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Περίληψη 

  

Στα πλαίσια της διπλωµατικής αυτής εργασίας έγινε µελέτη των δυνατοτήτων των Web 

Services και της αρχιτεκτονικής τους, µε σκοπό να προταθεί ένας  τρόπος αξιοποίησής τους στα 

δίκτυα τέταρτης γενιάς, κυρίως στη διαδικασία επιλογής δικτύου και επιλογής υπηρεσιών από τα 

τερµατικά. 

Μελετήθηκε το ετερογενές ασύρµατο περιβάλλον των δικτύων 4ης γενιάς. Συγκεκριµένα, 

εξετάστηκαν τα σηµαντικότερα δίκτυα δεύτερης και τρίτης γενιάς (GSM, GPRS, EDGE, UMTS), 

τα τοπικά ασύρµατα δίκτυα (WLAN) και η τεχνολογία µετάδοσης ψηφιακού video DVB-T. 

Επιπλέον, παρουσιάστηκαν οι αναµενόµενες τεχνολογικές δυνατότητες των δικτύων 4ης γενιάς, τα 

οποία αναµένεται να εµφανιστούν στην αγορά περί το 2010. 

 Η ενσωµάτωση πολλών δικτύων στο ετερογενές 4G περιβάλλον δηµιουργεί την ανάγκη 

ύπαρξης µιας πλατφόρµας διαχείρισης. Για την επικοινωνία µεταξύ τερµατικών και πάροχων 

υπηρεσιών, στηριχτήκαµε στην πλατφόρµα CREDO. Μελετήσαµε τα βασικά χαρακτηριστικά της 

αρχιτεκτονικής της και τον τρόπο µε τον οποίο γίνεται η επιλογή δικτύου. 

Μέσα από τη µελέτη της αρχιτεκτονικής των Web Services και των τεχνολογιών (XML, 

SOAP, WSDL, UDDI) που αυτά υποστηρίζουν, προέκυψε η ιδέα ενός νέου τρόπου υλοποίησης της 

πλατφόρµας διαχείρισης ώστε αυτή να αξιοποιεί τα πλεονεκτήµατά τους. Στη νέα πλατφόρµα 

διαχείρισης διατηρούνται οι οντότητες της αρχιτεκτονικής του Συστήµατος ∆ιαχείρισης ∆ικτύου και 

Υπηρεσιών (NSMS) του CREDO, αλλά τροποποιούνται οι ρόλοι τους ώστε να υποστηρίζεται η 

χρήση των Web Services ως µεσισµικό. 
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Abstract 

 
The scope of  this  thesis  is the study  of  the potential  and the architecture of 

Web Services,  in order to present  an approach of their  exploitat ion in 4t h  
generation wireless telecommunication environments,  especially  in the procedure 
of  connectivity .  

At f irst ,  we studied the heterogeneous environment of  the wireless 4t h  
generation network.  Specifically,  we examined the main networks of the 2n d  and 
3r d  generation technology (GSM, GPRS, EDGE, and UMTS),  the wireless local  
area networks (WLAN) and the video transmission technology DVB-T. 
Furthermore,  we focused on the expected technological  capabil i t ies of  4G 
networks,  expected to be launched around 2010. 

The integration of  mult iple networks in the heterogeneous 4G environment 
creates the need for a platform that  handles the management of  composite  radio 
environments.  For the communication between the terminals and the service 
providers,  we used the CREDO platform. We studied i ts  basic characterist ics and 
the procedure followed for the network selection.   

Through the study of the Web Services architecture and the technologies 
(XML, SOAP, WSDL, UDDI) supported,  this thesis proposes an implementation 
of  the management platform, so that  i t  exploits  their  advantages.  In the proposed 
platform, the enti t ies of  CREDO’s Network and Service Management System 
(NSMS) are preserved,  but  their  function is  modified in order to support  the use 
of  Web Services as middleware.  
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 1 

 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

Στο εισαγωγικό αυτό κεφάλαιο, παρουσιάζεται η γνωστική περιοχή και το θέµα στο 

οποίο στηρίζεται η διπλωµατική εργασία, καθώς και η οργάνωση του τόµου σε κεφάλαια. 

Η τεχνολογία των Web Services είναι τον τελευταίο καιρό στο επίκεντρο της 

επιστηµονικής έρευνας στο χώρο των δικτύων. Αποτελεί µια νέα γενιά υπηρεσιών και 

εφαρµογών, οι οποίες µπορούν να επικοινωνούν χρησιµοποιώντας ανοικτά πρωτόκολλα, 

ώστε να καθίσταται εφικτή η συνεργασία και η αλληλεπίδραση µεταξύ εφαρµογών που 

αναπτύχθηκαν από διαφορετικούς φορείς σε διαφορετικό χρόνο. Βασίζεται στις τεχνολογίες 

XML, SOAP, WSDL και UDDI. 

Τα ασύρµατα δίκτυα τέταρτης γενιάς είναι ετερογενή δίκτυα, τα οποία 

ενσωµατώνουν τα ήδη υπάρχοντα δίκτυα δεύτερης και τρίτης γενιάς (π.χ GSM, GPRS, 

EDGE, UMTS), τοπικά ασύρµατα δίκτυα (WLAN), τεχνολογίες µετάδοσης ψηφιακού video 

(π.χ DVB-T), κ.α. Τα τερµατικά τέταρτης γενιάς θα µπορούν να λειτουργούν σε παραπάνω 

από ένα ασύρµατα δίκτυα και να επιλέγουν το καταλληλότερο κάθε φορά, µε βάση τις 

ανάγκες τους σε δικτυακούς πόρους και κάποια ακόµη κριτήρια, όπως π.χ το κόστος. 

 

1.1 Αντικείµενο της ∆ιπλωµατικής 

 
Σκοπός της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η διασύνδεση των ∆ιαδικτυακών 

Υπηρεσιών µε τα δίκτυα τέταρτης γενιάς για τη βελτιστοποίηση της διαδικασίας επιλογής 

δικτύου (connectivity). Προτείνεται µια αρχιτεκτονική πλατφόρµας διαχείρισης του 

ετερογενούς περιβάλλοντος που εισάγουν τα 4G δίκτυα, η οποία κάνει χρήση των 

δυνατοτήτων των Web Services. Το ζητούµενο είναι η χωρίς ασυνέχειες µεταγωγή από το 

ένα δίκτυο στο άλλο, σύµφωνα µε τις επικρατούσες συνθήκες και τις απαιτήσεις του χρήστη, 

µέσω αναγωγής της διαδικασίας επιλογής δικτύου σε ξεχωριστή υπηρεσία.      
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1.2   Οργάνωση του Τόµου 

Ο τόµος της παρούσας διπλωµατικής έχει οργανωθεί σε 6 κεφάλαια, τα οποία 

ακολουθούν τη διαδικασία ανάπτυξης της διπλωµατικής που αναφέρθηκε προηγουµένως και 

περιλαµβάνουν όλα τα έγγραφα που εκπονήθηκαν :  

Το 1ο κεφάλαιο είναι εισαγωγικό και παρουσιάζει σε γενικές γραµµές το αντικείµενο, 

το οποίο πραγµατεύεται η διπλωµατική εργασία. 

Το 2ο κεφάλαιο περιλαµβάνει µια περιγραφή των ασύρµατων δικτύων 2ης και 3ης 

γενιάς. 

Το 3ο κεφάλαιο αναφέρεται στα 4ης γενιάς δίκτυα και τα βασικά χαρακτηριστικά 

τους. 

Το 4ο κεφάλαιο παρουσιάζει την πλατφόρµα διαχείρισης  CREDO. 

Το 5ο κεφάλαιο αποτελεί µια εισαγωγή στις ∆ιαδικτυακές Υπηρεσίες και τις 

τεχνολογίες στις οποίες βασίζονται. 

Στο 6ο κεφάλαιο παρουσιάζεται µια προτεινόµενη αρχιτεκτονική µιας πλατφόρµας 

διαχείρισης για την επιλογή δικτύου, µε χρήση των ∆ιαδικτυακών Υπηρεσιών, στα 4ης γενιάς 

ασύρµατα δίκτυα.  
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2 ΑΣΥΡΜΑΤΑ ∆ΙΚΤΥΑ 2ΗΣ ΚΑΙ 3ΗΣ ΓΕΝΙΑΣ     

 
 
 

Στο παρόν κεφάλαιο, αναλύονται πλήρως τα ασύρµατα συστήµατα 2ης και 3ης γενιάς. 

Αρχικά, γίνεται µια ιστορική αναδροµή για το πως φτάσαµε, από την  εµφάνιση του πρώτου 

κυψελωτού δικτύου, µέχρι την αναµονή της εισαγωγής των δικτύων 4ης γενιάς στην αγορά. 

Στη συνέχεια, γίνεται αναφορά σε καθένα από τα σηµαντικότερα συστήµατα ξεχωριστά, 

αναλύοντας τα βασικά χαρακτηριστικά τους και τις προσφερόµενες από αυτά υπηρεσίες. 

Ειδικότερα, αναφέρονται τα δίκτυα : GSM, GPRS, EDGE και UMTS. Τέλος, γίνεται λόγος 

και για τα ασύρµατα τοπικά δίκτυα (WLAN) και το πρότυπο ψηφιακής µετάδοσης video και 

δεδοµένων, DVB-T. 

