα στο radio και το user data rates είναι αποτέλεσμα του γεγονότος αν οι επικεφαλίδες των πακέτων λαμβάνονται ή όχι υπόψη.

Σε αντίθεση με το GPRS που απαιτεί επαναπροσδιορισμό του υπάρχοντος δικτύου, το EDGE υπόσχεται υψηλότερη χωρητικότητα και γρηγορότερες υπηρεσίες δεδομένων στα ασύρματα δίκτυα μόνο μέσω μιας αλλαγής της διεπαφής του δικτύου. Ο στόχος του EDGE είναι η αύξηση της ταχύτητας μεταφοράς δεδομένων μέσω ελάχιστων τροποποιήσεων του υπάρχοντος δικτύου. Το EDGE είναι ιδιαίτερα δημοφιλές στις ΗΠΑ.
Για το GPRS υπάρχουν τέσσερα διαφορετικά σχήματα κωδικοποίησης (CS1, CS2, CS3 και CS4), όπως ήδη έχουμε προαναφέρει. Το καθένα από αυτά έχει διαφορετικό «όγκο» πληροφοριών για τον απαραίτητο κώδικα διόρθωσης λαθών, ώστε να βελτιστοποιείται η χρήση σε διαφορετικά «περιβάλλοντα». 
                 Για το EDGE έχουν οριστεί 9 διαφορετικά σχήματα κωδικοποίησης διαμόρφωσης (Modulation Coding Schemes) για τους ίδιους λόγους. Τα τέσσερα πρώτα από αυτά (MCS1 έως MCS4) εκμεταλλεύονται τη διαμόρφωση GMSK, ενώ τα υπόλοιπα (MCS5 έως MCS9) τη διαμόρφωση 8PSK. Όπως φαίνεται στο παρακάτω σχεδιάγραμμα), ενώ το GPRS «κορυφώνεται» στα 20 kbps, το GPRS μπορεί να φθάσει θεωρητικά τα 59.2kbps.
	PRIVATE
Modulation
	GMSK
	8PSK

	Symbol Rate
	270 ksymbols/s
	270 ksymbols/s

	Bits per Symbol
	1 bit per symbol
	3 bits per symbol

	Modulation Bit Rate
	270 kbits/s
	810 kbits/s

	Max Users Data Rate per TS
	20 kbit/s for CS4
	59.2 kbit/s for MCS9


Technical Data for GMSK and 8PSK

Ένα ακόμη πλεονέκτημα του EDGE είναι η ικανότητα της επαναμετάδοσης ενός πακέτου πληροφοριών το οποίο δεν κωδικοποιήθηκε σωστά, με ένα περισσότερο «ισχυρό» σχήμα κωδικοποίησης. Αυτό δεν μπορούσε να συμβεί στο GPRS, όπου τα «πακέτα» θα έπρεπε να αποστέλλονται με το ίδιο σχήμα κωδικοποίησης ακόμη και αν το περιβάλλον μεταβάλλονταν. Αυτό φυσικά, είχε ως αποτέλεσμα τις αποσυνδέσεις και τα προβλήματα, ιδιαίτερα σε περιοχές με αρκετή «κίνηση».
Λειτουργία EDGE και GPRS
Το EDGE πολλαπλασιάζει τη μέγιστη θεωρητική ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων του GPRS, εφαρμόζοντας κατάλληλες τεχνικές κωδικοποίησης. Για να καταλάβουμε όμως τον τρόπο λειτουργίας του EDGE και του GPRS θα πρέπει να ανατρέξουμε στις τεχνικές λεπτομέρειες της λειτουργίας του συστήματος κινητής τηλεφωνίας GSM. Το σύστημα GSM χωρίζει κάθε δευτερόλεπτο επικοινωνίας σε 8 χρονοθυρίδες (timeslots) οι οποίες μεταφέρουν φωνή η δεδομένα. Στη συνέχεια κάθε χρονοθυρίδα χρησιμοποιεί τα λεγόμενα "σύμβολα" (symbols), τις πληροφορίες επικοινωνίας μεταξύ κινητού τηλεφώνου και δικτύου, είτε πρόκειται για φωνή είτε για δεδομένα. Τόσο στο EDGE, όσο και στο GPRS, ο ρυθμός με τον οποίο "τρέχουν" τα σύμβολα ανά δευτερόλεπτο είναι 270 χιλιάδες (270ksym-bols/sec). Στο GPRS κάθε "σύμβολο" μεταφέρει ένα bit πληροφορίας, χρησιμοποιώντας τη διαμόρφωση GMSK, ενώ αντίθετα το EDGE μεταφέρει 3 bits ανά "σύμβολο" χρησιμοποιώντας διαμόρφωση 8-PSK. Έτσι, από εδώ και στο εξής τριπλασιάζονται και οι ταχύτητες μετάδοσης δεδομένων. Σε κάθε χρονοθυρίδα, ενώ το GPRS επέτρεπε τη μετάδοση μέχρι 21,4 Kbps, στο EDGE η ταχύτητα αυτή είναι σχεδόν η τριπλάσια, αγγίζοντας τα 59,2 Kbps. Όπως ήδη αναφέραμε πριν, το GSM χωρίζει κάθε δευτερόλεπτο σε 8 timeslots.

Για να πάρουμε λοιπόν την μέγιστη ταχύτητα ανά δευτερόλεπτο που προσφέρουν το GPRS και το EDGE δεν έχουμε παρά να πολλαπλασιάσουμε τις προηγούμενες ταχύτητες ανά timeslot με τα 8 timeslots που συνθέτουν κάθε δευτερόλεπτο της επικοινωνίας του κινητού μας με το δίκτυο. Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω και με τους κατάλληλους υπολογισμούς βλέπουμε ότι στο GPRS η μέγιστη θεωρητική ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων είναι 21,4 x 8 = 171,2 kbps  ενώ στο EDGE η μέγιστη θεωρητική ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων είναι 59,2 x 8 = 473,6 Kbps. Άξιο προσοχής είναι το γεγονός ότι οι μέγιστες αυτές ταχύτητες είναι οι θεωρητικές. Αλλά όπως ήδη έχουμε αναφέρει δεν είναι δυνατό να εφαρμοστούν αυτές οι θεωρητικές τιμές ταχυτήτων στην πράξη. Αυτό οφείλεται σε περιορισμούς των συσκευών ή των δικτύων. Οι συσκευές διαθέτουν συγκεκριμένο αριθμό καναλιών για τη χρήση της υπηρεσίας GPRS, ενώ με τη σειρά τους τα δίκτυα, δίνοντας μεγαλύτερη προτεραιότητα στις κλήσεις φωνής, σε καμία περίπτωση δεν παρέχουν για το GPRS τον μέγιστο δυνατό αριθμό καναλιών. Όσον αφορά το EDGE η πρακτική ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων αναμένεται πάντως να είναι μεγαλύτερη των 200 Kbps και σε πολλές περιπτώσεις θα αγγίζει και τα 384 Kbps.


GSM - EDGE 

Το EDGE αποτελεί μία πιο γρήγορη εκδοχή του ασύρματου δικτύου GSM και έχει σχεδιαστεί για την μεταφορά δεδομένων ως και 384Κbps. Αυτή η βελτίωση στην ταχύτητα επιτυγχάνεται αλλάζοντας τον τύπο της διαμόρφωσης που χρησιμοποιείται. Το EDGE δίνει την δυνατότητα σύνδεσης με συστήματα GPRS και υποστηρίζει εφαρμογές πολυμέσων σε κινητές συσκευές. 

Θα πρέπει να αναφερθεί ότι το EDGE δεν περιλαμβάνει δραστικές αλλαγές του δικτύου GSM αλλά αναβαθμίσεις των κόμβων υπηρεσίας που χρησιμοποιούνται για την μεταγωγή πακέτων που υπάρχουν στα δίκτυα GPRS. Αυτές οι αναβαθμίσεις εμπεριέχουν την πύλη GGSN (Gateway GPRS Service Node) και την SGSN (Serving GPRS Service Node). Η πύλη GGSN παρέχει σύνδεση των δικτύων EDGE με δίκτυα μεταγωγής πακέτων όπως είναι X.25, IP, GPRS, κτλ. Η πύλη SGSN συνδέει το δίκτυο EDGE με τους κινητούς σταθμούς. Με άλλα λόγια το δίκτυο EDGE συνυπάρχει με το δίκτυο GSM.

GSM –CDMA
Το GSM βασίζεται στην πολυπλεξία διαίρεσης χρόνου (TDMA) ενώ το CDMA βασίζεται στην πολλαπλή προσπέλαση διαίρεσης κώδικα. Στο GSM με την μέθοδο αυτή το κανάλι διαιρείται σε μικρές χρονικές σχισμές και μόνο ένας χρήστης έχει το δικαίωμα να χρησιμοποιήσει το κανάλι, για περιορισμένο όμως χρόνο.

