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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Ο σκοπός της διπλωματικής εργασίας ήταν η ανάπτυξη συστήματος ελεγχόμενης παρόδιας στάθμευσης με χρησιμοποίηση τεχνολογιών τρίτης γενιάς. Η υλοποίηση του συστήματος ελεγχόμενης στάθμευσης πραγματοποιήθηκε στο χώρο του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου, όπου και λειτουργεί σήμερα πιλοτικά. Σκοπός αυτού τoυ συστήματος ήταν η αποστολή SMS από τον χρήστη για τη στάθμευση ή τη λήξη της στάθμευσης του/ των οχήματος/ οχημάτων αυτού, αλλά και ο έλεγχος και η καταχώρηση του στο σύστημα.

Συγκεκριμένα, στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας μελετήθηκαν και χρησιμοποιήθηκαν οι τεχνολογίες GSM, GPRS και 3G για την ανάπτυξη δικτύου. Για την πλατφόρμα του συστήματος χρησιμοποιήθηκε ως εργαλείο ανάπτυξης ο Borland C++ Builder v6.0, η MySQL v.4.0.18 για την ανάπτυξη βάσης δεδομένων του συστήματος, o Apache web server με php v5.0 ως user interface και το Siemens MTC45MC ως τερματικό δοκιμών-πομποδέκτης. Επιπροσθέτως, μελετήθηκε η διεπαφή NOKIA CIMD για την υλοποίηση πρωτοκόλλου με σκοπό την επικοινωνία του SMS Center με το υπόλοιπο δίκτυο, προκειμένου να παρέχεται η υπηρεσία των SMS.

Το σύστημα αυτό δύναται να εφαρμοσθεί τόσο σε υπαίθριους, όσο και σε κλειστούς χώρους. Ιδιαίτερη μνεία έχει δοθεί και στην παραμετροποιησιμότητα του συστήματος, ώστε κάθε βελτίωση σε παραμέτρους και λειτουργίες να είναι εφικτή. Η εγκυρότητα του συστήματος ελεγχόμενης στάθμευσης έγκειται στην διεξαγωγή πολλαπλών ελέγχων και δοκιμών, καθώς και μετρήσεων του ποσοστού αποτυχίας/ επιτυχίας και συμπλήρωσης των αντίστοιχων validation forms.

ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙΔΙΑ
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ABSTRACT

The scope of this thesis was the development of a controlled by the road parking system, which uses 3rd generation technology methods. The implementation of the controlled by the road parking system took place in the area of the National Technical University of Athens, where it still pilot works. The scope of this system was the SMS’s sending by the user for parking or stop parking of his/her vehicle/vehicles, as well as user’s control and registration in the system.

Specifically, in terms of this thesis were the GSM, GPRS and 3G technologies studied and used for the development of the network. For the system’s platform was used the Borland C++ Builder v6.0 as a development tool, the MySQL v.4.0.18 for the development of the system’s database, the Apache web server with php v5.0 as user interface and the Siemens MTC45MC as trial’s terminal-transceiver. In addition, the NOKIA CIMD interface was studied for the implementation of protocol so as the SMS Center to communicate with the whole network, in order that the SMS service can be provided.

This system can be implemented in open areas, as well as in closed spaces too. The validity of the controlled by the road parking system lies in the conduct of multiple testing and trials, as well as measurements of the success/ failure rate and filling of the proper validation forms.
KEYWORDS

SMS, GSM, 3G, GPRS, UMTS, controlled parking, NOKIA CIMD interface, SMS Center, easypark.
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ
Πρόλογος
Η εργασία αυτή αποτελεί τη διπλωματική μας εργασία για την απόκτηση του διπλώματος του Ηλεκτρολόγου Μηχανικού και Μηχανικού Υπολογιστών από το Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο. Αρχικά γίνεται αναφορά και μελέτη των τεχνολογιών που χρησιμοποιήθηκαν στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας για την υλοποίηση του συστήματος ελεγχόμενης παρόδιας στάθμευσης με αποστολή SMS. Στη συνέχεια περιγράφεται η υπηρεσία SMS και η σύνδεση του SMS Center με το υπόλοιπο δίκτυο για την αποστολή και λήψη των SMS. Παρατίθεται επίσης η μορφή της βάσης δεδομένων που υλοποιήθηκε και αναλύονται οι κλάσεις που αναπτύχθηκαν.
Στο πρώτο κεφάλαιο, γίνεται μια ιστορική αναδρομή στις τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται στις Τηλεπικοινωνίες. Παρουσιάζεται η εποχή και ο τρόπος που αυτές ξεκίνησαν, καθώς και η εξέλιξη τους σε τεχνολογία GSM και SMS. Μια μικρή αναφορά γίνεται επίσης και στις υπηρεσίες που παρέχουν αυτές οι τεχνολογίες.

Στο δεύτερο κεφάλαιο, γίνεται παρουσίαση της τεχνολογίας GSM και δίνεται ο ορισμός της, καθώς και τα βασικά της χαρακτηριστικά. Επιπλέον μελετάται η αρχιτεκτονικής ενός GSM δικτύου και αναλύονται οι επιμέρους οντότητες του δικτύου GSM, καθώς και η λειτουργία αυτών.
Στο τρίτο κεφάλαιο, γίνεται παρουσίαση της τεχνολογίας GPRS και δίνεται ο ορισμός και τα βασικά χαρακτηριστικά της. Παρουσιάζεται η τοπολογία ενός GPRS δικτύου και περιγράφονται αναλύτικα οι επιμέρους οντότητες, καθώς και η λειτουργία αυτών. Στο τέλος, αναφέρονται και κάποιες ήδη υπάρχουσες γενικότερες εφαρμογές της τεχνολογίας GPRS, ενώ γίνεται και σύγκριση της με την τεχνολογία GSM.

Στο τέταρτο κεφάλαιο, γίνεται αναφορά στην 3G τεχνολογία και στον ορισμό αυτής. Παρατίθενται τα βασικά χαρακτηριστικά της και τα πλεονεκτήματα που εμφανίζει έναντι των τεχνολογιών GSM και GPRS. Μελετάται η αρχιτεκτονική ενός 3G δικτύου και ο τρόπος που αυτή προέκυψε.

Στο πέμπτο κεφάλαιο, μελετάται η γνωστή τεχνολογία SMS. Δίνεται ο ορισμός της, τα βασικά της γνωρίσματα και η αρχιτεκτονική ενός SMS δικτύου. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η αναφορά στο SMS Center και τις λειτουργίες αυτού, καθώς διαδραματίζει καθοριστικό ρόλο στην υλοποίηση του συστήματος ελεγχόμενης στάθμευσης με τεχνολογία SMS. 
Στο έκτο κεφάλαιο, περιγράφεται η διεπαφή CIMD της ΝΟΚΙΑ, μέσω της οποίας οι εφαρμογές συνδέονται σε SMS Center της ΝΟΚΙΑ. Με αυτόν τον τρόπο οι εφαρμογές συνδέονται ουσιαστικά στους κινητούς σταθμούς και επιτρέπεται η επικοινωνία μεταξύ τους. Δίνονται τα χαρακτηριστικά της διεπαφής CIMD και ο τρόπος λειτουργίας αυτής.
Στο έβδομο κεφάλαιο, γίνεται εισαγωγή στο σύστημα ελεγχόμενης στάθμευσης με τεχνολογία SMS και άλλες τεχνολογίες τρίτης γενιάς. Αναλύεται ο τρόπος λειτουργίας του και παρουσιάζονται τα οφέλη από μια τέτοια υπηρεσία. Επισημαίνεται η διατήρηση της ασφάλειας του συστήματος και ο έλεγχος των σταθεύσεων και των παραβάσεων με την ύπαρξη ελεγκτών. Τέλος, παρουσιάζονται εικόνες των SMS που πρέπει να στείλει ο χρήστης στην υπηρεσία και εικόνες των SMS που το σύστημα πρέπει να αποστείλει στον χρήστη.
Στο όγδοο κεφάλαιο, παρατίθενται τα Validation reports τα οποία συμπληρώθηκαν για την επικύρωση της επιτυχίας ή αποτυχίας του συστήματος. Για την συμπλήρωση αυτών πραγματοποιήθηκαν δοκιμές αποστολής SMS και εξετάστηκε η ορθότητα των ενεργειών και των απαντήσεων του συστήματος.

Στο Παράρτημα, παρατίθεται μια λίστα με τις συντομογραφίες που χρησιμοποιήθηκαν στην εργασία αυτή και την αναλυτική ερμηνεία τους.

Τέλος, αναφέρεται η βιβλιογραφία που χρησιμοποιήθηκε για την συγγραφή αυτής της εργασίας και την υλοποίηση του συστήματος ελεγχόμενης στάθμευσης με τεχνολογία SMS.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ
1.1 Εξέλιξη δικτύων

Στις αρχές του 1980, τα αναλογικά κυψελωτά συστήματα τηλεφωνίας (1η γενιά) γνώρισαν ραγδαία ανάπτυξη στην Ευρώπη και ειδικά στις Σκανδιναβικές χώρες, στη Μεγάλη Βρετανία, στη Γαλλία και στη Γερμανία. Κάθε χώρα δημιούργησε το δικό της σύστημα, το οποίο ήταν ασύμβατο με οποιοδήποτε άλλο. Αυτό ήταν ανεπιθύμητο επειδή ο κινητός εξοπλισμός δεν λειτουργούσε έξω από τα σύνορα μιας χώρας, αλλά και επειδή υπήρχε περιορισμένη αγορά για κάθε διαφορετικό τύπο εξοπλισμού.

Οι Ευρωπαίοι συνειδητοποίησαν νωρίς το πρόβλημα ασυμβατότητας και το 1982 το Συμβούλιο Ευρωπαϊκού Ταχυδρομείου και Τηλεγραφίας (Conference of European Posts and Telegraphs – CEPT) δημιούργησε την Ειδική Ομάδα Κινητών Επικοινωνιών (Groupe Special Mobile – GSM), προκειμένου να μελετήσουν και να δημιουργήσουν ένα πανευρωπαϊκό δημόσιο επίγειο σύστημα κινητών επικοινωνιών. Η ευρωπαϊκή επιτροπή εξέδωσε οδηγία, η οποία ζητούσε από τα κράτη μέλη τη δέσμευση περιοχής συχνοτήτων στα 900MHz, προκειμένου να γίνει δυνατή η περιαγωγή (roaming). Το προτεινόμενο σύστημα έπρεπε να πληροί τα παρακάτω κριτήρια:

· καλή ποιότητα ομιλίας,

· χαμηλό κόστος τερματικών και υπηρεσιών,

· υποστήριξη διεθνούς περιαγωγής (roaming),

· δυνατότητα υποστήριξης τερματικών χειρός,

· υποστήριξη πλήθους νέων υπηρεσιών και διευκολύνσεων,

· αποδοτικότητα φάσματος και

· συμβατότητα με το ISDN.

Το 1986 επελέγησαν οι κύριες μέθοδοι ραδιο-μετάδοσης. Το Σεπτέμβριο του 1987, 13 εταιρίες κινητών επικοινωνιών από 12 χώρες υπέγραψαν τη συμφωνία MoU (Memorandum of Understanding). Το 1989, η ευθύνη για το GSM μεταφέρθηκε στο Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (European Telecommunication Standards Institute – ETSI). Το 1990 δημοσιεύτηκαν οι προδιαγραφές της 1ης φάσης του GSM (2η γενιά). Η εμπορική λειτουργία ξεκίνησε κατά τα μέσα του 1991 και το 1993 υπήρχαν 36 δίκτυα GSM σε 22 χώρες με 25 επιπλέον χώρες να το έχουν υιοθετήσει. Το GSM δεν είναι μόνο Ευρωπαϊκό πρότυπο, η Νότιος Αφρική, η Αυστραλία και αρκετές Ανατολικές χώρες το επέλεξαν.

Το 1994 υπηρεσίες φέροντος δεδομένων και τηλεομοιοτυπίας έκαναν την εμφάνισή τους (2η φάση GSM). Το ίδιο έτος υπήρχαν 1,3 εκατομμύρια συνδρομητές παγκοσμίως. Το ακρωνύμιο GSM τώρα σημαίνει Παγκόσμιο Σύστημα Κινητών Τηλεπικοινωνιών (Global System for Mobile telecommunications – GSM). Το 1995 ολοκληρώθηκαν οι προδιαγραφές GSM της 2ης φάσης και συμπεριλάμβαναν και το PCS-1900 που λειτούργησε στις ΗΠΑ.

Το πρώτο δορυφορικό δίκτυο κινητών επικοινωνιών IRIDIUM έκανε την εμφάνισή του. Το 1997 εκτοξεύθηκαν οι πρώτοι δορυφόροι και τον Νοέμβριο του 1998 ξεκίνησε την εμπορική του λειτουργία. Το 1997 εμφανίστηκαν και τα πρώτα κινητά τερματικά διπλής συχνότητας (dual band GSM 900-1800). Τέλος του 1998 υπήρχαν 125 εκατομμύρια συνδρομητές παγκοσμίως. Το WAP έκανε την εμφάνισή του το 1999 και ένα χρόνο αργότερα τα πρώτα δίκτυα GPRS τέθηκαν σε λειτουργία (2,5 ή 2+ γενιά). Τέλος, τον Απρίλιο του 2001 οι χρήστες του GSM ξεπέρασαν τα 500 εκατομμύρια παγκοσμίως.

Οι κατασκευαστές του GSM επέλεξαν ένα ψηφιακό σύστημα, ενάντια στα τότε αναλογικά κυψελωτά συστήματα, όπως το AMPS στις ΗΠΑ και το TACS στη Μεγάλη Βρετανία. Είχαν πειστεί ότι η εξέλιξη των αλγορίθμων συμπίεσης και των επεξεργαστών ψηφιακού σήματος θα επέτρεπαν την εκπλήρωση των αρχικών κριτηρίων αλλά και τη συνεχή εξέλιξη και αναβάθμιση του συστήματος σε ποιότητα και κόστος. Οι 8000 σελίδες των προδιαγραφών του GSM προσπαθούν να επιτρέψουν την ευκαμψία και τους ανταγωνιστικούς νεωτερισμούς των προμηθευτών εξοπλισμού, αλλά παρέχουν επαρκείς οδηγίες προκειμένου να εξασφαλίσουν τη συμβατότητα μεταξύ των στοιχείων των δικτύων. Αυτό γίνεται παρέχοντας περιγραφή των διεπαφών (interface) και των λειτουργιών όλων των λειτουργικών οντοτήτων του συστήματος.

1.2 Παρεχόμενες υπηρεσίες

Από την αρχή της δημιουργίας του συστήματος GSM, οι σχεδιαστές του είχαν ως κύριο στόχο την συμβατότητα με το ISDN και των υπηρεσιών που προσφέρει, καθώς και της τεχνικής σηματοδοσίας που  ακολουθεί το σύστημα ενοποιημένων υπηρεσιών ISDN, δηλαδή την σηματοδοσία σε ξεχωριστό δίαυλο από αυτόν που μεταφέρει την φωνή ή τα δεδομένα (out of band signaling). Όμως οι περιορισμοί που θέτουν οι ραδιοδίαυλοι, όπως αυξημένος θόρυβος, περιορισμένο εύρος συχνοτήτων, η δυνατότητα πολλαπλής πρόσβασης και ορισμένοι σοβαροί οικονομικοί  παράγοντες, δεν επιτρέπουν τον βασικό ρυθμό μετάδοσης ενός διαύλου ISDN Β-channel που είναι 64 kbit/s.

Σύμφωνα με την ITU-T, οι παρεχόμενες υπηρεσίες μπορούν να χωριστούν στις εξής κατηγορίες:

· Υπηρεσίες φέροντος

· Τηλεϋπηρεσίες

· Συμπληρωματικές υπηρεσίες

Η πιο βασική τηλεϋπηρεσία που υποστηρίζει το GSM είναι η τηλεφωνία γενικώς. Έτσι στο GSM όπως και στα αλλά σύγχρονα τηλεπικοινωνιακά συστήματα PCM, SDH η φωνή πριν μεταδοθεί ψηφιοποιείται, έτσι ώστε να μεταδοθεί ψηφιακά. Όπως γνωρίζουμε η ψηφιακή μετάδοση εισάγει πολλά πλεονεκτήματα σε σχέση με την αναλογική μετάδοση, όπως είναι η μεγαλύτερη ανοχή του σήματος στο θόρυβο, η δυνατότητα κρυπτογράφησης, η ευκολότερη πολυπλεξία με hardware πολύ φθηνότερο από ότι στην αναλογική μετάδοση, ποιότητα υπηρεσιών καθώς και αυξημένος αριθμός υπηρεσιών. Έτσι, στο GSM, η φωνή ψηφιοποιείται και μεταδίδεται με συνεχή ροή στον ραδιοδίαυλο. Ακόμα, παρέχονται και υπηρεσίες εκτάκτων κλήσεων ανάγκης, που παρέχονται από το σύστημα ανεξάρτητα σε ποιον παροχέα έχει κάποιος συνδρομητής εγγραφεί (δυνατότητα κλήσεων χωρίς SIM card), καθώς και με κλειδωμένη την συσκευή, με την πληκτρολόγηση του αριθμού 112.

Επίσης, μια ποικιλία από υπηρεσίες μεταφοράς δεδομένων υποστηρίζονται από το GSM που στην αρχική του φάση (phase 1) ήταν μόνο με μεταγωγή κυκλώματος CSD (Circuit Switch Data) με ταχύτητες έως 9,6 kbit/s ή 14,4 kbit/s ανάλογα πιο σχήμα  κωδικοποίησης έχει υιοθετηθεί CS-1 ή CS-2 αντίστοιχα. Έτσι, οι χρήστες του GSM έχουν την δυνατότητα να στείλουν ή να λάβουν δεδομένα σε χρήστες POTS (Plain Old Telephone Service), ISDN, δημόσια δίκτυα μεταγωγής πακέτου (HellasPack), καθώς και κυκλωμάτων που χρησιμοποιούν ποικίλες μεθόδους πρόσβασης και πρωτόκολλα, όπως Χ.25 ή Χ.32. Ακόμα, θυμίζουμε ότι αφού το GSM χρησιμοποιεί ψηφιακό τρόπο μετάδοσης των δεδομένων, δεν χρειάζεται modem για να συνδεθεί με τα άλλα δίκτυα. Σε μεταγενέστερες φάσεις αναπτύχθηκε και το HSCSD (High Speed Circuit Switch Data) που στην ουσία είναι μια multislot allocation μέθοδος, δηλαδή πολυδιαυλική ανάθεση έως και 4 διαύλων, φτάνοντας έτσι ρυθμούς μετάδοσης έως και 57,6 kbit/s. To GSM στην τελική του φάση, δηλαδή Phase 2,5 – Phase 3, υποστηρίζει την υπηρεσία μεταγωγής πακέτου GPRS με ρυθμούς που θεωρητικά μπορεί να αγγίξουν τα 171,2 kbit/s με CS-4 και 8 RTSLs.

Όμως υποστηρίζονται και άλλες υπηρεσίες μεταφοράς δεδομένων, όπως Group 3 τηλεομοιοτυπία, όπως περιγράφεται στην ΙΤU-T σύσταση Τ.30, η οποία υποστηρίζεται μετά από κατάλληλη προσθήκη διεπαφής στο GSM τερματικό. Ένα μοναδικό χαρακτηριστικό που παρουσιάζει το GSM και δεν υπάρχει στα παλιότερα αναλογικά σταθερά και κινητά τηλεπικοινωνιακά συστήματα είναι η υπηρεσία γραπτών μηνυμάτων SMS. Το SMS είναι μια αμφίδρομη υπηρεσία, που δίνει την δυνατότητα στον χρηστή αποστολής γραπτών μηνυμάτων με μήκος έως και 160 byte, δηλαδή χαρακτήρων. Τα μηνύματα αυτά μπορούν να αποσταλούν σε ένα χρήστη, να αποθηκευτούν και να αποσταλούν αργότερα ή να μεταδοθούν σε όλους τους χρήστες του συστήματος ή επιλεκτικά σε ομάδες (broadcast). Επίσης, παρέχεται αναφορά και επιβεβαίωση της παράδοσης του μηνύματος στον αποστολέα. Τονίζεται ότι αυτά τα μηνύματα μπορούν να αποθηκευτούν και στην SIM, έτσι ώστε ο χρήστης να έχει την δυνατότητα να τα μεταφέρει και όταν αλλάζει συσκευή. Στην δεύτερη φάση το GSM υποστηρίζει την αποστολή EMS (Enhanced Messages Service) όπου μπορεί να υποστηριχθούν υπηρεσίες όπως μεταφορά εικονομηνυμάτων, κ.α. Ακόμα, αναπτύσσονται συστήματα chat με SMS σε κλειστές ομάδες.

Τέλος, άλλες γνωστές υπηρεσίες που προσφέρονται και από τα ψηφιακά σταθερά δίκτυα είναι η προώθηση των κλήσεων, π.χ. αν το κινητό είναι εκτός κάλυψης ή βρίσκεται σε συνομιλία. Ακόμα, παρέχεται η υπηρεσία της αναμονής κλήσεως, της τηλεσυνδιάσκεψης με πολλά μέλη, την αναγνώριση του καλούντος, την δυνατότητα απόκρυψης του αριθμού στον καλούμενο, καθώς και δυνατότητες φραγών. Επίσης, με σύμβαση και συμφωνίες, τα δίκτυα μεταξύ τους υποστηρίζουν την περιαγωγή (roaming).

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ GSM
2.1 Η αρχιτεκτονική του δικτύου GSM
Κάθε δίκτυο GSM μπορεί να διαιρεθεί στο υποσύστημα σταθμού βάσης ( Base Station Subsystem- BSS) και στο Network Switching Subsystem (NSS) , καθώς και στο κινητό σταθμό-τερματικό.
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Εικόνα 2.1 : αρχιτεκτονική δικτύου GSM
2.1.1 Κινητός σταθμός (Mobile Station-MS) ή κινητό τερματικό (Mobile Terminal-MT)

1) τύποι κινητού σταθμού : οι κινητοί σταθμοί ξεχωρίζουν ανάλογα με την ισχύ τους, που καθορίζει και τη ισχύ – δυνατότητα μετάδοσης τους. Παλαιότερα η έξοδος τους ήταν 20 W ,ενώ σήμερα είναι συνήθως μικρότερη από 8 W.

2) λειτουργικότητα : τα κυριότερα χαρακτηριστικά ενός κινητού σταθμού είναι τα ακόλουθα

· DTMF δυνατότητα

· Short-Message Service (SMS) δυνατότητα

· Διαθεσιμότητα των αλγορίθμων Α 5/1 και Α 5/2

· Δυνατότητα προβολής SMS, καλούμενων αριθμών και διαθέσιμων PLMN
· Δυνατότητα υποστήριξης επειγόντων κλήσεων ακόμη και χωρίς την κάρτα SIM ενσωματωμένη

· Ενσωματωμένο ΙΜΕΙ

2.1.1.1 Ο κινητός σταθμός GSM και η SIM (Subscriber Identity Module)

Η κάρτα SIM είναι μια βάση δεδομένων στην πλευρά του χρήστη. Ουσιαστικά πρόκειται για ένα chip που ο χρήστης θα πρέπει να εισάγει στο GSM τηλέφωνο του προκειμένου να το χρησιμοποιήσει. Η SIM επικοινωνεί άμεσα με τον VLR και έμμεσα με τον HLR. Η μορφή της κάρτας SIM φαίνεται παρακάτω :
[image: image4.emf]
Eικόνα 2.2 : μορφή κάρτας SIM
H κάρτα SIM αποθηκεύει δεδομένα, τα οποία μπορεί να μην είναι μόνο συνδρομητών αλλά και άλλου τύπου δεδομένα, τα σημαντικότερα από τα οποία φαίνονται στον παρακάτω πίνακα :
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Πίνακας 2.1 : δεδομένα κάρτας SIM
2.1.2 To υποσύστημα σταθμού βάσης (BSS)

2.1.2.1 Base Tranceiver Station (BTS)
Ο BSS αποτελείται κυρίως από ένα μεγάλο αριθμό BTS που επιτρέπουν την ασύρματη σύνδεση των κινητών σταθμών στο δίκτυο.Εκτός από το TRAU(transcoding rate and adaptation unit) framing , ο ΒΤS χρησιμοποιεί όλες τις λειτουργίες επιπέδου 1 στην επικοινωνία μεταξύ του δικτύου και του κινητού σταθμού .Μερικές από αυτές τις λειτουργίες είναι η κωδικοποίηση καναλιού, η interleaving και ciphering (μόνο για το GSM, όχι για το GPRS) .
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Εικόνα 2.3 : σχηματικό διάγραμμα του BTS
2.1.2.2 Base Station Controller (BSC)
-λειτουργία
Επειδή ο BSC λειτουργεί σαν μια μικρή ψηφιακή ανταλλαγή (exchange) , η λειτουργία του είναι να στέλνει τα εισερχόμενα κανάλια κίνησης (διεπαφή Α από τον MSC) στα σωστά κανάλια της Abis διεπαφής.
-τερματικά στοιχεία ελέγχου της διεπαφής Abis
Όλοι οι BTS ενός BSS συνδέονται σε έναν BSC μέσω της διεπαφής Abis. Ο BSC ουσιαστικά σχεδιάστηκε για να ανακουφίσει τον MSC (mobile services switching center) από ασύρματες διεργασίες .O BSC ως ένα switching circuit στοιχείο δικτύου αποτελεί εμπόδιο για τις packet switches υπηρεσίες (GPRS). Oι λειτουργίες του δεν είναι χρήσιμες στις packet switched υπηρεσίες και το πρωτόκολλο RR,που υποστηρίζει, είναι δύσκολο να εφαρμοστεί στις υπηρεσίες αυτές .