 

2.1 Εισαγωγή 
 

Από το έτος 1979 – όπου και λειτούργησε το πρώτο παγκοσµίως κυψελωτό σύστηµα 

στην Ιαπωνία – µέχρι τις µέρες µας, η ανάπτυξη των ασύρµατων συστηµάτων επικοινωνίας 

υπήρξε ραγδαία. Στο διάστηµα αυτών των χρόνων αναπτύχθηκαν πολλά συστήµατα που 

αντικατέστησαν ή συµπλήρωσαν τη λειτουργία παλαιότερων δικτύων και προσέφεραν την 

εµπειρία σηµαντικών εφαρµογών. Το κάθε σύστηµα από αυτά ανήκει σε κάποια τεχνολογική 

γενιά που διακρίνεται από κάποια βασικά χαρακτηριστικά. Με τεχνικούς όρους, οι γενιές 

τηλεπικοινωνιακών συστηµάτων ορίζονται ως εξής : 
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0G : ARP 

1G : NMT 

          AMPS 

                                TACS 
2G : GSM 

           i-DEN 

               D-AMPS 

               cdmaOne 

        PDC 

    2,5G :  GPRS  

      2,75G : EDGE 

            3G :     W-CDMA 

                              UMTS 

                               FOMA 

                           CDMA2000 

                            TD-SCDMA 

                                                                          

                        3,5G : HSDPA 

                        3,75G : HSUPA 

                        3,99G : Evolved UMTS 

                        4G 

 

 

 

Πρώτης γενιάς δίκτυα (1G) είναι τα πρώτα αναλογικά κυψελωτά συστήµατα που 

ξεκίνησαν στις αρχές της δεκαετίας του ’80. Τα βασικά χαρακτηριστικά τους ήταν η 

αναλογική διαµόρφωση FM και η τεχνική FDD (Frequency Division Duplexing – 

Αµφιδρόµηση ∆ιαίρεσης Συχνότητας). Παραδείγµατα τέτοιων δικτύων είναι το AMPS 

(Advanced Mobile Phone System), το οποίο αναπτύχθηκε στις αρχές της δεκαετίας του 1980  

στις Ηνωµένες Πολιτείες, το ΝΜΤ (Nordic Mobile Telephone), το οποίο τέθηκε σε 

λειτουργία την ίδια περίοδο στις Σκανδιναβικές Χώρες και στη συνέχεια επεκτάθηκε σε 

Ανατολική Ευρώπη και Ρωσία και το TACS (Total Access Communication System), µε έδρα 

λειτουργίας τη Μεγάλη Βρετανία. Η µετάβαση από τα κυψελωτά συστήµατα 1ης γενιάς σε 

εκείνα της 2ης γενιάς σηµαδεύτηκε από την εισαγωγή των ψηφιακών τεχνικών.  

Τα 2ης γενιάς δίκτυα (2G) είναι τα πρώτα ψηφιακά κυψελωτά συστήµατα που 

πρωτοεµφανίστηκαν στις αρχές της δεκαετίας του ’90. Η ανάπτυξη των συστηµάτων αυτών  
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βασίστηκε στη χρήση ψηφιακών επεξεργαστών σηµάτων, καθώς και σε µια σειρά από 

επεκτάσεις των αλγορίθµων συµπίεσης, µε αποτέλεσµα τη βελτίωση της ποιότητας 

µετάδοσης και την αύξηση της χωρητικότητας συστήµατος και της περιοχής κάλυψης. Με τα 

συστήµατα 2ης γενιάς σηµειώθηκε σηµαντική βελτίωση στην ποιότητα φωνής, καθώς η 

ψηφιακά κωδικοποιηµένη πληροφορία υπόκειται σε ασθενέστερη παραµόρφωση σε σχέση µε 

την αναλογική πληροφορία, ενώ παράλληλα έγινε δυνατή η χρήση πολυπλεξίας µε 

περισσότερο αποτελεσµατικό τρόπο, µε αποτέλεσµα την αύξηση της χωρητικότητας. Η 2η 

γενιά δικτύων παρέχει στους χρήστες τη δυνατότητα περιαγωγής, προσφέροντας τους χωρίς 

ασυνέχειες επικοινωνία ανεξαρτήτου της τοποθεσίας στην οποία βρίσκονται. Η δυνατότητα  

περιαγωγής έγινε ο πρόδροµος για την ανάπτυξη πολλών εφαρµογών και έφερε την 

κινητότητα στη ζωή µας. Πλέον, η κινητότητα θεωρείται ως η θεµελιώδης πλευρά κάθε 

εφαρµογής. Η δυνατότητα όµως υποστήριξης υπηρεσιών δεδοµένων είναι περιορισµένη στα 

2ης γενιάς δίκτυα. Η ανάγκη για υπηρεσίες µεταφοράς δεδοµένων οδήγησε στην εισαγωγή 

των συστηµάτων GPRS και EDGE, δυο συστηµάτων που ανήκουν στη χρονική περίοδο 

ανάµεσα στη 2η και την επόµενη γενιά.  

Πράγµατι, η ανάγκη για παροχή υπηρεσιών µε υψηλούς ρυθµούς µετάδοσης, ώστε να 

µεταδίδονται εικόνες υψηλής ποιότητας και video πραγµατικού χρόνου ή να παρέχεται 

πρόσβαση στο ∆ιαδίκτυο µε υψηλές ταχύτητες, οδήγησε στη σχεδίαση των συστηµάτων 3ης 

γενιάς (3G). Βασικό χαρακτηριστικό τους είναι η υποστήριξη εφαρµογών πολυµέσων και η 

δυνατότητα πρόσβασης σε πληροφορίες και υπηρεσίες µε υψηλούς ρυθµούς µετάδοσης των 

384 Kbps. Τα δίκτυα 3ης γενιάς δεν θα αντικαταστήσουν τα δίκτυα 2ης γενιάς, τα οποία θα 

συνεχίσουν να αναπτύσσονται. Κύριο πρωτόκολλο που χρησιµοποιείται είναι το W-CDMA, 

στο οποίο στηρίζεται το πιο γνωστό δίκτυο 3ης γενιάς, το UMTS.  Ωστόσο,  η αποτυχία του 

W-CDMA να προσδώσει την αληθινή εµπειρία τρίτης γενιάς, ανάγκασε τη βιοµηχανία να 

αρχίσει νωρίτερα από το προβλεπόµενο την υλοποίηση των HSDPA και HSUPA (3,5G). Τα 

συστήµατα αυτά προσφέρουν αληθινές 3G εφαρµογές, αν και αυτές οι υψηλής ταχύτητας 

υπηρεσίες είναι για περιορισµένο αριθµό πελατών, γεγονός που θα οδηγήσει σε συµφόρηση 

αυτών των δικτύων. Εξαιτίας του κινδύνου κορεσµού των HSDPA και HSUPA συστηµάτων, 

αλλά και για την αποφυγή κενού στην τεχνολογία ανάµεσα στα 3,5G και την επόµενη γενιά 

(4G), µελετάται η εισαγωγή του Super 3G ή αλλιώς Evolved UMTS (3,99G) µέχρι τον Ιούνιο 

του 2007. Το  Evolved UMTS θα προσφέρει ταχύτητες από 30Mbps έως και 100Mbps. 

Ανεξαρτήτου πορείας που θα ακολουθηθεί, τα Super 3G θα καθυστερήσουν την εισαγωγή 

της 4ης γενιάς  (4G) στη βιοµηχανία. 

Η επόµενη γενιά, γνωστή ως 4G, αναµένεται να δηµιουργήσει ένα ετερογενές δίκτυο, 

περιλαµβάνοντας έναν αυξανόµενο αριθµό διαφορετικών δικτύων πρόσβασης και 

τερµατικών, που θα επιτρέψει την εισαγωγή και παροχή πρόσβασης σε πολυάριθµες και 

πλούσιες σε χαρακτηριστικά υπηρεσίες. Σε αυτήν θα ενσωµατώνονται τα 2ης και 3ης γενιάς 
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δίκτυα, µε βασικό χαρακτηριστικό την περιαγωγή από το ένα σύστηµα στο άλλο ανάλογα µε 

κάποια κριτήρια επιλογής. Από το έτος 2010, οπότε και προβλέπεται η εισαγωγή τους, θα 

υπάρχει βέλτιστη πρόσβαση σε ψηφιακές υπηρεσίες οποτεδήποτε και οπουδήποτε, 

ανεξαρτήτως δικτύου ή τερµατικού και ανάλογα µε τις προτιµήσεις κάθε χρήστη. 

Στη συνέχεια, παρατίθεται ένας συνοπτικός πίνακας µε τα χαρακτηριστικά κάθε 

γενιάς : 

 

 
Πίνακας 2.1 Χαρακτηριστικά 1G,  2G,  2.5G,  3G  και 4G δικτύων 

 

Πριν την εξέταση των βασικών δικτύων δεύτερης και τρίτης γενιάς, γίνεται µια 

ανάλυση των συµβαλλοµένων στην αλυσίδα αξίας της κινητής τηλεφωνίας (mobile value 

chain), προς διευκόλυνση του αναγνώστη.  Υπάρχουν έξι οντότητες µέσα στην αλυσίδα της 

κινητής τηλεφωνίας που καθεµία παίζει κάποιο ρόλο και έχει άµεση ή έµµεση σχέση µε 

κάποια άλλη οντότητα. Αν έστω και µία από αυτές λείπει δεν υπάρχει ανάπτυξη της 

τεχνολογίας. Αυτές είναι : οι πελάτες, οι πάροχοι δικτύου, οι πωλητές υποδοµών και 

τερµατικών, οι σχεδιαστές εφαρµογών και τα κανάλια πληροφορικής. 

Ένας πολύ σηµαντικός κρίκος της αλυσίδας είναι οι πελάτες. Χωρίς την ύπαρξη των 

καταναλωτών όλες οι άλλες οντότητες είναι άχρηστες. Είναι γεγονός ότι χωρίς αυτούς δεν 

υπάρχει ζήτηση στην αγορά και, εποµένως, λόγος να παρέχονται υπηρεσίες από τους 

πάροχους, να κατασκευάζονται προϊόντα από τους πωλητές, να εγκαθίστανται κανάλια και  

να αναπτύσσονται τεχνολογίες από τους σχεδιαστές. Οι πελάτες, συνήθως, έρχονται σε επαφή 

µε τους πάροχους δικτύου και, σε περιπτώσεις που θέλουν κάτι εξεζητηµένο, µε τους 

σχεδιαστές εφαρµογών. 
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Οι πωλητές προµηθεύουν στους πελάτες τον εξοπλισµό και την τεχνολογία ώστε να 

γίνει η υπηρεσία από θεωρία πράξη. Είναι, επίσης, µία σηµαντική οντότητα γιατί χωρίς 

υποδοµή δικτύου που θα κάνει την υπηρεσία οικονοµική και εποµένως ευρέως εφαρµόσιµη ή 

χωρίς διαθέσιµα τερµατικά σε εµπορικές ποσότητες και λογικές τιµές η αγορά δεν µπορεί να 

αναπτυχθεί. Συνήθως, έρχονται σε επαφή µε τους πάροχους, στους οποίους πουλούν την 

υποδοµή δικτύου και τα κανάλια στα οποία διανέµουν τα τερµατικά τους. 