Στο CDMA χρησιμοποιείται μία ειδική τεχνική διαμόρφωσης που όπως έχουμε προαναφέρει είναι γνωστή ως ‘τεχνική εξάπλωσης φάσματος’ και επιτρέπει την χρήση του καναλιού από πολλούς χρήστες.

Το GSM εισήχθη στη κινητή τηλεφωνία στα μέσα της δεκαετίας του 1980 και, με αρκετές βελτιώσεις από τότε, σημειώνει μεγάλη επιτυχία σε όλη την Ευρώπη. Υπηρεσίες όπως το mobile banking, ticket booking, info services διατίθενται αποκλειστικά σήμερα από την τεχνολογία GSM. Από την άλλη μεριά, το CDMA έχει μεγάλη απήχηση στην Αμερική.

Μερικά από τα πλεονεκτήματα της τεχνολογίας CDMA είναι:

· Χρησιμοποιεί όλο τα φάσμα συχνοτήτων

· Υψηλή ασφάλεια

· Ταυτόχρονη εξυπηρέτηση πολλών χρηστών σε μικρό χρονικό διάστημα

· Χαμηλή ισχύς 

· Δημιουργία έξυπνων συσκευών

Το βασικό μειονέκτημά της αποτελεί το γεγονός ότι δεν προσφέρει παγκόσμια περιαγωγή.

Επίσης στο CDMA όταν ο αριθμός των χρηστών αυξάνεται τότε η ποιότητα της φωνής γίνεται πιο φτωχή σε αντίθεση με το GSM που μπορεί να εξυπηρετήσει έναν περιορισμένο αριθμό χρηστών των οποίων η ποιότητα μετάδοσης φωνής είναι προκαθορισμένη χωρίς να επιδέχεται οποιαδήποτε επιδείνωνση λόγω της τηλεπικοινωνιακής κίνησης.

Επιπρόσθετα το GSM δίκτυο είναι εξοπλισμένο με την αναπήδηση συχνότητας  (Frequency Hopping)  που το καθιστά πιο ευέλικτο και χρησιμοποιεί το EFR (Enhanced Frequency Rate ) το οποίο βελτιώνει σημαντικά την ποιότητα φωνής.

Η τεχνολογία CDMA διευκολύνει  την ομαλή διαπομπή π.χ. όταν ένα κινητό πρέπει να επιλέξει μεταξύ δύο κυψελών και έπειτα να μεταβεί από την μία κυψέλη στην άλλη, καθώς μετακινείται η μετάβαση γίνεται με πάρα πολύ ομαλό τρόπο. Αντίθετα στο GSM χρησιμοποιείται ο παραδοσιακός τρόπος διαπομπής Hard Handoff, που επιτρέπει στο κινητό να μεταδίδει και να λαμβάνει σε καινούργιο κανάλι αφού πρώτα έχει σταματήσει οποιαδήποτε επικοινωνία με το παλιό κανάλι. Γι’ αυτό τον λόγο όταν πραγματοποιείται διαπομπή κατά την διάρκεια μια κλήσης, το τηλεφώνημα μπορεί να διακοπεί.

Ένα από τα σημαντικότερα προβλήματα που αντιμετωπίζει η τεχνολογία CDMA σήμερα είναι η μόλυνση των καναλιών και η επιδείνωση του σήματος στο εσωτερικό των κτιρίων. Έτσι η τεχνολογία CDMA παρουσιάζει την καλύτερη επίδοση όταν καλύπτει μεγάλες εκτάσεις και παρουσιάζει ιδιαίτερα υψηλό ρυθμό μετάδοσης που κυμαίνεται από 153,6 σε 614 Kbps.

Το GSM έχει ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων στα 56Κbps και βελτιώνεται συνεχώς παρέχοντας βελτιωμένες τεχνολογίες επόμενης γενιάς όπως είναι το GPRS και το EDGE. Επίσης προτιμάται σε γεωγρφικές περιοχές όπου η συγκέντρωση των κινητών συσκευών είναι μεγάλη (περισσότεροι από δύο παροχείς υπηρεσιών σε ακτίνα 500Km). 

Ωστόσο το GSM είναι ιδιαίτερα δαπανηρό, επειδή χρησιμοποιεί την τεχνική TDMA που απαιτεί μεγάλο αριθμό σταθμό βάσεων για να καλύψει μία περιοχή, σε αντίθεση με το CDMA που απαιτεί πολύ μικρότερο αριθμό και επιπλέον εκπέμπει προς όλες τις συχνότητες.

ΑΣΦΑΛΕΙΑ

Στο GSM υπάρχουν δύο επίπεδα κρυπτογράφησης, ένα για την συχνότητα και ένα για το περιεχόμενο. Οι αλγόριθμοι που χρησιμοποιούνται για τον σκοπό αυτό είναι γνωστοί ως A3 και Kc αντίστοιχα. Ωστόσο είναι δυνατό κάποιος να σπάσει τους μαθηματικούς αυτούς αλγόριθμους ή να ξαναδημιουργήσει τους κωδικούς των καρτών SIM, γεγονός που αυξάνει την πιθανότητα παραβίασης και έλλειψης φερεγγυότητας των συναλλαγών και προφανώς αποτελεί τροχοπέδη για την ομαλή ανάπτυξη του m-commerce.

ΒΑΣΙΚΑ ΤΟΥ GSM
Το GSM διαχωρίζει τους χρήστες από τα κανάλια συχνοτήτων και τις χρονοσχισμές. Το διαθέσιμο φάσμα (4,4 MHz-6,2 MHz) διαιρείται καταρχήν σε κανάλια των 200ΚHz και έπειτα σε χρονοσχισμές. Το κανάλι χρησιμοποιείται από κάθε χρήστη για ελάχιστο χρονικό διάστημα 577msec. Για την αποφυγή παρεμβολών στα σύνορα των κυψελών, οι γειτονικές κυψέλες δεν χρησιμοποιούν την ίδια συχνότητα.

Επίσης  οι κινητές υπηρεσίες GSM βασίζονται στην κάρτα SIM που παρέχει μεγάλη ευελιξία και δίνει στον χρήστη την δυνατότητα να μεταβαίνει από τον ένα παροχέα υπηρεσιών στον άλλο κάτι που δεν συμβαίνει με το CDMA.

ΒΑΣΙΚΑ ΤΟΥ CDMA
Το GSM επιτρέπει την ταυτόχρονη μετάδοση, και λειτουργεί με ανάθεση μονααδικών κωδικών και κωδικοποιημένων σημάτων πάνω σε ένα ευρύ φάσμα συχνοτήτων. Τα σήματα συλλέγονται από τον δέκτη, ο οποίος στη συνέχεια προχωρά στην αποκωδικοποιησή τους. Σε αντίθεση με το GSM είναι δυνατό να χρησιμοποιούνται κανάλια ίδιων συχνοτήτων.

CDMA2000 – UMTS 

Αποτελούν δύο διαφορετικά standards τρίτης γενιάς. Οι διάφορες μορφές του CDMA2000 (1XRTT, 1XEV-DO, 3X) αναπτύχθηκαν με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι συμβατά με το CDMAone.  Με άλλα λόγια οι τύποι του  CDMA2000 έχουν το ίδιο εύρος ζώνης, chip rate και μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε κάθε υπάρχουσα ζώνη συχνοτήτων CDMAone δικτύου.


Το UMTS αναπτύχθηκε κυρίως για χώρες που έχουν υιοθετήσει δίκτυα GSM, αφού αυτές οι χώρες έχουν συμφωνήσει να παραχωρήσουν νέες συχνότητες για τα δίκτυα UMTS. Επειδή όμως επρόκειτο για μία εντελώς καινούργια τεχνολογία και για ένα καινούργιο εύρος ζώνης συχνοτήτων έπρεπε να δημιουργηθεί ένα εντελώς καινούργιο δίκτυο. Το πλεονέκτημα ωστόσο της υπάρχουσας τεχνολογίας αποτελεί το γεγονός ότι η καινούργια ζώνη συχνοτήτων δίνει άφθονη χωρητικότητα στους χρήστες.

GSM– GPRS 

Το GPRS εξελίχθηκε από το GSM με την εισαγωγή δύο νέων κόμβων δικτύου του SGSN και του GGSN και με την αναβάθμιση των υπαρχόντων κόμβων. Πρόκειται για την τεχνολογία που επιτρέπει την μετάδοση πακέτων χρησιμοποιώντας την δυναμική ανάθεση καναλιών μεταγωγής πακέτων (Packet Switched Resource Allocation).