[image: image8.png]Abigintarface

DB = Datebase
TCE = Trunk control slement
TM = Transmission

Corttral functions / clock distribution

eoepey

[




Εικόνα 2.4 : σχηματικό διάγραμμα του BSC .

-Βάση δεδομένων
Ο BSC είναι το κέντρο ελέγχου ενός BSS. Γι’ αυτό το λόγο ο BSC πρέπει να είναι μια τεράστια βάση δεδομένων που να χειρίζεται δυναμικά την συνολική κατάσταση του BSS , την ποιότητα των ραδιο-πόρων και επίγειων πόρων. Επιπλέον μια βάση  BSC περιλαμβάνει λογισμικό και πληροφορίες  για όλους τους BTS και BSS.

2.1.2.3 TRAU (Transcoding Rate and Adaptation Unit)

To TRAU είναι το τρίτο στοιχείο ενός BSS δικτύου και εντοπίζεται συνήθως μεταξύ του BSC και του MSC. Η πιο γνωστή του λειτουργία είναι η συμπίεση του λόγου από 64 Kbps σε 16 Kbps(full-rate) και σε 8 Kbps(half-rate) .

H επεξεργασία του σήματος σε ένα GSM δίκτυο είναι μία ακόμα λειτουργία του TRAU. Συγκεκριμένα η ,μετατροπή όλων των πληροφοριών που έρχονται από τον MSC στα αποκαλούμενα TRAU πλαίσια.Αυτή η μετατροπή διεξάγεται για fax, data και λόγο. Αξίζει να σημειωθεί  ότι το TRAU δεν χρησιμοποιείται για συνδέσεις δεδομένων (data connections).

-Επιλογή θέσης για το TRAU
Παρά το ότι η συμπίεση του λόγου χρησιμιποιείται προκειμένου να εξοικονομηθούν πόροι στην διεπαφή αέρα, είναι επίσης χρήσιμη για να μειώνεται το κόστος των γραμμών σε επίγειες συνδέσεις, όπως φαίνεται και στο σχήμα που ακολουθεί.
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Εικόνα 2.5 : πιθανές θέσεις για το TRAU
Όταν το TRAU τοποθετείται στην πλευρά του MSC , ένα πλήρες κανάλι λόγου χρησιμοποιεί μόνο 16 Kbps για τη σύνδεση από τον BSC στον MSC. Για να εγκατασταθεί όμως το TRAU μεταξύ του BTS και του BSC πρέπει να χρησιμοποιηθούν 64 Kbps μεταξύ του BSC και του MSC και ακόμα περισσότερες συνδέσεις. Στην πραγματικότητα το TRAU τοποθετείται στην πλευρά του MSC προκειμένου να εκμεταλλευτεί πλήρως την συμπίεση.

2.1.2.4 Base Tranceiver Station Configuration
Διαφορετικές διαμορφώσεις BTS ανάλογα με την περιοχή και το μέγεθος των συνδρομητών πρέπει να ληφθούν υπόψη προκειμένου να επιτευχθεί η μέγιστη και βέλτιστη δυνατή ραδιοκάλυψη μιας περιοχής. Οι κυριότεροι τρόποι διαμόρφωσης φαίνονται παρακάτω :

-standard διαμόρφωση :όλοι οι BTS έχουν διαφορετικές ιδιότητες κυψέλης (CIs) . Ένας αριθμός BTS καθορίζουν μια περιοχή . Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται συχνά ιδίως σε αστικές περιοχές με μεγάλη και αυξανόμενη πυκνότητα χρηστών που μπορεί να αλλάζει συχνά.

[image: image10.emf]
Εικόνα 2.6 : standard διαμόρφωση

-umbrella cell διαμόρφωση : αυτή η διαμόρφωση αποτελείται από έναν BTS με υψηλή ισχύ μετάδοσης και με μια κεραία ενσωματωμένη πολύ ψηλότερα από το έδαφος ώστε να σχηματίζει μια δομή «ομπρέλλας» πάνω από άλλους BTS με χαμηλή ισχύ μετάδοσης  και μικρή διάμετρο.

[image: image11.emf]
Εικόνα 2.7: umbrella cell διαμόρφωση

-διαμόρφωση τομέα : σε αυτή τη διαμόρφωση πολλοί BTS είναι συγκεντρωμένοι σε μια περιοχή αλλά οι κεραίες τους καλύπτουν μόνο μια περιοχή των 120 ή 180 μοιρών. Τυπικά υλοποιείται με αρκετούς BTS που έχουν λίγους TRX και χαμηλή ισχύ μετάδοσης. Όπως και η umbrella cell διαμόρφωση, έτσι και αυτή χρησιμοποιείται κυρίως σε περιοχές με υψηλή πυκνότητα πληθυσμού.
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Εικόνα 2.8 : διαμόρφωση τομέα

2.1.3 Network Switching Subsystem (NSS)

Το NSS αποτελεί το πιο κεντρικό κομμάτι σε ένα GSM δίκτυο. Ενώ ο BSS παρέχει την ράδιο-πρόσβαση για τον κινητό σταθμό MS , τα ποικίλα στοιχεία δικτύου μέσα στο NSS αναλαμβάνουν την ευθύνη για πλήρεις λειτουργίες ελέγχου και βάσης δεδομένων που απαιτούνται για να πραγματοποιηθούν συνδέσεις κλήσεων με ένα από τα παρακάτω χαρακτηριστικά : κωδικοποίηση, αυθεντικοποίηση και roaming.  Γι’αυτές τις απαιτήσεις το NSS αποτελείται από :

· Τον MSC
· Τον HLR
· Τον  VLR
· To EIR
Ο NSS αποτελείται  , από έναν ή περισσότερους home location registers (HLR) με authentication center (AuC) και πιθανόν με equipment identity register (EIR) και πολλαπλούς MSC με έναν συνδεδεμένο visitor location register (VLR) .O NSS χρησιμοποιείται και στο GPRS, έστω και τμηματικά .

Τα υποσυστήματα συνδέονται μεταξύ τους έμμεσα ή άμεσα μέσω του παγκόσμιου δικτύου SS7. Η τοπολογία δικτύου για το NSS είναι πιο απλή και ανοιχτή σε αλλαγές από την  ιεραρχική δομή του BSS. Πολλοί MSC μπορούν για παράδειγμα να χρησιμοποιούν έναν κοινό VLR  και ο απαιτούμενος αριθμός συνδρομητών καθορίζει και τον απαιτούμενο αριθμό των HLR.

Στο ακόλουθο σχήμα φαίνονται οι διεπαφές μεταξύ των διαφόρων στοιχείων ενός NSS. Οι περισσότερες διεπαφές είναι εικονικές, που σημαίνει ότι καθορίζονται ως σημεία αναφοράς για τη σηματοδοσία μεταξύ των διαφόρων στοιχείων ενός NSS.
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Eικόνα 2.9 : δομή του NSS

2.1.3.1 Home Location Register (HLR)

Ο MSC είναι μόνο ένα υποδίκτυο του GSΜ δικτύου. Ένα άλλο υποδίκτυο είναι ο HLR, ο οποίος είναι μια βάση δεδομένων που αποθηκεύει τα δεδομένω ενός μεγάλου αριθμού συνδρομητών.. Κάθε PLMN (public land mobile network) χρειάζεται τουλάχιστον έναν HLR ως μέσο μόνιμης αποθήκευσης των δεδομένων. Μια ιδέα για τη λειτουργία του HLR δίνεται μέσω της παρακάτω εικόνας.

Ο HLR μπορεί να θεωρηθεί δηλαδή ως μια τεράστια βάση δεδομένων με χρόνους πρόσβασης που πρέπει να είναι όσο το δυνατόν μικρότεροι. ‘Οσο πιο γρήγορη και άμεση είναι η απάντηση από τη βάση δεδομένων, τόσο πιο γρήγορα μπορεί να συνδεθεί η κλήση. Μια τέτοια βάση δεδομένων μπορεί θεωρητικά να χειρίζεται τα δεδομένα εκατοντάδων χιλιάδων συνδρομητών.

Μέσα στον HLR κρατούνται κάποιες παράμετροι που είναι συγκεκριμένες για κάθε συνδρομητή , όπως η παράμετρος Ki που χρησιμοποιείται για ζητήματα ασφάλειας. Αυτή δε μεταδίδεται ποτέ σε καμία διεπαφή και είναι γνωστή μόνο από την κάρτα SIM και τον HLR ,όπως φαίνεται και στο ακόλουθο σχήμα.

Κάθε συνδρομητής ανήκει σε έναν συγκεκριμένο HLR , ο οποίος λειτουργεί σαν ένα συγκεκριμένο σημείο που αποθηκεύει τα δεδομένα του χρήστη σε κάθε περιοχή. Προκειμένου να μειωθεί το φορτίο στον HLR,ο  VLR  εισήχθη για να χειριστεί πολλά από τα ερωτήματα που σχετίζονται με τον χρήστη.Εξαιτίας της κεντρικής λειτουργίας του HLR καθώς και της ευαισθησίας των αποθηκευμένων δεδομένων,  είναι σημαντικό να γίνεται κάθε προσπάθεια αποφυγής απώλεια των αποθηκευμένων δεδομένων των χρηστών.

To κέντρο αυθεντικοποίησης  (authentication center-AuC) είναι πάντα ενσωματωμένο στον HLR. Ο λόγος γι’ αυτό είναι ότι παρά το ότι το GSM επισημαίνει την διεπαφή μεταξύ του AuC και του HLR και του έχει δώσει και ονομασία ,καθώς  λέγεται H-διεπαφή, δεν ήταν ποτέ καθορισμένο με τόση λεπτομέρεια ώστε να μπορεί να θεωρηθεί ως ξεχωριστή οντότητα. Η μόνη ουσιαστική λειτουργία του AuC είναι να υπολογίζει και να παρέχει τριπλέτες αυθεντικοποίσης, που περιέχουν την απάντηση (SRES), τον τυχαίο αριθμό (random number-RAND), και τον Kc. Για κάθε συνδρομητή μέχρι πέντε τέτοιες τριπλέτες μπορούν να υπολογιστούν σε έναν χρόνο και να σταλούν στον HLR. Ο HLR στη σθνέχεια προωθεί αυτές τις τριπλέτες στον VLR, o οποίος τις χρησιμοποιεί ως παραμέτρους αυθεντικοποίησης.
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Εικόνα 2.10 : μόνο η SIM και ο HLR γνωρίζουν την αξία του Ki
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Εικόνα 2.11 : αρχιτεκτονική ενός PLMN
2.1.3.2 Visitor Location Register – VLR
O VLR σχεδιάστηκε έτσι με τέτοιο τρόπο ώστε ο HLR να μην υπερχειλίζει με ερωτήματα για τα δεδομένα των συνδρομητών .Όπως τον HLR, ο VLR περιέχει δεδομένα συνδρομητών , αλλά μόνο ένα μέρος των δεδομένων που υπάρχουν στον HLR και μόνο εφόσον ο εκάστοτε συνδρομητής κινείται στην περιοχή για την οποία ο συγκεκριμένος VLR είναι υπεύθυνος. Όταν ο συνδρομητής κινείται έξω από την περιοχή του VLR , ο HLR ζητά απομάκρυνση των δεδομένων που σχετίζονται με αυτόν τον συνδρομητή από τον VLR . Η γεωγραφική περιοχή του VLR αποτελείται από την συνολική περιοχή που καλύπτεται από τους BTS που σχετίζονται με τους MSC για τους οποίους ο VLR προσφέρει τις υπηρεσίες του.

Ενώ ο HLR έχει περισσότερο στατικές λειτουργίες , ο VLR ασχολείται κυρίως με δυναμικό χειρισμό των δεδομένων τωνν συνδρομητών. Καθώς ένας συνδρομητής κινείται δηλαδή από μια περιοχή σε μια άλλη, τα δεδομένα περνούν από τον VLR(παλιός) της περιοχής την οποία ο συνδρομητής εγκαταλείπει στον VLR(νέος) της περιοχής στην οποία ο συνδρομητής εισέρχεται. Πολλές φορές ο νέος VLR πρέπει να ρωτήσει τον HLR του συνδρομητή για συμπληρωματικές πληροφορίες.

Ο HLR δεν αναλαμβάνει ευθύνη για το χειρσμό των συνδρομητών ακόμη κι όταν αυτοί είναι μέσα στην γεωγραφική του περιοχή. Μόνο ο VLR χειρίζεται στην περιοχή του τα δυναμικά δεδομένα των συνδρομητών. Μία ακόμη διαφορά μεταξύ τους είναι ότι ο VLR έχει στην αρμοδιότητα του μια περιορισμένη γεωγραφικά περιοχή ενώ ο HLR ασχολείται με εργασίες που είναι ανεξάρτητες από την περιοχή που βρίσκεται ο συνδρομητής.Ο όρος HLR δεν έχει καμιά σημασία στο GSM εκτός κι αν αναφέρεται σε ολόκληρο το PLMN. Τυπικά , αλλά όχι πάντα απαραίτητα , ο VLR σχετίζεται με έναν μόνο MSC. Tο πρότυπο GMS επιτρέπει το συσχετισμό ενός VLR με αρκετούς MSC, όπωςφαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί :
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Εικόνα 2.12 : η ιεραρχία NSS

2.1.3.3 Mobile Services Switching Center

Από τεχνική άποψη , ο MSC είναι ένας ISDN exchange με κάποιες τροποποιήσεις που απαιτούνται ειδικά για κινητές εφαρμογές. Οι αλλαγές στα exchanges απαίτησαν  για την παροχή των κινητών υπηρεσιών συγκεκριμένα την ανάθεση των καναλιών των χρηστών μέσω του BSS, για το οποίο ο MSC είναι υπεύθυνος , και τη λειτουργία του ενδο-MSC. Αυτό καθορίζει δυο από τις κύριες λειτουργίες του MSC. Πρέπει να προστεθεί η ενδο-λειτουργία (interworking function –IWF) που είναι απαραίτητη για συνδέσεις-συνομιλίες και όχι μόνο σε εξωτερικά δίκτυα.

Ένας μεγάλος αριθμός BSC συνδέονται στο ΜSC μέσω της Α-διεπαφής .Ο MSC μοιάζει πολύ με μια ανταλλαγή κανονικού ψηφιακού τηλεφώνου και είναι προσβάσιμο από τα εξωτερικά δίκτυα με ακριβώς τον ίδιο τρόπο. Η κύρια εργασία του MSC είναι η δρομολόγηση των εισερχόμενων και εξερχόμενων κλήσεων και η ανάθεση των καναλιών χρηστών στην διεπαφή Α.
-MSC Gateway
Ένας MSC με μια διεπαφή σε άλλα δίκτυα καλείται MSC Gateway. Στο σχήμα 4.4 φαίνεται ένα PLMN με MSC Gateways με διεπαφές σε άλλα δίτκυα.Οι network operators μπορούν να εξοπλίσουν όλους τους MSC τους με λειτουργία gateway ή έστω μερικούς από αυτούς. Όποιος MSC δεν έχει λειτουργία Gateway θα πρέπει να δρομολογεί τις κλήσεις σε εξωτερικά δίκτυα μέσω ενός MSC Gateway.

Ο MSC Gateway έχει κάποιες συμπληρωματικές λειτουργίες κατά τη διάρκεια της επίτευξης μιας κινητής τερματικής κλήσης από ένα εξωτερικό δίκτυο. Η κλήση θα πρέπει να εισέλθει στο PLMN μέσω ενός MSC Gateway , το οποίο ρωτάει τον HLR και έπειτα προωθεί την κλήση στον MSC όπου το καλούμενο μέρος  ανήκει.

[image: image17.emf]
Εικόνα 2.13 : η λειτουργία ενός MSC Gateway
-σχέση μεταξύ MSC και VLR
To σύνολο των περιοχών MSC καθορίζει την γεωγραφική περιοχή  ενός PLMN. Αλλιώς το PLMN μπορεί να θεωρηθεί ως μια περιοχή που αποτελείται από πολλούς ΒSS που συνδεόνται σε MSC. Από τη στιγμή που κάθε MSC έχει τον δικό του VLR , ένα PLMN μπορεί να θεωρηθεί ως το άθροισμα πολλών VLR περιοχών. Ένας VLR μπορεί να εξυπηρετεί πολλούς MSC αλλά ένας MSC μπορεί να χρησιμοποιεί μόνο έναν VLR . 
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Εικόνα 2.14: γεωγραφική σχέση μεταξύ VLR και MSC
- Equipment Identity Register (EIR)

H κλοπή των GSM κινητών τηλεφώνων μοιάζει ελκυστική από τη στιγμή που η ταυτότητα των συνδρομητών και ο κινητός τους εξοπλισμός είναι ξεχωριστά. Ο κλεμμένος εξοπλισμός μπορεί να χρησιμοποιηθεί εύκολα χρησιμοποιώντας οποιαδήποτε έγκυρη κάρτα SIM. Ο αποκλεισμός ενός συνδρομητή από έναν operator δεν αποκλείει και τον κινητό εξοπλισμό του. Για να αποφεύγονται τέτοιες περιπτώσεις , κάθε GSM κινητό τερματικό-τηλέφωνο διαθέτει ένα μοναδικό αναγνωριστικό αριθμό που ονομάζεται ΙΜΕΙ ( international mobile equipment identity) .Κάθε network operator μπορεί εφόσον επιθυμεί να είναι υπεύθυνος , να εξοπλίσει την PLMN με μια συμπληρωματική βάση δεδομένων ,που λέγεται EIR , στην οποία ο κλεμμένος εξοπλισμός είναι καταχωρημένος και έτσι μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να αποκλείσει κλήσεις και ενδεχόμενα να εντοπίσει ένα κλέφτη κινητού τηλεφώνου, αναλύοντας τα δεδομένα της κάρτας SIM.

Όπως ο VLR ή ο HLR, έτσι και το EIR αποτελείται βασικά από μια βάση δεδομένων, η οποία κρατάει τρεις λίστες :

· Την «άσπρη λίστα» που περιλαμβάνει όλους τους αποδεκτούς τύπους κινητών σταθμών,

· Την «μαύρη λίστα» που περιλαμβάνει όλα τα IMEI που είναι γνωστό ότι έχουν κλαπεί ή έχουν αποκλειστεί για τεχνικούς λόγους,

· Την «γκρι λίστα» που επιτέπει την ανίχνευση όλων των σχετιζόμενων κινητών σταθμών.

Το κόστος των GSM τερματικών έχει μειωθεί αρκετά εξαιτίας της μεγάλης επιτυχίας του GSM. Γι’αυτό το λόγο τα ποσοστά κλοπής κινητών τηλεφώνων έχουν μειωθεί επίσης. Πολλοί GSM operators έχουν αποφασίσει να μην εγκαταστήσουν EIR ή τουλάχιστον να το αναβάλλουν για λίγο.
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Εικόνα 2.15: το περιεχόμενο του EIR
2.2 Air Interface
2.2.1 Ραδιοφάσμα

Η διεθνής ένωση τηλεπικοινωνιών ITU-T, η οποία διαχειρίζεται διεθνώς την ανάθεση του ραδιοφάσματος ανάλογα με τη χρήση, προσδιόρισε το ραδιοφάσμα των 890 – 915 MHz για την uplink σύνδεση, δηλαδή από το MT προς το BTS και των 935 – 960 MHz για την downlink σύνδεση, δηλαδή από το BTS προς το ΜΤ. Το παραπάνω φάσμα δόθηκε για την Ευρώπη μόνο, αρχικά, αλλά αργότερα και σε άλλες χώρες εκτός των ΗΠΑ. Αργότερα, δημιουργήθηκε το DCS 1800 (Digital Cellular System) από την ETSI ως προέκταση του GSM, στην ουσία είναι ακριβώς το ίδιο σύστημα με το GSM αλλά στην συχνότητα των 1800 MHz, σε αντίθεση με το GSM που είναι στα 900 ΜHz. Γι’ αυτό ονομάστηκε και από πολλούς GSM 1800. Για αυτό το σύστημα δόθηκε ραδιοφάσμα πολύ μεγαλύτερο από ότι στο GSM, προκειμένου να αυξηθεί η χωρητικότητα του. Έτσι, για την uplink σύνδεση δόθηκε η περιοχή των 1710 – 1785 MHz και για την downlink η περιοχή των 1805 – 1880 ΜΗz.

2.2.2 Φυσικά κανάλια

2.2.2.1 Πολλαπλή πρόσβαση TDMA/FDMA
Λόγω του περιορισμένου φάσματος και της ανάγκης χρησιμοποίησής του από πολλούς χρήστες, γεννήθηκε η ανάγκη να δημιουργηθεί μια μέθοδος που να δίνει την δυνατότητα της πρόσβασης σε πολλούς χρήστες. Έτσι υιοθετήθηκε η υβριδική μέθοδος πολλαπλής πρόσβασης TDMA/FDMA. To FDMA (Frequency Division Multiple Access) συνίσταται στον χωρισμό του ραδιοφάσματος σε διαύλους εύρους 200 KHz. Έτσι, για το GSM έχουμε 124 διαύλους και για το DCS 1800 έχουμε 374 διαύλους. Μια ή περισσότερες συχνότητες δίνονται σε ένα BTS, ανάλογα τον αριθμό των TRXs που χρησιμοποιούνται. Το TDMA (Time Division Multiple Access) συνίσταται στην διαίρεση του διαύλου εύρους 200 KHz σε 8 χρονοθυρίδες RTSLs (Radio TimeSlots), διάρκειας 15/26 ms, δηλ. 0,577 ms και καλείται burst period.

2.2.2.2 Ιεραρχία πλαισίων (frame hierarchy)

Στο GSM σε κάθε TDMA frame τοποθετείται ένας αριθμός, ο οποίος επαναλαμβάνεται περιοδικά κάθε 3 ώρες, 28 λεπτά, 53 δευτερόλεπτα και 760 μικροδευτερόλεπτα. Αυτή η περίοδος αποκαλείται hyperframe. Τα multiframe και superframe είναι επίπεδα ιεραρχίας μεταξύ TDMA frame και hyperframe. Ακολουθεί διάγραμμα με όλα τα επίπεδα ιεραρχίας.
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Εικόνα 2.16 : επίπεδα ιεραρχίας
Υπάρχουν δύο διαφορετικά είδη multiframe με διαφορετικό μήκος. Το 26-multiframe, το οποίο περιέχει 26 TDMA frames, με διάρκεια 120 ms και μεταφέρει μόνο κανάλια κίνησης (TCH). Η άλλη μορφή είναι το 51-multiframe, το οποίο περιέχει 51 TDMA frames, με συνολική διάρκεια 235,8 ms και μεταφέρει αποκλειστικά κανάλια σηματοδοσίας. Κάθε superframe περιέχει είτε 26 51-multiframe είτε 51 26-multiframe. Η ιεράρχηση αυτή γίνεται για λόγους συγχρονισμού μεταξύ BTS και MS, για τη σωστή τοποθέτηση των καναλιών, αλλά και για την κρυπτογράφηση. Κάθε BTS εκπέμπει τον αριθμό του τρέχοντος frame μέσα από το κανάλι συγχρονισμού (SCH).

2.2.3 Λογικά κανάλια

2.2.3.1 Κανάλια κίνησης (TCH)

Ένα κανάλι κίνησης (Traffic CHannel – TCH) χρησιμοποιείται για να μεταφέρει φωνή και δεδομένα. Δηλαδή, γενικώς χρησιμοποιείται σε υπηρεσίες όπου γίνεται μεταγωγή κυκλώματος (CSD). Ένα TCH καθορίζεται από ένα 26-frame multiframe ή από μια ομάδα 26 TDMA multiframe. Η διάρκεια ενός 26-frame multiframe είναι 120 ms και ισχύει το παρακάτω: 120 ms διαιρούμενα με 26 frames διαιρούμενα με 8 περιόδους burst ανά frame. Από τα 26 frame, τα 24 frame χρησιμοποιούνται για την μεταφορά της φωνής ή των δεδομένων, 1 frame χρησιμοποιείται για Slow Associated Control Channel ενώ 1 frame είναι προσωρινά αχρησιμοποίητο. Τα TCHs για την uplink και downlink σύνδεση, απέχουν στον χρόνο με το χρονικό διάστημα των 3 burst (3*577μs). Αυτό γίνεται για καθαρά τεχνικούς λόγους, όπως π.χ. την δυνατότητα λειτουργίας των ΜΤ χωρίς την χρήση διπλέκτη (duplexer). Έτσι, το ΜΤ εκπέμπει 3 RTSLs μετά το ΒΤS. O χρόνος μεταξύ εκπομπής και λήψης χρησιμοποιείται από το ΜΤ για να κάνει τις απαραίτητες μετρήσεις των γειτονικών κυψελών. Στην ουσία ο χρόνος μεταξύ δυο διαδοχικών frame δεν επαρκεί, αλλά οι μετρήσεις γίνονται όταν έχουμε idle burst και DTX, οπότε υπάρχει επαρκής χρόνος για μετρήσεις.