Οι σχεδιαστές εφαρµογών αναπτύσσουν εφαρµογές είτε για µαζικές πωλήσεις, είτε 

για έναν ιδιώτη ανάλογα µε τις απαιτήσεις του, είτε υβριδικές που προσαρµόζονται στις 

ανάγκες του κάθε χρήστη. Οι υπηρεσίες, γενικά, είναι ένα µέσο για κάποιο σκοπό και όχι ο 

ίδιος ο σκοπός. Οι σχεδιαστές έχουν ακριβώς αυτό το ρόλο: να αναπτύσσουν εφαρµογές για 

την πραγµατοποίηση σκοπών που θα γίνουν καθηµερινή συνήθεια και µία χείρα βοηθείας για 

τους χρήστες. Έρχονται σε επαφή µε όλους τους υπόλοιπους κρίκους της αλυσίδας. 

Οι πελάτες θέλουν να µπορούν να µαθαίνουν και να γίνονται συνδροµητές 

υπηρεσιών µε βολικό και εύκολο τρόπο.  Τα κανάλια πληροφορικής είναι αυτά που 

αναλαµβάνουν να κάνουν τα παραπάνω. ∆ιαφορετικές οµάδες πελατών προτιµούν να 

χρησιµοποιούν διαφορετικά κανάλια ανάλογα µε τις απαιτήσεις τους. Σε µερικές περιπτώσεις 

δε οι πελάτες απευθύνονται κατευθείαν στους πάροχους. Ένα κανάλι πληροφορικής µπορεί 

να είναι ένα περιοδικό ή ένα κατάστηµα λιανικής. Τα κανάλια συνδέονται µε τους πελάτες  

που αγοράζουν από αυτά, τους πωλητές που τα προµηθεύουν και τους πάροχους που τα 

πλησιάζουν για να πουλάνε εξοπλισµό σύµφωνο µε το δικό τους παρεχόµενο δίκτυο. 

Οι δραστηριότητες που εκτελεί ένα πάροχος είναι σηµαντικές για τον καθορισµό της 

επιτυχίας µιας υπηρεσίας. Οι πάροχοι αποφασίζουν σε ποιες υποδοµές δικτύου θα 

επενδύσουν χρήµατα, ποιες υπηρεσίες θα υποστηρίξουν και πόσους πόρους θα αφιερώσουν 

για τη µόρφωση των πελατών γύρω από τη διαθεσιµότητα και τις χρήσεις της τεχνολογίας. Οι 

πάροχοι έρχονται σε επαφή µε όλες τις οντότητες της αλυσίδας, γεγονός που τους προσδίδει 

έναν κεντρικό και µεγάλης σηµασίας ρόλο.  
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2.2 GSM – Global System for Mobile communications 
 

2.2.1 Εισαγωγή 
 

Το GSM, ή κατά την ελληνική ορολογία Παγκόσµιο Σύστηµα Κινητών 

Επικοινωνιών, γεννήθηκε µέσα από την ανάγκη για ένα πανευρωπαϊκό δηµόσιο σύστηµα 

κινητών επικοινωνιών.  

Η ταχεία ανάπτυξη των αναλογικών κυψελωτών τηλεφωνικών συστηµάτων στην 

Ευρώπη κατά τις αρχές της δεκαετίας του 1980, και κυρίως στο Ηνωµένο Βασίλειο, τις 

Σκανδιναβικές χώρες, τη Γαλλία και τη Γερµανία, συνοδεύτηκε από την ανάπτυξη 

αυτόνοµων συστηµάτων από κάθε χώρα, καθένα από τα οποία όµως ήταν ασύµβατο µε τα 

υπόλοιπα ως προς τον εξοπλισµό και τη λειτουργία. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα αφενός τον 

περιορισµό της λειτουργίας του κινητού εξοπλισµού εντός εθνικών συνόρων, κάτι που σε µια 

ενοποιηµένη Ευρώπη ήταν ανεπίτρεπτο, και αφετέρου την ύπαρξη µιας πολύ περιορισµένης 

αγοράς για το κάθε είδος εξοπλισµού. 

Το 1982 η Ευρωπαϊκή ∆ιάσκεψη ∆ιοικήσεων Ταχυδροµείων και Τηλεπικοινωνιών 

(CEPT) διαµόρφωσε µια οµάδα µελέτης, αποκαλούµενη Groupe Special Mobile (GSM), µε 

στόχο την ανάπτυξη ενός πανευρωπαϊκού συστήµατος κινητών επικοινωνιών, το οποίο 

έπρεπε να πληροί ορισµένα κριτήρια : 

 

• Υψηλή λεκτική ποιότητα 

• Χαµηλό κόστος τερµατικών και υπηρεσιών 

• Υποστήριξη της διεθνούς περιαγωγής 

• ∆υνατότητα να υποστηριχθούν φορητά τερµατικά 

• Υποστήριξη µιας νέας σειράς υπηρεσιών και εγκαταστάσεων 

• Φασµατική αποδοτικότητα 

• Συµβατότητα µε το σύστηµα ISDN 

 

Το 1989, η ευθύνη για το GSM µεταβιβάστηκε στο Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο 

Τυποποίησης των Τηλεπικοινωνιών (ETSI), και η φάση I των προδιαγραφών GSM 

δηµοσιεύθηκε το 1990. Η εµπορική υπηρεσία άρχισε στα µέσα του 1991, και µέχρι το 1993 

υπήρχαν 36 δίκτυα GSM σε 22 χώρες. 

Το GSM διαφέρει σηµαντικά από τους προκάτοχούς του, κυρίως επειδή τα κανάλια 

σηµατοδότησης και οµιλίας που χρησιµοποιεί είναι ψηφιακά. Πριν την εµφάνιση του, τα 

δίκτυα κινητών επικοινωνιών ήταν αναλογικά και αποτελούσαν τα λεγόµενα συστήµατα 1ης 

γενιάς (1G). Το GSM εγκαινίασε µια νέα γενιά συστηµάτων κινητών επικοινωνιών, τα 
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συστήµατα 2ης γενιάς (2G), τα οποία εισήγαγαν σηµαντική βελτίωση στην ποιότητα 

µετάδοσης και αύξηση της χωρητικότητας συστήµατος και της περιοχής κάλυψης. 

Αν και τυποποιήθηκε στην Ευρώπη, το GSM δεν αποτελεί µόνο ευρωπαϊκό πρότυπο. 

Σήµερα, περισσότερο από το 99% του πληθυσµού του πλανήτη ζει σε χώρες και περιοχές που 

διαθέτουν κάλυψη από το δίκτυο αυτό, σύµφωνα µε έρευνα της υπηρεσίας Informa Telecoms 

& Media, World Cellular Information Service τον Ιούλιο του 2005. Για παράδειγµα, στη 

Βόρειο Αµερική αναπτύχθηκε το σύστηµα PCS1900, παράγωγο του GSM. Με παραπάνω από 

1,36 δισεκατοµµύρια συνδροµητές, το GSM αποτελεί το πλέον ευρέως χρησιµοποιούµενο 

ψηφιακό δίκτυο κινητής τηλεφωνίας στον κόσµο, καταλαµβάνοντας το 70% της διεθνούς 

αγοράς, ενώ το ακρωνύµιο GSM έχει καθιερωθεί να αποδίδεται ως Global System for Mobile 

Communications (Παγκόσµιο Σύστηµα Κινητών Επικοινωνιών). 

 

2.2.2 Περιγραφή του συστήµατος GSM 
 

Το GSM είναι ένα ανοικτό, µη ιδιόκτητο σύστηµα, το οποίο διαρκώς αναπτύσσεται 

ώστε να διατηρεί αυξανόµενο ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα σε όρους ποιότητας και κόστους. 

Σήµερα, υπεύθυνο για την ανάπτυξη του συστήµατος είναι το 3GPP (3rd Generation 

Partnership Project), µια κοινοπραξία που συνάφθηκε το ∆εκέµβριο του 1998 µεταξύ των 

οργανισµών ETSI - European Telecommunications Standards Institute (Ευρώπη), ARIB/TTC 

- Association of Radio Industries and Businesses (Ιαπωνία), CCSA - China Communications 

Standards Association (Κίνα), ATIS - Alliance for Telecommunications Industry Solutions 

(Βόρειος Αµερική) και TTA -  Telecommunications Technology Association (Νότια Κορέα). 

Σκοπός του 3GPP είναι η ανάπτυξη των προδιαγραφών για τη δηµιουργία ενός παγκοσµίως 

εφαρµόσιµου δικτύου κινητών επικοινωνιών 3ης γενιάς (3G) µέσα στο πλαίσιο του 

προγράµµατος ΙΜΤ-2000 (International Mobile Telecommunications-2000), το οποίο τελεί 

υπό την αιγίδα της ∆ιεθνούς Ένωσης Τηλεπικοινωνιών (ITU - International 

Telecommunications Union). Οι προδιαγραφές που αναπτύσσονται από το 3GPP βασίζονται 

στην εξέλιξη των προδιαγραφών του συστήµατος GSM και οδήγησαν στη δηµιουργία ενός 

νέου συστήµατος 3ης γενιάς, γνωστού ως UMTS (Universal Mobile Telecommunications 

System -  Παγκόσµιο Σύστηµα Κινητών Επικοινωνιών). 