GSM Network


GSM/GPRS Network

Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι η επικοινωνία με μεταγωγή πακέτων παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήματα σε σχέση με την μεταγωγή κυκλώματος. Στην πρώτη περίπτωση τα δεδομένα διαιρούνται σε πακέτα συγκεκριμένου μεγέθους ενώ στη δεύτερη περίπτωση πριν αρχίσει η επικοινωνία παραχωρείται ένα κανάλι για την διεύθυνση στην οπποία επιθυμείται να σταλούν τα δεδομένα και παραμένει ανοικτό καθόλη την διάρκεια της επικοινωνίας. Γι’ αυτό το λόγο στο GPRS αυτό που έχει σημασία είναι ο αριθμός των πακέτων που αποστέλλονται ενώ στα συστήματα μεταγωγής κυκλώματος η διάρκεια μετάδοσης.

Επιπρόσθετα η τεχνολογία GPRS καθιστά δυνατή την ταυτόχρονη μετάδοση δεδομένων και γλώσσας. Αυτό σημαίνει ότι οι χρήστες μπορούν ενώ είναι συνδεδεμένοι με το διαδίκτυο να τηλεφωνούν ή να δέχονται τηλεφωνήματα.

Το GPRS βασίζεται στο Internet protocol (IP) και επιτρέπει σύνδεση από κινητές συσκευές στο διαδίκτυο. Ακόμα θα πρέπει να αναφέρουμε ότι το δίκτυο χρησιμοποιείται μόνο όταν έχουμε μεταφορά δεδομένων, με αποτέλεσμα την ελαχιστοποίηση του κόστους στην κινητή μεταφορά δεδομένων.

Το GPRS χρησιμοποιεί την ίδια μέθοδο διαμόρφωσης όπως το συμβατικό GSM, την ίδια ζώνη συχνοτήτων, την ίδια τεχνολογία μεταπήδησης συχνότητας και τέλος την ίδια δομή TDMA. Έτσι το GPRS μπορεί να θεωρηθεί σαν χαρακτηριστικό λειτουργίας του GSM. Σε αυτή την περίπτωση εννοούμε ότι ο σταθμός βάσης πομπού (BTS), ο σταθμός βάσης ελέγχου (BSC) και άλλα στοιχεία του GSM μπορούν να χρησιμοποιηθούν εκτός από ελάχιστες αλλαγές.

Αλλαγές στο Hardware που είναι απραίτητες για την μετάβαση από το GSM στο GPRS βασικά περιορίζονται στην παροχή επιπρόσθετων συχνοτήτων και καναλιών, λαμβάνοντας υπόψη την διαρκώς αυξανόμενη τηλεπικοινωνιακή κίνηση δεδομένων.

Πλεονεκτήματα GPRS
· Σύνδεση με μεταγωγή πακέτων βασισμένη στο Internet protocol (IP)

· Μέχρι και 18 φορές υψηλότερη ταχύτητα συγκρινόμενη με το συμβατικό δίκτυο GSM
· Πρόσβαση σε οποιαδήποτε υπηρεσία χωρίς κανένα χρονικό περιορισμό

· Ταυτόχρονη μεταφορά γλώσσας και δεδομένων

· Είναι δυνατή η μόνιμη σύνδεση με το δίκτυο GSM
Στην ουσία το GPRS βασίζεται στην ήδη υπάρχουσα τεχνολογία GSM.

HSCSD και GPRS
Η τεχνολογία HSCSD πραγματοποιεί την μετάδοση δεδομένων μέσω κυκλωμάτων υψηλής ταχύτητας διαμεταγώγησης σε αντίθεση με την τεχνολογία GPRS που χρησιμοποιεί την τεχνική packet-switching.

H τεχνολογία HSCSD υπερτερεί έναντι της τεχνολογίας GPRS στο θέμα της ποιότητας παροχής υπηρεσιών μέσω του τηλεπικοινωνιακού καναλιού. Η τεχνολογία αυτή δεν είναι ιδανική για την μεταφορά δεδομένων γιατί η σύνδεση διατηρείται ακόμα και σε περιόδους που δεν υπάρχει ιδιαίτερη τηλεπικοινωνιακή κίνηση. Το GPRS κάνει αποτελεσματική χρήση του εύρους φάσματος και χρεώνει τον χρήστη ανάλογα με τον όγκο των πληροφοριών που κατεβάζει ο χρήστης από το διαδίκτυο και όχι ανάλογα με τον χρόνο που είναι συνδεδεμένος σε αυτό.
Επίσης είναι σημαντικό να αναφέρουμε ότι η τεχνολογία HSCSD προσφέρει σημαντικές υπηρεσίες όπως είναι η μετάδοση video και image messaging.

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται συνοπτικά τα χαρακτηριστικά των τεχνολογιών GSM, HSCSD, GPRS:

	PRIVATE

	GSM
	HSCSD
	GPRS

	Τύπος σύνδεσης
	circuit switched
	circuit switched
	package switched

	Μέγιστος θεωρητικός ρυθμός μετάδοσης δεδομένων
	14,4 kbit/s
	115,2 kbit/s
(14,4 kbit/s x 8)
	171,2 kbit/s

	Πραγματικός ρυθμός μετάδοσης δεδομένων 
	9,6 kbit/s to 14,4 kbit/s
	43,2 kbit/s to 57,6 kbit/s
	ca. 40 to 50 kbit/s

	language transfer
	yes
	no
	no


· ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ

Παρά το γεγονός οι τεχνολογίες τρίτης γενιάς δεν έχουν εφαρμοστεί σε ευρεία κλίμακα, ήδη πολλές εταιρείες εργάζονται για την ανάπτυξη τεχνολογιών τέταρτης γενιάς.

Οι τεχνολογίες πρώτης και δεύτερης γενιάς αποσκοπούσαν στην αρχή στην μεταφορά φωνητικών δεδομένων (voice transmission) ενώ τεχνολογίες τρίτης γενιάς η οποία περιλαμβάνει voice & data transmission.

Δεν έχει καθοριστεί ακριβώς το τι θα περιλαμβάνουν οι τεχνολογίες τέταρτης γενιάς, αλλά η έρευνα κατευθύνεται προς μία βελτιωμένη έκδοση των τεχνολογιών τρίτης γενιάς- ένα ολοκληρωμένο δίκτυο μεταγωγής πακέτων (packet-switched network) με ιδιαίτερα υψηλό διαθέσιμο εύρος ζώνης.

Γενικά αναμένεται ότι οι τεχνολογίες τέταρτης γενιάς θα προσφέρουν υπηρεσίες πολυμέσων, όπως υψηλή ταχύτητα πρόσβασης δεδομένων και video conference στις κινητές συσκευές. Επίσης τα δίκτυα τέταρτης γενιάς υπόσχονται παγκόσμια περιαγωγή χρησιμοποιώντας μόνο μία απλή κινητή συσκευή.

Η τεχνολογία τέταρτης γενιάς έχει σχεδόν τους ίδιους στόχους με αυτούς της τρίτης γενιάς, αλλά ξεκινά με την υπόθεση ότι όλα τα μελλοντικά δίκτυα θα είναι μεταγωγής πακέτων (Packet-Switched) κάνοντας χρήση πρωτοκόλλων που αποτελούν εξέλιξη των σημερινών. Τα σημερινά τηλεφωνικά συστήματα διαδικτύου αποτελούν τον πρόδρομο των εφαρμογών που θα πραγματοποιηθούν στο μέλλον στον τομέα των κινητών τηλεπικοινωνιών.

Συνοπτικά μπορούμε να αναφέρουμε ορισμένα στοιχεία που πιστεύεται ότι θα χαρακτηρίζουν τα δίκτυα τέταρτης γενιάς και τα οποία θα εξασφαλίζουν την υπεροχή τους έναντι των αντίστοιχων τρίτης γενιάς: 

· Υποστήριξη πολλών υπηρεσιών πολυμέσων όπως τηλεσυνδιάσκεψη (teleconferencing), ασύρματο Internet, κτλ. 

· Μεγαλύτερο εύρος ζώνης και φυσικά μεγαλύτερες ταχύτητες (μέχρι 100Mbps).
· Παγκόσμια περιαγωγή και φορητότητα υπηρεσιών (service portability). 

· Χαμηλό κόστος. 

· Ιδιαίτερα υψηλή ασφάλεια.

· Προβλέπονται μόνο δίκτυα μεταγωγής πακέτων (packet-switched networks). 