Όμως, στην πραγματικότητα το ΜΤ δεν εκπέμπει ακριβώς 3 RTSLs μετά το ΒΤS. Ο ακριβής χρόνος εκπομπής, μετά την λήψη, εξαρτάται από την απόσταση του ΜΤ από το ΒΤS. Δηλαδή, λόγω της καθυστέρησης διάδοσης του σήματος, το ΜΤ πρέπει να εκπέμψει λίγο νωρίτερα από το καθορισμένο χρόνο των 3 RTSLs, ώστε το σήμα να φτάσει σωστά συγχρονισμένο στο BTS. Αυτή η χρονική πρόοδος (Time Advance) υπολογίζεται από τον χρόνο που κάνει ένα burst να φτάσει στο ΒΤS και τον χρόνο που περιμένει την απάντηση από το BTS, δηλαδή round trip propagation time delay. Υπολογίζεται από το BTS σε πολλαπλάσια της διάρκειας του bit που χρησιμοποιείται στο GSM.

Έτσι:
dTA = TA * c * tbit

[image: image21.wmf]m

TA

TA

ce

dis

554

2

10

69

,

3

10

3

tan

6

8

×

=

×

×

×

×

=

-


όπου

ΤΑ: time advance,

c: η ταχύτητα διάδοσης του σήματος,

tbit: ο χρόνος του bit και

ο παράγοντας ½  διότι ο χρόνος καθυστερήσεις έχει υπολογιστεί δυο φορές. Δηλαδή, ο χρόνος BTS-MS-BTS.

Έτσι, αν υποθέσουμε μέγιστο σφάλμα +/- 0,5bit για τις μετρήσεις του ΤΑ, τότε έχουμε μέγιστο σφάλμα μέχρι 1Km, χωρίς την πολυδιαδρομική διάδοση που αυξάνει σημαντικά αυτήν την παράμετρο.
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Εικόνα 2.17: radio resource management στο GSM
Η παράμετρος  ΤΑ παίρνει τιμές από 0 – 63 (6 bit). Έτσι, βλέπουμε ότι στο GSM (DCS) η μέγιστη απόσταση που μπορεί να καλυφθεί είναι 35Km. Όμως, με τα extended cell της ΝΟΚΙΑ, στα οποία υπάρχει ένα χρονικό time advance offset κατά 0,577 μs, έχουμε κάλυψη έως και 70Km. Θεωρητικά η μέγιστη απόσταση που μπορεί να επιτευχθεί είναι τα 145 Κm, αλλά θα πρέπει το ΜΤ να έχει πολύ γρήγορο πομποδέκτη ή και σχεδόν full duplex λειτουργία.

Τα κανάλια κίνησης χωρίζονται σε TCHs/Full Rate, TCHs/Enhanced Full Rate και TCHs/ Half Rate. Στα δυο πρώτα υποστηρίζονται 8 TCHs ανά TRX, ενώ με το τρίτο 16 ΤCHs/HR/TRX. Τα TCHs/FR υποστηρίζουν ρυθμούς μετάδοσης έως και 14,4kbit/s, τα TCHs/ΕFR έως και 33,6kbit/s. Στα TCHs/HR o μέγιστος ρυθμός μετάδοσης είναι τα 7kbit/s.

Ακολουθεί σχήμα όπου φαίνεται η δομή των TCH frames (26 multiframe):
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Εικόνα 2.18: δομή TCH frames
2.2.3.2 Κανάλια ελέγχου (CCH)

Τα κανάλια ελέγχου είναι προσβάσιμα και χρησιμοποιούνται από τα ΜΤ όταν είναι σε idle mode ή dedicated mode. Αυτά τα κανάλια χρησιμοποιούνται από τα idle mode MT για να ανταλλάξουν πληροφορίες, έτσι ώστε τα ΜΤ να αλλάξουν σε dedicated mode. Τα ΜΤ που είναι ήδη σε dedicated mode παρακολουθούν τους γύρω σταθμούς βάσης για μελλοντικές διαπομπές ή συλλογή άλλων πληροφοριών. Τα κανάλια ελέγχου καθορίζονται σε ένα 51-frame multiframe. Ενώ τα ΜΤ που είναι σε dedicated mode και χρησιμοποιούν 26-frame multiframe TCH, μπορούν να χρησιμοποιούν και τα παραπάνω κανάλια.

Τα κανάλια ελέγχου διακρίνονται σε Broadcast Common Control Channel (BCCH), Common Control Channel (CCCH) και Dedicated Control Channel (DCCH).

Στα κοινά κανάλια ελέγχου εκπομπής περιλαμβάνονται (BCCH):

· Broadcast Control Channel (BCCH):

Αυτό το κανάλι εκπέμπει συνεχώς, έτσι ώστε να το παρακολουθούν όλα τα ΜΤ που εξυπηρετούνται από αυτό το ΒΤS. Είναι μονόδρομο κανάλι, δηλαδή μόνο downlink και παρέχει πληροφορίες στο ΜΤ, όπως ταυτότητα του σταθμού βάσης, καθορισμός και δομή των διαθέσιμων καναλιών και υπηρεσιών, καθώς και το σχήμα αναπήδησης της συχνότητας, αν χρησιμοποιείται.

· Frequency Correction Channel (FCCH) και Synchronization Channel (SCH):

Αυτά τα κανάλια χρησιμοποιούνται για τον συγχρονισμό των ΜΤ στην δομή των RTSLs που χρησιμοποιεί η κυψέλη, καθορίζοντας τα όρια κάθε burst period, καθώς και την αρίθμηση των RTSLs. Κάθε κυψέλη στο GSM εκπέμπει ένα μόνο FCCH και ένα SCH, τα όποια εξ ορισμού εκπέμπονται στο RTSL 0 του broadcast TRX. Υπάρχουν μόνο στο downlink.

Στα κοινά κανάλια ελέγχου περιλαμβάνονται (CCCH):

· Random Access Channel (RACH):

Τα κανάλια τυχαίας πρόσβασης χρησιμοποιούνται από κοινού από όλα τα ΜΤ που θέλουν να κάνουν αίτηση πρόσβασης στο δίκτυο για παροχή κάποιας υπηρεσίας. Το σχήμα κοινής πρόσβασης που χρησιμοποιείται είναι το Slotted Aloha. Κάθε διαχειριστής δικτύου έχει την δυνατότητα να καθορίσει τον αριθμό των επανεκπομπών σε περιπτώσεις συγκρούσεων. Υπάρχει στο uplink.

· Paging Channel (PCH):

Χρησιμοποιούνται για να ειδοποιήσουν τα ΜΤ για εισερχόμενες κλήσεις, SMS, κ.α. (downlink).

· Access Grant Channel (AGCH):

Χρησιμοποιούνται από το δίκτυο ώστε να κάνουν ανάθεση ενός SDCCH σε ένα ΜΤ για  σηματοδοσία. (downlink).

Στα αποκλειστικά κανάλια ελέγχου περιλαμβάνονται (DCCH):

· Standalone Dedicated Control Channel (SDCCH):

Χρησιμοποιείται όταν δεν έχει αποδοθεί TCH. Μερικές λειτουργίες του είναι η εγγραφή του ΜΤ στο δίκτυο (registration), η πιστοποίηση της ταυτότητας (authentication), η ενημέρωση θέσης, κ.ά.

· Slow Associated Control Channel (SACCH):

Χρησιμοποιείται για ανταλλαγή σηματοδοσίας όταν υπάρχει ενεργό TCH. Επαναλαμβάνεται κάθε 120 ms.

· Fast Associated Control Channel (FACCH):

Χρησιμοποιείται για ανταλλαγή σηματοδοσίας όταν υπάρχει ενεργό TCH. Επαναλαμβάνεται μόνο όταν υπάρχει ανάγκη αυξημένης σηματοδοσίας.

Τέλος υπάρχει και το Cell Broadcast Channel (CBCH) το οποίο χρησιμοποιείται για μετάδοση μηνυμάτων σε όλους τους συνδρομητές του συστήματος.

2.2.3.3 Δομή του burst
Υπάρχουν 4 είδη διαφορετικών burst, που χρησιμοποιούνται για την εκπομπή στο GSM. Ο κανονικός τύπος burst χρησιμοποιείται για να μεταφέρει δεδομένα και σηματοδοσία. Έχει συνολικό μήκος 156,25 bit, από τα οποία 2*57 bit είναι πληροφορία, 26 bit είναι ακολουθία προετοιμασίας (training sequence), που χρησιμοποιείται για την ισοστάθμιση (equalization) του σήματος, 1 stealing bit που χρησιμοποιείται για FACCH, 3 tail bit στο κάθε τέλος και 8,25 guard bit. Έτσι τα 156,25 bit εκπέμπονται σε 577μs, δίνοντας έτσι μεικτό bitrate 270,833 kbit/s. 

O F type burst χρησιμοποιείται στο μονόδρομο (downlink) κανάλι FCCH, ενώ το S type burst στο επίσης μονόδρομο (downlink) κανάλι SCH. Αυτού του είδους τα burst έχουν ακριβώς την ίδια εξωτερική δομή (αριθμό bit) με τα κανονικά burst, μόνο που έχουν διαφορετική εσωτερική δομή, ώστε να επιτρέπουν το συγχρονισμό του συστήματος. Τα access burst έχουν διαφορετική δομή. Είναι μικρότερα, δηλαδή έχουν μικρότερο αριθμό bit και χρησιμοποιούνται στο μονόδρομο κανάλι (uplink) κοινής πρόσβασης RACH.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ  GPRS
3.1 Βασικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα χρηστών GPRS 

Το General Packet Radio Service (GPRS) είναι νέα προστιθέμενη μη φωνητική υπηρεσία που επιτρέπει στις πληροφορίες  να σταλoύν και να παραληφθούν μέσω ενός δικτύου κινητών τηλεφώνων. Συμπληρώνει τα σημερινά Circuit Switched Data και τη σύντομη υπηρεσία μηνυμάτων. Το  GPRS δεν συσχετίζεται με το GPS (Global Positioning System), ένα παρόμοιο αρκτικόλεξο που χρησιμοποιείται συχνά στα δίκτυα  κινητών.Το  GPRS έχει διάφορα μοναδικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα που μπορούν να συνοψιστούν όπως:

a.ταχύτητα 

Οι θεωρητικές μέγιστες ταχύτητες μέχρι 171,2 kilobits ανά δευτερόλεπτο (kbps) είναι επιτεύξιμες με GPRS χρησιμοποιώντας τις οκτώ timeslots- χρονικές  σχισμές  συγχρόνως. Αυτές είναι περίπου τρεις φορές γρηγορότερες από τις ταχύτητες μετάδοσης δεδομένων,οι  οποίες  είναι δυνατές  στα  σημερινά σταθερά δίκτυα τηλεπικοινωνιών και δέκα φορές πιο γρήγορες από  τις αντίστοιχες  ταχύτητες  των υπηρεσιών Circuit  Switched Data  στα δίκτυα GSM.Επιτρέποντας οι πληροφορίες  να διαβιβαστούν γρηγορότερα, άμεσα και αποτελεσματικά μέσω του κινητού δικτύου,το GPRS μπορεί εύκολα να είναι σχετικά λιγότερο δαπανηρή κινητή υπηρεσία δεδομένων έναντι στην  υπηρεσία  SMS και  Circuit  Switched  Data.

b.αμεσότητα
Το  GPRS διευκολύνει τις στιγμιαίες συνδέσεις , με το οποίες οι πληροφορίες μπορούν να σταλούν ή να παραληφθούν αμέσως σύμφωνα με τις ανάγκες που θα προκύψουν, υπό τον όρο στη ραδιοκάλυψη. Καμία dial-up  σύνδεση  δεν είναι απαραίτητη. Γι’ αυτό οι χρήστες GPRS αναφέρονται μερικές φορές ως "πάντα συνδεδεμένοι". Η αμεσότητα είναι ένα από τα πλεονεκτήματα του  GPRS (και  των SMS) όταν συγκρίνεται με Circuit  Switched Data  . Η υψηλή αμεσότητα είναι ένα πολύ σημαντικό χαρακτηριστικό γνώρισμα για τις χρονικά κρίσιμες εφαρμογές, όπως η μακρινή έγκριση πιστωτικών καρτών όπου θα ήταν απαράδεκτο να κρατηθεί ο πελάτης ακόμη και τριάντα πρόσθετα δευτερόλεπτα.

c.νέες και καλύτερες εφαρμογές
Το  GPRS διευκολύνει διάφορες νέες εφαρμογές που δεν ήταν προηγουμένως διαθέσιμες στα δίκτυα GSM λόγω των περιορισμών στην ταχύτητα των  Circuit  Switched Data  (9,6 kbps) και στο μήκος των μηνυμάτων της σύντομης υπηρεσίας μηνυμάτων (160 χαρακτήρες). GPRS θα επιτρέψει πλήρως τις εφαρμογές Διαδικτύου που χρησιμοποιείτε στον υπολογιστή γραφείου σας  κοιτάζοντας βιαστικά για να κουβεντιάσετε μέσω του κινητού δικτύου. Αλλες νέες εφαρμογές για GPRS, που θα  παρουσιαστούν  αργότερα, περιλαμβάνουν τη μεταφορά αρχείων και την αυτοματοποίηση στο  σπίτι- η δυνατότητα να προσεγγιστούν μακρινά και να ελεγχθούν οι οικιακές συσκευές και οι μηχανές. 

d.πρόσβαση υπηρεσιών

Για να χρησιμοποιήσουν  το  GPRS, οι χρήστες χρειάζονται συγκεκριμένα: 

1.ένα κινητό τηλέφωνο ή ένα τερματικό που υποστηρίζουν GPRS (τα υπάρχοντα τηλέφωνα GSM δεν υποστηρίζουν GPRS). 

2.μια συνδρομή σε ένα δίκτυο κινητών τηλεφώνων που υποστηρίζει GPRS. 

3.η χρήση GPRS πρέπει να επιτραπεί για εκείνο τον χρήστη. Η αυτόματη πρόσβαση στο GPRS μπορεί να επιτραπεί από μερικούς  χειριστές κινητών  δικτύων, άλλοι θα απαιτήσουν έναν συγκεκριμένο opt-in.

4.γνώση για το πώς να στείλει ή/και να λάβει τις πληροφορίες GPRS , που χρησιμοποιεί το συγκεκριμένο μοντέλο κινητού τηλεφώνου τους, συμπεριλαμβανομένης της διαμόρφωσης λογισμικού και υλικού (αυτό δημιουργεί μια απαίτηση εξυπηρέτησης πελατών). 

5.ένας προορισμός για να στείλει ή να λάβει τις πληροφορίες μέσω GPRS. Ενώ  με SMS αυτό ήταν συχνά ένα άλλο κινητό τηλέφωνο, στην περίπτωση του  GPRS, είναι πιθανό να είναι μια διεύθυνση Διαδικτύου, δεδομένου ότι  το  GPRS έχει ως σκοπό να καταστήσει το Διαδίκτυο πλήρως διαθέσιμο στους κινητούς χρήστες για πρώτη φορά. Από την πρώτη  ημέρα, οι χρήστες του  GPRS μπορούν να έχουν πρόσβαση σε οποιαδήποτε ιστοσελίδα ή άλλες εφαρμογές Διαδικτύου – κάτι  που  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  για  πολλαπλούς  λόγους.

3.2 Βασικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα δικτύων GPRS
Τα κυριότερα χαρακτηριστικά του GPRS είναι :

-η λειτουργία του “always on-line”,

-δυνατότητα αναβάθμισης στα υπάρχοντα συστήματα,

-δυνατότητα ενσωμάτωσης στις τεχνολογίες τρίτης γενιάς.

Κάποια από τα υπόλοιπα γνωρίσματα του GPRS ακολουθούν παρακάτω :

a.εναλλακτική μετάδοση πακέτου πληροφοριών-Packet  Switching
Tο  GPRS  περιλαμβάνει την επίστρωση μιας βασισμένης στο πακέτο διεπαφής αέρα στο υπάρχον circuit  switched  δίκτυο GSM. Αυτό δίνει στο χρήστη την επιλογή να χρησιμοποιήσει μια βασισμένη σε πακέτα δεδομένων υπηρεσία. Το να συμπληρωθεί μία circuit switched αρχιτεκτονική  δικτύου με την εναλλακτική μετάδοση πακέτου πληροφοριών είναι μια αρκετά σημαντική βελτίωση. Εντούτοις, όπως θα δούμε αργότερα, το πρότυπο GPRS διατίθεται κατά τρόπο πολύ κομψό - με τους χειριστές δικτύων που πρέπει μόνο να προσθέσουν μερικούς νέους κόμβους υποδομής και  κάνοντας μια βελτίωση λογισμικού σε μερικά υπάρχοντα στοιχεία δικτύων.

Με το  GPRS, οι πληροφορίες είναι χωρισμένες στα χωριστά αλλά σχετιζόμενα  "πακέτα" πρίν διαβιβαστεί και εκ νέου συγκεντρωθεί στο λαμβάνον τέλος. Η εναλλακτική μετάδοση πακέτου πληροφοριών είναι παρόμοια με έναν γρίφο τορνευτικών πριονιών - η εικόνα που ο γρίφος αντιπροσωπεύει είναι διαιρεμένη σε κομμάτια στο εργοστάσιο κατασκευής και τεθειμένη σε μια πλαστική τσάντα. Κατά τη διάρκεια της μεταφοράς του τώρα εγκιβωτισμένου τορνευτικού πριονιού από το εργοστάσιο στον τελικό χρήστη, τα κομμάτια περνούν αναστατωμένα επάνω. Όταν ο παραλήπτης εκκενώνει την τσάντα με όλα τα κομμάτια, συγκεντρώνονται εκ νέου για να διαμορφώσουν την αρχική εικόνα. Όλα τα κομμάτια είναι όλα σχετιζόμενα και κατάλληλα μαζί, αλλά ο τρόπος με  τον  οποίο μεταφέρονται και συγκεντρώνονται ποικίλλει. Το ίδιο το Διαδίκτυο είναι ένα άλλο παράδειγμα ενός δικτύου πακέτων δεδομένων, ο διασημότερος πολλών τέτοιων τύπων δικτύων.

b. φασματική απόδοση
Η εναλλακτική μετάδοση πακέτου πληροφοριών σημαίνει ότι οι radio resources GPRS χρησιμοποιείται μόνο όταν στέλνουν πραγματικά οι χρήστες ή λαμβάνουν τα δεδομένα. Παρά να αφιερώνεται ένα ραδιο κανάλι σε έναν κινητό χρήστη δεδομένων για μια σταθερή χρονική περίοδο, οι διαθέσιμες radio resources μπορούν να μοιραστούν ταυτόχρονα μεταξύ διάφορων χρηστών. Αυτή η αποδοτική χρήση των λιγοστών  radio resources σημαίνει ότι οι μεγάλοι αριθμοί χρηστών GPRS μπορούν ενδεχομένως να μοιραστούν το ίδιο εύρος ζώνης και να εξυπηρετηθούν από μία μόνο  cell. Ο πραγματικός αριθμός χρηστών που υποστηρίζονται εξαρτάται από την εφαρμογή που χρησιμοποιείται και από  το  πόσα δεδομένα μεταφέρονται. Λόγω της φασματικής  απόδοσης του GPRS, υπάρχει λιγότερη ανάγκη να ενσωματωθεί η μη χρησιμοποιούμενη  χωρητικότητα που χρησιμοποιείται μόνο στις ώρες αιχμής.Το GPRS επομένως επιτρέπει στους χειριστές δικτύων να μεγιστοποιήσουν τη χρήση των πόρων (radio-resources) των δικτύων τους με έναν δυναμικό και εύκαμπτο τρόπο, μαζί με την πρόσβαση χρηστών στους πόρους και τα εισοδήματα.

Το GPRS πρέπει να βελτιώσει τη μέγιστη χρονική ικανότητα ενός δικτύου GSM αφού  αυτό ταυτόχρονα: 

-διαθέτει τους λιγοστούς ραδιο πόρους αποτελεσματικότερα με την υποστήριξη της εικονικής συνδετικότητας 

-imigrates τη κυκλοφορία που στελνόταν προηγουμένως χρησιμοποιώντας το Circuit Switched Data  σε GPRS , και μειώνει το κέντρο SMS και τη σηματοδοσία  καναλιού που  γίνεται  by migrating την κίνηση που είχε  προηγουμένως  σταλεί με sms σε GPRS , χρησιμοποιώντας  την  GPRS / SMS διασύνδεση που υποστηρίζεται από τα πρότυπα GPRS.

c.διαδίκτυο 

Για πρώτη φορά, το  GPRS επιτρέπει πλήρως την κινητή λειτουργία του Διαδικτύου επιτρέποντας την αλληλεπίδραση μεταξύ του υπάρχοντος Διαδικτύου και του νέου δικτύου GPRS. Οποιαδήποτε υπηρεσία που χρησιμοποιείται μέσω του σταθερού Διαδικτύου σήμερα - το πρωτόκολλο μεταφοράς (FTP), web browsing, chat, ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, Telnet - θα είναι όπως διαθέσιμη από το κινητό δίκτυο λόγω του GPRS. Στην πραγματικότητα, πολλοί χειριστές δικτύων εξετάζουν την ευκαιρία να χρησιμοποιήσουν το GPRS για  να γίνουν ασύρματοι φορείς παροχής υπηρεσιών Διαδικτύου .

Το World Wide Web γίνεται η πρωταρχική διεπαφή επικοινωνιών - οι άνθρωποι έχουν πρόσβαση στο Διαδίκτυο για  ψυχαγωγία και συλλογή πληροφοριών, το ενδοδίκτυο για την πρόσβαση σε πληροφορίες σε μια επιχείρηση και τη σύνδεση με τους συναδέλφους και το extranet για την πρόσβαση των πελατών και των προμηθευτών. Αυτά είναι όλα τα παράγωγα του World Wide Web που στοχεύει στη σύνδεση των διαφορετικών κοινοτήτων ενδιαφέροντος. Υπάρχει μια τάση μακρυά από το να αποθηκεύσει τις πληροφορίες τοπικά στα συγκεκριμένα πακέτα λογισμικού για PCs μακρινά στο διαδίκτυο. Όταν θέλετε να ελέγξετε το πρόγραμμα ή τις επαφές σας, αντί της χρησιμοποίησης κάτι σαν "act!", πηγαίνετε επάνω στο site του  διαδικτύου όπως μια πύλη. Ως εκ τούτου,το web browsing είναι μια πολύ σημαντική εφαρμογή για το GPRS. 

Επειδή χρησιμοποιεί τα ίδια πρωτόκολλα, το δίκτυο GPRS μπορεί να αντιμετωπισθεί ως υποδίκτυο του Διαδικτύου με τα ικανά κινητά τηλέφωνα GPRS που αντιμετωπίζονται ως κινητοί hosts . Αυτό σημαίνει ότι κάθε τερματικό GPRS μπορεί ενδεχομένως να έχει τη δική του διεύθυνση IP  και θα είναι προσπελάσιμο υπό αυτήν τη μορφή.

d. υποστηρίζει TDMA και GSM
Πρέπει να σημειωθεί  ότι το  GPRS (General Packet Radio Service) είναι όχι μόνο μια υπηρεσία με σκοπό να επεκταθεί στα κινητά δίκτυα που είναι βασισμένα στα ψηφιακά κινητά τηλεφωνικά πρότυπα GSM. Tο  IS-136  TDMA πρότυπο, δημοφιλές στη Βόρεια και τη Νότια Αμερική, θα υποστηρίξει επίσης GPRS. Αυτό ακολουθεί μια συμφωνία για να ακολουθήσει την ίδια πορεία εξέλιξης προς τα  τηλεφωνικά δίκτυα τρίτης  γενιάς κινητών που ολοκληρώνονται στις αρχές του 1999 από τις ενώσεις βιομηχανίας που υποστηρίζουν αυτούς τους δύο τύπους δικτύων.

3.3 Aρχιτεκτονική GPRS
Για την εισαγωγή του GPRS κρίθηκαν απαραίτητες κάποιες αλλαγές στην αρχιτεκτονική του δικτύου GSM. Κάποιοι από τους κόμβους που προυπήρχαν στο GSM εξακολούθησαν να υπάρχουν και στο GPRS. Μόνο δύο νέοι τύποι κόμβων, ο serving GPRS support node (SGSN) και ο gateway GPRS support node (GGSN), έπρεπε να εισαχθούν. Επίσης η νέα αυτή τεχνολογία απαιτούσε την κατασκευή νέων κινητών τερματικών. Στην παρακάτω εικόνα φαίνονται όλοι οι κόμβοι ενός GPRS δικτύου.
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Εικόνα 3.1 : κόμβοι ενός δικτύου GPRS
O GGSN είναι ένας κόμβος μεταξύ ενός εξωτερικού δικτύου πακέτων δεδομένων (ΙΡ) ή ενός packet-switched data δικτύου (Χ.23/Χ.75) και του πυρήνα του GPRS δικτύου. Στην πρώτη περίπτωση ο GGSN δρα ως IP router που εξυπηρετεί όλες τις IP δειυθύνσεις των κινητών σταθμών (MS). Αυτός ο κόμβος μπορεί να διαθέτει firewall και μηχανισμό φιλτραρίσματος πακέτων. Επιπλέον αναλαμβάνει να εντοπίσει τον κατάλληλο SGSN για κάθε κινητό σταθμό ανάλογα με την περιοχή στην οποία κινείται αυτός. Ο SGSN υπάρχει μεταξύ του κυρίως GPRS δικτύου και του radio access δικτύου και στέλνει τα πακέτα δεδομένων στον σωστό BSS. Αναλαμβάνει επίσης τη διαχείριση των λογικών ζεύξεων στον MS. Επιπροσθέτως παρέχει μια σύνδεση στις βάσεις δεδομένων , όπως για παράδειγμα στον HLR στο εσωτερικό του MSC.