 

2.2.3 Προσφερόµενες υπηρεσίες 
 

Το σύστηµα GSM προσφέρει στους συνδροµητές του µια ποικιλία υπηρεσιών. Η πιο 

σηµαντική από αυτές είναι η πραγµατοποίηση τηλεφωνικών κλήσεων υψηλής ευκρίνειας, 
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αφού η φωνή κωδικοποιείται ψηφιακά µέσω ενός µοναδικού κώδικα, ο οποίος µιµείται τα 

χαρακτηριστικά της ανθρώπινης οµιλίας. Μέσω του δικτύου GSM είναι δυνατή η αποστολή 

και λήψη δεδοµένων, µε ρυθµό που φτάνει µέχρι και τα 9600 bps, σε χρήστες των δικτύων 

POTS (Plain Old Telephone Service - Συµβατική Τηλεφωνική Υπηρεσία), ISDN (Integrated 

Services Digital Network - Ψηφιακό ∆ίκτυο Ενοποιηµένων Υπηρεσιών), Packet Switched 

Public Data Networks (∆ηµόσια ∆ίκτυα Μεταγωγής Πακέτων), και Circuit Switched Public 

Data Networks (∆ηµόσια ∆ίκτυα Μεταγωγής Κυκλώµατος), µε χρήση µιας ποικιλίας 

µεθόδων και πρωτοκόλλων, όπως το Χ.25 και το Χ.32.  

Από την πλευρά του καταναλωτικού κοινού, το βασικότερο πλεονέκτηµα του 

συστήµατος GSM υπήρξε η υψηλότερη ποιότητα φωνής που προσέφερε η ψηφιακή 

κωδικοποίηση και οι χαµηλού κόστους εναλλακτικές επικοινωνίας, όπως η αποστολή 

γραπτών µηνυµάτων µέσω της αµφίδροµης υπηρεσίας SMS (Short Message Service), η οποία 

επιτρέπει την αποστολή σύντοµων αλφανουµερικών µηνυµάτων (µέχρι 160 bytes). 

Για τους χειριστές του δικτύου GSM, το κύριο πλεονέκτηµά του έγκειται στη 

δυνατότητα ανάπτυξης εξοπλισµού από διαφορετικούς προµηθευτές, αφού το GSM, ως 

ανοικτό πρότυπο, επιτρέπει την εύκολη διαλειτουργικότητα. Πάνω από 8000 σελίδες 

προδιαγραφών καθορίζουν λεπτοµερώς τις λειτουργίες και τις απαιτήσεις διεπαφών του 

συστήµατος, προσφέροντας επαρκή προτυποποίηση ώστε να εξασφαλίζεται η σωστή 

διαλειτουργικότητα µεταξύ των συστατικών του. Ωστόσο, οι προδιαγραφές αυτές αποτελούν 

συστάσεις και όχι απαιτήσεις, αφού δεν προσδιορίζουν το ακριβές υλισµικό που θα 

χρησιµοποιηθεί, επιτρέποντας ευελιξία και ανταγωνιστική καινοτοµία µεταξύ των 

προµηθευτών. Με τον τρόπο αυτό δεν περιορίζονται οι σχεδιαστές και επιπλέον καθίσταται 

δυνατό για τους χειριστές να αγοράσουν εξοπλισµό από διαφορετικούς προµηθευτές.  

Η ιδιότητα του ανοικτού προτύπου καθιστά δυνατή και µια άλλη πολύ σηµαντική 

δυνατότητα του συστήµατος GSM, αυτή της διεθνούς περιαγωγής (roaming). Μέσω της 

υπηρεσίας αυτής οι χειριστές των δικτύων µπορούν να συνάπτουν συµφωνίες συνεργασίας 

που δίνουν στους συνδροµητές τους τη δυνατότητα να κάνουν χρήση του κινητού 

εξοπλισµού τους σε ολόκληρο τον κόσµο, ακόµα και σε περιοχές που δεν υπάρχει κάλυψη 

από το δίκτυο στο οποίο είναι εγγεγραµµένοι, κάνοντας χρήση άλλων δικτύων.  

Επιπλέον, το σύστηµα GSM υποστηρίζει και µια σειρά από συµπληρωµατικές 

υπηρεσίες, όπως προώθηση κλήσεων, φραγή εισερχόµενων ή εξερχόµενων κλήσεων, 

αναγνώριση και αναµονή κλήσεων και πολυµερείς τηλεφωνικές συνοµιλίες. 

Από άποψη προσφερόµενων υπηρεσιών και σηµατοδοσίας ελέγχου, το GSM είναι 

συµβατό µε το δίκτυο ISDN (Integrated Services Digital Network – Ψηφιακό ∆ίκτυο 

Ενοποιηµένων Υπηρεσιών), το οποίο αποτελεί ένα δίκτυο µεταγωγής κυκλώµατος για 

ψηφιακή µετάδοση φωνής και δεδοµένων µέσω των κοινών τηλεφωνικών χάλκινων αγωγών, 
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µε αποτέλεσµα καλύτερη ποιότητα και υψηλότερες ταχύτητες από αυτές που προσφέρουν τα 

αντίστοιχα αναλογικά συστήµατα. 

 

2.2.4 Βασικά χαρακτηριστικά του συστήµατος GSM 
 

Από πλευράς αρχιτεκτονικής, το δίκτυο GSM αποτελείται από ποικίλες λειτουργικές 

οντότητες, η καθεµία µε καθορισµένες λειτουργίες και διεπαφές που επιτρέπουν τη µεταξύ 

τους επικοινωνία. Τα κύρια συστατικά στοιχεία της δοµής ενός συστήµατος GSM είναι : 

 

• Ο Κινητός Σταθµός (Mobile Station – MS), ο οποίος βρίσκεται στην κατοχή του 

συνδροµητή. 

• Το Υποσύστηµα  Σταθµού Βάσης (Base Station Subsystem – BSS), που είναι 

υπεύθυνο για τον έλεγχο της ραδιοζεύξης µε τον Κινητό Σταθµό. Περιλαµβάνει τους 

σταθµούς βάσης και τους ελεγκτές τους. 

• Το Υποσύστηµα ∆ικτύου (Network SubSystem – NSS), το κύριο τµήµα του οποίου 

είναι το Κέντρο Μεταγωγής Κινητών Σταθµών (Mobile services Switching Center – 

MSC). Το MSC εκτελεί τη λειτουργία της µεταγωγής κλήσεων µεταξύ των χρηστών 

ενός κινητού τηλεφωνικού  δικτύου µε άλλους χρήστες κινητών ή σταθερών δικτύων. 

Επιπλέον είναι επιφορτισµένο και µε την εκτέλεση των λειτουργιών διαχείρισης 

κινητότητας. 

• To Κέντρο Λειτουργιών και Συντήρησης (Operations and Maintenance Center) που 

επιβλέπει τη σωστή λειτουργία και διάταξη του συνολικού δικτύου. 

• Το ∆ίκτυο Κορµού GPRS (GPRS Core Network),  το οποίο αποτελεί προαιρετικό 

τµήµα του δικτύου GSM για συνδέσεις µεταγωγής πακέτων µε το Internet. 

 

Τα δίκτυα GSM καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα ραδιοσυχνοτήτων. Τα περισσότερα από 

αυτά λειτουργούν στα 900 MHz και/ή στα 1800 MHz. Εξαίρεση αποτελούν τα GSM δίκτυα 

σε ΗΠΑ και Καναδά που λειτουργούν στα 850 MHz και/ή στα 1800 MHz. Το σχήµα 

διαµόρφωσης που χρησιµοποιείται είναι το GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying – 

Χειρισµός Ελάχιστης Μετατόπισης Gauss). Σ’ αυτόν τον τύπο διαµόρφωσης, το σήµα 

περνάει µέσα από ένα βαθυπερατό φίλτρο Gauss προτού να σταλεί στο διαµορφωτή 

συχνότητας, µε αποτέλεσµα τη σηµαντική µείωση των παρεµβολών σε γειτονικά κανάλια.  

Η µέθοδος πολυπλεξίας που υιοθετήθηκε από το GSM είναι ένας συνδυασµός 

TDMA/FDMA (Time Division Multiple Access - Πολλαπλή Πρόσβαση ∆ιαίρεσης Χρόνου / 

Frequency Division Multiple Access - Πολλαπλή Πρόσβαση ∆ιαίρεσης Συχνότητας). 
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Σε ότι αφορά στους ρυθµούς µετάδοσης στα κανάλια κίνησης, αυτοί ποικίλουν  και 

κυµαίνονται στα 22.8 Κbps και 11.4 Κbps για ολόρρυθµη και ηµίρρυθµη µετάδοση φωνής 

αντίστοιχα, ενώ για µετάδοση δεδοµένων είναι σαφώς µικρότεροι µε τιµές 9.6 , 4.8 ή 2.4 

Κbps ανάλογα µε το δίκτυο. Επιπλέον, το σύστηµα GSM προσφέρει ένα µέτριο επίπεδο 

ασφάλειας, κάνοντας χρήση ρευµατικής κρυπτογράφησης και κυρίως των αλγορίθµων Α5/1 

και Α5/2. 

 

2.3 GPRS - General Packet Radio Service 
 

2.3.1 Εισαγωγή 
 

Το GPRS (General Packet Radio Service - Γενική Ραδιοϋπηρεσία Μεταγωγής 

Πακέτου) είναι µια  µη φωνητική, προστιθέµενης αξίας υπηρεσία η οποία επιτρέπει την 

αποστολή και λήψη πληροφορίας πάνω σε ένα κινητό τηλεπικοινωνιακό δίκτυο. Συχνά, 

χαρακτηρίζεται ως 2.5G που είναι η τεχνολογία ανάµεσα στη δεύτερη (2G) και τρίτη (3G) 

γενιά κινητής τηλεφωνίας. Πρόκειται για ένα σύστηµα που αναπτύχθηκε πάνω στη βάση του 

ήδη υπάρχοντος GSM ώστε να παρέχει τις τόσο αναγκαίες υπηρεσίες µεταφοράς δεδοµένων 

µέσω πακέτων. Η λειτουργία του συµπληρώνει τις υπηρεσίες σύντοµων µηνυµάτων (SMS) 

και µεταγωγής κυκλώµατος για µεταφορά δεδοµένων (CSD).  