· Όλα τα στοιχεία των δικτύων είναι ψηφιακά.
· Βελτιωμένες προσωποποιημένες υπηρεσίες  που να ανταποκρίνονται στις ανάγκες του χρήστη. μέσω της χρήσης απλών υπηρεσιών με ‘έξυπνες’ κινητές συσκευές
· Μία ευέλικτη μέθοδο πληρωμών που θα υποστηρίζει ένα πολύ μεγάλο αριθμό παροχέων δικτύου, σε ένα υψηλά ανταγωνιστικό περιβάλλον.
Επίσης θα πρέπει να προσθέσουμε ότι τα δίκτυα τέταρτης γενιάς πρόκειται να είναι ετερογενή δίκτυα IP, τα οποία θα επιτρέπουν στους χρήστες να χρησιμοποιούν οποιοδήποτε σύστημα οποιαδήποτε στιγμή. Επιπλέον οι χρήστες που θα έχουν ενσωματωμένο κάποιο τερματικό θα έχουν στην διάθεσή τους ένα ευρύ φάσμα υπηρεσιών από διάφορα ασύρματα δίκτυα. 
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OFDM - Orthogonal Frequency Division Multiplexing
Πιστεύεται ότι ήδη θα αναπτυχθούν τεχνολογίες που θα συναγωνίζονται το UMTS. Ένα βήμα προς τις τεχνολογίες τέταρτης γενιάς θα μπορούσε να αποτελέσει ο διαχωρισμός των τεχνολογιών που χρησιμοποιούνται στην άνω και κάτω ζεύξη αντίστοιχα. 
Το OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) είναι μία μέθοδος πολυπλεξίας σημάτων, η οποία διαιρεί το διαθέσιμο εύρος ζώνης σε μία σειρά συχνοτήτων, γνωστοί ως τόνοι. Η  Flarion χρησιμοποιεί ένα κανάλι των 5GHz και διαιρεί κάθε κανάλι σε 400 διακριτούς τόνους (καθένα σε ελαφρώς διαφορετική συχνότητα). Οι ορθογωνικοί τόνοι δεν παρεμβάλλουν ο ένας στον άλλον . Ενδέχεται εξασθένηση αλλά η γρήγορη μεταγωγή και η τεχνική αναπήδησης συχνότητας αποσκοπούν στην παροχή υπηρεσιών που θα περιλαμβάνει την μεταφορά περισσότερων δεδομένων.
Πειράματα που πραγματοποιήθηκαν από την ΑΤ&Τ για ένα σύστημα με την τεχνολογία EDGE στην άνω ζεύξη και την OFDM στην κάτω ζεύξη, αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγμα. Ένας άλλος συνδυασμός που θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί είναι η χρήση της τεχνολογίας GPRS ή της UMTS για την άνω ζεύξη και του Wireless LAN (WLAN) για την κάτω ζεύξη ή χρήση του WLAN τόσο για την άνω όσο και για την κάτω ζεύξη. Στην ουσία τα συστήματα τέταρτης γενιάς αποσκοπούν στη χρήση συνδυασμών των ήδη υπάρχοντων δικτύων

Η OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing), η τεχνολογία πίσω από τα 4G, υπόσχεται ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων μέχρι και 10Mbit/s, και έχει ήδη υιοθετηθεί από τους κατασκευαστές του εξοπλισμού του δικτύου LAN.

Η 4G θα αποτελέσει ένα ultra-high-speed ασύρματο δίκτυο και θα παρέχει την δυνατότητα συνδέσεων τρισδιάστατης εικονικής πραγματικότητας μεταξύ των χρηστών.

Ένα από τα βασικά πλεονεκτήματα του OFDM σε σχέση με το UMTS τρίτης γενιάς είναι η αποτελεσματική χρήση του εύρους ζώνης συχνοτήτων. Σε αντίθεση με το UMTS, το OFDM θα παρέχει μεγαλύτερο εύρος ζώνης ανα hertz και συνεπώς μεγαλύτερη χωρητικότητα. Είναι επίσης περισσότερο ανθεκτικό στην εξασθένηση του σήματος, ένα πρόβλημα που συναντάμε συχνά με αύξηση του ρυθμού μετάδοσης δεδομένων.
Σύμφωνα με ένα άθρο που δημοσιεύτηκε πρόσφατα (“OFDM achieve 300 Mbps” July 27, 2004), η Motorola συνδυάζοντας αποτελέσματα από πειράματα και έρευνες που έχουν διεξαχθεί στα εργαστήρια της, απέδειξε ότι η υπάρχουσα τεχνολογία OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) μπορεί να υποστηρίξει κινητά δίκτυα υψηλής ταχύτητας, με μία ταχύτητα αιχμής κάτω ζεύξης μέχρι 300 Mbps. Αυτή η έρευνα δείχνει ότι όλα τα κινητά δίκτυα IP που χρησιμοποιούν την τεχνολογία OFDM έχουν την δυνατότητα να προσφέρουν υπηρεσίες που στο παρελθόν θεωρούνταν αδύνατες.

Συγκεκριμένα ο αρμόδιος των τεχνολογιών της Motorola, Padmasree Warrior, δήλωσε: "Τα εργαστήρια της Motorola, ύστερα από εκτεταμένη έρευνα και πειράματα κατα τη διάρκεια των τελευταίων τεσσάρων χρόνων, καθιέρωσε την τεχνολογία OFDM σαν την κατάλληλη για τα ετερογενή ασύρματα δίκτυα επόμενης γενιάς". 

Τα εργαστήρια της Motorola πρόσφατα ολοκλήρωσαν μία σειρά πειραμάτων, όπου συμπεριλαμβανόταν χρήση της OFDM σε ένα κανάλι εύρους ζώνης 20 MHz με πολυάριθμες κινητές συσκευές κεραιών, και διαπιστώθηκε ότι ένα κανάλι OFDM των  20 MHz μπορεί να υποστηρίξει ρυθμούς μεταφοράς δεδομένων μέχρι και 300 Mbps.

Τα πειράματα της Motorola, όσο αφορά το σύστημα OFDM έλαβαν χώρα στης ευρύτερη περιοχή του Σικάγο, τόσο σε αστικό όσο και σε προαστιακό περιβάλλον. Στις δοκιμές αυτές κατάφεραν να πετύχουν data throughputs σε ταχύτητες των 20 Mbps με μία καθυστέρηση μόλις των 25 mseconds, ενώ παράλληλα κατόρθωσαν να πετύχουν real-time εφαρμογές όπως videoconferencing, multi-Mbps streaming video, και voice over IP. 

Η υπόσχεση για γρηγορότερα ασύρματα δίκτυα, που ανταποκρίνεται στις ολοένα αυξανόμενες ανάγκες παρουσιάζει τεράστια απήχηση στους παροχείς δικτύων.
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Figure 1: OFDM allows for greater special efficieny
· HSDPA – High Speed Downlink Packet Access

Σημαντικές βελτιώσεις έχουν πραγματοποιηθεί στην τεχνολογία  Wideband CDMA ή UMTS της τρίτης γενιάς τηλεπικοινωνιακών συστημάτων, επιδεικνύοντας μία καινούργια τεχνολογία που αποκαλείται Speed Downlink Packet Access (HSDPA) και η οποία υπόσχεται αύξηση της ταχύτητας δεδομένων καθώς και της χωρητικότητας του σταθμού βάσης. Η εισαγωγή αυτής της τεχνολογίας προήλθε σαν αποτέλεσμα της ανάγκης για χαμηλότερο κόστος και υψηλότερους ρυθμούς. 

Η χωρητικότητα, η ποιότητα, το κόστος και η αποδοτικότητα του HSDPA αποτελούν σημαντικά πλεονεκτήματα για τους παροχείς δικτύων  και αντίστοιχα για τους συνδρομητές. Για τους χειριστές, η αναβάθμιση των δικτύων W-CDMA είναι ένα λογικό βημα στην εξέλιξη των τεχνολογιών δικτύων. Όταν αναπτύχθηκε το HSDPA μπορούσε να συνυπάρχει με το ίδιο φέρον όπως οι υπηρεσίες Release'99 WCDMA , επιτρέποντας στους χειριστές να εισάγουν μεγαλύτερη χωρητικότητα και μεγαλύτερες ταχύτητες μετάδοσης δεδομένων στα ήδη υπάρχοντα δίκτυα WCDMA.

Για τους συνδρομητές το HSDPA μεταφράζεται σε πιο σύντομους response χρόνους εξυπηρέτησης, μικρότερη καθυστέρηση και γρηγορότερες συνδέσεις. Οι χρήστες μπορούν επίσης να κατεβάσουν πακέτα δεδομένων μέσω της τεχνολογίας HSDPA ενώ συγχρόνως μιλούν στο κινητό τηλέφωνο.
Συγκεκριμένα η HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) αποτελεί μία υπηρεσία πακέτων δεδομένων στην κάτω ζεύξη του W-CDMA, με ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων έως 8-10 Mbps (και 20 Mbps στην περίπτωση των συστημάτων MIMO), σε ένα εύρος ζώνης στα 5MHz.