Ο BSS περιλαμβάνει δυο κόμβους. Ο πρώτος , ο base station controller (BSC) , που περιλαμβάνει και τη μονάδα ελέγχου πακέτων (PCU) , υποστηρίζει όλα τα σχετικά πρωτόκολλα του GRPS για επικοινωνία μέσω της διεπαφής αέρα. Η λειτουργία της PCU είναι να εγκαθιστά, να επιθεωρεί και να αποσυνδέει packet-switched κλήσεις, αλλά και να υποστηρίζει την ανάθεση καναλιών, τη ρύθμιση των ραδιοπόρων και την αλλαγή κυψελών. Ο δεύτερος κόμβος του BSS, o base tranceiver station (BTS), είναι ένας σταθμός χωρίς λειτουργίες πρωτοκόλλων και ασχολείται μόνο με τη διαμόρφωση συχνοτήτων φερόντων και την αποδιαμόρφωση των σημάτων. Ο MSC/ VLR, HLR και SMS Center είναι λειτουργικές οντότητες του αρχικού circuit-switched GSM δικτύου. Αυτοί οι κόμβοι βελτιώθηκαν με συμπληρωματικές διεπαφές για να επικοινωνούν με το GPRS. O κινητός σταθμός είναι εφοδιασμένος με τη στοίβα πρωτοκόλλων GPRS και είναι το μέσο σύνδεσης του χρήστη με το GPRS δίκτυο. Το πρότυπο GPRS προβλέπει κινητούς σταθμούς που μπορούν να συνδέονται είτε σε circuit- είτε packet-switched υπηρεσίες, ή και στις δύο υπηρεσίες ταυτόχρονα.
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Εικόνα 3.2 : στοίβα πρωτοκόλλων GPRS
3.4 Εφαρμογές για GPRS 

Ένα ευρύ φάσμα των εταιρικών και καταναλωτικών εφαρμογών επιτρέπεται από τις μη φωνητικές κινητές υπηρεσίες, όπως SMS και GPRS. Αυτό το τμήμα θα εισαγάγει εκείνους που ταιριάζουν ιδιαίτερα σε GPRS. 

a.συνομιλία (CHAT)

Η συνομιλία μπορεί να διακριθεί από τις υπηρεσίες γενικών πληροφοριών επειδή η πηγή των πληροφοριών είναι πρόσωπο με συνομιλία ενώ τείνει να είναι από ένα Internet site για τις υπηρεσίες πληροφοριών. Η "ένταση πληροφοριών" - το ποσό πληροφοριών που μεταφέρεται ανά μήνυμα τείνει να είναι χαμηλότερο με τη συνομιλία, όπου οι άνθρωποι είναι πιθανότερο να δηλώσουν τις απόψεις από τα πραγματικά στοιχεία. Με τον ίδιο τρόπο όπως οι ομάδες συνομιλίας στο Διαδίκτυο έχουν αποδειχθεί μια πολύ δημοφιλής εφαρμογή του Διαδικτύου, οι ομάδες ομοϊδεατών ανθρώπων - αποκαλούμενες κοινότητες ενδιαφέροντος - έχουν αρχίσει να χρησιμοποιούν τις μη φωνητικές κινητές υπηρεσίες ως μέσα να κουβεντιάσουν και να επικοινωνήσουν και να συζητήσουν. 

Λόγω της σύμπραξής του με το Διαδίκτυο,το GPRS θα επέτρεπε στους κινητούς χρήστες  να συμμετέχουν πλήρως στις υπάρχουσες ομάδες συνομιλίας Διαδικτύου παρά να πρέπει να οργανωθούν οι ομάδες τους που αφιερώνονται στους κινητούς χρήστες. Δεδομένου ότι ο αριθμός συμμετεχόντων είναι ένας σημαντικός παράγοντας που καθορίζει την αξία της συμμετοχής στην ομάδα πληροφόρησης, η χρήση GPRS εδώ θα ήταν συμφέρουσα. Το GPRS εντούτοις δεν θα υποστηρίξει point to multipoint υπηρεσίες στην πρώτη φάση του, που εμποδίζει τη διανομή ενός ενιαίου μηνύματος σε μια ομάδα ανθρώπων. Υπό αυτήν τη μορφή, λαμβάνοντας υπόψη την εγκατεστημένη βάση των ικανών συσκευών SMS, θα αναμέναμε τα SMS  να παραμείνουν ο βασικός φορέας για τις εφαρμογές συνομιλίας στο εγγύς μέλλον, αν και ο πειραματισμός με τη χρησιμοποίηση GPRS είναι πιθανό να αρχίσει πιό σύντομα παρά αργότερα. 

b.κειμενικές και οπτικές πληροφορίες
Ένα ευρύ φάσμα του περιεχομένου μπορεί να παραδοθεί στους κινητούς τηλεφωνικούς χρήστες,που κυμαίνεται από τις τιμές μεριδίου, αθλητικά αποτελέσματα, καιρός, πληροφορίες πτήσης, τίτλοι ειδήσεων, υπενθυμίσεις προσευχής, αποτελέσματα λαχειοφόρων αγορών, αστεία, ωροσκόπια, κυκλοφορία, ευαίσθητες υπηρεσίες θέσης και τα λοιπά. Αυτές οι πληροφορίες δεν χρειάζονται να είναι κειμενικές απαραιτήτως - μπορούν να είναι χάρτες ή γραφικές παραστάσεις ή άλλοι τύποι οπτικών πληροφοριών. Το μήκος ενός σύντομου μηνύματος 160 χαρακτήρων αρκεί για την παράδοση των πληροφοριών όταν είναι ποσοτικό - όπως μια τιμή μεριδίου ή ένα αθλητική αποτέλεσμα ή μια θερμοκρασία. Όταν οι πληροφορίες είναι ποιοτικής φύσης εντούτοις, όπως ένα ωροσκόπιο ή μια αναφορά ειδήσεων, 160 χαρακτήρες είναι πάρα πολύ σύντομοι ώστε  να βασανίσουν ή να ενοχλήσουν τον παραλήπτη πληροφοριών δεδομένου ότι λαμβάνουν τον τίτλο ή την πρόβλεψη αλλά ελάχιστα εκτός της ουσίας. Υπό αυτήν τη μορφή, το GPRS θα χρησιμοποιηθεί πιθανώς για τις ποιοτικές υπηρεσίες πληροφοριών όταν έχουν οι τελικοί χρήστες τις ικανές συσκευές GPRS, αλλά το SMS θα συνεχίσει να χρησιμοποιείται για την παράδοση των περισσότερων ποσοτικών υπηρεσιών πληροφοριών. Κατά τρόπο ενδιαφέροντα, οι εφαρμογές συνομιλίας είναι μια μορφή ποιοτικών πληροφοριών που μπορούν να συνεχίσουν να παραδίδονται χρησιμοποιώντας SMS, προκειμένου να περιοριστούν οι άνθρωποι στη συντομία και να μειωθεί η επίπτωση των πλαστών και άσχετων θέσεων στον κατάλογο διευθύνσεων που είναι ένα κοινό περιστατικό στις ομάδες συνομιλίας Διαδικτύου.

c.στατικές εικόνες
Ακόμα οι εικόνες όπως οι φωτογραφίες, εικόνες, κάρτες, κάρτες χαιρετισμού και παρουσιάσεις, στατικές ιστοσελίδας μπορούν να σταλούν και να παραληφθούν μέσα από το κινητό δίκτυο δεδομένου ότι είναι στα σταθερά τηλεφωνικά δίκτυα. Θα είναι δυνατό με GPRS να ταχυδρομηθούν οι εικόνες από μια ψηφιακή φωτογραφική μηχανή που συνδέεται με μια ραδιο συσκευή GPRS άμεσα σε ένα Internet site. 

d.κινούμενες εικόνες 

Κατά τη διάρκεια του χρόνου, η φύση και η μορφή κινητής επικοινωνίας γίνονται λιγότερο κειμενικές και περισσότερο οπτικές. Η ασύρματη βιομηχανία κινείται από τα μηνύματα κειμένων προς τις εικόνες και τα μηνύματα εικόνων προς τις φωτογραφίες και τα σχεδιαγράμματα προς τα τηλεοπτικά μηνύματα και τις προβλέψεις κινηματογράφων που μεταφορτώνονται και προς την πλήρη παρακολούθηση κινηματογράφων μέσω των δεδομένων που ρέουν σε μια κινητή συσκευή. Η αποστολή των κινούμενων εικόνων σε ένα κινητό περιβάλλον έχει διάφορες εφαρμογές αγοράς συμπεριλαμβανομένου του ελέγχου των μερών χώρων στάθμευσης ή των περιοχών κτηρίου για τους εισβολείς ή τους κλέφτες, και την αποστολή των εικόνων των ασθενών από ένα ασθενοφόρο σε ένα νοσοκομείο. Οι εφαρμογές συνεδριάσεων μέσω video, στις οποίες οι ομάδες των διανεμημένων ανθρώπων πωλήσεων μπορούν να έχουν τις κανονικές πωλήσεις που συναντιούνται χωρίς να πρέπει να πάνε σε μια ιδιαίτερη φυσική θέση, είναι μια άλλη εφαρμογή για τις κινούμενες εικόνες. 

e.web browsing
Η χρησιμοποίηση Circuit Switched Data για web browsing δεν ήταν ποτέ μια υπομένοντας εφαρμογή για τους κινητούς χρήστες. Λόγω της αργής ταχύτητας των Circuit Switched δεδομένων, παίρνει έναν μακροχρόνιο χρόνο για τα δεδομένα να φθάσουν από τον κεντρικό υπολογιστή Διαδικτύου στον browser. Εναλλακτικά, οι χρήστες σβήνουν τις εικόνες και έχουν πρόσβαση ακριβώς στο κείμενο στον Ιστό, και καταλήγουν με δυσκολία να διαβάσουν τα σχεδιαγράμματα κειμένων στις οθόνες που είναι δύσκολο να διαβαστούν. Υπό αυτήν τη μορφή, το mobile Internet browsing  ταιριάζει καλύτερα στο GPRS.

f.document sharing 

Τα κινητά δεδομένα διευκολύνουν τη διανομή εγγράφων και τη μακρινή συλλογική εργασία. Αυτό επιτρέπει σε διαφορετικούς ανθρώπους σε διαφορετικές θέσεις να εργαστούν στο ίδιο έγγραφο συγχρόνως. Οι εφαρμογές πολυμέσων που συνδυάζουν τη φωνή, το κείμενο, τις εικόνες μπορούν ακόμη και να προβλεφθούν. Αυτά τα είδη εφαρμογών θα μπορούσαν να είναι χρήσιμα σε οποιαδήποτε άσκηση επίλυσης προβλήματος όπως η προσβολή του πυρός, αγώνα για να προγραμματίσουν τη διαδρομή της επίθεσης, ιατρική περίθαλψη, αρχιτεκτονική, δημοσιογραφία και τα λοιπά. Ακόμη και σχόλια σχετικά με το ποιο θέρετρο να επισκεφθεί κανείς για διακοπές θα μπορούσαν έτσι να είναι γνωστά σε όλους. Οπουδήποτε κάποιος μπορεί να ωφεληθεί από την κατοχή και όντας σε θέση να σχολιάσει μια οπτική απεικόνιση μιας κατάστασης ή ενός θέματος, τέτοια συλλογική εργασία μπορεί να είναι χρήσιμη. Με την παροχή του ικανοποιητικού εύρους ζώνης,το GPRS διευκολύνει τις εφαρμογές πολυμέσων όπως η διανομή εγγράφων (document sharing).

g.ήχος
Παρά τις πολλές βελτιώσεις στην ποιότητα των κλήσεων φωνής ,τα κινητά δίκτυα όπως το Enhanced Full Rate (EFR), δεν έχουν ακόμα ποιότητα ραδιοφωνικής μετάδοσης. Υπάρχουν σενάρια όπου οι δημοσιογράφοι ή οι μυστικοί αστυνομικοί με τα φορητά επαγγελματικά μικρόφωνα και τους ενισχυτές ραδιοφωνικής μετάδοσης λαμβάνουν τις συνεντεύξεις με τους ανθρώπους ή με radio reports που υπαγορεύονται από τους ίδιους και πρέπει να στείλουν αυτές τις πληροφορίες πίσω στο αστυνομικό τμήμα τους. Να αφήσει ένα κινητό τηλέφωνο επάνω, ή η υπαγόρευση σε ένα κινητό τηλέφωνο, απλά δεν θα έδινε την ικανοποιητική ποιότητα φωνής για να επιτρέψει σε εκείνη την μετάδοση  να είναι ραδιοφωνική μετάδοση. Δεδομένου ότι ακόμη και μικρά voice clips καταλαμβάνουν  μεγάλα μεγέθη αρχείων, το GPRS ή άλλες υψηλής ταχύτητας υπηρεσίες κινητών δεδομένων  απαιτούνται.

h.αποστολή εργασίας
Οι μη φωνητικές κινητές υπηρεσίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να ορίσουν και να διαβιβάσουν τις νέες θέσεις από το γραφείο-βασισμένο προσωπικό στο προσωπικό κινητών τομέων. Οι πελάτες τηλεφωνούν χαρακτηριστικά σε ένα κέντρο κλήσης το προσωπικό του οποίου παίρνει την κλήση και την ταξινομεί. Εκείνες οι κλήσεις που απαιτούν μια επίσκεψη από τον αντιπρόσωπο πωλήσεων ή υπηρεσιών τομέων μπορούν έπειτα να κλιμακωθούν σε εκείνους τους κινητούς εργαζομένους. Οι εφαρμογές αποστολών εργασίας μπορούν προαιρετικά να συνδυαστούν με τις εφαρμογές προσδιορισμού θέσης οχημάτων - έτσι ώστε το κοντινότερο διαθέσιμο κατάλληλο προσωπικό να μπορεί να  επεκταθεί για να εξυπηρετήσει έναν πελάτη. Οι μη φωνητικές υπηρεσίες GSM μπορούν να χρησιμοποιηθούν όχι μόνο για να στείλουν την εργασία έξω, αλλά και ως μέσα για το μηχανικό υπηρεσίας ή το προσωπικό πωλήσεων  μπορεί να κρατήσει το γραφείο ενήμερο για την πρόοδο προς την κάλυψη της απαίτησης του πελάτη. Ο μακρινός εργαζόμενος μπορεί να στείλει ένα μήνυμα θέσης όπως "η εργασία 1234 ολοκληρώθηκε, στο δρόμο μου σε 1235". Οι 160 χαρακτήρες ενός σύντομου μηνύματος είναι ικανοποιητικοί για την επικοινωνία των περισσότερων διευθύνσεων παράδοσης όπως εκείνοι που απαιτούνται για τις πωλήσεις, την υπηρεσία ή κάποια άλλη εφαρμογή αποστολών εργασίας όπως η κινητή παράδοση πιτσών και η παράδοση συσκευασίας αγγελιαφόρων. Εντούτοις, 160 χαρακτήρες απαιτούν το χειρισμό των στοιχείων πελατών όπως η χρήση των συντμήσεων όπως "το ST" αντί "της οδού". Οι 160 χαρακτήρες δεν αφήνουν επίσης περιθώριο να δοθούν στον αντιπρόσωπο τομέων πληροφορίες για το πρόβλημα που έχει αναφερθεί ή το σχεδιάγραμμα πελατών. Ο αντιπρόσωπος τομέων είναι σε θέση να φθάσει στις εγκαταστάσεις πελατών αλλά κάλλιστα δεν ενημερώνεται πέρα από αυτό.Σε  αυτό το σημείο είναι όπου το GPRS θα μπεί να επιτρέψει σε περισσότερες πληροφορίες να σταλούν και να παραληφθούν ευκολότερα. Με το GPRS, μια φωτογραφία του πελάτη και των εγκαταστάσεων του θα μπορούσαν, παραδείγματος χάριν, να σταλούν στον αντιπρόσωπο τομέα για να βοηθήσουν στην εύρεση και τον προσδιορισμό του πελάτη. Υπό αυτήν τη μορφή, αναμένουμε ότι οι εφαρμογές αποστολών εργασίας θα είναι ένα πρόωρο adopter των gprs-βασισμένων επικοινωνιών. 

i.εταιρικό ηλεκτρονικό ταχυδρομείο
Με μέχρι τους μισούς από τους υπαλλήλους χαρακτηριστικά μακρυά από τα γραφεία τους σε οποιοδήποτε χρόνο, είναι σημαντικό για αυτούς να διατηρήσουν επαφή με το γραφείο με την επέκταση της χρήσης των εταιρικών συστημάτων ηλεκτρονικού ταχυδρομείου πέρα από το PC γραφείου ενός υπαλλήλου. Εταιρικά συστήματα ηλεκτρονικού ταχυδρομείου οργανώνονται σε  τοπικά δίκτυα υπολογιστών (τοπικό LAN),  περιλαμβάνουν το ταχυδρομείο της Microsoft, Outlook, Outlook Express, Microsoft Exchange, Lotus Notes και Lotus cc:Mail. Δεδομένου ότι οι ικανές συσκευές GPRS θα είναι πιό διαδεδομένες στις εταιρίες απ'ό,τι μεταξύ της γενικής κοινότητας κινητής τηλεφωνικών χρηστών, είναι πιθανό να υπάρξουν περισσότερες εταιρικές εφαρμογές ηλεκτρονικού ταχυδρομείου που χρησιμοποιούν GPRS από τους αυτούς του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου Διαδικτύου ,η αγορά-στόχος των οποίων είναι γενικότερη.

j.ηλεκτρονικό ταχυδρομείο διαδικτύου 

Οι υπηρεσίες ηλεκτρονικού ταχυδρομείου Διαδικτύου έρχονται υπό μορφή υπηρεσίας πυλών όπου τα μηνύματα δεν αποθηκεύονται, ή υπηρεσιών ταχυδρομικών θυρίδων στις οποίες τα μηνύματα αποθηκεύονται. Στην περίπτωση των υπηρεσιών πυλών, η ασύρματη πλατφόρμα ηλεκτρονικού ταχυδρομείου μεταφράζει απλά το μήνυμα από SMTP, το πρωτόκολλο ηλεκτρονικού ταχυδρομείου Διαδικτύου, σε SMS και στέλνει στο κέντρο SMS. Στην περίπτωση των υπηρεσιών ηλεκτρονικού ταχυδρομείου ταχυδρομικών θυρίδων, τα ηλεκτρονικά ταχυδρομεία αποθηκεύονται πραγματικά και ο χρήστης παίρνει μια ανακοίνωση στο κινητό τηλέφωνό τους και μπορεί έπειτα να ανακτήσει το πλήρες ηλεκτρονικό ταχυδρομείο με το να καλέσει τον αριθμό κλήσης,να το συλλέξει , να το διαβιβάσει και τα λοιπά. 

Στη λήψη ενός νέου ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, οι περισσότεροι χρήστες ηλεκτρονικού ταχυδρομείου Διαδικτύου δεν παίρνουν αυτήν την περίοδο ειδοποίηση  για αυτό το γεγονός στο κινητό τηλέφωνό τους. Όταν είναι εκτός γραφείου, πρέπει να σχηματίσουν τον αριθμό κλήσης υποθετικά και περιοδικά για να ελέγξουν το περιεχόμενο των ταχυδρομικών θυρίδων τους. Εντούτοις, με τη σύνδεση του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου Διαδικτύου με έναν alert μηχανισμό όπως SMS ή GPRS, οι χρήστες μπορούν να ειδοποιηθούν όταν παραλαμβάνεται ένα νέο ηλεκτρονικό ταχυδρομείο.

k.προσδιορισμός θέσης οχημάτων
Αυτή η εφαρμογή ενσωματώνει τα δορυφορικά συστήματα εντοπισμού που λένε στους ανθρώπους που είναι με τις μη φωνητικές κινητές υπηρεσίες που αφήνουν τους ανθρώπους να πουν σε άλλους πού είναι. Το Global Positioning System (GPS) είναι ένα ελεύθερο προς χρήση παγκόσμιο δίκτυο 24 δορυφόρων που οργανώνονται από το αμερικανικό υπουργείο άμυνας. Καθένας με έναν δέκτη GPS μπορεί να λάβει τη δορυφορική θέση του και με αυτόν τον τρόπο να ανακαλύψει που είναι. Οι εφαρμογές προσδιορισμού θέσης οχημάτων μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να παραδώσουν διάφορες υπηρεσίες συμπεριλαμβανομένων των διαγνωστικών μακρινών οχημάτων, την ειδική καταδίωξη κλεμμένων οχημάτων και τα νέα δασμολόγια στόλου αυτοκινήτων. Η σύντομη υπηρεσία μηνυμάτων είναι ιδανική για την αποστολή των πληροφοριών θέσης (GPS) όπως το γεωγραφικό μήκος, το γεωγραφικό πλάτος και το ύψος. Οι συντεταγμένες GPS είναι χαρακτηριστικά περίπου 60 χαρακτήρες στο μήκος. Το GPRS θα μπορούσε εναλλακτικά να χρησιμοποιηθεί.

l.απομακρυσμένη πρόσβαση σε τοπικό LAN
 Όταν οι κινούμενοι εργαζόμενοι είναι μακρυά από τα γραφεία τους, πρέπει σαφώς να συνδεθούν με το τοπικό δίκτυο στο γραφείο τους. Οι απομακρυσμένες εφαρμογές του τοπικού LAN καλύπτουν την πρόσβαση σε οποιεσδήποτε εφαρμογές  που ένας υπάλληλος θα χρησιμοποιούσε  καθισμένος στο γραφείο του, όπως η πρόσβαση στο ενδοδίκτυο, οι εταιρικές υπηρεσίες ηλεκτρονικού ταχυδρομείου όπως οι σημειώσεις ανταλλαγής της Microsoft ή Lotus και οι εφαρμογές βάσεων δεδομένων που τρέχουν στο Oracle ή Sybase ή οποιοσδήποτε. Το κινητό τερματικό όπως ο φορητός υπολογιστής ή  lap-top έχει τα ίδια προγράμματα λογισμικού με τον υπολογιστή γραφείου, ή τις περικομμένες εκδόσεις πελατών των εφαρμογών προσιτών κατευθείαν από το εταιρικό τοπικό LAN. Αυτός ο τομέας εφαρμογής είναι επομένως πιθανό να είναι μια συσσώρευση της εξ' αποστάσεως πρόσβασης σε διαφορετικούς τύπους πληροφοριών - ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, ενδοδίκτυο, βάσεις δεδομένων. Αυτές οι πληροφορίες μπορούν όλες να είναι προσιτές μέσω εργαλείων web browsing, ή να απαιτήσουν τις ιδιόκτητες εφαρμογές λογισμικού στην κινητή συσκευή. Ο ιδανικός φορέας για την απομακρυσμένη πρόσβαση σε τοπικό LAN εξαρτάται από το ποσό μετάδοσης των δεδομένων, αλλά η ταχύτητα και η λανθάνουσα κατάσταση  του GPRS το καθιστούν ιδανικό.

m.μεταφορά αρχείων
 Όπως αυτός ο γενικός όρος προτείνει, οι εφαρμογές μεταφοράς αρχείων καλύπτουν οποιαδήποτε μορφή μεταφόρτωσης(downloading) των αρκετά μεγάλων δεδομένων μέσω του κινητού δικτύου. Αυτά τα δεδομένα θα μπορούσαν να είναι ένα έγγραφο παρουσίασης για έναν διακινούμενο πωλητή, ένα εγχειρίδιο συσκευών για έναν μηχανικό υπηρεσίας ή μια εφαρμογή λογισμικού όπως ο Adobe Acrobat Reader  για να διαβαστούν τα έγγραφα. Η πηγή αυτών των πληροφοριών θα μπορούσε να είναι μια από τις μεθόδους επικοινωνίας Διαδικτύου όπως το FTP (πρωτόκολλο μεταφοράς αρχείων), Telnet, το HTTP ή η Java  - ή από μια ιδιόκτητη πλατφόρμα βάσεων δεδομένων. Αυτό το είδος της εφαρμογής απαιτεί μια υψηλής ταχύτητας κινητή υπηρεσία δεδομένων όπως GPRS, ή EDGE ή 3GSM για να τρέξει ικανοποιητικά μέσα από ένα κινητό δίκτυο.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 3G 

4.1Εισαγωγή

Η διεθνής ένωση Τηλεπικοινωνιών (ITU) ξεκίνησε το ΙΜΤ-2000 πρόγραμμα, το οποίο σε συνδυασμό με τα ήδη υπάρχοντα πρότυπα, αποσκοπεί στον καθορισμό των κινητών συστημάτων τρίτης γενιάς (3G). Πολλές τεχνολογίες ραδιοπρόσβασης έγιναν αποδεκτές από την ITU στα πλαίσια του ΙΜΤ-2000. Δύο από τα κύρια μονοπάτια εξέλιξης για το 3G είναι διαθέσιμα για τους υπάρχοντες operators. Τέτοια μονοπάτια είναι το 3G UMTS multi-radio και το cdma2000.