Για να επιτραπεί η λειτουργία GPRS πάνω στο δίκτυο GSM απαιτείται η πρόσθεση 

δυο κεντρικών τµηµάτων : του GGSN ( Gateway GPRS Support Node – πύλη ανάµεσα στο 

δίκτυο GPRS και τα ∆ηµόσια δίκτυα δεδοµένων, όπως τα X.25 και IP, αλλά και σύνδεση του 

µε άλλα δίκτυα GPRS για περιαγωγή) και του SGSN ( Serving GPRS Support Node – κόµβος 

που παρέχει δροµολόγηση πακέτων από και προς την περιοχή που εξυπηρετεί).  

 

2.3.2 Χαρακτηριστικά του συστήµατος GPRS 
 

Χαρακτηριστικά ενός  δικτύου  GPRS είναι η µεταγωγή κατά πακέτα, η αποδοτική 

χρησιµοποίηση φάσµατος, η υποστήριξη Ίντερνετ καθώς και των δικτύων TDMA και GSM. 

Το GPRS επικαλύπτει το υπάρχον κύκλωµα µεταγωγής δεδοµένων του GSM µε µια διεπαφή 

ραδιοεπικοινωνίας βασισµένη σε πακέτα. Αυτό δίνει στο χρήστη την επιλογή να χρησιµοποιεί 

µια υπηρεσία µεταφοράς δεδοµένων µέσω πακέτων. Η πληροφορία σπάει σε πακέτα πριν 

µεταδοθεί και συγκροτείται ξανά στο τέλος της λήψης. 

Σε αντιδιαστολή µε τα παλιά CSD που καταλάµβαναν όλο το κανάλι, οι πόροι GPRS 

χρησιµοποιούνται µόνο κατά τη λήψη / αποστολή δεδοµένων. Το κανάλι δεν παραχωρείται 
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εξ’ολοκλήρου σε ένα χρήστη για κάποιο διάστηµα, αλλά µοιράζεται σε περισσότερους, µε 

αποτέλεσµα την εξυπηρέτηση µεγάλου αριθµού χρηστών. Ο αριθµός αυτός εξαρτάται από 

την εφαρµογή που χρησιµοποιείται και από τον αριθµό των δεδοµένων που µεταφέρονται. 

Με τα παραπάνω επιτυγχάνεται αποδοτική χρησιµοποίηση φάσµατος και δε χρειάζονται 

καταστάσεις άεργης χωρητικότητας σε ώρες αιχµής. 

Επιπλέον, επιτρέπονται εσωτερικές εργασίες (interworking) ανάµεσα στο υπάρχον 

Ίντερνετ και στο δίκτυο GPRS. Αυτό σηµαίνει ότι όποια υπηρεσία είναι διαθέσιµη µέσω του 

πρώτου θα είναι και στο δεύτερο. Επειδή το GPRS χρησιµοποιεί το ίδιο πρωτόκολλο µπορεί 

να θεωρηθεί ως υποδίκτυο του Ίντερνετ και εποµένως τα κινητά τηλέφωνα GPRS µπορούν 

να είναι και κινητοί ξενιστές και να έχουν IP διευθύνσεις.   

Χαρακτηριστικά της υπηρεσίας GPRS είναι η µεταφορά δεδοµένων µε µέγιστη 

θεωρητική ταχύτητα 171,2 Kbps - αρκετά µεγαλύτερη από την αντίστοιχη ταχύτητα του 

GSM των 9,6 Kbps, η αµεσότητα στη σύνδεση - πάντα συνδεδεµένο, πολύ σηµαντικό για 

εφαρµογές κρίσιµες στο χρόνο - και η εισαγωγή νέων καλύτερων εφαρµογών. Το GPRS έχει 

8 χρονοθυρίδες σε κάθε φέρον. 

 

2.3.3 Εφαρµογές GPRS 
 

Οι εφαρµογές που υποστηρίζονται από το GPRS είναι :  

 

• Συνοµιλία (chat)  

Αν και προς το παρόν, και στο άµεσο µέλλον, κύριος κοµιστής θα είναι το SMS. 

• Πληροφορίες σε µορφή κειµένου και σχηµάτων   

Εφαρµογές όπως αποτελέσµατα αγώνων, καιρός, κίνηση, πτήσεις, ωροσκόπια κτλ. 

Για εφαρµογές ποσοτικής φύσεως αρκεί το SMS (160 χαρακτήρες) αλλά για 

ποιοτικής φύσεως (νέα, ωροσκόπια) είναι πολύ µικρό. 

• Σταθερές εικόνες 

Φωτογραφίες, εικόνες, ευχετήριες κάρτες, στατικές ιστοσελίδες. 

• Κινούµενες εικόνες  

Εικονοτηλεφωνοδιάσκεψη, παρακολούθηση κτιρίων από κλέφτες, θέµατα υγείας. 

• Web browsing 

• Μεταφορά ήχου 

Παρ’ όλες τις αναβαθµίσεις του δικτύου GSM σε ποιότητα φωνητικών κλήσεων, η 

ποιότητα εκποµπής δεν επαρκεί για εφαρµογές όπως µια δηµοσιογραφική συνέντευξη 

και απαιτείται  χρήση GPRS.                                                                                                                            

• Ταχυδροµική αποστολή / επίσπευση 
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Για δουλειές όπου ο εργαζόµενος πρέπει να ενηµερώνεται και να ενηµερώνει για την 

πορεία της δουλειάς του, όπως για παράδειγµα κάποιο συνεργείο, ταχυµεταφορείς, 

διανοµείς, κ.α., η χρήση GSM είναι δυνατή, αλλά οι 160 χαρακτήρες ενός SMS δεν 

επαρκούν πάντα για την περιγραφή της κατάστασης. Αντίθετα, το GPRS επιτρέπει 

την αποστολή και λήψη περισσότερης πληροφορίας. 

• Εταιρικό ηλεκτρονικό ταχυδροµείο 

• Ίντερνετ ηλεκτρονικό ταχυδροµείο 

Υπηρεσία ταχυδροµικής θυρίδας στην οποία αποθηκεύονται τα µηνύµατα σε 

συνδυασµό µε ταυτόχρονη ειδοποίηση του χρήστη στο κινητό για τη λήψη τους και  

ανάκτησή τους µε µια κλήση. 

• Εύρεση / προσδιορισµός  θέσης οχήµατος 

Χρησιµοποιείται εναλλακτικά του SMS που είναι επίσης κατάλληλο. 

• Απόµακρη πρόσβαση σε LAN 

Από άποψη ταχύτητας, το GPRS αποτελεί τον ιδανικό κοµιστή. 

• Μεταφορά αρχείων 

ftp, telnet, http. 

• Αυτοµατισµός σπιτιού 

Παρακολούθηση σπιτιού και εκτέλεση λειτουργιών, χειρισµός συσκευών όπου κι αν 

βρίσκεται ο χρήστης. 

 

2.3.4 Πρόσβαση στην υπηρεσία  
 

Για τη χρησιµοποίηση GPRS υπηρεσίας χρειάζονται ένα κινητό / τερµατικό που να 

υποστηρίζει GPRS, µια συνδροµή σε εταιρεία, γνώση αντικειµένου και ένας  προορισµός που 

µπορεί να είναι, πέρα από κινητό τηλέφωνο, και µια IP διεύθυνση. 

 

2.3.5 Τύποι τάξεων GPRS 
 

Όσον αφορά στα τερµατικά, η κλάση της συσκευής καθορίζει την ταχύτητα στην 

οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί το GPRS. Η πλειοψηφία των τερµατικών κατεβάζει 

δεδοµένα µε ρυθµό 24 kbps ενώ υπάρχουν 12 πιθανοί συνδυασµοί. Πέρα από τις τάξεις που 

αφορούν στην ταχύτητα, υπάρχουν και τρεις τάξεις που αφορούν στον τρόπο σύνδεσης των 

τερµατικών στα δίκτυα : οι Tάξεις Α, Β, C. Τα κινητά της πρώτης τάξης µπορούν να 

συνδεθούν ταυτόχρονα στις υπηρεσίες GPRS και GSM. Τα κινητά της δεύτερης τάξης 

συνδέονται επίσης και στα δυο, αλλά χρησιµοποιούν ένα κάθε φορά. Ενώ δηλαδή είναι σε 

εξέλιξη µια σύνδεση GPRS µπορεί να διακοπεί για να γίνει µια φωνητική κλήση ή ένα SMS 
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και µετά να συνεχιστεί. Τα κινητά τρίτης τάξης συνδέονται εξαρχής σε ένα απο τα δύο δίκτυα 

και η αλλαγή από το ένα στο άλλο γίνεται µηχανικά.  

 

2.3.6 Περιορισµοί 
 

Πέρα από τις θεωρητικές δυνατότητες της υπηρεσίας GPRS, υπάρχουν και κάποιοι 

περιορισµοί. Πρώτος και κύριος είναι η περιορισµένη χωρητικότητα κυψέλης για όλους τους 

χρήστες. Το GPRS επηρεάζει τη χωρητικότητα κυψέλης ενός δικτύου διότι χρησιµοποιεί τους 

ίδιους πόρους δικτύου µε τις φωνητικές κλήσεις. Το µέγεθος της επίδρασης εξαρτάται από 

τον αριθµό των χρονοθυρίδων, αν υπάρχουν, που είναι αποκλειστικά κρατηµένες για χρήση 

GPRS. Εποµένως υπάρχει ανάγκη για χρήση SMS ως συµπληρωµατικός κοµιστής που θα 

χρησιµοποιεί ένα διαφορετικό τύπο ασύρµατων πόρων. 