Το HSDPA χρησιμοποιεί μεθόδους οι οποίες έχουν καθιερωθεί στα GSM/EDGE standards, συμπεριλαμβάνοντας ένα φυσικό στρώμα επαναμετάδοσης (L1) συνδυάζοντας τις τεχνικές link adaptation με σκοπό την μεγαλύτερη αποδοτικότητα στην έξοδο των πακέτων δεδομένων.
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Figure 1: Diagram illustrating how HSDPA-enabled wireless networks will operate.

Η τεχνολογία HSDPA χρησιμοποιεί ορισμένα καινούργια τεχνολογικά επιτεύγματα. Αυτά περιλαμβάνουν: δρομολόγηση για το χειρισμό πακέτων δεδομένων στην κάτω ζεύξη, στο σταθμό βάσης, adaptive διαμόρφωση και κωδικοποίηση, hybrid automatic repeat request (HARQ), φυσικό στρώμα παλινδρόμησης, higher-order modulation και ένα καινούργιο τύπο μεταφοράς καναλιού γνωστό ως high-speed downlink shared channel (HS-DSCH) το οποίο επιτρέπει σε μερικούς χρήστες να μοιραστούν την  διεπιφάνεια του καναλιού. Με αυτό τον τρόπο η τεχνολογία HSDPA βελτιώνει την χωρητικότητα του συστήματος και αυξάνει τις ταχύτητες μετάδοσης δεδομένων, στην κατεύθυνση κάτω ζεύξης. 

Η τεχνολογία W-CDMA παρέχει ταχύτητες μεταφοράς δεδομένων έως και 384Κbps. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι ενώ στα δίκτυα GPRS η διάρκεια λανθάνουσας κατάστασης (latency) υπολογίζεται γύρω στα 4-5min και στο W-CDMA στα 20sec, για την τεχνολογία HSDPA η αντίστοιχη διάρκεια έχει μειωθεί στα 4sec. Αυτό σημαίνει ότι θα είναι δυνατή η επίτευξη real-time εφαρμογών στο άμεσο μέλλον.

Η πίεση για την εισαγωγή του HSDPA στην αγορά προέρχεται κυρίως από την Ιαπωνία, σύμφωνα με την Ericsson.

Mία περαιτέρω εξέλιξη του HSDPA, γνωστή ως High Speed Uplink Packet Access (HSUPA), δρομολογείται για τα επόμενα χρόνια.

Η απόφαση της Ericsson να φέρει την τεχνολογία HSDPA στους παροχείς WCDMA το συντομότερο δυνατό, προκαλεί αντιδράσεις εξαιτίας της απειλής που δημιουργείται για την τεχνολογία WiMax, η οποία θα ενσωματωθεί πιθανότατα στις κινητές συσκευές το 2006 ή 2007.

Το HSDPA θα υιοθετήσει μία περαιτέρω εξέλιξη του GSM/GPRS σύμφωνα με την Ericsson. Η αναβάθμιση επίσης γνωστή και σαν DTM (Dual Transfer Mode) θα εισαχθεί μαζί με συμβατές συσκευές πιθανότατα από την Sony Ericsson. Το DTM  επιτρέπει στις υπηρεσίες δεδομένων και στις υπηρεσίες GSM voice να χρησιμοποιούνται ταυτόχρονα, προσφέροντας έτσι ένα μεγάλο πλεονέκτημα στους χρήστες, που τώρα είναι υποχρεωμένοι να διακόπτουν data calls για να δεχθούν voice calls και αντίστροφα
Λαμβάνοντας υπόψη όλες αυτές τις βελτιώσεις αναμένεται το HSDPA να χρησιμοποιηθεί ευρέως καθώς τα δίκτυα αναβαθμίζονται και χρησιμοποιούνται πιο εξελιγμένες συσκευές.

· ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ HSDPA 

1. Adaptive modulation and coding
Ένα από τα κύρια χαρακτηριστικά της τεχνολογίας HSDPA είναι η χρήση ενός επιπρόσθετου τύπου διαμόρφωσης. Στην πραγματικότητα το W-CDMA χρησιμοποιεί τον τύπο διαμόρφωσης QPSK, ωστόσο κάτω από το καινούργιο σύστημα 16-QAM μπορεί να μεταφέρει ένα υψηλότερο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων το οποίο όμως είναι λιγότερο ανθεκτικό στο θόρυβο. Η καταλληλότητα του καναλιού για χρήση του συστήματος 16-QAM αντί για QPSK καθορίζεται από διάφορες παραμέτρους.

            Επιπρόσθετα η τεχνολογία HSDPA χρησιμοποιεί μία εξελιγμένη προσαρμογή γραμμής (link adaptation) και adaptive διαμόρφωση και κωδικοποίηση με σκοπό να εξασφαλίσει σε όλους τους χρήστες τους μέγιστους δυνατούς ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων. Αυτή η αναβαθμισμένη τεχνολογία προσαρμόζει το σχήμα διαμόρφωσης και κωδικοποίησης στην ποιότητα της ανάλογης γραμμής σύνδεσης.

Ενώ ο παράγοντας εξάπλωσης είναι σταθερός (spreading factor), ο ρυθμός κωδικοποίησης μπορεί να ποικίλει μεταξύ 1/4 και 3/4, και το HSDPA υποστηρίζει την χρήση 5, 10 ή 15 multicodes. Αυτός ο τύπος κωδικοποίησης , fast HARQ, και η λειτουργία πολλαπλού κώδικα  (multi-code operation) εξαλείφει την ανάγκη για την μεταβλητή του spreading factor. Αυτή η προσέγγιση επιτρέπει στους χρήστες να εξασφαλίζουν καλή ποιότητα σήματος (υψηλότερος ρυθμός κωδικοποίησης) στους χρήστες που βρίσκονται κοντά στο σταθμό βάσης και σε απομακρυσμένους χρήστες κοντά στα όρια των κυψελών (χαμηλότερος ρυθμός κωδικοποίησης).

2. Fast Scheduling
Περαιτέρω πρόοδοι έχουν πραγματοποιηθεί στην περιοχή δρομολόγησης κάνοντας πιο δυναμική την μεταφορά δεδομένων. Το γεγονός αυτό επιτρέπει την διόρθωση μεταβολών που προκύπτουν από εξασθένηση του σήματος και δίνει την δυνατότητα στις κυψέλες να παραχωρούν περισσότερη χωρητικότητα σε κάποιο συγκεκριμένο χρήστη για κάποιο χρονικό διάστημα.

           Ενώ η τεχνολογία W-CDMA δρομολογεί τα δεδομένα στο επίπεδο του radio controller, η HSDPA τα δρομολογεί στο σταθμό βάσης και έτσι πιο κοντά στην διεπιφάνεια. Συγκεκριμένα το HSDPA χρησιμοποιεί πληροφορίες σχετικά με την ποιότητα του καναλιού, τις δυνατότητες του τερματικού, QoS, και την power/code διαθεσιμότητα να επιτύχουν πιο αποτελεσματική δρομολόγηση των πακέτων δεδομένων.

Με την παραπομπή αυτών των λειτουργιών στο σταθμό βάσης, επιτρέπεται στο σύστημα η πλήρης εκμετάλλευση των βραχυπρόθεσμων μεταβολών, με αποτέλεσμα την επιτάχυνση και την απλοποίηση της διαδικασίας δρομολόγησης. Το HSDPA μπορεί για παράδειγμα με αυτό τον τρόπο να ανιχνεύσει την εξασθένηση των χρηστών και όταν οι συνθήκες είναι ευνοϊκές να κατανέμει περισσότερη χωρητικότητα σε ένα χρήστη για κάποιο σύντομο χρονικό διάστημα.

3 Fast PHY Re-Transmissions
Όταν πραγματοποιείται κάποιο λάθος στη γραμμή εξαιτίας διάφορων παρεμβολών, ένα κινητό τερματικό ζητά την άμεση επαναμετάδοση των πακέτων δεδομένων. Ενώ όμως τα δίκτυα W-CDMA χειρίζονται την επαναμετάδοση των requests μέσω του radio network controller, στο HSDPA ο σταθμός βάσης διαχειρίζεται αυτές τις επαναμεταδόσεις των  requests. 