4.2 Τεχνολογία 3G
H τεχνολογία ραδιοπρόσβασης τρίτης γενιάς σκοπεύει στο να παρέχει στην αγορά  υψηλής ποιότητας, επαρκείς και εύκολες στη χρήση ασύρματες κινητές υπηρεσίες.
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Eικόνα 4.1 : εξέλιξη GSM προς τεχνολογίες τρίτης γενιάς

Ο  ΙΜΤ-2000 ορίζει ένα σύνολο τεχνικών απαιτήσεων για την υλοποίηση τέτοιων στόχων, οι κυριότερες από τις οποίες είναι οι εξής :

· Υψηλές ταχύτητες δεδομένων : 144 Kbps σε κάθε περιβάλλον και 2 Mbps σε λιγότερο κινητό και κυρίως εσωτερικό περιβάλλοντα χώρο,

· Συμμετρική και ασυμμετρική μετάδοση δεδομένων,

· Circuit-switched και packet-circuit-switched υπηρεσίες,

· Ποιότητα φωνής ανάλογη με αυτήν στην περίπτωση χρησιμοποίησης καλωδίων,

· Βελτιωμένη φασματική απόδοση,

· Πολλές ταυτόχρονες υπηρεσίες σε τελικούς χρήστες για υπηρεσίες πολυμέσων,

· Συνεργασία με δεύτερης γενιάς κυψελωτά συστήματα,

· Παγκόσμιο roaming,
· Ανοιχτή αρχιτεκτονική για την γρήγορη εισαγωγή νέων υπηρεσιών και τεχνολογιών. Ο πυρήνας του δικτύου 3G χωρίζεται σε επίπεδο μεταφοράς, ελέγχου και εφαρμογών, οι λειτουργίες των οποίων φαίνονται στην ακόλουθη εικόνα:
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Εικόνα 4.2 : διαστρωματωμένη 3G αρχιτεκτονική

4.3 Μονοπάτια εξέλιξης για το 3G
Οι σημαντικότερες από τις τεχνολογίες που έγιναν αποδεκτές από την ITU στα πλαίσια του IMT-2000 και που χρησιμοποιήθηκαν περισσότερο από vendors και operators, ήταν οι εξής :

· EDGE. Enhanced Data Rates for GSM Evolution. Αυτή η τεχνολογία παρέχει μια βελτιωμένη διεπαφή αέρα, η οποία περιλαμβάνει την υιοθέτηση της διαμόρφωσης 8-PSK και τη χρήση adaptive modulation and coding schemes (AMCS). Αυτή η τεχνολογία, πλήρως ενσωματωμένη στο υπάρχον GSM δίκτυο, αποτελεί ένα μέρος του GSM/EDGE radio access network (CERAN), το οποίο μαζί με το UMTS terrestrial radio access network (UTRAN), σχηματίζει το UMTS 3G multi-radio δίκτυο.

· WCDMA (FDD/TDD). Wideband Code Division Multiple Access. Έχει δύο τρόπους λειτουργίας, την frequency division duplex (FDD) και την time division duplex (TDD). H WCDMA είναι η radio access technology (RAT) του UTRAN. Η αρχιτεκτονική του WCDMA rasio access δικτύου φαίνεται στην επόμενη εικόνα :
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Εικόνα 4.3 : αρχιτεκτονική WCDMA rasio access δικτύου

· cdma2000. Code Division Multiple Access 2000. Αυτή η τεχνολογία είναι η φυσική εξέλιξη του IS-95 (cdmaOne). Περιλαμβάνει συμπληρωματική λειτουργικότητα που αυξάνει την φασματική απόδοση και τη δυνατότητα ταχυτήτων δεδομένων.   

Οι παραπάνω τεχνολογίες ομαδοποιήθηκαν στη συνέχεια σε δύο γκρουπ :

· UMTS multi-radio : To 3GPP (3rd Generation Partnership Project) είναι ένα παγκόσμιο project που αποσκοπεί στην ανάπτυξη ανοιχτών προτύπων για τα κινητά συστήματα τρίτης γενιάς UMTS επάνω σε εξελισσόμενα GSM δίκτυα. Αυτό το multi-radio κινητό σύστημα συνδυάζει δύο διαφορετικά δίκτυα ραδιοπρόσβασης 3G, το CERAN και το UTRAN, τα οποία βασίζονται σε διαφορετικές τεχνολογίες ραδιοπρόσβασης, την GSM/EDGE και την WCDMA. Τα πρότυπα 3GPP βεβαιώνουν ότι το UTRAN και το CERAN μπορούν να εσωματωθούν επιτυχώς, έτσι ώστε να συγχωνευτούν κάτω από το UMTS multi-radio δίκτυο, όπως φαίνεται στην ακόλουθη εικόνα:
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Εικόνα 4.4 : UMTS multi radio δίκτυο.
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Εικόνα 4.5 : UMTS multi-radio αρχιτεκτονική-ενσωμάτωση.

· cdma2000 : To 3GPP2 (3rd Generation Partnership Project 2) προσπάθησε να συνδυάσει τα πρότυπα του cdma-2000 3G RAT, που ήταν η φυσική εξέλιξη του IS-95(cdmaOne) 2G RAT.

4.4 Βασικά χαρακτηριστικά 3G
-υψηλότερες ταχύτητες δεδομένων, που δεν εξαρτώνται όμως και από το σύνολο των χρηστών όπως ίσχυε δηλαδή για προηγούμενες τεχνολογίες. Οι 3G ταχύτητες θα γίνονται ακόμη μεγαλύτερες τόσο για uplink όσο και για downlink και θα μπορούν να επιτευχθούν τόσο για κανάλια που είναι circuit switched όσο και για κανάλια που είναι packet switched. Για packet switched κανάλια όμως, το αποτέλεσμα σε ταχύτητα θα είναι ανάλογο του επιλεγόμενου QoS.

-QoS : όταν μια σύνδεση εκαθίσταται μεταξύ ενός χρήστη και ενός δικτύου, λαμβάνει χώρα μια συμφωνία μεταξύ χρήστη και operator που εξαρτάται από την συνδρομή του χρήστη. Αυτή η συμφωνία καθορίζει τι είδους καθυστερήσεις και ταχύτητες δεδομένων θα πρέπει να αναμένει ο χρήστης. Το GPRS είχε δυσκολίες στο να εγγυηθεί το QoS εξαιτίας έλλειψης υποστήριξης στον BSC, κάτι το οποίο δεν ισχύει για 3G τεχνολογία.

-ταχύτητες δεδομένων εξαρτώμενες από την απόσταση : το τρίτο χαρακτηριστικό όλων των 3G συστημάτων είναι ότι η υψηλότερη ταχύτητα που μπορεί να επιτευχθεί θα εξαρτάται σημαντικά από την απόσταση από τον σταθμό βάσης. Τα αίτια αυτής της κατάστασης είναι διαφορετικά για CDMA και TDMA (EDGE) συστήματα, αλλά η εικόνα για τον χρήστη θα είναι η ίδια. Όσο θα απομακρύνεται δηλαδή από τον σταθμό βάσης, τόσο πιο δύσκολο θα είναι να πετυχαίνει υψηλές ταχύτητες.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ SMS
5.1 Εισαγωγή

Η υπηρεσία σύντομων γραπτών μηνυμάτων (Short Message Service-SMS) είναι μια παγκόσμια αποδεκτή ασύρματη υπηρεσία που επιτρέπει τη μετάδοση αλφαριθμητικών μηνυμάτων μεταξύ των κινητών συνδρομητών και των εξωτερικών δικτύων, όπως είναι το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο (mail), αλλά και paging και voice mail συστήματα.
5.2 SMS αρχιτεκτονική

Η παρακάτω εικόνα δείχνει τη δομή του βασικού δικτύου SMS. Aποτελείται από τα ακόλουθα :
· Short Messaging Entity: Το SME είναι μια οντότητα που μπορεί να λαμβάνει ή να στέλνει μηνύματα. Το SME μπορεί να βρίσκεται μέσα σε ένα fixed δίκτυο, έναν κινητό σταθμό ή άλλο κέντρο υπηρεσιών.
· Short Message Service Center: Το SMSC είναι υπεύθυνο για τη καθυστέρηση, την αποθήκευση και την προώθηση ενός SMS μεταξύ ενός κινητού σταθμού και του SME.

· SMS-Gateway MSC:  Το SMS-Gateway MSC είναι ένα MSC ικανό να λαμβάνει ένα SMS από ένα SMSC, ρωτώντας τον HLR για πληροφορίες δρομολόγησης και παραδίδοντας το SMS στον επισκεπτόμενο VLR του κινητού σταθμού που λαμβάνει το SMS.
· Home Location Register: Ο HLR είναι μια βάση δεδομένων που χρησιμοποιείται για μόνιμη αποθήκευση και  διαχείριση των συνδρομών και των προφίλ υπηρεσίας. Κατόπιν ερώτησης στον SMSC, ο HLR παρέχει τις πληροφορίες δρομολόγησης για τον ενδυκνειόμενο συνδρομητή.
· Mobile Switching Center: Το mobile switching center (MSC) εκτελεί τις switching λειτουργίες του συστήματος και ελέγχει τις κλήσεις προς και από άλλα τηλεφωνικά συστήματα και συστήματα δεδομένων.
· Visitor Location Register : Ο VLR είναι μια βάση δεδομένων που περιέχει προσωρινές πληροφορίες για τους συνδρομητές. Αυτές οι πληροφορίες είναι απαραίτητες για τον MSC, ώστε αυτός να εξυπηρετεί συνδρομητές-επισκέπτες.
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Εικόνα 5.1 : αρχιτεκτονική SMS
5.3 Short Message Service Center
To Short Message Service Center (SMSC) είναι ένας συνδυασμός hardware και software, που είναι υπεύθυνο για τις καθυστερήσεις, την αποθήκευση και την προώθηση ενός SMS μεταξύ του SME και του κινητού σταθμού-τερματικού.
Το SMSC πρέπει να έχει υψηλή αξιοπιστία, χωρητικότητα συνδρομητών και έξοδο μηνυμάτων. Επιπλέον, το σύστημα θα πρέπει να μπορεί εύκολα να μετατραπεί ώστε να μπορεί να ανταποκριθεί στις αυξανόμενες ανάγκες για SMS.
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Εικόνα 5.2 : λειτουργία SMSC
5.4 Service Elements
Το SMS αποτελείται από πολλά στοιχεία σχετιζόμενα με την παραλαβή και καταχώρηση των μηνυμάτων :

-Λήξη μηνύματος : το SMSC αποθηκεύει και προσπαθεί να ξαναστείλει τα SMS για μη διαθέσιμους παραλήπτες μέχρι να επιτύχει η παράδοση των SMS ή μέχρι να φτάσει η ημερομηνία λήξης του μηνύματος.
-Προτεραιότητα : αυτή η πληροφορία παρέχεται από τον SME για να επισημάνει τα επείγοντα μηνύματα και να τα διαχωρίσει από τα μηνύματα μεσαίας προτεραιότητας. Τα επείγοντα μηνύματα αποκτούν συνήθως υψηλή προτεραιότητα έναντι των άλλων άσχετα από την ώρα άφιξης τους στην SMSC πλατφόρμα.
-Διαβάθμιση μηνύματος : Το SMSC αποθηκεύει το μήνυμα για μια χρονική περίοδο όχι μεγαλύτερη από το χρόνο λήξης του μηνύματος και αφότου ο χρόνος διαβάθμισης λήξει, το μήνυμα θα σταλεί σε ένα εναλλακτικό σύστημα μηνυμάτων για παράδοση στον χρήστη.
5.5 end-to-end Short Messaging Service 

Οι ακόλουθες βασικές ΜΑΡ λειτουργίες είναι απαραίτητες για την παροχή end-to-end Short Messaging Service :
· Routing Information Request: Το  SMSC χρειάζεται να ανακτήσει πληροφορίες δρομολόγησης από τον HLR για να καθορίσει τον MSC που εξυπηρετεί τον εκάστοτε κινητό σταθμό. Αυτή η διαδικασία διεξάγεται πριν από την παράδοση του μηνύματος,
· Point to Point Short Message Delivery: Ο μηχανισμός αυτός παρέχει ένα μέσο να μεταφέρει ένα SMS στον MSC, ο οποίος εξυπηρετεί τον εκάστοτε κινητό σταθμό,
· Short message Waiting Indication: Αυτή η λειτουργία ενεργοποιείται όταν μια προσπάθεια παράδοσης SMS από τον SMSC αποτυχαίνει εξαιτίας προσωρινής αποτυχίας. Αυτό παρέχει ένα μέσο για το  SMSC να ζητά από τον HLR να προσθέσει μια SMSC διεύθυνση στην λίστα των SMSC και να ενημερώνεται όταν το συγκεκριμένο κινητό τερματικό γίνεται προσβάσιμο,
· Service Center Alert: Αυτή η λειτουργία παρέχει ένα μέσο για τον HLR να ενημερώνει το SMSC, το οποίο έχει αποτύχει προηγουμένως να παραδώσει SMS σε κινητό τερματικό, ότι το κινητό τερματικό αναγνωρίζεται από το κινητό δίκτυο ως προσβάσιμο.
5.6 Μεταφορά SMS
Τα βήματα για την μεταφορά ενός SMS φαίνονται  στην ακόλουθη εικόνα και είναι τα εξής:
· Το SMS καταχωρείται από τον ESME στο SMSC. 
· Αφού ολοκληρωθούν οι εσωτερικές διεργασίες, το SMSC ρωτά τον HLR και λαμβάνει τις πληροφορίες δρομολόγησης για τον κινητό συνδρομητή.

· Το SMSC στέλνει το SMS στον MSC χρησιμοποιώντας τη λειτουργία προώθησης μηνύματος.
· Ο MSC ανακτά τις πληροφορίες για τον συνδρομητή από τον VLR. Αυτή η διαδικασία μπορεί να περιλαμβάνει και μια λειτουργία αυθεντικοποίησης.
· O MSC μεταφέρει το SMS στον MS.

· O MSC επιστρέφει στον SMSC το αποτέλεσμα της προώθησης του μηνύματος.
· Αν ζητηθεί από τον ESME, το SMSC επιστρέφει μια αναφορά κατάστασης που είναι ενδεικτική της παράδοσης του μηνύματος.
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Eικόνα 5.3: βήματα μετάδοσης SMS
5.7 Πλεονεκτήματα του SMS 
Το SMS παρέχει ένα ισχυρό μέσο για την διαφοροποίηση των υπηρεσιών. Tα πλεονεκτήματα του SMS για τον παροχέα των υπηρεσιών είναι τα εξής :

· αποτελεί μια εναλλακτική λύση σε αλφαριθμητικές paging υπηρεσίες,

· επιτρέπει την ασύρματη πρόσβαση σε δεδομένα σε εμπορικούς συνεργάτες,

· παρέχει προστιθέμενες υπηρεσίες, όπως email, voicemail και fax mail ενσωμάτωση, υπηρεσία υπενθύμισης,

· παρέχει διαχειριστικές υπηρεσίες, όπως συμβουλές χρέωσης, μέσω του αέρα downloading και παροχή υπηρεσιών.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6
ΔΙΕΠΑΦΗ ΝΟΚΙΑ CIMD 

Computer interface to message Distribution protocol
6.1 Εισαγωγή

H διεπαφή CIMD2 της ΝΟΚΙΑ είναι κατάλληλη για εφαρμογές πελατών που στέλνουν και ανακτούν μηνύματα μέσω TCP/IP.Μια εφαρμογή συνδέεται μέσω της CIMD2 σύνδεσης σε ένα SMS Center.O κύριος σκοπός αυτής της σύνδεσης είναι να μεταφέρει τα μηνύματα από τις εφαρμογές σε κινητούς σταθμούς (MS ) και από τους κινητούς σταθμούς στις εφαρμογές. Άλλα είδη πληροφορίας μπορούν επίσης να μεταφερθούν μέσω αυτής της σύνδεσης , όπως για παράδειγμα αναφορές κατάστασης από το GSM/GPRS δίκτυο στις εφαρμογές.

Όταν ένα SMS έχει καταχωρηθεί στο SMS Center χρησιμοποιώντας την διεπαφή CIMD2, το SMS Center χρησιμοποιεί στη συνέχεια την δική του πολιτική προκειμένου να παραδώσει το μήνυμα. Αν η παράδοση αποτύχει , το SMS αποθηκεύεται στη βάση δεδομένων του SMS Center μέχρι μια προσπάθεια παράδοσης να επιτύχει. Αν ένα μόνιμο λάθος συμβεί ή λήξει η περίοδος εγκυρότητας του μηνύματος, τότε το SMS διαγράφεται από τη βάση δεδομένων του κέντρου. 

Ένας χρήστης αναγνωρίζεται πάντα με ένα “login”. Ένα “login ID” μπορεί να μην είναι μοναδικό , αλλά μπορεί να είναι ένα ευρέως γνωστό όνομα που χρησιμοποιείται δημόσια σε διάφορες υπηρεσίες. 

6.2 CIMD λειτουργίες

Οι λειτουργίες μπορούν να χωριστούν σε λειτουργίες που προέρχονται από την εφαρμογή, σε λειτουργίες που προέρχονται από το SMS Center και τέλος σε λειτουργίες που προέρχονται τόσο από την εφαρμογή όσο και από το SMS Center.

6.2.1 Τύποι εφαρμογών
Ο τύπος της εφαρμογής πρέπει να καθορίζεται πριν ακόμη η εφαρμογή ξεκινήσει. Ο τύπος της εφαρμογής, μαζί και με άλλες πληροφορίες που αφορούν την εφαρμογή, βρίσκονται αποθηκευμένα στο SMS Center. Συγκεκριμένα τρεις τύποι εφαρμογών μπορούν να διακριθούν :

-εφαρμογές αποστολής μόνο , που μπορούν να καταχωρούν μηνύματα στο SMS Center. Τα μηνύματα μπορούν να προορίζονται για κινητούς σταθμούς ή άλλες εφαρμογές.Αναφορές κατάστασης των σταλμένων μηνυμάτων πρέπει να ζητούνται οπωσδήποτε από την εφαρμογή.

-εφαρμογές ερωτημάτων, στις οποίες δε λαμβάνεται τίποτα από το SMS Center αυτόματα , αλλά γίνονται μόνο ερωτήματα σχετικά με το αν υπάρχει κάτι που πρέπει να ανακτήσουν.

Η εφαρμογή μπορεί να ανακτά μηνύματα που έρχονται από κινητούς σταθμούς αλλά  μόνο όταν αυτό ζητηθεί. Η εφαρμογή είναι συνδεδεμένη τυπικά που και που με το SMS Center για να καταχωρεί ένα μήνυμα και μπορεί την ίδια χρονική στιγμή να ελέγχει αν υπάρχει κάτι για να ληφθεί. Ένα παράδειγμα τέτοιου είδους εφαρμογής είναι μια PC εφαρμογή με μια modem σύνδεση στο SMS Center. Αναφορές κατάστασης, εφόσον αυτό είναι επιθυμητό, πρέπει οπωσδήποτε να ζητούνται από την εφαρμογή.

-εφαρμογές λήψης που είναι πάντα σε ετοιμότητα να λάβουν μηνύματα αν το SMS Center έχει κάτι προς αποστολή (αυτό μπορεί να είναι μηνύματα ή αναφορές κατάστασης).

Μια εφαρμογή λήψης μπορεί να λαμβάνει αυτόματα μηνύματα που είναι αποθηκευμένα στο SMS Center, όταν κάνει “login” στο SMS Center. Αυτό επιτρέπει αμφίδρομη ανταλλαγή μηνυμάτων μεταξύ της εφαρμογής και του SMS Center. Οι εφαρμογές λήψης μπορούν να εγκατασταθούν επίσης με τέτοιο τρόπο ώστε όταν συνδέονται σε ένα SMS Center , τα μηνύματα που είναι αποθηκευμένα στο SMS Center να μην στέλνονται αυτόματα όταν η εφαρμογή κάνει “login”. Σε μια τέτοια περίπτωση , η εφαρμογή λαμβάνει νέα εισερχόμενα μηνύματα αλλά πρέπει να ρωτήσει για την ύπαρξη τυχόν παλαιότερων μηνυμάτων που είναι αποθηκευμένα στο SMS Center.

6.2.2 Λειτουργίες από εφαρμογή στο SMS Center
Ο ακόλουθος πίνακας δείχνει κάποιες από τις λειτουργίες που είναι εφικτές από μια εφαρμογή σε ένα SMS Center.
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Πίνακας 6.1 : λειτουργίες από τις εφαρμογές στο SMS Center
6.2.3 Λειτουργίες από το SMS Center σε εφαρμογές
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Πίνακας 6.2 : λειτουργίες από το SMS Center σε εφαρμογές

6.2.4 Λειτουργίες που υποστηρίζονται από το SMS Center και από διαφορετιών ειδών εφαρμογές.
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Πίνακας 6.3 : Λειτουργίες που υποστηρίζονται από το SMS Center και από διαφορετιών ειδών εφαρμογές.

6.3 Κώδικες λειτουργίας
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Πίνακας 6.4 : Αίτηση εφαρμογής- απάντηση SMS Center
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Πίνακας 6.5 : αίτηση SMS Center – απάντηση εφαρμογής.

6.4
CIMD Protocol μηνύματα

6.4.1
Μορφή μηνύματος

Κάθε μήνυμα, λειτουργία ή απάντηση αποτελείται από μια επικεφαλίδα, δεδομένα και ένα “trailer” κομμάτι του μηνύματος, όπως φαίνεται παρακάτω :
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Εικόνα 6.1 : μορφή μηνύματος CIMD Protocol
6.4.1.1 Επικεφαλίδα (Header)

H επικεφαλίδα έχει την ακόλουθη μορφή : 
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όπου :

· <stx> είναι η ένδειξη της αρχής του κειμένου , που αποτελείται από ένα μόνο byte που περιέχει τη δεκαδική τιμή  2,

· zz καθορίζει τον κώδικα λειτουργίας και αποτελείται από 2 bytes τα οποία περιέχουν τους ASCII χαρακτήρες των ψηφίων 0 έως 9 , που ποικίλλουν από 48 έως 57,

· ΝΝΝ αναπαριστά τον αριθμό πακέτου του μηνύματος ,ο οποίος αποτελείται από 3 bytes που περιέχουν τους ASCII χαρακτήρες των ψηφίων 0 έως 9 , τα οποία ποικίλλουν από 48 έως και 57.

Τα πεδία ΝΝΝ και zz ξεχωρίζουν με ένα byte. Η επικεφαλίδα τερματίζεται με ένα byte που περιέχει τον ASCII κώδικα του <tab> , το οποίο είναι το 9.Ένα παράδειγμα της δεκαδικής τιμής για κάθε byte μιας επικεφαλίδας είναι το ακόλουθο : 
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6.4.1.2 Δεδομένα 

Τα πεδία των δεδομένων αποτελούνται από μια λίστα παραμέτρων ,καθεμιά από τις οποίες τερματίζεται με τον χαρακτήρα <tab>. Όλα τα πεδία των παραμέτρων έχουν την εξής μορφή :
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όπου το PPP δείχνει τον τύπο της παραμέτρου και αποτελείται από 3 bytes που περιέχουν τις ASCII τιμές  των ψηφίων 0 ως 9 (τιμές 48 ως 57). 

Όλες οι παράμετροι αποτελούνται από τους ASCII χαρακτήρες που είναι ισοδύναμοι των ψηφίων ή των χαρακτήρων του αλφαβήτου. Η παράμετρος για τα δεδομένα χρήστη (user data) όμως μπορεί να αποτελείται από άλλους χαρακτήρες , οι οποίοι μπορούν να καταστήσουν ικανή τη χρήση όλων των χαρακτήρων στο προεπιλεγμένο σετ χαρακτήρων του GSM.Οι παράμετροι που επιτρέπονται σε ένα πακέτο εξαρτώνται από τη λειτουργία και μερικές φορές και από το προφίλ του χρήστη. Η τάξη στις παραμέτρους είναι ελεύθερη και πολλές παράμετροι μπορούν να παραλειφθούν.

6.4.1.3 Trailer
H μορφή του trailer ενός πακέτου είναι :
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όπου το cc αποτελείται από 2 byte που περιέχουν το “checksum” του πακέτου και <etx> είναι ένα μονό byte που περιέχει τον χαρακτήρα που δείχνει το τέλος του κειμένου , το οποίο έχει την τιμή 3. Η χρήση του πεδίου cc είναι προαιρετική , στην οποία περίπτωση το trailer αποτελείται από το μονό <etx> byte.

6.4.2 Aρίθμηση πακέτων μηνύματος

Όλα τα CIMD2 μηνύματα διαθέτουν ένα σειριακό αριθμό πακέτου. Αυτός ο αριθμός χρησιμεύει στην εξακρίβωση διπλών ή χαμένων πακέτων . Ο αριθμός αυτός δίνεται με βάση τους ακόλουθους κανόνες :

-οι λειτουργίες από την εφαρμογή στο SMS Center έχουν έναν περιττό αριθμό πακέτου , ξεκινώντας από το ένα. Οι διαδοχικοί αριθμοί πακέτων διαφέρουν κατά δύο.Όταν φτάσουν το 255, οι αριθμοί ξεκινάνε πάλι από το 1.