∆εύτερος περιορισµός είναι η πραγµατική ταχύτητα που επιτυγχάνεται και η οποία 

είναι στην πραγµατικότητα πολύ µικρότερη από τη θεωρητική. Για να επιτευχθεί ταχύτητα 

172,2 Kbps πρέπει και οι 8 χρονοθυρίδες να είναι αφιερωµένες σε ένα χρήστη, γεγονός 

απίθανο να επιτραπεί από τον πάροχο δικτύου. Συνήθως, τα παλαιότερα GPRS έχουν 

αυστηρά µια, δύο ή τρεις χρονοθυρίδες. Αποτέλεσµα των παραπάνω είναι τα κινητά δίκτυα 

να έχουν µικρότερη ταχύτητα εκποµπής δεδοµένων από τα σταθερά δίκτυα. Μεγάλες 

ταχύτητες είναι εφικτές µε τη χρήση του EDGE ή του UMTS, τα οποία θα αναλυθούν στη 

συνέχεια.  

Τρίτος περιορισµός είναι η µη εξασφαλισµένη υποστήριξη GPRS Mobile Terminate 

(GPRS Κινητού Προορισµού) από τα τερµατικά. Γενικά, οι χρήστες πληρώνουν για την 

παραλαβή των GPRS υπηρεσιών. Ωστόσο, κάποιες φορές µπορεί να λαµβάνουν 

ανεπιθύµητες πληροφορίες που είτε δε θα χρεώνονται είτε χειρότερα θα πρέπει να πληρώνουν 

για άχρηστα περιεχόµενα. Αυτός είναι ένας λόγος για έναν πωλητή να µην υποστηρίξει GPRS 

MT στα τερµατικά.    

Ακόµη, υπάρχουν καθυστερήσεις στις διαµετακοµίσεις. Παρ’ όλα τα πρότυπα για 

ακεραιότητα δεδοµένων και τις στρατηγικές επαναµετάδοσης που ακολουθούνται, εξαιτίας 

του γεγονότος ότι τα πακέτα στέλνονται προς όλες τις διαφορετικές οδούς µε τον ίδιο 

προορισµό, υπάρχει πιθανότητα κάποια από αυτά να χαθούν ή να διακοπεί η µετάδοσή τους. 

Τέλος, η µη ύπαρξη µηχανισµού αποθήκευσης και προώθησης καθιστά αναγκαία τη 

χρήση της υπηρεσίας SMS. 
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2.3.7 Καλύτερος κοµιστής ανά υπηρεσία 
 

Το ερώτηµα που προκύπτει από τα παραπάνω είναι ποιος είναι ο καλύτερος κοµιστής 

για υπηρεσίες µεταφοράς δεδοµένων, το GPRS , το CSD ή το SMS. Η απάντηση έρχεται από 

τις ίδιες τις εφαρµογές. Η εµπειρία έχει δείξει ότι στις εταιρικές εφαρµογές, όπου οι χρήστες 

είναι µεγάλης ηλικίας αλλά και οι λογαριασµοί τους πληρώνονται από την εταιρεία, δε 

χρησιµοποιούνται υπηρεσίες σύντοµων µηνυµάτων αλλά φωνητικές. Αντίθετα, στις 

καταναλωτικές εφαρµογές η χρήση SMS φτάνει το 90% της συνολικής χρήσης του. Μέχρι, 

λοιπόν, τα GPRS τερµατικά να στοχεύσουν και στους καταναλωτές, ο κύριος κοµιστής θα 

είναι το SMS. Αρχικά απευθύνονται σε εταιρικές εφαρµογές. 

Ανεξαρτήτου εφαρµογής, το Ίντερνετ θα είναι η πρωταρχική διεπαφή επικοινωνίας. 

Οι ήδη υπάρχουσες µη φωνητικές υπηρεσίες µπορούν να χρησιµοποιούνται µε κατάλληλες 

αναβαθµίσεις ως προς το µέγεθος του σύντοµου µηνύµατος και την ταχύτητα της µεταγωγής 

κυκλώµατος. Ωστόσο, εφαρµογές που είναι ευαίσθητες σε γραφικά γίνονται καλύτερα και πιο 

άµεσα µε τις νέες υπηρεσίες.        

   

2.4 EDGE – Enhanced Data rates for GSM Evolution 
 

2.4.1 Περιγραφή του συστήµατος EDGE 
 

Το EDGE (Προσαυξηµένοι  Ρυθµοί ∆εδοµένων για την Ανάπτυξη του συστήµατος 

GSM) είναι µια ψηφιακή τεχνολογία κινητής τηλεφωνίας που αναπτύχθηκε για την ενίσχυση 

των δικτύων 2G και 2.5G. Η τεχνολογία αυτή µπορεί να εφαρµοστεί σε δίκτυα TDMA και 

GSM. Το EDGE (γνωστό επίσης και ως EGPRS) είναι ένα υπερσύνολο του GPRS και µπορεί 

να λειτουργήσει σε οποιοδήποτε περιβάλλον χρησιµοποιεί το δίκτυο αυτό. 

Το EDGE (EGPRS – Enhanced GPRS) εµπλουτίζει το δίκτυο GPRS, ώστε αυτό να 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για κάθε τύπου εφαρµογές µεταγωγής πακέτου, όπως η σύνδεση µε 

το Ίντερνετ. Υψηλής ταχύτητας εφαρµογές δεδοµένων, όπως εφαρµογές βίντεο ή άλλων 

πολυµέσων, επωφελούνται από την αύξηση χωρητικότητας που προσφέρει το EDGE. 

Ως σχήµα διαµόρφωσης, το EDGE χρησιµοποιεί, επιπλέον του GMSK (Gaussian 

Minimum Shift Keying - Χειρισµός Ελάχιστης Μετατόπισης Gauss), και την τεχνική 8-PSK 

(Phase Shift Keying - Χειρισµός Μετατόπισης Φάσης). Η µέθοδος πολυπλεξίας που 

χρησιµοποιεί είναι ένας συνδυασµός TDMA (Πολλαπλή Πρόσβαση ∆ιαίρεσης Χρόνου) και 

FDMA (Πολλαπλή Πρόσβαση ∆ιαίρεσης Συχνότητας). 

Υποστηρίζει ρυθµούς µετάδοσης µέχρι 384 Κbps και για το λόγο αυτό έχει γίνει 

αποδεκτό από το ITU (International Telecommunications Union - ∆ιεθνής Ένωση 
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Τηλεπικοινωνιών) ως µέλος της οικογένειας την προτύπων 3ης γενιάς (3G). Έχει επικρατήσει, 

ωστόσο,  να αναφέρεται ως ένα 2.75G δίκτυο. 

Κύριοι υποστηρικτές του EDGE είναι οι χειριστές GSM δικτύων της Βορείου 

Αµερικής, όπου τα δίκτυα GSM/GPRS έχουν έναν ισχυρό ανταγωνιστή, το δίκτυο cdma2000. 

Στην πλειοψηφία τους, οι υπόλοιποι χειριστές GSM δικτύων ανά τον κόσµο επικεντρώνουν 

τις προσπάθειες τους για αναβάθµιση στην εφαρµογή του προτύπου UMTS, αγνοώντας 

τελείως το EDGE ή εντάσσοντάς το στην περιοχή κάλυψης του UMTS. Ωστόσο, το υψηλό 

κόστος και η αργή απορρόφηση του UMTS οδήγησαν κάποιους δυτικοευρωπαίους χειριστές 

δικτύων GSM να επανεκτιµήσουν το EDGE ως λύση προσωρινής αναβάθµισης. 

Αν και το EDGE δεν απαιτεί να γίνουν αλλαγές στο δίκτυο κορµού GSM, ωστόσο οι 

σταθµοί βάσης πρέπει να τροποποιηθούν. Είναι απαραίτητη η εγκατάσταση µιας µονάδας 

µετάδοσης συµβατής µε το EDGE και η αναβάθµιση του συστήµατος των σταθµών βάσης, 

ώστε αυτό να υποστηρίζει το EDGE. Επιπλέον, απαιτείται ανανέωση τόσο του υλισµικού όσο 

και του λογισµικού των κινητών τερµατικών για την αποκωδικοποίηση / κωδικοποίηση του 

νέου σχήµατος διαµόρφωσης µετατόπισης φάσης.   

 

2.5 UMTS - Universal Mobile Telecommunications System 
 

2.5.1 Εισαγωγή 
 

Το UMTS - Παγκόσµιο Σύστηµα Κινητών Επικοινωνιών - είναι µια από τις 

τεχνολογίες τρίτης γενιάς (3G) κινητής τηλεφωνίας που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο εργασίας 

της ITU IMT-2000. Έχει προτυποποιηθεί από το 3GPP και χρησιµοποιεί ως βαθύτερο 

πρότυπο το W-CDMA  (Wideband Code Division Multiple Access – Πολλαπλή Πρόσβαση 

∆ιαίρεσης Κώδικα Ευρείας Ζώνης). Σηµειώνεται και ως 3GSM για να δώσει έµφαση στο 

συνδυασµό της 3G φύσης της τεχνολογίας του και του GSM προτύπου.  

Το UMTS υποστηρίζει µέχρι 1920 Κbps ρυθµούς µεταφοράς δεδοµένων – και όχι 2 

Mbps όπως συχνά λέγεται – αν και τυπικοί χρήστες µπορούν να περιµένουν απόδοση γύρω 

στα 384 Κbps σε ένα πολύ φορτωµένο σύστηµα πραγµατικού χρόνου. Ωστόσο, ο ρυθµός 

αυτός είναι ακόµη καλύτερος από τα 14,4 Κbps που παρέχονται από ένα µονό GSM κανάλι 

διόρθωσης λαθών δεδοµένων ή από τα πολλαπλά κανάλια HSCSD (υψηλής ταχύτητας 

κυκλώµατα µεταγωγής δεδοµένων) και προσφέρει την πρώτη προοπτική για πρακτικά φτηνή 

πρόσβαση στον παγκόσµιο ιστό από µια κινητή συσκευή και γενικά χρήση του MMS 

(Multimedia Messaging Service – Υπηρεσία Μηνυµάτων Πολυµέσων).  
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Πρόδροµός του είναι το ευρέως χρησιµοποιούµενο GSM (2G) και το GPRS (2,5G), 

ενώ µελλοντικά, τα UMTS δίκτυα θα αναβαθµιστούν στα HSDPA (High Speed Downlink 

Packet Access), γνωστά ως 3.5G, προσφέροντας ταχύτητα µεταφοράς στην κάτω ζεύξη της 

τάξης των 10 Μbps. 