Το τερματικό αποθηκεύει τα πακέτα δεδομένων και αν η αποκωδικοποίηση αποτύχει, η νέα μετάδοση συνδυάζεται με την παλιά μετάδοση πριν την αποκωδικοποίηση του καναλιού. Αυτός ο συνδυασμός παρέχει βελτιωμένες υπηρεσίες αποκωδικοποίησης, ελαχιστοποιώντας την ανάγκη για επιπρόσθετες επαναλήψεις requests
Αυτή λειτουργία αναφέρεται ως hybrid automatic repeat request (HARQ), και αποσκοπεί στην μείωση της καθυστέρησης και στην αύξηση της αποδοτικότητας των επαναμεταδιδόμενων δεδομένων. Το στρώμα 1 HARQ control τοποθετείται στον κόμβο B, ή στο σταθμό βάσης, μετακινώντας την δρομολόγηση επαναμεταδόσεων και αποθήκευσης από το radio network controller, όπως απεικονίζεται στο σχήμα  2. Με τον τρόπο αυτό μειώνονται οποιεσδήποτε καθυστερήσεις.
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4. Channel Quality Feedback
Στο σταθμό βάσης το HSDPA συγκεντρώνει και χρησιμοποιεί εκτιμήσεις της ποιότητας του καναλιού κάθε ενεργού χρήστη. Αυτή η παλινδρόμηση (feedback) παρέχει τρέχουσα πληροφόρηση σχετικά με μεταβλητές φυσικές συνθήκες του στρώματος του καναλιού όπως είναι ο έλεγχος ισχύος, η αναλογία ACK/NACK , QoS κτλ. 

5. High-Speed Downlink Shared Channel (HS-DSCH)

          Η λειτουργία του HSDPA διεξάγεται σε ένα κανάλι κάτω ζεύξης υψηλής ταχύτητας, το HS-DSCH, το οποίο κάνει αποδοτική χρήση των διαθέσιμων πηγών συχνοτήτων. Το W-CDMA κανονικά μεταφέρει δεδομένα διαμέσου dedicated transport channels (DCHs), μερικά από τα οποία είναι πολυπλεγμένα σε φέρον RF. Αυτή η μετατροπή έχει υιοθετηθεί γιατί παρέχει βέλτιστη αποδοτικότητα και γίνεται πιο αποτελεσματική χρήση του φάσματος. Οι πηγές δικτύου μπορούν να χρησιμοποιηθούν με αποδοτικό τρόπο για να εξυπηρετήσουν ένα μεγάλο αριθμό χρηστών. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιείται ένα χρονικό πλαίσιο 2ms. 
Το HS-DSCH υποστηρίζει το σχήμα διαμόρφωσης 16-QAM (16-level quadrature amplitude modulation), link adaptationκαι έναν συνδυασμό επαναμεταδόσεων στο φυσικό στρώμα με το HARQ. Επιπρόσθετα το HSDPA υποστηρίζει ένα υψηλής ταχύτητας κανάλι ελέγχου HS-SCCH (high-speed shared control channel) για την διεξαγωγή της απαιτούμενης διαμόρφωσης και επαναμετάδοσης της πληροφορίας.  Επίσης ένα υψηλής ταχύτητας φυσικό κανάλι άνω ζεύξης HS-DPCCH (uplink high-speed dedicated physical control channel) μεταφέρει τις αναγνωρίσεις ARQ Την ποιότητα παλινδρόμησης κάτω ζεύξης (downlink quality feedback) και άλλες απαραίτητες πληροφορίες για την άνω ζεύξη.

6. HSDPA Performance
Το HSDPA προσφέρει ένα σημαντικό αριθμό βελτιώσεων συγκρινόμενο με άλλες τεχνολογίες .

ΤοHSDPA αυξάνει τον ρυθμό των bit του W-CDMA μέχρι και 10 Mbps σε ένα κανάλι των 5MΗz., επιτυγχάνοντας με αυτό τον τρόπο το υψηλότερο θεωρητικό ρυθμό μετάδοσης με την υψηλότερη τάξη διαμόρφωσης (16-QAM) και με  κωδικοποίηση και διαμόρφωση.

Ο μέγιστος ρυθμός bit  φτάνει τα 5.3 Mbit/s μα την διαμόρφωση QPSK και τα 10.7 Mbit/s με την διαμόρφωση 16-QAM. Θεωρητικός ρυθμός μέχρι και 14.4 Mbit/s θα μπορούσε να επιτευχθεί χωρίς κωδικοποίηση καναλιού.

Ωστόσο πιο σημαντικό από το μέγιστο ρυθμό μεταφοράς είναι η χωρητικότητα της εισόδου δεδομένων. Αυτό αυξάνει τον αριθμό των χρηστών που μπορούν να υποστηριχτούν σε υψηλότερα ποσοστά μεταφοράς δεδομένων σε ένα μόνο φέρον.

Ένα άλλο σημαντικό χαρακτηριστικό του HSDPA είναι η μειωμένη διαφορά στη καθυστέρηση μετάδοσης κάτω ζεύξης. Μια εγγυημένη μικρή καθυστέρηση είναι σημαντική για πολλές εφαρμογές όπως interactive games. Γενικά οι βελτιώσεις του HSDPA μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αποδοτική εφαρμογή υπηρεσιών QoS.

ΕΠΙΛΟΓΟΣ

· Η αγορά του κινητού ηλεκτρονικού εμπορίου

Η ανάπτυξη νέων τεχνολογιών στον τομέα των τηλεπικοινωνιών και κυρίως στα ασύρματα δίκτυα, προσφέρει μία σειρά πρωτόγνωρων δυνατοτήτων και ευκαιριών αναβαθμίζοντας το πλέγμα των τεχνολογικών δυνατοτήτων που δύνανται να χρησιμοποιήσει μια επιχείρηση, η οποία καλείται να ενσωματώσει τις νέες τεχνολογίες με κερδοφόρο τρόπο στην δομή της.


Η διεθνής τάση στον κλάδο των επικοινωνιών είναι αυτής της ολοκλήρωσης δηλαδή της παροχής όλων των τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών μέσα σε ένα κοινό τηλεπικοινωνιακό δίκτυο. Ωστόσο η μετάγγιση των νέων τεχνολογιών στα ασύρματα δίκτυα θα πρέπει να επιφέρει θετικές εξωτερικές οικονομίες κλίμακας για να είναι εφικτή η εφαρμογή της, γεγονός που πολλές φορές λειτουργεί ως ανασταλτικός παράγοντας λόγω του κινδύνου που ελλοχεύει από την μη αποτελεσματική εφαρμογή τους. Επομένως η βασική αρχή πάνω στην οποία βασίζεται η εφαρμογή των σύγχρονων τεχνολογιών είναι η απλούστευση των διαδικασιών και η εξοικονόμηση πολύτιμων πόρων σε χρηματικούς και οικονομικούς όρους, κατά συνέπεια η ανάπτυξη των ηλεκτρονικού επιχειρείν εξαρτάται άμεσα από την διαθεσιμότητα του κατάλληλου επικοινωνιακού όγκου υποδομής που θα καταστήσει δυνατή αυτή την ανάπτυξη.


Συγκεκριμένα η ανάπτυξη των νέων αυτών τεχνολογιών δημιουργεί νέες δυνατότητες και ευκαιρίες ενδογενώς ως ακολούθως: οι επιχειρηματίες προεξοφλούν την δυνατότητα απορρόφησης από την αγορά προϊόντων με διαφορετικά χαρακτηριστικά και δυνατότητες από αυτά που είναι διαθέσιμα στην αγορά. Για την εξέλιξη αυτών των προϊόντων επενδύονται σημαντικοί πόροι σε R&D (έρευνα και ανάπτυξη) και η προσπάθεια είναι συνήθως άκαρπη λόγω του υψηλού επιχειρηματικού κινδύνου. Τα προϊόντα που τελικά φτάνουν στο στάδιο διάθεσης στην αγορά προσφέρονται με υψηλή τιμή όχι μόνο λόγω της υψηλής οριακής χρησιμότητας των καταναλωτών που θα τα επιλέξουν αλλά και λόγω της δυνατότητάς τους να καλύψουν αυτή την τιμή. Όταν τα έσοδα από την ποσότητα που απορροφάται από την αγορά ξεπερνούν το κόστος απόσβεσης της τεχνολογίας, η τιμή αρχίζει σταδιακά να μειώνεται. Η μείωση αυτή λαμβάνει χώρα εκθετικά λόγω αφενός της σταδιακή εμφάνισης στην αγορά νέων ανταγωνιστικών προϊόντων και αφετέρου του κορεσμού της δυναμικότητας απορρόφησης αυτής της τεχνολογίας από την αγορά. Ο χώρος των αγαθών που προσδιορίζεται ως ανταγωνιστικός των προϊόντων του χώρου του κινητού ηλεκτρονικού επιχειρείν είναι προφανώς ο αντίστοιχος μέσω σταθερών δικτύων.