-οι λειτουργίες από το SMS Center στις εφαρμογές έχουν ένα ζυγό αριθμό ξεκινώντας από το μηδέν. Οι διαδοχικοί αριθμοί πακέτων διαφέρουν κατά δύο.Αφού φτάσουν το 254, η αρίθμηση ξεκινά από το 0.

-όλα τα απαντητικά μηνύματα έχουν τον ίδιο αριθμό πακέτου με αυτόν των αιτήσεων. Οι απαντήσεις από τις εφαρμογές στο SMS Center έχουν ζυγούς  αριθμούς και οι απαντήσεις από το SMS Center στις εφαρμογές έχουν περιττούς αριθμούς. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7
Easypark
Σύστημα παρόδιας ελεγχόμενης στάθμευσης με τεχνολογίες 4ης γενιάς

7.1 Εισαγωγή

Το Easypark είναι ένα σύστημα οργάνωσης και διαχείρισης της παρόδιας στάθμευσης με βασικό του χαρακτηριστικό την εκμετάλλευση τεχνολογικών καινοτομιών 4ης γενιάς στο   χώρο των προσωπικών κινητών τηλεπικοινωνιών.

Το Easypark προσφέρει:

· Χρέωση των συνδρομητών-οδηγών με πολλαπλούς τρόπους,

· Διαχειρίση ειδικών ομάδων: πχ. μόνιμοι κάτοικοι,

· Ενημέρωση των συνδρομητών,

· Έκδοση & διαχείριση των κλήσεων,

· Οργάνωση & διαχείριση της Δημοτικής Αστυνομίας,

· Εύκολη επεκτασιμότητα και παραμετροποιησιμότητα του συστήματος.

Οι λειτουργικές απαιτήσεις για την υπηρεσία Easypark είναι μόνο οι ακόλουθες:

· Αριθμημένες θέσεις στάθμευσης,

· Κινητό ή/και σταθερό τηλέφωνο.

7.1.1 Χρόνος και τόπος εφαργογής Easypark
Το Easypark είναι ένα ευέλικτο σύστημα με ελάχιστες απαιτήσεις όσον αφορά στους χώρους στους οποίους αναμένεται να εφαρμοστεί. Μπορεί να εφαρμοστεί σε οποιοδήποτε ανοιχτό ή κλειστό, δημόσιο ή ιδιωτικό χώρο, ακόμα και στους δρόμους της πόλης,  μόνο με μια κατάλληλη αρίθμηση των θέσεων στάθμευσης.

Η υπηρεσία ελεγχόμενης στάθμευσης Easypark, λειτουργεί ήδη πιλοτικά στους χώρους στάθμευσης της Πολυτεχνειούπολης Ζωγράφου. Η εμπορική του εκμετάλλευση θα ξεκινήσει μόλις δοθούν οι παράμετροι και το μέγεθος εφαρμογής.

7.1.2 Χρέωση χρήστη

Υπάρχουν πολλές δυνατότητες χρέωσης που θα προσφέρουν ιδιαίτερη ευελιξία στο σύστημα Easypark.

· Χρέωση μέσω προπληρωμένων καρτών ανανέωσης χρόνου στάθμευσης, οι  οποίες  θα  πωλούνται  ευρέως  σε  περίπτερα, καταστήματα, κλπ.

· Χρέωση  μέσω συνδρομής στον πάροχο της υπηρεσίας στάθμευσης.

· Πληρωμή μέσω πιστωτικών καρτών ή/και παγίων τραπεζικών εντολών,

· Με άλλους τρόπους (ανοιχτή αρχιτεκτονική).

Ο συνδρομητής θα μπορεί ανά πάσα στιγμή να βλέπει μέσω internet, εισάγοντας τον προσωπικό του κωδικό, την αναλυτική του χρέωση.

7.1.3 Tρόπος λειτουργίας

Οι χρήστες εγγράφονται στην υπηρεσία, «γεμίζουν» τον λογαριασμό τους με κάρτες προπλήρωμένου χρόνου στάθμευσης, ενημερώνονται για το υπόλοιπο τους, στάθμεύουν το όχημά τους, ενήμερώνονται για τη διαθεσιμότητα των θέσεων στην περιοχή που ενδιαφέρονται να παρκάρουν και όλα αυτά με την απλή αποστολή ενός SMS.

Ο χρήστης, προκειμένου να εγγραφεί στην υπηρεσία, στέλνει ένα SMS με τον αριθμό κυκλοφορίας του οχήματος του (Εικόνα 7.1) και λαμβάνει την ανάλογη απάντηση από το σύστημα (Εικόνα 7.22). Με τις κάρτες προπληρωμένου χρόνου στάθμευσης, οι οποίες θα διατίθενται ευρέως, ο χρήστης μπορεί να ανανεώνει το χρόνο στάθμευσής του στέλνοντας τον κωδικό που θα βρίσκεται επάνω στην κάρτα (Εικόνα 7.4).
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Εικόνα 7.1
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Εικόνα 7.2
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Εικόνα 7.3


Η στάθμευση του οχήματος του σε κάποια από τις αριθμημένες θέσεις, γίνεται στέλνοντας τον αριθμό της θέσης αυτής. Σε περίπτωση που ο συνδρομητής έχει εγγράψει στο σύστημα περισσότερα του ενός αυτοκίνητα, στέλνει και ένα αναγνωριστικό αριθμό (Εικόνα 7.5). Στην απάντηση που λαμβάνει από το σύστημα, ενημερώνεται και για το υπόλοιπο του λογαριασμού του, προκειμένου να γνωρίζει πόσο χρόνο στάθμευσης έχει στη διάθεση του (Εικόνα 7.7.3).
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Εικόνα 7.4
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Εικόνα 7.5 
	[image: image49.jpg]Message _Edit Inbox
£ 180772005 1515
From: +306932023025

TAPKAPATE ENITYX0ZI TO
YMOAOINO TAT EINALS €





Εικόνα 7.6 


Για να λήξει η στάθμευση και να σταματήσει η χρέωση, το μόνο που έχει να κάνει ο χρήστης είναι να στείλει ένα κενό SMS, οπότε και ενημερώνεται από το σύστημα για το νέο του υπόλοιπο (Εικόνα 7.7, Εικόνα 7..8).
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Εικόνα 7.7
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Εικόνα 7.8 
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Εικόνα 7.9 


Φυσικά το σύστημα προβλέπει και τις περιπτώσεις που το SMS του χρήστη είναι λανθασμένο, οπότε και τον καθοδηγεί για τις ενέργειες που πρέπει να κάνει, κατά περίπτωση (Εικόνα 7.9).

7.1.4 Θέσεις στάθμευσης

Στις περιοχές που θα εφαρμοστεί το σύστημα Easypark, οι θέσεις στάθμευσης θα είναι αριθμημένες. Έτσι, στο SMS που θα στέλνει ο χρήστης για να παρκάρει, θα  γράφει και τον αριθμό της θέσης που θέλει να δεσμεύσει, ο οποίος θα αναγράφεται σε εμφανές σημείο σε κάθε θέση στάθμευσης.

7.1.5 Έλεγχος συστήματος

Για το σκοπό αυτό θα υπάρχουν ελεγκτές, όπως η Δημοτική Αστυνομία (εικόνα 7.10), οι οποίοι θα διαθέτουν από ένα PDA για να πληροφορούνται κάθε χρονική στιγμή ποιοι χρήστες είναι νόμιμα σταθμευμένοι και ποιοι όχι. Για τους παράνομους χρήστες θα επιβάλλονται πρόστιμα-κλήσεις από τους εξουσιοδοτημένους ελεγκτές, οι οποίες θα εκτυπώνονται σε φορητούς θερμικούς εκτυπωτές τεχνολογίας Bluetooth ή/και WiFi με ταυτόχρονη ενημέρωση του κέντρου (εικόνα 7.11).
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Εικόνα 7.10
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Εικόνα 7.11


7.1.6 Ασφάλεια
Ιδαίτερη έμφαση έχει δοθεί στην διασφάλιση των προσωπικών δεδομένων των εγγεγραμμένων, στην υπηρεσία αυτή, χρηστών.Το ΕΚΡ του ΕΜΠ, έχοντας την εμπειρία της πιστοποίησης ISO, έχει ακολουθήσει προδιαγραφές και έχει αναπτύξει διαδικασίες που εγκυόνται την ασφάλεια των χρηστών και του ίδιου του συστήματος. Πιο συγκεκριμένα έχουν αναλυθεί διεξοδικά οι προδιαγραφές της 3GPP σχετικά με την λειτουργία των συστημάτων SMS και έχουν ληφθεί όλα τα απαραίτητα μέτρα ώστε να μην μπορεί τρίτος να πραγματοποιήσει ανεπιθύμητες συναλλαγές. Τέλος, για την προστασία του συστήματος έχει υιοθετηθεί το κατανεμημένο μοντέλο, δηλαδή, οι διακομιστές βάσεων δεδομένων, η πλατφόρμα χρέωσης, και ο διακομιστής επεξεργασίας SMS βρίσκονται προστατευμένοι πίσω από Firewall για να μην είναι προσπελάσιμοι από ανεπιθύμητους χρήστες. Ο μοναδικός διακομιστής που επικοινωνεί με τον έξω κόσμο (DMZ) είναι εκείνος των ιστοσελίδων πληροφόρησης των χρηστών. Ακόμα και αυτός ο διακομιστής επιτρέπει μόνο ανάγνωση πληροφοριών και όχι τροποποίηση.

7.1.7 Οφέλη για το χρήστη

Το Easypark είναι ένα σύστημα κατεξοχήν φιλικό προς το χρήστη, σχεδιασμένο ώστε η χρήση του να είναι απλή ακόμα και για άτομα μη εξοικειωμένα στην τεχνολογία των SMS. Επιπλέον επιταχύνει αισθητά την διαδικασία στάθμευσης, αφού η εύρεση θέσης γίνεται εύκολα και άμεσα. Τέλος αφήνει στον χρήστη την επιλογή του τρόπου χρέωσης ώστε να τον διευκολύνει στις οικονομικές του συναλλαγές.

7.1.8 Οφέλη για τον ιδιοκτήτη του χώρου

Το κόστος απόκτησης και εγκατάστασης του συστήματος ελεγχόμενης στάθμευσης μέσω SMS, θα είναι μικρότερο σε σχέση με τα παραδοσιακά συστήματα αφού για τη λειτουργία του δεν απαιτείται η εγκατάσταση μηχανημάτων έκδοσης εισιτηρίων. Επιπλέον, το κόστος λειτουργίας και διαχείρισης-συντήρησης του συστήματος είναι σαφώς ελαττωμένο. Τέλος, μετά την έκδοση προστίμων από τους επιθεωρητές δεν απαιτείται καταχώρηση αυτών σε βάση δεδομένων αφού κατά την έκδοση πραγματοποιείται αυτόματη ενημέρωση της βάσης.

Στο σύστημα ελεγχόμενης στάθμευσης easypark έχουν προβλεφθεί όλες οι ιδιαίτερες περιπτώσεις στάθμευσης, η χρήση από οδηγούς με πολλά οχήματα, η προειδοποίηση σε περίπτωση αποστολής λανθασμένων SMS, αλλά και η προστασία του συστήματος και των χρηστών από προσπάθειες παραβίασής του από hackers. Ιδιαίτερη μνεία έχει δοθεί στην επεκτασιμότητα και παραμετροποιησιμότητα του συστήματος ανά πάσα χρονική στιγμή.

Ιδιαίτερη μνεία έχει δοθεί στην επεκτασιμότητα και παραμετροποιησιμότητα του συστήματος ώστε να διαχειρίζεται ειδικές ομάδες όπως μόνιμοι κάτοικοι, μηνιαίες κάρτες, κλπ.

7.1.9 Κάρτες ανανέωσης χρόνου στάθμευσης

Οι κάρτες ανανέωσης χρόνου στάθμευσης της υπηρεσίας Easypark θα έχουν την ακόλουθη μορφή :
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Εικόνα 7.12 : προτεινόμενη μορφή καρτών ανανέωσης χρόνου στάθμευσης

7.2 Tοπολογία συστήματος

Η τοπολογία δικτύου, που χρησιμοποιήθηκε για την πιλοτική υλοποίηση και λειτουργία του συστήματος ελεγχόμενης στάθμευσης με χρήση, SMS παρατίθεται στο ακόλουθο σχήμα.
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Eικόνα 7.13 : τοπολογία συστήματος πιλοτικής λειτουργίας

Όπως είναι φανερό, για την υλοποίηση του συστήματος χρησιμοποιήθηκε ένας Web Server, ένας Database Server και ένα τερματικό, το οποίο λειτούργησε ως πομποδέκτης για τους σκοπούς της διπλωματικής εργασίας. Οι χρήστες της νέας αυτής υπηρεσίας είναι κάτοχοι κινητών τερματικών συσκευών , οι οποίες υποστηρίζουν τις τεχνολογίες GSM, GPRS και κατ’επιλογήν UMTS.

Τις τεχνολογίες που προαναφέρθηκαν θα πρέπει να υποστηρίζουν και τα κινητά τερματικά των επιθεωρητών του συστήματος ελεγχόμενης στάθμευσης.

7.3 Βάση δεδομένων

Η βάση δεδομένων sms αποτελείται από 11 πίνακες οι οποίοι αναλύονται παρακάτω.

Πίνακας Car: περιέχει δύο πεδία

· user_id[INTEGER]: πρόκειται για primary key του πίνακα και αντιπροσωπεύει τον κωδικό του χρήστη  

· pinakida[VARCHAR(7)]: πρόκειται για τον αριθμό κυκλοφορίας οχήματος του χρήστη 

 Στον πίνακα αυτό αποθηκεύεται ο αριθμός κυκλοφορίας του οχήματος, ο οποίος περιέχεται στο SMS που αποστέλλει ο χρήστης. Στην περίπτωση όπου κάποιος συνδρομητής είναι κάτοχος περισσοτέρων του ενός οχημάτων, για κάθε επιπλέον αριθμό κυκλοφορίας οχήματος δημιουργείται μία εγγραφή με το ίδιο user_id.

Πίνακας Position: περιέχει τους καταχωρημένους ως έγκυρους αριθμούς θέσης στάθμευσης. Το μοναδικό του πεδίο είναι :
· pos_num [VARCHAR(6)]: αριθμός θέσης
Πίνακας Prepaid: περιέχει τους έγκυρους κωδικούς αριθμούς καρτών καθώς και τι πόσο αντιστοιχεί σε κάθε κάρτα:

· card_id [VARCHAR(8)]: κωδικός αριθμός κάρτας

· amount [DECIMAL(5.2)]: ποσό το οποίο αντιστοιχεί στην κάρτα

Πίνακας Reservation: περιέχει τις παραμέτρους της στάθμευσης και αποτελείται από τα εξής πεδία:

· flag[INTEGER]: είναι το primary key του πίνακα και είναι ενδεικτικό για το αν έχει γίνει ο υπολογισμός της χρέωσης (αφού δεν έχει λήξει η διαδικασία στάθμευσης είναι 0)

· user_id [INTEGER]: είναι δείκτης και αντιπροσωπεύει τον κωδικό του χρήστη  

· res_id [INTEGER]: κωδικός της στάθμευσης 

· tel_num [VARCHAR(10)]: αριθμός τηλεφώνου από το οποίο εστάλη το SMS
· pinakida [VARCHAR(7)]: είναι δείκτης και αντιπροσωπεύει τον αριθμό κυκλοφορίας οχήματος του συνδρομητή 

· pos_num [VARCHAR(6)]: αριθμός θέσης στάθμευσης

· start [DATETIME]: ώρα/ημερομηνία έναρξης στάθμευσης

· end [DATETIME]: ώρα/ημερομηνία λήξης στάθμευσης(είναι 00-00-0000 00:00:00 και μόλις συμπληρωθεί, ο πίνακας Reservation αντιγράφεται στον πίνακα History) 

Πίνακας History: περιέχει τα εξής πεδία:
· flag[INTEGER]: είναι το primary key του πίνακα και είναι ενδεικτικό για το αν έχει γίνει ο υπολογισμός της χρέωσης(είναι 0 αν δεν έχει υπολογιστεί και χρέωση και 1 όταν υπολογιστεί και αποθηκευτεί στο αντίστοιχο πεδίο)

· user_id [INTEGER]: κωδικός του χρήστη  

· res_id [INTEGER]: κωδικός της στάθμευσης 

· tel_num [VARCHAR(10)]: αριθμός τηλεφώνου από το οποίο εστάλη το SMS
· pinakida [VARCHAR(7)]: αριθμός κυκλοφορίας οχήματος του συνδρομητή 

· pos_num [VARCHAR(6)]: αριθμός θέσης στάθμευσης

· start [DATETIME]: ώρα/ημερομηνία έναρξης στάθμευσης

· end [DATETIME]: ώρα/ημερομηνία λήξης στάθμευσης

· charge [DECIMAL(5.2)]: χρέωση
Σε αυτό τον πίνακα αποθηκεύονται όλα τα στοιχεία-παράμετροι της στάθμευσης όταν αυτή λήξει, όπως αντιγράφονται από τον πίνακα Reservation. Επίσης αποθηκεύεται (αφού υπολογιστεί)και η αντίστοιχη χρέωση.
Πίνακας Routes: περιέχει τα εξής πεδία:
· insp_id [VARCHAR(100)]: ο κωδικός του ελεγκτή

· position [VARCHAR(6)]: ο αριθμός θέσης
· sequence[INTEGER]: σειρά με την οποία θα ελέγξει την αντίστοιχη θέση
Σε αυτό τον πίνακα αποθηκεύεται το δρομολόγιο όπου θα ακολουθήσει κάθε ελεγκτής, δηλαδή ποιες θέσεις θα ελέγξει και με ποια σειρά. 

Πίνακας Sessions: περιέχει τα username και session_id με τα οποία επιτρέπεται πρόσβαση στο σύστημα διαχείρισης της υπηρεσίας:
· username [VARCHAR(100)]: όνομα χρήστη
· session_id [VARCHAR(100)]: 
Πίνακας smsbuffer: είναι ο πίνακας στον οποίο αποθηκεύονται τα μηνύματα που φθάνουν και τα μηνύματα που πρόκειται να αποσταλούν:
· sms_id [INTEGER]: ο κωδικός του SMS
· tel_num [VARCHAR(10)]: αριθμός τηλεφώνου από το οποίο εστάλη το SMS
· text [VARCHAR(160)]: το κείμενο-περιεχόμενο του SMS
· timestamp [VARCHAR(100)]: η ώρα/ημερομηνία αποστολής του SMS
· status [INTEGER]: είναι ενδεικτικό της κατάστασης του SMS, παίρνει την τιμή 1 για SMS που μόλις έχουν ληφθεί και γίνεται 2 όταν το μήνυμα έχει επεξεργαστεί από τον κώδικα. Παίρνει την τιμή 3 όταν πρόκειται για προς αποστολή SMS-απάντηση του συστήματος και γίνεται 4 όταν το μήνυμα αποσταλεί από το σύστημα προς το χρήστη.
Πίνακας Tariffs: σε αυτό τον πίνακα βρίσκονται οι παράμετροι από τις οποίες εξαρτάται η διαμόρφωση της χρέωσης. Περιγράφεται η ώρα έναρξης/λήξης της ζώνης χρέωσης, ποιες μέρες ισχύει και πως διαμορφώνεται το ποσό χρέωσης για την κάθε ζώνη. Αποτελείται από τα εξής πεδία:
· tariff_id [VARCHAR(4)]: ο κωδικός της ζώνης χρέωσης

· time_start [TIME]: ώρα έναρξης ζώνης χρέωσης

· time_end [TIME]: ώρα λήξης ζώνης χρέωσης

· Mon[INTEGER]: Δευτέρα
· Tue[INTEGER]: Τρίτη
· Wed[INTEGER]: Τετάρτη
· Thu[INTEGER]: Πέμπτη
· Fri[INTEGER]: Παρασκευή
· Sat[INTEGER]: Σάββατο
· Sun[INTEGER]: Κυριακή
· ammount[DECIMAL(5.2)]: ποσό χρονοχρέωσης ανά συγκεκριμένο χρονικό διάστημα 

· time_interval [INTEGER]: το χρονικό διάστημα στο οποίο αναφέρεται το ποσό χρονοχρέωσης.

Πίνακας Users: στον πίνακα αυτό αποθηκεύονται ο κωδικός του χρήστη, το τηλέφωνο του χρήστη(κύριο και επιπλέον τηλέφωνο αν διαθέτει) και το υπόλοιπο που έχει στη διάθεσή του και αντιστοιχεί σε χρόνο στάθμευσης. Τα πεδία είναι τα εξής :

· user_id [INTEGER]: ο κωδικός του χρήστη

· tel_num1 [VARCHAR(10)]: ο αριθμός τηλεφώνου του χρήστη

· tel_num2 [VARCHAR(10)]: ο επιπλέον αριθμός τηλεφώνου του χρήστη 

· ipoloipo [DECIMAL(5.2)]: το ποσό που έχει στη διάθεσή του ο χρήστης

Πίνακας Webusers: στον πίνακα αυτό αποθηκεύονται τα usernames και passwords των συνδρομητών που έχουν πρόσβαση στο σύστημα (για να βλέπουν τα στοιχεία του λογαριασμού τους, όπως για παράδειγμα το υπόλοιπό τους)
.

· username [VARCHAR(100)]: το όνομα του χρήστη 

· password [VARCHAR(100)]: ο κωδικός του χρήστη
To σχήμα της βάσης δεδομένων είναι το εξής :
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Εικόνα 7.14 : σχήμα βάσης δεδομένων και σχέσεις μεταξύ των πινάκων
7.4 Κλάσεις
Ο κώδικας χωρίζεται σε πέντε κλάσεις. Παρακάτω δίνεται μια συνοπτική περιγραφή κάθε κλάσης αλλά και περιγραφή των function που ανήκουν σε αυτή:

7.4.1 PSMSProtocol
Είναι η πρώτη κλάση στην οποία παραπέμπεται το SMS αφού ληφθεί. Η κλάση αυτή επεξεργάζεται το περιεχόμενο του μηνύματος και η βασική της λειτουργία είναι να εντοπίζει από τη βάση δεδομένων τους αριθμούς κυκλοφορίας των οχημάτων που ανήκουν στο συνδρομητή και να υποστηρίζει το διαλογικό μοντέλο μεταξύ συστήματος-συνδρομητή. Συγκεκριμένα:

· αν είναι κάτοχος ένος οχήματος να προσθέτει τον αριθμό κυκλοφορίας του οχήματος στο υπάρχον περιεχόμενο του SMS και να το στέλνει στην κλάση SMSProtocol
· αν είναι κάτοχος περισσοτέρων του ενός οχημάτων να αντιστοιχίζει τα οχήματα του συνδρομητή με κάποια αναγνωριστικά προκειμένου να διευκρινιστεί για ποιό από τα οχήματα του επιθυμεί ο συνδρομητής να ξεκινήσει τη διαδικασία έναρξης ή λήξης στάθμευσης.

	function process(AnsiString SMStext, AnsiString tel_num, AnsiString datetime

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString SMStext: περιεχόμενο μηνύματος
	Boolean:είναι true όταν η διαδικασία εκτελείται κανονικά και false όταν εμφανίζεται κάποιο πρόβλημα κατά την εκτέλεσή της

	AnsiString tel_num: αριθμός τηλεφώνου
	

	AnsiString datetime: ημερομηνία/ώρα αποστολης μηνύματος
	

	H function process της κλάσης PSMSProtocol  εντοπίζει το identification number(αναγνωριστικό αριθμό οχήματος) και το pos_num (αριθμό θέσης) από το SMStext και διαχωρίζει τις παρακάτω περιπτώσεις:

· το SMS είναι κενό(SMStext.length=0)

· αν ο συνδρομητής είναι κάτοχος ενός οχήματος καλεί τη function Fmain            ->PROT.process(newSMS, tel_num, datetime) όπου το όρισμα newSMS είναι AnsiString με τιμή το περιεχόμενο του SMStext ακολουθούμενο από τον αρ.κυκλοφορίας(pinakida) του οχήματος του συνδρομητή.

· αν ο συνδρομητής είναι κάτοχος περισσοτέρων του ενός οχημάτων καλεί τη function FMain->PROT.sendMessage(tel_num,SMSresponse), όπου το όρισμα SMSresponse είναι AnsiString με τιμή «Στείλ’τε 1 για «αρ.κυκλοφορίας οχήματος 1», 2 για «αρ.κυκλοφορίας οχήματος 2», κ.ο.κ, για να λήξει η διαδικασία στάθμευσης.»

· στο SMStext εντοπίζεται AnsiString μήκους 6 χαρακτήρων το οποίο αντιπροσωπεύει τον αριθμό θέσης(pos_num) και δεν περιέχεται AnsiString μήκους 1 χαρακτήρα(identification number) 

· αν ο συνδρομητής είναι κάτοχος ενός οχήματος καλεί τη function Fmain            ->PROT.process(newSMS, tel_num, datetime) όπου το όρισμα newSMS είναι AnsiString με τιμή το περιεχόμενο του SMStext ακολουθούμενο από τον αρ.κυκλοφορίας(pinakida) του οχήματος του συνδρομητή.