 

2.5.2 Υλοποιήσεις στον πραγµατικό κόσµο 
 

Το πρώτο δίκτυο UMTS υλοποιήθηκε το έτος 2001 στο Isle of Man. Το επόµενο 

δίκτυο ονοµάστηκε απλώς 3 και αναπτύχθηκε στο Ηνωµένο Βασίλειο το 2003. Μέχρι το 

∆εκέµβριο του 2004 αναπτύχθηκε στις κάτωθι χώρες : Αυστραλία, Αυστρία, ∆ανία, Ισραήλ, 

Ιταλία, Ιρλανδία, Πορτογαλία (λίγο πριν το Euro 2004), Σουηδία και Χονγκ Κονγκ ενώ στην 

Αφρική πρωτοεµφανίστηκε στο νησί Άγιος Μαυρίκιος το Νοέµβρη του 2004. 

Η ΑΤ&Τ Wireless που είναι ο αµερικάνικος πάροχος των AMPS, TDMA και GSM, 

ανέπτυξε UMTS δίκτυο στο Σιάτλ, Σαν Φραντσίσκο, Ντιτρόιτ, Φοίνιξ, Σαν Ντιέγκο και 

Ντάλας τον Ιούλιο του 2004 και επιβεβαίωσε ότι θα λειτουργεί µόνο στη συχνότητα των 

1900 ΜΗz. H Cingular επίσης, ανακοίνωσε σχέδια ανάπτυξης δικτύου UMTS το 2005 και, σε 

αντίθεση µε την ΑΤ&Τ Wireless, διεύρυνε την ανάπτυξη στα 1900 και στα 850 ΜΗz. H T-

Mobile  ανακοίνωσε ότι µέχρι το 2007 δε θα αναπτύξει  UMTS δίκτυα. 

 

2.5.3 Τεχνολογία UMTS 
 

Με απλά λόγια, το UMTS είναι ένας συνδυασµός της διεπαφής ραδιοεπικοινωνίας 

W-CDMA (πρωτόκολλο που ορίζει τις εναέριες εκποµπές ανάµεσα σε UMTS κινητά 

τηλέφωνα και σταθµούς βάσης), του GSM Mobile Application Part (MAP) core  

(πρωτόκολλο που παρέχει κινητή λειτουργικότητα) και της GSM οικογένειας κωδικών 

οµιλίας, όπως τα  AMR και EFR (πρωτόκολλα που ορίζουν την ψηφιοποίηση, τη συµπίεση 

και κωδικοποίηση του ήχου). Τεχνικά µιλώντας και για αποφυγή συγχύσεων, το W-CDMA 

είναι µόνο η διεπαφή ραδιοεπικοινωνίας, ενώ το UMTS είναι η πλήρης στοίβα πρωτοκόλλων 

επικοινωνίας. Ωστόσο, το W-CDMA συχνά χρησιµοποιείται ως γενικός όρος για την 

οικογένεια των 3G προτύπων που χρησιµοποιούν το οµώνυµο πρωτόκολλο ως διεπαφή. 

Όπως οι άλλες εφαρµογές πραγµατικού χρόνου, το UMTS χρησιµοποιεί ένα ζεύγος 

συχνοτήτων από κανάλια εύρους 5 ΜΗz, ένα στα 1900 ΜΗz για την άνω ζεύξη και ένα στα 

2100 ΜΗz  για την κάτω ζεύξη. Αναλυτικά, οι ζώνες συχνοτήτων για άνω και κάτω ζεύξη 

είναι αντιστοίχως : 1920 – 1980 ΜΗz  και  2110 - 2170 ΜΗz. 
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Η κάλυψη του UMTS παρέχεται από ένα συνδυασµό κελιών µεγέθους που ποικίλλει 

από πικοκυψέλες µέχρι πανδικτυακές κυψέλες (global cell) παρεχόµενες από δορυφόρους, 

προσφέροντας την υπηρεσία σε αποµακρυσµένες περιοχές του κόσµου. Οι ρυθµοί µεταφοράς 

δεδοµένων για εφαρµογές πικοκυψελών είναι 2,048 Μbps, για µεσαίου µεγέθους κυψέλες 

384Κbps, για µεγάλου µεγέθους κυψέλες 144 και 64 Κbps, για οµιλία 12,2 Κbps και για 

δορυφορικές εφαρµογές 9,6 Κbps. 

 

2.5.4 Εφαρµογές  
 

Οι εφαρµογές που υποστηρίζονται από τα UMTS δίκτυα είναι ανά κατηγορία οι 

ακόλουθες : 

 

∆ιασκέδαση : ∆ιαδίκτυο, video, κάρτες, κείµενο, µηνύµατα µε εικόνες, 

εξατοµικευµένες εφαρµογές (ήχοι κλήσεων, προφύλαξη οθόνης, επιφάνεια εργασίας). 

Εργασία : Εµπλουτισµένες κλήσεις µε εικόνα και συρµούς δεδοµένων, IP τηλεφωνία, 

διεταιρικές συναλλαγές (B2B ordering and logistics), ανταλλαγή πληροφοριών, προσωπικός 

διαχειριστής πληροφορίας, ηµερολόγιο, ατζέντα, σηµειωµατάριο, αµφίδροµη τηλεφωνική 

συνδιάσκεψη, υπηρεσίες αρχειοθέτησης, ταξιδιωτικές πληροφορίες, οµάδες εργασίας, FTP, 

άµεσο φωνητικό ταχυδροµείο, έγχρωµο fax (τηλεοµοιότυπο). 

Μέσα : Εφηµερίδες και περιοδικά, διαφήµιση. 

Ψώνια: Ηλεκτρονικό εµπόριο, e-cash, e-wallet, πιστωτική κάρτα, telebanking, 

αυτόµατη συναλλαγή, δηµοπρασίες. 

Ψυχαγωγία: Νέα, χρηµατιστήριο, αθλητικά, παιχνίδια, λοταρίες, χαρτοπαιξία, 

µουσική, βίντεο, συναυλίες. 

Εκπαίδευση: ∆ιαδικτυακές βιβλιοθήκες, µηχανές αναζήτησης, διαδικτυακή 

παρακολούθηση µαθηµάτων, πεδία αναζήτησης.                    

Υγεία: Τηλεϊατρική, τηλεδιάγνωση και παρακολούθηση υγείας. 

Αυτοµατισµός: Αυτοµατισµός σπιτιού, τηλεµατική κίνηση (traffic telematics), 

τηλεµετρία (machine-machine communication (telemetry)). 

Ταξίδια: Πληροφορίες ταξιδιού, e-tour, εντοπισµός προορισµού, δροµολόγια, e-

ticketing. 

Πρόσθετα: Τηλεόραση, ράδιο, προσωπικός υπολογιστής, πρόσβαση σε 

αποµακρυσµένο υπολογιστή, MP3 player, κάµερα, video camera, βοµβητής, σύστηµα GPS.  
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2.5.5 Κατανοµή φάσµατος  
 

Για τους υπάρχοντες πάροχους GSM, η µετάβαση στο UMTS είναι µια απλή αλλά µε 

κόστος διαδικασία. Η πλειοψηφία των υποδοµών δύνανται να παραµείνουν οι ίδιες αλλά το 

κόστος για την απόκτηση αδειών για το νέο φάσµα και την κάλυψη του UMTS στους 

υπάρχοντες σταθµούς βάσης  µπορεί να γίνει απαγορευτικά υψηλό. Πάνω από 120 άδειες 

έχουν αποδοθεί σε πάροχους παγκοσµίως και πολλοί πολιτικοί έκαναν βιαστικά δηµοπρασίες 

αδειών που γέµισαν µε δισεκατοµµύρια δολάρια τους δηµόσιους προϋπολογισµούς. Μόνο 

στη Γερµανία, οι αδειούχοι πλήρωσαν 50,8 δισεκατοµµύρια ευρώ. Οι πάροχοι θα ξεκινήσουν 

να βγάζουν κέρδη από αυτές τις άδειες το 2005. 

Ένα πρόβληµα που προκύπτει από την κατανοµή  του φάσµατος του UMTS από την 

ΙΤU είναι ότι αυτό χρησιµοποιείται ήδη στη Βόρειο Αµερική. Η συχνότητα των 1900 ΜΗz 

χρησιµοποιείται για 2G υπηρεσίες και αυτή των 2100 ΜΗz για δορυφορικές επικοινωνίες. Οι 

ρυθµιστές προσπαθούν να απελευθερώσουν τη συχνότητα των 2100 ΜΗz για 3G υπηρεσίες, 

έτσι ώστε το UMTS να µη µοιράζεται το ίδιο φάσµα µε τις υπάρχουσες 2G. Οπουδήποτε 

αλλού, για 2G υπηρεσίες χρησιµοποιούνται συχνότητες 900 και 1800 ΜΗz. Μέχρι να γίνει η 

ανακατανοµή του φάσµατος στη Β. Αµερική, δε θα υπάρχει βέβαιη απάντηση σχετικά µε τις 

συχνότητες που θα λειτουργεί το UMTS εκεί. Η  ΑΤ&Τ Wireless είχε δεσµευτεί να παρέχει  

UMTS υπηρεσίες µέχρι το τέλος του 2004 αυστηρά στα 1900 ΜΗz. Προς το παρόν, οι 

περισσότεροι πάροχοι έχουν αποδεχτεί ως προσωρινή λύση το σύστηµα EDGE (2,75G). Η 

ΑΤ&Τ Wireless εφάρµοσε το EDGE το 2003 σε όλη την Αµερική ενώ η Cingular και η               

T-Mobile σε περιορισµένες αγορές. 