Συμπερασματικά, ο οικονομικός κύκλος της επένδυσης-εκμετάλλευσης της τεχνολογίας καθορίζει την δυναμική της αγοράς, η οποία, σε συνδυασμό με την σχετική μόχλευση από την πλευρά της ζήτησης της τεχνολογίας, αποτελεί την κινητήριο δύναμη της τεχνολογικής εξελικτικής.
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

ΑΡΘΡΑ ΑΝΑΦΕΡΟΜΕΝΑ ΣΕ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ

HSDPA Drives Growth of 3.5G Technologies
LONDON – 25 March 2003

        Με την εδραίωση των τεχνολογιών τρίτης γενιάς, οι χειριστές δικτύων ήδη πειραματίζονται για πιο εξελιγμένες τεχνολογίες. Σύμφωνα με μία πολύ πρόσφατη ανακοίνωση από αναλυτές της κινητής βιομηχανίας, την ομάδα ARC, οι τεχνολογίες που θα ακολουθήσουν θα είναι αναβαθμισμένες εκδόσεις αυτών τρίτης γενιάς (3.5G)  και ενσωμάτωση δικτύων WLAN. 

Τώρα η προσοχή είναι στραμμένη στην τεχνολογία HSDPA και πιο συγκεκριμένα στην εξέλιξη των δυνατοτήτων των υπηρεσιών τρίτης γενιάς. Πράγματι όλες οι εταιρείες στον τομέα των κινητών τηλεπικοινωνιών ακολουθούν το παράδειγμα της NTT DoCoMo η οποία σχεδιάζει να φέρει στην αγορά την HSDPA με υποδομή  W-CDMA infrastructure μέχρι το 2005 και έχουν ήδη αρχίσει σχετικές έρευνες.

Το ARC προβλέπει ότι οι συνδρομητές 3.5G (περιλαμβάνοντας  τις τεχνολογίες HSDPA, TDD και την  Flash OFDM) θα ανέρχονται στους 9.1 εκατ. Μέχρι 2008.

Με την άφιξη των δικτύων τέταρτης γενιάς – η οποία δεν αναμένεται μέχρι το 2010- οι χειριστές δικτύων αποσκοπούν στην βελτίωση της λειτουργικότητας των δικτύων μέσω επαναστατικών αναβαθμίσεων, με τον ίδιο τρόπο που χρησιμοποιήθηκαν οι τεχνολογίες  EDGE και 1xRTT στα δίκτυα δεύτερης γενιάς.  Η τεχνολογία HSDPA αναμένεται να γίνει μία από τις πιο δημοφιλείς 3.5G τεχνολογίες, αφού υποστηρίζεται από ισχυρές στο χώρο εταιρείες όπως είναι η Nokia.

Η τεχνολογία HSDPA χρησιμοποιεί adaptive modulation και ένα νέο τύπο καναλιού μεταφοράς κάτω ζεύξης, με σκοπό τον διπλασιασμό της χωρητικότητας στην διεπαφή και της ταχύτητας δεδομένων στην κάτω ζεύξη.

Ο Chris White, σύμβουλος της Telecoms στην ARC σχολιάζει: “ Έχει δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στο πως τα δίκτυα PWLAN θα ανταγωνιστούν με τα  3G αντί να κοιτάξουμε τα οφέλη που θα προκύψουν από συνδυασμό των δύο αυτών τεχνολογιών. Περαιτέρω ενσωμάτωση των δικτύων WLAN στα δίκτυα κινητών ττηλεπικοινωνιών αποτελεί ένα από τα πιο σηματικά βήματα για την ανάπτυξη των τεχνολογιών τέταρτης γενιάς. Το αποκαλούμενο μοντέλο πρόσβασης πυραμίδας, όπου πολλαπλά δίκτυα συνυπάρχουν δίνοντας στους χρήστες την δυνατότητα να επιλέγουν για το πιο κατάλληλο δίκτυο ανάλογα με την συσκευή και την κατάσταση, δεν θα αντικαταστήσει την ανάγκη για δίκτυα τέταρτης γενιάς. 

Expect 4G telephony in 2012 says Ericsson research head

Ericsson’s vice-president of research, Ulf Wahlberg.
Anders Lotsson, Computer Sweden

10/05/2004 11:20:15

Κινητή τηλεφωνία στα 100Mbps από το Σύδνευ μέχρι την Στοκχόλμη: είναι ότι ακριβώς τα συστήματα κινητής τηλεφωνίας τέταρτης γενιάς θα παρέχουν.

Σε οχτώ χρόνια από τώρα οι συσκευές τέταρτης γενιάς υπολογίζεται να είναι στα καταστήματα, σύμφωνα με τον πρόεδρο έρευνας της εταιρείας Telefonaktiebolaget LM Ericsson, Ulf Wahlberg.

‘Τέσσερα χρόνια από τώρα θα ανατεθούν οι ζώνες συχνοτήτων και το 2012 θα διατεθούν διάφορα προιόντα τέταρτης γενιάς στην αγορά’ δήλωσε στην ετήσια σύσκεψη του Swedish Institute of Computer Science.

Ο Wahlberg όρισε την τέταρτη γενιά ως την κινητή τλεφωνία με ρυθμό μετάδοσης δεδομένων στα 100Mbps ανα δευτερόλεπτο παγκοσμίως, ανάμεσα σε δύο οποιαδήποτε σημεία του κόσμου. Σε τοπικό επίπεδο θα είναι δυνατό να επιτευχθεί ρυθμός μέχρι και 1G bps.

Καινούργια συστήματα τηλεφωνία βγαίνουν συνήθως στην αγορά κάθε δεκαετία δήλωσε ο  Wahlberg. Αυτό που είναι ιδιαίτερα χρονοβόρο δεν είναι η ανάπτυξη μιας τεχνολογίας αλλά η εύρεση διαθέσιμων ζωνών συχνοτήτων για τα καινούργια συστήματα. Επίσης είναι σημαντικό να λάβει κανείς υπόψη το κόστος αυτών των συστημάτων.

Επιπρόσθετα ένα καινούργιο σύστημα θα πρέπει να είναι ευέλικτο, έτσι ώστε να επιτρέπεται στους διαχειριστές να εισάγουν σταδιακά την τεχνολογία αντί να κάνουν τεράστιες επενδύσεις χωρίς να έχουν καθόλου πελάτες.

Τι θα κερδίσουμε όμως αν εξασφαλίσουμε τα 100Mbps ανα δευτερόλεπτο;

"Δεν γνωρίζουμε," λέει ο Wahlberg " Γι΄αυτό είναι απαραίτητο να σχεδιάσουμε δίκτυα που επιτρέπουν στους παροχείς υπηρεσιών να λανσάρουν καινούργιες υπηρεσίες και εφαρμογές εύκολα.

“ Το 2008 στους Ολυμπιακούς αγώνες που θα διεξαχθούν στο Beijing, θα βάλουμε αυτές τις υπηρεσίες υπό δοκιμή” . Χρησιμοποιώντας ένα τηλέφωνο τρίτης γενιάς, οι χρήστες θα έχουν την δυνατότητα να παρακολουθήσουν το αγαπημένο τους άθλημα στην οθόνη ενώ μιλάνε συγχρόνως με έναν ή περισσότερους φίλους τους σε οποιοδήποτε σημείο στο κόσμο. Αυτό θα είναι δυνατό μέσω της τεχνολογίας HSDPA (High Speed Downlink Packet Access), που αποτελεί ένα εξελιγμένο μοντέλο των τεχνολογιών τρίτης γενιάς (συχνά αναφέρεται ως 3.5G). Αυτό μπορεί να μας δώσει μία μικρή ιδέα για το τι θα επακολουθήσει με τις ταχνολογίες τρίτης γενιάς. 

Οι αποκαλούμενες 2.5G τεχνολογίες όπως είναι οι τρίτης γενιάς General Packet Radio Service (GPRS) και Enhanced Data Rates for GSM Evolution (EDGE), έχουν ακόμα πολλές δυνατότητες. Η τεχνολογία EDGE, όντας γρηγορότερη από την  GPRS, χρησιμοποιείται για την εφαρμογή συστημάτων Wi-Fi wireless LAN systems στις Ηνωμένες Πολιτείες. Τα δίκτυα  EDGE δεν είναι τόσο γρήγορα όσο τα συστήματα Wi-Fi  για ασύρματη πρόσβαση αλλά λειτουργούν οπουδήποτε. 
Ένα πρόβλημα ωστόσο που προκύπτει είναι η διεπαφή μεταξύ των  Internet Protocol (IP), και των mobile telephony protocols: "Η κινητή τηλεφωνία προσθέτει μερικά δευτερόλεπτα λανθάνουσας κατάστασης (latency), για να δώσει χρόνο στο σύστημα να σκεφτεί δήλωσε ο Wahlberg. "Ωστόσο το  IP ερμηνεύει την υψηλή λανθάνουσα κατάσταση σαν ένδειξη κάποιου προβλήματος και αντιδρά με μείωση του ρυθμού bit."