· αν ο συνδρομητής είναι κάτοχος περισσοτέρων του ενός οχημάτων καλεί τη function FMain->PROT.sendMessage(tel_num,SMSresponse), όπου το όρισμα SMSresponse είναι AnsiString με τιμή «Στείλ’τε 1 για «αρ.κυκλοφορίας οχήματος 1», «2 για «αρ.κυκλοφορίας οχήματος 2», κ.ο.κ, για να σταθμεύσετε το αντίστοιχο όχημα, και τη θέση που έχετε σταθμεύσει.»

· στο SMStext εντοπίζεται AnsiString μήκους 6 χαρακτήρων το οποίο αντιπροσωπεύει τον αριθμό θέσης(pos_num) και AnsiString μήκους 1 χαρακτήρα(identification number) 

· καλεί την Fmain->PROT.process(newSMS, tel_num, datetime) όπου το όρισμα newSMS είναι AnsiString με τιμή το περιεχόμενο του SMStext ακολουθούμενο από τον αρ.κυκλοφορίας(pinakida) του οχήματος του συνδρομητή που αντιστοιχεί στον αναγνωριστικό αριθμό του SMStext.

· στο SMStext εντοπίζεται AnsiString μήκους 1 χαρακτήρα(identification number) και δεν περιεχεται AnsiString μήκους 6 χαρακτήρων(pos_num)

· καλεί την Fmain ->PROT.process(newSMS, tel_num, datetime) όπου το όρισμα newSMS είναι AnsiString με τιμή τον αρ.κυκλοφορίας(pinakida) του οχήματος του συνδρομητή που αντιστοιχεί στον αναγνωριστικό αριθμό του SMStext.

· σε οποιαδήποτε άλλη περίπτωση καλεί την  Fmain ->PROT.process(SMStext, tel_num, datetime).




Πίνακας 7.1 : function process κλάσης PSMSProtocol
7.4.2 SMSProtocol
Στην κλάση αυτή επεξεργάζεται το περιεχόμενο του SMS προκειμένου να διαπιστωθεί ποιο είναι το αίτημα του αποστολέα, ώστε να παραπεμφθεί στην κατάλληλη κλάση Users(αν ανήκει στη γενική κατηγορία «SMS εγγραφής») ή Reservation(αν ανήκει στη γενική κατηγορία «SMS στάθμευσης»). Προκειμένου να προσδιοριστεί για ποια από τις δύο κατηγορίες πρόκειται, εξετάζεται αν το SMS περιέχει στοιχεία ενδεικτικά της κάθε κατηγορίας. Στις περιπτώσεις όπου δεν είναι εμφανές μόνο από το περιεχόμενο για ποια κατηγορία πρόκειται, υλοποιούνται κατάλληλοι έλεγχοι στη βάση δεδομένων προκειμένου να αποκλείσουν μία από τις δύο περιπτώσεις. 

Σε αυτή την κλάση πραγματοποιείται και ο έλεγχος για πιθανές περιπτώσεις λανθασμένων SMS(λάθος σύνταξη, λάθη κατά την πληκτρολόγηση κ.α) οπότε και αποστέλονται στο χρήστη οι αντίστοιχες απαντήσεις(διευκρινήσεις ή καθοδήγηση για τη σωστή διαδικασία) από το σύστημα.

	function process(AnsiString SMStext, AnsiString tel_num, AnsiString datetime)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString SMStext: περιεχόμενο απεσταλμένου SMS
	Boolean: επιστρέφει true όταν η διαδικασία εκτελείται κανονικά και false όταν εμφανίζεται κάποιο πρόβλημα κατά την εκτέλεσή της.

	AnsiString tel_num: αριθμός τηλεφώνου
	

	AnsiString datetime: ημερομηνία/ώρα αποστολης μηνύματος
	

	H function process της κλάσης SMSProtocol ανάλογα με το περιεχόμενο του SMStext προωθεί το μήνυμα στις κλάσεις Users ή Reservation. Προκειμένου να γίνει ο διαχωρισμός για τι είδους μήνυμα πρόκειται(εγγραφής ή στάθμευσης) χρησιμοποιείται η βοηθητική μεταβλητή flag τύπου integer, της οποίας η τιμή εξαρτάται από ποια και πόσα στοιχεία περιέχονται στο SMStext. Ανάλογα με την τιμή της flag γίνεται διαχωρισμός στις παρακάτω περιπτώσεις:

· αν το SMS ανήκει στη γενικευμένη κατηγορία SMS εγγραφής τότε καλείται η function FMain->USERS.process(SMSMessage,tel_num)

· αν το SMS ανήκει στη γενικευμένη κατηγορία SMS στάθμευσης τότε καλείται η function FMain->RES.process(SMSMessage,tel_num,datetime) 

Υπάρχουν δύο περιπτώσεις(flag=0 και flag=8) όπου δεν μπορεί να προσδιοριστει άμεσα σε ποιά κατηγορία ανήκει το SMS. Σε αυτές τις περιπτώσεις η process καλεί κάποιες function που διενεργούν κατάλληλους ελέγχους στη βάση δεδομένων του συστήματος προκειμένου να διαπιστωθεί για ποια από τις δύο περιπτώσεις SMS πρόκειται .


Πίνακας 7.2 : function process κλάσης SMSProtocol
	function sendMessage(AnsiString tel_num, AnsiString text)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString tel_num: αριθμός τηλεφώνου
	Boolean: επιστρέφει true όταν η διαδικασία εκτελείται κανονικά και false όταν εμφανίζεται κάποιο πρόβλημα κατά την εκτέλεσή της

	AnsiString text: περιεχόμενο του SMS που απευθύνεται στο συνδρομητή
	

	Η function sendMessage συμπληρώνει τα αντίστοιχα πεδία του πίνακα της βάσης δεδομένων του συστήματος smsbuffer με τα ορίσματά της, από τον οποίο φεύγουν τα SMS-απαντήσεις του συστήματος προς τους συνδρομητές. 


Πίνακας 7.3 : function sendMessage κλάσης SMSProtocol
7.4.3 Users
Σε αυτή την κλάση γίνονται οι διαδικασίες εγγραφής νέου συνδρομητή, ανανέωσης υπολοίπου, προσθήκης αριθμών κυκλοφορίας οχημάτων και προσθήκης επιπλέον αριθμών τηλεφώνου. Οι functions της κλάσης αυτής ενημερώνουν τους αντίστοιχους πίνακες και πεδία της βάσης δεδομένων του συστήματος ανάλογα με το περιεχόμενο του SMS και στέλνουν τα αντίστοιχα μηνύματα-απαντήσεις στους συνδρομητές προκειμένου να τους διαβεβαιώσουν ότι το «αίτημά» τους ικανοποιήθηκε. 

Επίσης σε αυτή την κλάση ανήκουν και οι functions-έλεγχοι που υποβάλλουν ερωτήματα στη βάση για το αν ο αποστολέας του μηνύματος είναι εγγεγραμμένος ή μη, αν κάποιο όχημα του είναι σταθμευμένο ή όχι.

Τέλος, στην κλάση αυτή ανήκουν οι διαδικασίες που σχετίζονται με το υπόλοιπο του λογαριασμού του χρήστη, συγκεκριμένα γίνεται ο εντοπισμός του από τη βάση δεδομένων του συστήματος και η ενημέρωση νέου υπολοίπου (όταν λήξει η διαδικασία στάθμευσης και διαμορφωθεί η χρέωσή του συνδρομητή).

	function process(AnsiString SMStext, AnsiString tel_num)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString SMStext: περιεχόμενο απεσταλμένου SMS
	Boolean:επιστρέφει true όταν η διαδικασία εκτελείται κανονικά και false όταν εμφανίζεται κάποιο πρόβλημα κατά την εκτέλεσή της

	AnsiString tel_num: ριθμός τηλεφώνου
	

	Η function process αρχικά διενεργεί έλεγχο στη βάση δεδομένων του συστήματος για το αν ο χρήστης είναι εγγεγραμένος στο σύστημα ή όχι. Αν δεν είναι εγγεγραμένος καλεί τη function newUser(AnsiString tel_num) και τον καταχωρεί ως συνδρομητή. Στη συνέχεια επεξεργάζεται το περιεχόμενο του SMStext και ανάλογα με το μήκος χαρακτήρων των subStrings που εντοπίζει καλεί, τις αντίστοιχες functions(ανανέωση υπολοίπου, προσθήκη αριθμού κυκλοφορίας, προσθήκη επιπλέον αριθμού τηλεφώνου) με τα κατάλληλα ορίσματα. Αναλυτικότερα :

· αν το SMStext περιέχει substring μήκους 8 χαρακτήρων(κωδικό αριθμό κάρτας-card_id) καλεί την refresh(tel_num, card_id)

· αν το SMStext περιέχει substring μήκους 7 χαρακτήρων(αριθμό κυκλοφορίας οχήματος- pinakida) καλεί την addPinak(tel_num, pinakida)

· αν το SMStext περιέχει substring μήκους 10 χαρακτήρων(επιπλέον αριθμό τηλεφώνου- tel_num2) καλεί την addTel2(tel_num, tel_num2)

Αν από τον αρχικό έλεγχο προκύψει ότι πρόκειται για συνδρομητή η process προβαίνει απευθείας στην επεξεργασία του SMStext και τις παραπάνω διαδικασίες. 


Πίνακας 7.4 : function process κλάσης Users
	function newUser(AnsiString tel_num)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString tel_num:αριθμός τηλεφώνου
	Boolean: επιστρέφει true όταν η διαδικασία εκτελείται κανονικά και επιστρέφει false και καλεί την FMain->PROT.sendMessage(tel_num,"Λάθος Σύνταξη!Προσπαθήστε ξανά") όταν εμφανίζεται κάποιο πρόβλημα κατά την εκτέλεσή της.

	Η function newUser εκτελεί την εγγραφή του χρήστη στο σύστημα. Συγκεκριμένα καταχωρεί στη βάση δεδομένων του συστήματος τον αριθμό τηλεφώνου και καλεί την FMain->PROT.sendMessage(tel_num,"Καλως Ήλθατε στην υπηρεσία ελεγχόμενης στάθμευσης") ως επιβεβαίωση στο συνδρομητή ότι η διαδικασία εγγραφής, πραγματοποιήθηκε.


Πίνακας 7.5 : function newUser κλάσης Users
	function refresh(AnsiString tel_num, AnsiString card_id)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString tel_num:αριθμός τηλεφώνου
	Boolean: επιστρέφει true όταν η διαδικασία εκτελείται κανονικά και false όταν εμφανίζεται κάποιο πρόβλημα κατά την εκτέλεσή της.

	AnsiString card_id: κωδικός αριθμός κάρτας
	

	· Η function refresh εκτελεί την ανανέωση υπολοίπου του χρήστη. Συγκεκριμένα,

· διενεργεί έλεγχο στη βάση δεδομένων του συστήματος για την εγκυρότητα του κωδικού αλλά και για το ποσό που αντιστοιχεί στη συγκεκριμένη κάρτα.

· διαμορφώνει το νέο υπόλοιπο του συνδρομητή προσθέτοντας το ποσό της κάρτας στο υπάρχον υπόλοιπο.

· διαγράφει/ακυρώνει τη κάρτα από τη βάση δεδομένων.

· τέλος καλεί την FMain->PROT.sendMessage(tel_num,"Το νέο σας υπόλοιπο είναι …ευρώ") ως επιβεβαίωση στο συνδρομητή ότι το υπόλοιπο του λογαρισμου΄του ανανεώθηκε.


Πίνακας 7.6 : function refresh κλάσης Users
	function addPinak(AnsiString tel_num, AnsiString pinakida)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString tel_num:αριθμός τηλεφώνου
	Boolean:επιστρέφει true όταν η διαδικασία εκτελείται κανονικά και false όταν εμφανίζεται κάποιο πρόβλημα κατά την εκτέλεσή της

	AnsiString pinakida:αριθμός πινακίδας
	

	Η function addPinak καταχωρεί στη βάση δεδομένων του συστήματος τον αριθμό πινακίδας του οχήματος και καλεί την FMain->PROT.sendMessage(tel_num,"Το όχημά σας καταχωρήθηκε") ως επιβεβαίωση στο συνδρομητή ότι η διαδικασία εγγραφής οχήματος, πραγματοποιήθηκε.


Πίνακας 7.7 : function addPinak κλάσης Users
	function addΤel2(AnsiString tel_num, AnsiString tel_num2)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString tel_num:αριθμός τηλεφώνου
	Boolean: επιστρέφει true όταν η διαδικασία εκτελείται κανονικά και false όταν εμφανίζεται κάποιο πρόβλημα κατά την εκτέλεσή της.

	AnsiString tel_num2:ο επιπλέον αριθμός τηλεφώνου 
	

	Η function addTel2 καταχωρεί στη βάση δεδομένων του συστήματος τον νέο αριθμό τηλεφώνου και καλεί την FMain->PROT.sendMessage(tel_num,"Ο νέος σας αριθμός καταχωρήθηκε") ως επιβεβαίωση στο συνδρομητή ότι η διαδικασία εγγραφής επιπλέον ααριθμού τηλεφώνου, πραγματοποιήθηκε.


Πίνακας 7.8 : function addΤel2 κλάσης Users
	function boolean checkUser(AnsiString tel_num)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString tel_num:αριθμός τηλεφώνου
	Boolean: επιστρέφει true αν υπάρχει καταχώρηση του tel_num στον πίνακα Users της βάσης δεδομένων και false όταν δεν υπάρχει.

	Η function boolean checkUser(AnsiString tel_num) υλοποιεί έναν έλεγχο στη βάση δεδομένων του συστήματος με βάση τον αριθμό τηλεφώνου προκειμένου να εξετάσει αν αυτός που στέλει το SMS είναι εγγεγραμένος ή όχι.


Πίνακας 7.9 : function boolean checkUser κλάσης Users
	function Boolean checkResUser(AnsiString tel_num)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString tel_num:αριθμός τηλεφώνου
	Boolean: επιστρέφει true αν υπάρχει καταχώρηση του tel_num στον πίνακα Reservation της βάσης δεδομένων και false όταν δεν υπάρχει.

	Η function Boolean checkResUser(AnsiString tel_num) υλοποιεί έναν έλεγχο στη βάση δεδομένων του συστήματος με βάση τον αριθμό τηλεφώνου προκειμένου να εξετάσει αν κάποιο από τα οχήματα αυτού που στέλει το SMS είναι σταθμευμένο.


Πίνακας 7.10 : function Boolean checkResUser κλάσης Users
	function float checkIpoloipo(AnsiString tel_num)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString tel_num:αριθμός τηλεφώνου
	Float Ipoloipo: επιστρέφει  την τιμή της μεταβλητής ipoloipo τύπου float. 

	Η function float checkIpoloipo(AnsiString tel_num) εντοπίζει στη βάση δεδομένων του συστήματος και αποθηκεύει στη μεταβλητή ipoloipo, το υπόλοιπο σε ευρώ που έχει στη διάθεσή του ο συνδρομητής που έστειλε το SMS.


Πίνακας 7.11 : function float checkIpoloipo κλάσης Users
	function chargeUser(AnsiString user_id,float charge)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString user_id: αναγνωριστικός αριθμός συνδρομητή(ανάλογα με τη σειρά που καταχωρήθηκε στο σύστημα)
	Boolean: επιστρέφει true όταν η διαδικασία εκτελείται κανονικά και false όταν εμφανίζεται κάποιο πρόβλημα κατά την εκτέλεσή της.

	Float charge: η χρέωση του συνδρομητή(όπως υπολογίστηκε από την κλάση charge) 
	

	Η function chargeUser καταχωρεί στη βάση δεδομένων του συστήματος το νέο υπόλοιπο του συνδρομητή, το οποίο υπολογίζει αφαιρώντας την χρέωση από το υπάρχον υπόλοιπο του.  


Πίνακας 7.12 : function chargeUser κλάσης Users
7.4.4 Reservation
Σε αυτή τη κλάση υλοποιούνται οι διαδικασίες έναρξης/λήξης στάθμευσης οι οποίες περιλαμβάνουν την ενημέρωση της βάσης για τα στοιχεία-παραμέτρους της στάθμευσης ή της λήξης στάθμευσης, δηλαδή για τα στοιχεία του συνδρομητή (αρ.κυκλοφορίας, τηλέφωνο κ.α) και τις χρονικές παραμέτρους(ώρα/ημερομηνία) που είναι απαραίτητες για τη διαμόρφωση της χρέωσης. Επίσης περιλαμβάνουν ενημέρωση σε κάθε περίπτωση του συνδρομητή για το ότι η διαδικασία έχει ολοκληρωθεί αλλά και για το ποσό (υπόλοιπο) που έχει στη διάθεσή του (αν πρόκειται για έναρξη στάθμευσης, ξέροντας το υπόλοιπο του λογαριασμού του υπολογίζει πόσο χρόνο στάθμευσης έχει στη διάθεσή του ενώ αν πρόκειται για διαδικασία λήξης στάθμευσης, βλέπει πως διαμορφώθηκε η χρέωσή του.).

	process(AnsiString SMStext, AnsiString tel_num, AnsiString datetime)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString SMStext: περιεχόμενο απεσταλμενου SMS
	Boolean:επιστρέφει true όταν η διαδικασία εκτελείται κανονικά και false όταν εμφανίζεται κάποιο πρόβλημα κατά την εκτέλεσή της.

	AnsiString tel_num: αριθμός τηλεφώνου
	

	AnsiString datetime: ώρα/ημερομηνία αποστολής SMS
	

	Η function process επεξεργάζεται το περιεχόμενο του SMStext και ανάλογα με το μήκος χαρακτήρων των subStrings που εντοπίζει, καθορίζει την ύπαρξη και την τιμή των στοιχείων pos_num(αρ.θέσης) και pinakida(αρ.κυκλοφορίας) και κατά συνέπεια καθορίζει αν πρόκειται για SMS έναρξης ή λήξης διαδικασίας στάθμευσης. Συγκεκριμένα διαχωρίζει τις παρακάτω περιπτώσεις:

· αν το SMS δεν είναι κενό καλεί τις functions-ελέγχους της κλάσης προκειμένου να εξασφαλίσει ότι ο χρήστης είναι εγγεγραμένος στην υπηρεσία και ότι ο αρ.θέσης που έχει αποστείλει είναι έγκυρος. Αν ισχύουν οι προυποθέσεις καλεί την function parking(tel_num, pinakida, pos_num, datetime), αλλιώς δεν προχωρά στη διαδικασία στάθμευσης.

· αν το SMS είναι κενό καλεί την stop_parking(pinakida,tel_num,datetime) η οποία λήγει τη διαδικασία στάθμευσης.


Πίνακας 7.13 : process κλάσης Reservation
	parking(AnsiString tel_num, AnsiString pinakida, AnsiString pos_num, AnsiString datetime)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString tel_num: αριθμός τηλεφώνου
	Boolean:επιστρέφει true όταν η διαδικασία εκτελείται κανονικά και false όταν εμφανίζεται κάποιο πρόβλημα κατά την εκτέλεσή της.

	AnsiString pinakida: αριθμός κυκλοφορίας οχήματος
	

	AnsiString pos_num: αριθμός θέσης
	

	AnsiString datetime: ώρα/ημερομηνία αποστολής SMS
	

	Η function parking υλοποιεί τη διαδικασία στάθμευσης. Δηλαδή εισάγει της πληροφορίες που περιέχουν τα ορίσματα της στη βάση δεδομένων του συστήματος. Επίσης καλεί τη function sendMessage προκειμένου να διαβεβαιώσει το συνδρομητή ότι η διαδικασία ακολουθήθηκε σωστά αλλά και για να τον ενημερώσει για το υπόλοιπο του λογαριασμού του ώστε να ξέρει πόσο χρόνο στάθμευσης έχει στη διάθεσή του.


Πίνακας 7.14 : parking κλάσης Reservation
	function stopparking(AnsiString tel_num, AnsiString datetime)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString tel_num: αριθμός τηλεφώνου
	Boolean:επιστρέφει true όταν η διαδικασία εκτελείται κανονικά και false όταν εμφανίζεται κάποιο πρόβλημα κατά την εκτέλεσή της.

	AnsiString datetime: ώρα/ημερομηνία αποστολής SMS
	

	Η function stopparking υλοποιεί τη διαδικασία λήξης στάθμευσης. Εισάγει λοιπόν την ώρα/ημερομηνία λήξης στάθμευσης στη βάση δεδομένων του συστήματος, και δημιουργεί μια εγγραφή στον πίνακα History της βάσης με τα πλήρη στοιχεία της στάθμευσης, στον οποίο έχει πρόσβαση η function που υπολογίζει τη χρέωση του συνδρομητή. Τέλος, καλεί τη function sendMessage προκειμένου να διαβεβαιώσει το συνδρομητή ότι η διαδικασία ακολουθήθηκε σωστά αλλά και για να τον ενημερώσει για το νέο υπόλοιπο του λογαριασμού του.


Πίνακας 7.15 : function stopparking κλάσης Reservation
	function boolean checkPosition(AnsiString pos_num)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString pos_num:αριθμός τηλεφώνου
	Boolean: επιστρέφει true αν υπάρχει καταχώρηση του pos_num στον πίνακα Position της βάσης δεδομένων και false όταν δεν υπάρχει.

	Η function boolean checkPosition(AnsiString pos_num) διενεργεί έναν έλεγχο στη βάση δεδομένων του συστήματος προκειμένου να εξετάσει αν αριθμός θέσης που περιέχει το SMS είναι υπαρκτός ή όχι.


Πίνακας 7.16 : function boolean checkPosition κλάσης Reservation
	function boolean checkCar(AnsiString pinakida)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString pinakida:αριθμός κυκλοφορίας του οχήματος
	Boolean: επιστρέφει true αν υπάρχει καταχώρηση του pinakida στον πίνακα Car της βάσης δεδομένων και false όταν δεν υπάρχει.

	Η function boolean checkCar(AnsiString pinakida) διενεργεί έναν έλεγχο στη βάση δεδομένων του συστήματος προκειμένου να εξετάσει αν ο αριθμός κυκλοφορίας που περιέχει το SMS είναι έγκυρος ή όχι.


Πίνακας 7.17 : function boolean checkCar κλάσης Reservation
	function boolean checkResCar(AnsiString pinakida)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString pinakida:αριθμός κυκλοφορίας του οχήματος
	Boolean: επιστρέφει true αν υπάρχει καταχώρηση του pinakida στον πίνακα Reservation της βάσης δεδομένων και false όταν δεν υπάρχει.

	Η function boolean checkResCar(AnsiString pinakida) διενεργεί έναν έλεγχο στη βάση δεδομένων του συστήματος προκειμένου να εξετάσει αν κάποιο από τα οχήματα του συνδρομητή είναι σταθμευμένο.


Πίνακας 7.18 : function boolean checkResCar κλάσης Reservation
7.4.5 Charge
Είναι η κλάση στην οποία διεκπεραιώνεται η διαδικασίας κοστολόγησης της παρεχόμενης υπηρεσίας. Η χρέωση υπολογίζεται ως συνάρτηση των χρονικών ζωνών χρέωσης στις οποίες ανήκει η κάθε περίπτωση στάθμευσης, και από τη διάρκεια της στάθμευσης. 

	function float process(AnsiString startdatetime, AnsiString enddatetime)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString startdatetime: η ώρα/ ημερομηνία έναρξης στάθμευσης
	Float ammount: επιστρέφει την χρέωση σε ευρώ

	AnsiString enddatetime: η ώρα/ ημερομηνία λήξης στάθμευσης
	

	Η function charge υπολογίζει τη χρέωση του συνδρομητή, όπως αυτή διαμορφώνεται από τη διάρκεια της στάθμευσης αλλά και από τις χρονικές ζώνες χρέωσης που ισχύουν κατά τη διάρκεια αυτή.


Πίνακας 7.19 : function float process κλάσης Charge
	function int TimeToMin(AnsiString datetime)

	Είσοδος
	Έξοδος

	AnsiString datetime:  μεταβλητή που αντιπροσωπεύει ώρα/ημερομηνία 
	integer: επιστρέφει λεπτά

	Η function TimeToMin μετατρέπει το subString του ορίσματός της που αντιπροσωπεύει την ώρα, από το format που δίνεται σε ένα ακέραιο αριθμό που ισούται με τα αντίστοιχα λεπτά.


Πίνακας 7.20 : function int TimeToMin κλάσης Charge
Στα πλαίσια της λειτουργίας του προγράμματος λειτουργούν και κάποιοι χρονιστές οι οποίοι αναλαμβάνουν την κλήση κάποιων διαδικασιών ή/και την ενημέρωση της βάσης δεδομένων. Συγκεκριμένα:

7.4.6 TimerMTTimer
Κάθε 10 δευτερόλεπτα υποβάλλει ερώτημα στον πίνακα smsbuffer της βάσης δεδομένων και για κάθε εγγραφή της οποίας το πεδίο status έχει την τιμή 3 (δηλαδή  μηνύματα που πρέπει να αποσταλούν από το σύστημα προς κάποιο συνδρομητή) καλώντας την sendSMS αποστέλλει το μήνυμα στον αντίστοιχο αποστολέα και στη συνέχεια το διαγράφει από τον πίνακα.