NTT DoCoMo 4G trials produce data rates of 300Mbps
09/06/2004 by Leigh Phillips
Η NTT DoCoMo ανακόινωσε τα αποτελέσματα για την μέγιστη ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων των τηλεφώνων τέταρτης γενιάς - τα οποία βρίσκονται υπο δοκιμή -  τα οποία είναι καλύτερα από τα αναμενόμενα. Συγκεκριμένα οι επιστήμονες έχουν σημειώσει μία μέγιστη ταχύτητα των 300Mbps  και έναν μέσο όρο εξόδου δεδομένων στα 130Mbps. 

Το πείραμα πραγματοποιήθηκε σε ένα όχημα κινούμενο με ταχύτητα 30km/h και το οποίο απείχε 1km  από τους σταθμούς βάσης τέταρτης γενιάς. 

Ωστόσο πολλοί υποστήριξαν ότι η μέγιστη ταχύτητα πραγματοποιήθηκε σε ένα πολύ περιορισμένο περιβάλλον.

Οι κινητές συσκευές τέταρτης γενιάς αναμένεται να έρθουν στην αγορά μέχρι το 2010.

Source(s): 3G Newsroom
FAR EAST 4G WIRELESS CONNECTION

13th April, 2004
Ασία: Ιαπωνία, Κίνα και Νότια Κορέα σχεδιάζουν να συυνεργαστούν για την ανάπτυξη καινούργιων τεχνολογιών όπως τα κινητά τηλέφωνα τέταρτης γενιάς, αναφέρουν οι τοπικές ιαπωνικές εφημερίδες.

Συζητήσεις έχουν δρομολογηθεί για τους επόμενους μήνες για την επικείμενη συνεργασία καθώς και όσο αφορά τα μελλοντικά διαδικτυακά συστήματα  στους ολυμπιακούς που θα λάβουν χώρα στο Beijing.

Ένα συνέδριο πραγματοποιήθηκε στη Σεούλ με αντιπροσώπους από τις παραπάνω χώρες, όπου συμφώνησαν να μοιραστούν πληροφορίες και να συνεργαστούν για την ανάπτυξη τηλεφώνων τέταρτης γενιάς.

TT DoCoMo hits 300M bit/sec in 4G research

By John Blau
IDG News Service, 06/04/04
Αν και επρόκειτο μόνο για ένα πέιραμα σε ιδανικές συνθήκες, η NTT DoCoMo κατάφερε να πετύχει την μέγιστη ταχύτητα δεδομένων που προβλέπεται για την κινητή τηλεφωνία τέταρτης γενιάς. 

Στη διεθνή συνδιάσκεψη που έλαβε χώρα την περασμένη εβδομάδα στο Τόκιο, ο Ιάπωνας παροχέας δικτύων κοινοποίησε την επίτευξη μέγιστου ρυθμού μετάδοσης δεδομένων downstream των 300M bit/sec, με ένα μέσο ρυθμό στα 135Mbit/sec. Η ταχύτητα αυτή μετάδοσης πραγματοποιήθηκε κατα την διάρκεια ενός πειράματος σε ένα αυτοκίνητο που έτρεχε με 30km/h σε αποστάσεις μεταξύ των 800m and 1km από τους ασύρματους σταθμούς βάσης τέταρτης γενιάς.  

Μέχρι τώρα η  NTT DoCoMo έχει αναφέρει ταχύτητες κάτω ζεύξης στα 100Mbps. Κατα την διάρκεια της ανακοίνωσης που αφορούσε την ταχύτητα δεδομένων 300Mbit/sec σε δοκίμες που έγιναν, ο εκπρόσωπος της  NTT DoCoMo Takumi Suzuki δήλωσε ότι δεν επρόκειτο για ένα κανονικό ρυθμό αλλά για ένα προσωρινό και μάλιστα στα πλαίσια ενός πολύ περιορισμένου περιβάλλοντος. Προσθέτοντας ότι στόχος των δικτύων τέταρτης γενιάς παραμένει η ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων 100M bit/sec. 

Η NTT DoCoMo, η οποία έχει ξεκινήσει έρευνες για τις τεχνολογίες τέταρτης γενιάς από το 1998, έχει επιδείξει ταχύτητες μεταφοράς δεδομένων 100Mbit/sec για την κάτω ζεύξη και 20Mbit/sec για την άνω ζεύξη, συγκεκριμένα από τον Οκτώβριο του 2002. 

Η καινούργια τεχνολογία τέταρτης γενιάς σχεδιάζεται να παρέχει πάνω από όλα υψηλότερους ρυθμούς μεταφοράς δεδομένων σε σύγκριση με τα δίκτυα τρίτης γενιάς που τώρα αρχίζουν να παρέχονται στο ευρύ κοινό, προσφέροντας ταχύτητες δεδομένων κάτω ζεύξης έως και 384Kbit/sec και άνω στα 129Kbit/sec. Η τεχνολογία αυτή ωστόσο κάτω από ιδανικές συνθήκες είναι δυνατό να φτάσει έως και τα 2Mbps κάτω από ιδανικές συνθήκες. 

Στο κέντρο έρευνας Yokosuka, η NTT DoCoMo πειραματίζεται στις τεχνολογίες  VSF-OFCDM (Variable Spreading Factor Orthogonal Frequency and Code Division Multiplexing) και VSF-CDMA (Variable Spreading Factor Code Division Multiple Access). Συγκεκριμένα η VSF-OFCDM παρέχει συνδέσεις κάτω ζεύξης σε εξαιρετικά υψηλές ταχύτητες τόσο σε εξωτερικούς όσο και σε εσωτερικούς χώρους, ενώ η VSF-CDMA υποστηρίζει υψηλής ταψχύτητας και υψηλής λειτουργικότητας μεταδόσεις πακέτων στην άνω ζεύξη. 

Υπάρχει ωστόσο αβεβαιότητα και ανασφάλεια για το τι οι τεχνολογίες τέταρτης γενιάς θα είναι, καθώς ένα σημαντικός αριθμός αντίπαλων τεχνολογιών σκοπεύουν να κυριαρχήσουν στη μελλοντική αγορά.

Υποστηρικτές του 802,16e χαρακτηριστικό του WiMax, υποστηρίζουν ότι μπορούν να πραγματοποιήσουν συνδέσεις έως και 10 Mbps ή και περισσότερο και να προσφέρουν μία εναλλακτική λύση για τα δίκτυα τέταρτης γενιάς στο μέλλον.

Korea Envisions 50Mbps Wireless Broadband as Bridge to 4G 
URL : http://neasia.nikkeibp.com/wcs/frm/leaf/CID/onair/asabt/news/311064 

Ιούνιος 2, 2004 (TOKΙO) – Το διεθνές συνέδριο ‘Beyond 3G Mobile Communications-2004 (ICB3G-2004)’ έλαβε χώρα στις28-29 Μαίου στο Τόκιο με σκοπό να συζητηθεί η μελλοντική ανάπτυξη της κινητής τηλεφωνίας.
Μεταξύ των τεχνολογιών που αναπτύσσονται ανακοινώθηκε ότι η Κορέα θα εισάγει μία ασύρματη τεχνολογία υψηλής ταχύτητας που είναι γνωστή ως "Wi-Bro", μέχρι το 2006.
            Η Wi-Bro τεχχνολογία είναι κατάλληλη μόνο για υπηρεσίες data και όχι για voice. Σχεδιάζεται για χρήστες "νομάδες" , οι οποίοι θα παραμείνουν σε ένα μέρος για κάποιο χρονικό διάστημα παρά για χρήστες που μετακινούνται σε μεγάλες ταχύτητες. Η πρόσβαση θα είναι εφικτή αρχικά μέσω καρτών PC cards και modems και αργότερα θα χρησιμοποιούνται  "multi-mode" συσκευές που θα υποστηρίζουν και άλλες ασύρματες τεχνολογίες.

Το υπουργείο πληροφοριών και τηλεπικοινωνιών της Κορέας έχει ήδη θέσει το φάσμα συχνοτήτων στο οποίο θα λειτουργήσει το Wi-Bro στη ζώνη των 2.3GHz. Οι ταχύτητες επικοινωνίας θα φθάσουν μέχρι τα 30Mbps ή μέχρι και 50Mbps χρησιμοποιώντας τεχνολογία MIMO (multiple-input, multiple-output) βασισμένη στην ύπαρξη πολλών κεραιών.

Η τεχνολογία αυτή θεωρείται από πολλούς σαν ένα βήμα προς τις κινητές τηλεπικοινωνίες τέταρτης γενιάς, της οποίας στόχος παραμένει η επίτευξη ταχυτήτων μέχρι και 100Mbps σε περιπτώσεις κινητών και 1Gbps σε περιπτώσεις stationary, όπως με το Wi-Bro.
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