7.4.7 TimerProtocolTimer
Κάθε 10 δευτερόλεπτα υποβάλλει ερώτημα στον πίνακα smsbuffer της βάσης δεδομένων και για κάθε εγγραφή της οποίας το πεδίο status έχει την τιμή 1 (δηλαδή  μηνύματα που έλαβε το σύστημα και δεν έχουν ακόμα επεξεργαστεί) καλεί την PPROT.process της κλάσης PSMSProtocol και αλλάζει την τιμή του status από 1 σε 2.
7.4.8 TimerChargeTimer
Κάθε 10 δευτερόλεπτα υποβάλλει ερώτημα στον πίνακα History της βάσης δεδομένων και για κάθε εγγραφή της οποίας το πεδίο flag έχει την τιμή 1(αντιπροσωπεύει σταθμεύσεις που έχουν λήξει αλλά δεν έχει υπολογιστεί ακόμα η χρέωση) καλεί την USERS.chargeUser η οποία διαμορφώνει το πεδίο charge(χρέωση) του πίνακα History και αλλάζει την τιμή του flag από 1 σε 2. Επίσης καλεί τη sendSMS και αποστέλλει το μήνυμα που ενημερώνει το χρήστη για το νέο του υπόλοιπο. 

7.4.9 TimerCheckIpolTimer
Κάθε 5 λεπτά υπολογίζει την ως εκείνη τη στιγμή χρέωση του κάθε σταθμευμένου οχήματος κάθε συνδρομητή και αν διαπιστωθεί ότι η χρέωσή του ξεπερνά το υπάρχον του υπόλοιπο αποστέλλει ένα προειδοποιητικό μήνυμα που τον ενημερώνει πως πρέπει να ανανεώσει το υπόλοιπό του ή να λήξει τη στάθμευση. Αν την επόμενη φορά που «χτυπήσει» ο χρονιστής δεν έχει γίνει καμία από τις δύο παραπάνω ενέργειες, διαγράφει την εγγραφή αυτή από τον πίνακα σταθμεύσεις και ο παραλήπτης του παραπάνω SMS θεωρείται πλέον παράνομος χρήστης.  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8
Validation Reports
Για τον έλεγχο της εγκυρότητας του συστήματος ελεγχόμενης στάθμευσης πραγματοποιήθηκαν οι ακόλουθες δοκιμές αποστολής SMS από τον χρήστη και εξετάστηκαν οι ενέργειες και οι απαντήσεις του συστήματος. Στη συνέχεια συγκρίνονται με τις αναμενόμενες ενέργειες και απαντήσεις και προκύπτουν με αυτόν τον τρόπο τα ποσοστά επιτυχίας ή αποτυχίας του συστήματος. Τα σενάρια που προέκυψαν είναι τέσσερα και καλύπτουν τις περιπτώσεις απστολής SMS από τον χρήστη με σκοπό την εγγραφή στην υπηρεσία ελεγχόμενης στάθμευσης, την στάθμευση οχημάτων του χρήστη, την λήξη της στάθμευσης οχημάτων του χρήστη και την ανανέωση του χρόνου στάθμευσης του χρήστη. Αξίζει να σημειωθεί ότι  στα ακόλουθα σενάρια έχουν ληφθεί υπόψη και οι περιπτώσεις λανθασμένων SMS του χρήστη.
8.1 Σενάριο Νο1

	        ΦΟΡΜΑ ΕΠΙΚΥΡΩΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟ ΣΕΝΑΡΙΟ # 1

         Σύντομη περιγραφή του σεναρίου: ο χρήστης επιθυμεί να εγγραφεί στην    

         υπηρεσία ελεγχόμενης παρόδιας στάθμευσης.

        Αριθμός περιπτώσεων στο σενάριο: 5

                   Περίιπτωση #1

· Στόχοι :εγγραφή χρήστη στην υπηρεσία στάθμευσης.

· Κατάσταση : μη εγγεγραμμένος χρήστης.

· Συνθήκες : κάτοχος ενός μόνο οχήματος.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή SMS από τον χρήστη

      στην υπηρεσία, το οποίο περιλαμβάνει τον αριθμό 

      κυκλοφορίας οχήματος του χρήστη.

· Αναμενόμενη ενέργεια : καταχώρησή του αρ. τηλεφώνου και του αρ. κυκλοφορίας στη βάση δεδομένων του συστήματος.
· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Καλώς ήλθατε στην υπηρεσία μας!To όχημα σας καταχωρήθηκε!»

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ      ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #1

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ      ΟΧΙ  

                 Περίπτωση #2

· Στόχοι :εγγραφή χρήστη στην υπηρεσία στάθμευσης.

· Κατάσταση : εγγεγραμμένος χρήστης.

· Συνθήκες : κάτοχος ενός μόνο οχήματος.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή SMS από τον χρήστη

      στην υπηρεσία, το οποίο περιλαμβάνει τον 
      αριθμό κυκλοφορίας οχήματος του χρήστη.

· Αναμενόμενη ενέργεια : εκλαμβάνεται ως ελλιπές SMS στάθμευσης.

· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Το όχημα σας είναι καταχωρημένο. Αν θέλετε να παρκάρετε στείλτε και τον αρ. θέσης.»

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ      ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #2

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ      ΟΧΙ 

                Περίπτωση #3

· Στόχοι :εγγραφή νέου αριθμού κυκλοφορίας χρήστη στην υπηρεσία στάθμευσης.

· Κατάσταση : εγγεγραμμένος χρήστης.

· Συνθήκες : κάτοχος δύο ή επιπλέον οχημάτων.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή SMS από τον χρήστη

      στην υπηρεσία, το οποίο περιλαμβάνει τον 
      αριθμό κυκλοφορίας του επιπλέον οχήματος του 
      χρήστη.

· Αναμενόμενη ενέργεια : καταχώρησή του επιπλέον αρ. κυκλοφορίας στη βάση δεδομένων του συστήματος με το ίδιο user-id.
· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Το όχημα σας καταχωρήθηκε.»

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ      ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #3

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ      ΟΧΙ  

Περίπτωση #4

· Στόχοι :εγγραφή νέου αριθμού τηλεφώνου χρήστη στην υπηρεσία στάθμευσης.

· Κατάσταση : εγγεγραμμένος χρήστης.

· Συνθήκες : κάτοχος ενός ή επιπλέον οχημάτων.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή SMS από τον χρήστη

      στην υπηρεσία, το οποίο περιλαμβάνει τον 
      επιπλέον αριθμό τηλεφώνου του χρήστη.

· Αναμενόμενη ενέργεια : καταχώρησή του επιπλέον αρ. τηλεφώνου χρήστη στη βάση δεδομένων του συστήματος.
· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Ο νέος σας αριθμός καταχωρήθηκε.»

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ      ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #4

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ      ΟΧΙ  

Περίπτωση #5

· Στόχοι :εγγραφή χρήστη στην υπηρεσία στάθμευσης.

· Κατάσταση :μη εγγεγραμμένος χρήστης.

· Συνθήκες : κάτοχος ενός ή επιπλέον οχημάτων.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή κενού SMS από τον χρήστη

      στην υπηρεσία.

· Αναμενόμενη ενέργεια : εκλαμβάνεται ως εσφαλμένο SMS.
· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Για να εγγραφείτε πρέπει να στείλετε τον αρ. του οχήματός σας.»

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ     ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #5

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ      ΟΧΙ  

Σύνοψη Περιπτώσεων στο σενάριο #1

· Αριθμός περιπτώσεων που εξετάστηκαν          :5

· Αριθμός περιπτώσεων που κρίθηκαν έγκυρες :5

· Ποσοστό έγκυρων περιπτώσεων                      :100%

Σενάριο#1  επιτυχές:               ΝΑΙ      ΟΧΙ
     


8.2 Σενάριο Νο2
	        ΦΟΡΜΑ ΕΠΙΚΥΡΩΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟ ΣΕΝΑΡΙΟ # 2

         Σύντομη περιγραφή του σεναρίου: ο χρήστης επιθυμεί να σταθμεύσει το όχημα 
         του.

Αριθμός περιπτώσεων στο σενάριο: 7

                   Περίπτωση #1

· Στόχοι : στάθμευση οχήματος χρήστη.
· Κατάσταση : εγγεγραμμένος χρήστης.

· Συνθήκες : κάτοχος ενός μόνο οχήματος.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή SMS από τον χρήστη

      στην υπηρεσία, το οποίο περιλαμβάνει τον 
      αριθμό θέσης στάθμευσης.

· Αναμενόμενη ενέργεια : καταχώρησή του αριθμού θέσης στάθμευσης, του αριθμού τηλεφώνου, του αριθμού κυκλοφορίας και της ώρας/ημερομηνίας έναρξης στάθμευσης στον πίνακα [Reservation] της βάσης δεδομένων του συστήματος.
· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Η διαδικασία της στάθμευσης ολοκληρώθηκε επιτυχώς!»

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ      ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #1

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ     ΟΧΙ  

                 Περίπτωση #2

· Στόχοι : στάθμευση οχήματος χρήστη.

· Κατάσταση :μη εγγεγραμμένος χρήστης.
· Συνθήκες : κάτοχος ενός μόνο οχήματος.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή SMS από τον χρήστη

      στην υπηρεσία, το οποίο περιλαμβάνει τον 
      αριθμό θέσης στάθμευσης.

· Αναμενόμενη ενέργεια : έλεγχος στη βάση για την ύπαρξη λογαριασμού του χρήστη.
· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Για να εγγραφείτε πρέπει να στείλετε τον αριθμό του οχήματος σας!»

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ      ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #2

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ      ΟΧΙ  

                   Περίπτωση #3

· Στόχοι : στάθμευση οχήματος χρήστη.
· Κατάσταση : εγγεγραμμένος χρήστης.

· Συνθήκες : κάτοχος δύο ή επιπλέον οχημάτων.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή SMS από τον χρήστη

      στην υπηρεσία, το οποίο περιλαμβάνει τον 
      αριθμό θέσης στάθμευσης και τον αναγνωριστικό 
      αριθμό του οχήματος που επιθυμεί να 
      σταθμεύσει ο χρήστης.

· Αναμενόμενη ενέργεια : καταχώρησή του αριθμού θέσης στάθμευσης, του αριθμού τηλεφώνου, του αριθμού κυκλοφορίας και της ώρας/ημερομηνίας έναρξης στάθμευσης στον πίνακα Reservation της βάσης δεδομένων του συστήματος.
· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Η διαδικασία της στάθμευσης ολοκληρώθηκε επιτυχώς!»

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ      ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #3

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ      ΟΧΙ  

                   Περίπτωση #4

· Στόχοι : στάθμευση οχήματος χρήστη.

· Κατάσταση : εγγεγραμμένος χρήστης.

· Συνθήκες : κάτοχος δύο ή επιπλέον οχημάτων.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή SMS από τον χρήστη

      στην υπηρεσία, το οποίο περιλαμβάνει μόνο τον 
      αριθμό θέσης στάθμευσης.

· Αναμενόμενη ενέργεια : έλεγχος στη βάση και εύρεση των οχημάτων που ανήκουν στον χρήστη.
· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Στείλτε 1 για «αριθμός οχήματος 1», 2 για «αριθμός οχήματος 2» και τη θέση που έχετε παρκάρει.»

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ      ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #4

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ      ΟΧΙ  

                   Περίπτωση #5

· Στόχοι : στάθμευση οχήματος χρήστη.
· Κατάσταση : εγγεγραμμένος χρήστης.

· Συνθήκες : κάτοχος ενός ή επιπλέον οχημάτων.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή SMS από τον χρήστη

      στην υπηρεσία, το οποίο δεν περιλαμβάνει τον 
      αριθμό θέσης στάθμευσης.

· Αναμενόμενη ενέργεια : απόρριψη αιτήματος στάθμευσης.

· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Για να παρκάρετε στείλτε και αριθμό θέσης!»

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ      ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #5

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ      ΟΧΙ  

                   Περίπτωση #6

· Στόχοι : στάθμευση οχήματος χρήστη.
· Κατάσταση : εγγεγραμμένος χρήστης.

· Συνθήκες : κάτοχος ενός ή επιπλέον οχημάτων.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : κατά τη διάρκεια της στάθμευσης εξαντλείται το υπόλοιπο χρόνου στάθμευσης του χρήστη.

· Αναμενόμενη ενέργεια : έλεγχος και υπολογισμός της χρέωσης του χρήστη ανά τακτά χρονικά διαστήματα. 

· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Το υπόλοιπό σας τελείωσε. Παρακαλώ ανανεώστε τον χρόνο στάθμευσης ή ξεπαρκάρετε!»

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ      ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #6

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ      ΟΧΙ  

                   Περίπτωση #7

· Στόχοι : στάθμευση οχήματος χρήστη.

· Κατάσταση : εγγεγραμμένος χρήστης.

· Συνθήκες : κάτοχος ενός ή επιπλέον οχημάτων.
· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή SMS από τον χρήστη

      στην υπηρεσία, το οποίο περιλαμβάνει 
    λανθασμένο αριθμό θέσης στάθμευσης.

· Αναμενόμενη ενέργεια : έλεγχος στη βάση δεδομένων για την εγκυρότητα του αριθμού θέσης και απ΄ρριψη αιτήματος στάθμευσης.

· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Ανύπαρκτος αριθμός θέσης.»

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ      ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #7

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ      ΟΧΙ  

Σύνοψη Περιπτώσεων στο σενάριο #2

· Αριθμός περιπτώσεων που εξετάστηκαν          :7

· Αριθμός περιπτώσεων που κρίθηκαν έγκυρες :7

· Ποσοστό έγκυρων περιπτώσεων                      :100%

Σενάριο#2  επιτυχές:               ΝΑΙ      ΟΧΙ

              


8.3 Σενάριο Νο3

	        ΦΟΡΜΑ ΕΠΙΚΥΡΩΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟ ΣΕΝΑΡΙΟ # 3

         Σύντομη περιγραφή του σεναρίου: ο χρήστης επιθυμεί να ανανεώσει το 
         υπόλοιπο του χρόνου στάθμευσης μέσω καρτών προπληρωμένου χρόνου 
         στάθμευσης.

Αριθμός περιπτώσεων στο σενάριο: 4

                   Περίπτωση #1

· Στόχοι :ανανέωση υπολοίπου χρόνου χρήστη.

· Κατάσταση :εγγεγραμμένος χρήστης.

· Συνθήκες : κάτοχος ενός ή επιπλέον οχημάτων.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή SMS από τον χρήστη

      στην υπηρεσία, το οποίο περιλαμβάνει τον 
      κωδικό αριθμό της κάρτας ανανέωσης. 

· Αναμενόμενη ενέργεια : έλεγχος στη βάση δεδομένων για την εγκυρότητα του κωδικού της κάρτας, προσθήκη του ποσού της κάρτας στο υπόλοιπο του χρήστη και διαγραφή της χρησιμοποιημένης κάρτας από τη βάση δεδομένων.

· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Το νέο σας υπόλοιπο είναι  …  ευρώ!»

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ      ΟΧΙ 

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #1

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ     ΟΧΙ 

                 Περίπτωση #2

· Στόχοι : ανανέωση υπολοίπου χρόνου χρήστη.

· Κατάσταση : μη εγγεγραμμένος χρήστης.

· Συνθήκες : κάτοχος ενός ή επιπλέον οχημάτων.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή SMS από τον χρήστη

      στην υπηρεσία, το οποίο περιλαμβάνει τον 
      κωδικό αριθμό της κάρτας ανανέωσης χρόνου 
      στάθμευσης.

· Αναμενόμενη ενέργεια : έλεγχος στη βάση δεδομένων για την εγκυρότητα του κωδικού της κάρτας, προσθήκη του ποσού της κάρτας στο υπόλοιπο του χρήστη και διαγραφή της χρησιμοποιημένης κάρτας από τη βάση δεδομένων.

· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Καλώς ήλθατε στην υπηρεσία μας!»

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ      ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : Ο χρήστης εγγράφεται στην υπηρεσία αλλά δεν έχει καταχωρηθεί ο αριθμός του οχήματός του. Θα του ζητηθεί όταν επιχειρήσει να σταθμεύσει το όχημα του.

                   Σύνοψη Περίπτωσης #2

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ      ΟΧΙ 

                   Περίπτωση #3

· Στόχοι :ανανέωση υπολοίπου χρόνου χρήστη.

· Κατάσταση :εγγεγραμμένος ή μη χρήστης.

· Συνθήκες : κάτοχος ενός ή επιπλέον οχημάτων.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή SMS από τον χρήστη

      στην υπηρεσία, το οποίο περιλαμβάνει 
    λανθασμένο κωδικό αριθμό κάρτας ανανέωσης. 

· Αναμενόμενη ενέργεια : έλεγχος στη βάση δεδομένων για την εγκυρότητα του κωδικού της κάρτας και απόρριψη αιτήματος ανανέωσης υπολοίπου.

· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Ανύπαρκτος αριθμός κάρτας! Πληκτρολογήστε το σωστό αριθμό!»

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ     ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #3

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ      ΟΧΙ  

Περίπτωση #4

· Στόχοι :ανανέωση υπολοίπου χρόνου χρήστη.

· Κατάσταση :μη εγγεγραμμένος χρήστης.

· Συνθήκες : κάτοχος ενός ή επιπλέον οχημάτων.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή SMS από τον χρήστη

      στην υπηρεσία, το οποίο περιλαμβάνει κωδικό 

      αριθμό κάρτας ανανέωσης, αριθμό κυκλοφορίας 
      οχήματος και επιπλέον αριθμό τηλεφώνου 
      χρήστη. 

· Αναμενόμενη ενέργεια :εισαγωγή στη βάση δεδομένων των παραπάνω στοιχείων του χρήστη.

· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Καλώς ήλθατε στην υπηρεσία μας! Το νέο σας υπόλοιπο είναι … ευρώ. Ο νέος σας αριθμός καταχωρήθηκε.»

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ      ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #4

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ      ΟΧΙ

Σύνοψη Περιπτώσεων στο σενάριο #1

· Αριθμός περιπτώσεων που εξετάστηκαν          :4

· Αριθμός περιπτώσεων που κρίθηκαν έγκυρες :4

· Ποσοστό έγκυρων περιπτώσεων                      :100%

Σενάριο#1  επιτυχές:               ΝΑΙ      ΟΧΙ



8.4 Σενάριο Νο4

	        ΦΟΡΜΑ ΕΠΙΚΥΡΩΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟ ΣΕΝΑΡΙΟ # 4

         Σύντομη περιγραφή του σεναρίου: ο χρήστης επιθυμεί να λήξει τη 
         διαδικασία στάθμευσής του.

Αριθμός περιπτώσεων στο σενάριο: 3

                   Περίπτωση #1

· Στόχοι : λήξη στάθμευσης οχήματος χρήστη.
· Κατάσταση : χρήστης με σταθμευμένο όχημα.

· Συνθήκες : κάτοχος ενός οχήματος.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή κενού SMS από τον χρήστη στην υπηρεσία.

· Αναμενόμενη ενέργεια : εισαγωγή της ώρας/ ημερομηνίας λήξης στάθμευσης στον πίνακα [Reservation] της βάσης δεδομένων και αυτόματα αντιγραφή της εγγραφής στον πίνακα [History] της βάσης δεδομένων, υπολογισμός χρέωσης του χρήστη, αφαίρεση του αντίστοιχου ποσού από το υπόλοιπο του χρήστη .

· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Η χρέωσή σας σταμάτησε επιτυχώς! Ευχαριστούμε που χρησιμοποιήσατε το σύστημα του Ε.Μ.Π.. Το νέο σας υπόλοιπο είναι … ευρώ.».

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ      ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #1

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ      ΟΧΙ  

                 Περίπτωση #2

· Στόχοι : λήξη στάθμευσης οχήματος χρήστη.

· Κατάσταση : χρήστης με ταυτόχρονα σταθμευμένα περισσότερα του ενός οχήματα.

· Συνθήκες : κάτοχος περισσοτέρων του ενός οχημάτων.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή SMS από τον χρήστη

      στην υπηρεσία, το οποίο περιλαμβάνει τον 
      αναγνωριστικό αριθμό οχήματος του χρήστη που 
      αντιστοιχεί στο όχημα που θέλει να λήξει τη 
      στάθμευσή του.

· Αναμενόμενη ενέργεια : εισαγωγή της ώρας/ ημερομηνίας λήξης στάθμευσης στον πίνακα [Reservation] της βάσης δεδομένων στην εγγραφή του αντίστοιχου οχήματος και αυτόματα αντιγραφή της εγγραφής στον πίνακα [History] της βάσης δεδομένων, υπολογισμός χρέωσης του χρήστη, αφαίρεση του αντίστοιχου ποσού από το υπόλοιπο του χρήστη .

· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη ««Η χρέωσή σας σταμάτησε επιτυχώς! Ευχαριστούμε που χρησιμοποιήσατε το σύστημα του Ε.Μ.Π.. Το νέο σας υπόλοιπο είναι … ευρώ.».
· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ      ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #2

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ      ΟΧΙ  

                   Περίπτωση #3

· Στόχοι : λήξη στάθμευσης οχήματος χρήστη.

· Κατάσταση : χρήστης με ταυτόχρονα σταθμευμένα περισσότερα του ενός οχήματα.

· Συνθήκες : κάτοχος περισσοτέρων του ενός οχημάτων.

· Διαδικασίες για τον στόχο 

· Διαδικασία  :
· Περιγραφή : αποστολή κενού SMS από τον χρήστη στην υπηρεσία.

· Αναμενόμενη ενέργεια : εντοπίζει ποια από τα οχήματα του χρήστη είναι ταυτόχρονα σταθμευμένα.
· Αναμενόμενο αποτέλεσμα : απάντηση συστήματος στο χρήστη «Στείλτε 1 για «αριθμός οχήματος 1», 2 για «αριθμός οχήματος 2» για να λήξει στάθμευσή σας.»

· Επιτυχής διαδικασία             ΝΑΙ      ΟΧΙ  

· Παρατηρήσεις : -

                   Σύνοψη Περίπτωσης #3

· Αριθμός διαδικασιών που εξετάστηκαν          :1

· Αριθμός διαδικασιών που κρίθηκαν έγκυρες :1

· Ποσοστό έγκυρων διαδικασιών                      :100%

· Επιτυχής δοκιμή                                                 ΝΑΙ      ΟΧΙ  

Σύνοψη Περιπτώσεων στο σενάριο #1

· Αριθμός περιπτώσεων που εξετάστηκαν          :3

· Αριθμός περιπτώσεων που κρίθηκαν έγκυρες :3

· Ποσοστό έγκυρων περιπτώσεων                      :100%

Σενάριο#1  επιτυχές:               ΝΑΙ      ΟΧΙ

           


ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ
AGCH

Access Grant Channel
AMCS 
Αdaptive Μodulation and Coding Schemes

AuC

Authentication Center

BCCH

Broadcast Common Control Channel

BSC

Base Station Controller

BSS

Base Station Subsystem

BTS 

Base Tranceiver Station

CBCH 

Cell Broadcast Channel

CCCH 

Common Control Channel

CDMA 
Code Division Multiple Access

CEPT 

Conference of European Posts and Telegraphs

CERAN 
GSM/EDGE radio access network

CIMD  
Computer interface to message Distribution protocol

CSD 

Circuit Switch Data

DCCH  
Dedicated Control Channel 
DCS 

Digital Cellular System

EDGE 

Enhanced Data GSM Environment

EFR 

Enhanced Full Rate

EIR 

Equipment Identity Register 

EMS 

Enhanced Messages Service

FACCH 
Fast Associated Control Channel

FCCH 

Frequency Correction Channel

FDD 

Frequency Division Duplex

FDMA 
Frequency Division Multiple Access

FTP 

File Transfer Protocol

GGSN  
Gateway GPRS Support Node

GPRS 

General Packet Radio Service

GPS 

Global Positioning System

GSM  

Groupe Special Mobile

HLR   

Home Location Register

HSCSD 
High Speed Circuit Switch Data

ΙΜΕΙ 

International Mobile Equipment Identity

ITU 

International Telecommunication Union

ΜΑΡ  

Mobile Application Part

MS 

Mobile Station

MSC

Mobile Services Switching Center 

MT 

Mobile Terminal

NSS 

Network Switching Subsystem

PCH 

Paging Channel

PLMN 
Public Land Mobile Network

POTS 

Plain Old Telephone Service

RACH 
Random Access Channel

RAT 

Radio Access Technology

RTSLs 
Radio TimeSlots

SACCH 
Slow Associated Control Channel

SCH 

Synchronization Channel

SDCCH
Standalone Dedicated Control Channel

SGSN

Serving GPRS support node 

SIM

Subscriber Identity Module

SME

Short Messaging Entity

SMS

Short Message Service

SMSC

Short Message Service Center

SMTP

Simple Mail Transfer Protocol

TCH

Traffic Channel

TDD

Time Division Duplex

TDMA

Time Division Multiple Access

TRAU

Τranscoding Rate and Adaptation Unit

UMTS

Universal Mobile Telecommunications System

UTRAN
UMTS Terrestrial Radio Access Network

VLR

Visitor Location Register 

WAP

Wireless Application Protocol
WCDMA
wide-band CDMA
WWW

World Wide Web

3GPP

3rd Generation Partnership Project

3GPP2

3rd Generation Partnership Project 2
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[7] WEB: SMS technology, http://www.hssworld.com/commapps/smsc/faq.htm
[8] WEB: SMS tutorial, http://www.funsms.net/sms_tutorial.htm
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