 

2.5.6 Ενδολειτουργία και περιαγωγή 
 

Άλλα σηµαντικά ζητήµατα είναι η ενδολειτουργία και η παγκόσµια περιαγωγή. Στο 

επίπεδο της διεπαφής ραδιοεπικοινωνίας, το UMTS είναι ασύµβατο µε το GSM. Ωστόσο, όλα 

τα  UMTS τηλέφωνα που πωλούνται σήµερα είναι διπλού τύπου UMTS/GSM και µπορούν 

να στέλνουν και να λαµβάνουν κλήσεις µέσω κανονικού GSM δικτύου. Εάν, για παράδειγµα, 

ένας  UMTS πελάτης ταξιδεύει σε µια περιοχή που δεν έχει κάλυψη UMTS, το τηλέφωνό του 

θα αλλάξει αυτόµατα σε GSM (µε κάποιες χρεώσεις περιαγωγής). Όλα τα UMTS/GSM 

τηλέφωνα δέχονται τις υπάρχουσες SIM κάρτες και κάποιες φορές επιτρέπεται η περιαγωγή 

σε δίκτυα µε τη χρήση GSM SIM καρτών από τον ίδιο πάροχο. Τα συνηθισµένα GSM 

τηλέφωνα, όµως,  δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε UMTS δίκτυα. 

Η Vodafone της Ιαπωνίας διαθέτει ένα 3G δίκτυο, το J-Phone, που χρησιµοποιεί W-

CDMA τεχνολογία και το οποίο είναι συµβατό µε το UMTS δίκτυο. Το γεγονός αυτό, 
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καθιστά το UMTS το πρώτο πραγµατικά παγκόσµιο ασύρµατο πρότυπο. Το άλλο παγκόσµιο 

ασύρµατο πρότυπο, το GSM, είναι διαθέσιµο στις περισσότερες χώρες του κόσµου εκτός της 

Ιαπωνίας και της Κορέας. 

Το 3G δίκτυο της NTT DoCoMo, το FOMA, χρησιµοποιεί W-CDMA επίσης, αλλά 

είναι µη συµβατό µε το UMTS δίκτυο. Ωστόσο, η NTT DoCoMo έχει µερίδιο 18% στην 

ΑΤ&Τ Wireless και πρόσφατα το 20% στο 3 UK, τα οποία ξένα µερίδια αποτελούν test-beds 

για τις µελλοντικές λύσεις της παγκόσµιας περιαγωγής.  

Στις Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, το UMTS θα 

παρέχεται αρχικά από την ΑΤ&Τ Wireless στη συχνότητα των 1900 ΜΗz, εξαιτίας του 

υπάρχοντος περιορισµού φάσµατος. Τα UMTS τηλέφωνα που προορίζονται για το φάσµα 

αυτό δε θα λειτουργούν πάνω από θάλασσες, καθρεφτίζοντας την τρέχουσα κατάσταση των 

GSM τηλεφώνων και δικτύων, που χρησιµοποιούν διαφορετικές συχνότητες από τα 

αντίστοιχα στον υπόλοιπο κόσµο. Η περιαγωγή είναι εφικτή µεταξύ ευρωπαϊκών και 

ασιατικών δικτύων, αλλά όχι ακόµη  µε τα αµερικανικά δίκτυα. 

 

2.5.7 Σύγκριση UMTS και cdma2000 
 

Άλλο ανταγωνιστικό  πρότυπο  της τρίτης γενιάς είναι το cdma2000. Και αυτό 

σχεδιάστηκε και είναι αποδεκτό από την ΙΤU ως µέρος της ΙΜΤ-2000 οικογένειας. Αποτελεί 

µια επαναστατική βελτίωση του cdmaOne, δεν απαιτεί νέα κατανοµή φάσµατος και 

λειτουργεί άνετα σε υπάρχοντα φάσµατα. Αυτή η συµβατότητα ήταν µια απαίτηση για την 

επιτυχηµένη υλοποίηση στην αγορά της Αµερικής. Ωστόσο, το 3G/UMTS θα είναι αυτό που 

θα κυριαρχήσει στις παγκόσµιες αγορές και θα γίνει το πρώτο de facto πρότυπο για 3G. Το  

UMTS αναπτύχθηκε κυρίως για χώρες µε GSM δίκτυα, γιατί οι χώρες αυτές είχαν 

συµφωνήσει να απελευθερώσουν συχνότητες για UMTS δίκτυα.   

 

2.5.8 Προβλήµατα προς αντιµετώπιση   
 

Όπως σε όλα τα συστήµατα, υπάρχουν κάποια προβλήµατα που αντιµετωπίζουν οι 

πάροχοι : 

  

• Οι συσκευές ως κατασκευή έχουν µεγάλο βάρος και µικρής ζωής µπαταρία.  

• Για ένα πλήρες και τέλειο δίκτυο µε ζήτηση χαρακτηριστικών video, χρειάζεται 

εγκατάσταση σταθµού ανά 100m. Αυτό, αν και είναι εφικτό σε αστικές περιοχές, 

είναι αδύνατο σε αγροτικές και µικρότερου πληθυσµού περιοχές.  
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• Τέλος και πιο σηµαντικό, δεν υπάρχει ξεκάθαρη εικόνα της πραγµατικής ζήτησης 

από τους καταναλωτές για υπηρεσίες τρίτης γενιάς. 

 

2.5.9 Συµπεράσµατα  
 

Συνοψίζοντας, το UMTS είναι ένα νέο δίκτυο τρίτης γενιάς, δεν αποτελεί 

αντικατάσταση των δικτύων δεύτερης γενιάς αλλά είναι µια συµπλήρωση τους και µια 

καλύτερη πρόταση. Παρέχει καλύτερη ποιότητα φωνής, προχωρηµένες υπηρεσίες, και 

υποστηρίζει υψηλότερες ταχύτητες. Είναι ένα πραγµατικά παγκόσµιο σύστηµα που 

περιλαµβάνει τόσο γήινα όσο και δορυφορικά µέσα.  

Ένα σηµαντικό ερώτηµα είναι αν στο µέλλον οι 3G υπηρεσίες θα διαδοθούν ευρέως 

όπως συµβαίνει σήµερα µε τις 2G. Θεωρητικά η απάντηση είναι θετική. Η τεχνολογία των  

3G είναι µερικώς συµβατή µε το GSM δίκτυο, το οποίο έχει 600 πάροχους σε 200 χώρες. 

Επιπλέον, η ανάπτυξη τριών τύπων τεχνολογίας κάτω από την οµπρέλα του 3GSM και η 

µεταξύ τους συνεργασία, διασφαλίζει τη συνέχιση της περιαγωγής.  

 

2.6 WLAN – Wireless Local Area Network 
 

2.6.1 Εισαγωγή 
 

Τα δίκτυα WLAN (Wireless Local Area Networks) είναι ασύρµατα τοπικά δίκτυα, τα 

οποία χρησιµοποιούν ραδιοκύµατα ως φέροντα, προκειµένου να µεταδώσουν κα να λάβουν 

δεδοµένα. 

Γενικά, ένα τοπικό δίκτυο LAN (Local Area Network) είναι ένα δίκτυο υπολογιστών 

που καλύπτει µια µικρή σχετικά περιοχή, η οποία µπορεί να περιορίζεται σε ένα µοναδικό 

κτίριο ή σε ένα συγκρότηµα κτιρίων. Τα περισσότερα δίκτυα LAN συνδέουν σταθµούς 

εργασίας και προσωπικούς Η/Υ (PCs). Κάθε κόµβος (ξεχωριστός υπολογιστής) σε ένα LAN 

έχει τη δική του ΚΜΕ (CPU) µε την οποία εκτελεί προγράµµατα, αλλά επιπλέον έχει και 

δυνατότητα πρόσβασης σε δεδοµένα και συσκευές οπουδήποτε στο LAN. Αυτό σηµαίνει ότι 

πολλοί χρήστες µπορούν να µοιράζονται ακριβές συσκευές, όπως εκτυπωτές laser, καθώς και 

δεδοµένα. Οι χρήστες µπορούν ακόµα να χρησιµοποιούν το LAN για να επικοινωνούν 

µεταξύ τους, στέλνοντας e-mail ή συµµετέχοντας σε συνοµιλίες (chat). Επίσης, είναι δυνατή 

η σύνδεση πολλών LAN µαζί προς το σχηµατισµό ενός ∆ικτύου Ευρείας Περιοχής WAN 

(Wide Area Network). 
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Το WLAN είναι ένα είδος LAN που χρησιµοποιεί υψίσυχνα ραδιοκύµατα για την 

επικοινωνία µεταξύ των υπολογιστών του δικτύου. Ωστόσο, µόνο η τελική ζεύξη µε τους 

χρήστες είναι ασύρµατη, αφού το κεντρικό δίκτυο συνήθως χρησιµοποιεί καλώδια µε ένα ή 

περισσότερα σηµεία ασύρµατης πρόσβασης WAP (Wireless Access Point).  

Ένα σηµείο ασύρµατης πρόσβασης WAP είναι µια ειδική συσκευή ποµπού / δέκτη 

που «συνδέει» µεταξύ τους άλλες συσκευές ασύρµατης επικοινωνίας προς το σχηµατισµό 

ενός ασύρµατου δικτύου. Σε µια τυπική διάταξη WLAN, το σηµείο πρόσβασης είναι 

συνδεδεµένο στο ενσύρµατο δίκτυο, χρησιµοποιώντας το τυπικό καλώδιο Ethernet. Αυτό το 

σηµείο πρόσβασης, λαµβάνει, αποθηκεύει και διαβιβάζει πληροφορίες µεταξύ του WLAN 

και του ενσύρµατου δικτύου, ενώ µπορεί να υποστηρίξει µια µικρή οµάδα χρηστών και να 

λειτουργήσει εντός µιας ακτίνας από 30 έως µερικές 100άδες µέτρα. Οι τελικοί χρήστες 

έχουν πρόσβαση στο WLAN µέσω των ειδικών προσαρµογέων ασύρµατου τοπικού δικτύου, 

οι οποίοι µπορούν να εφαρµοστούν ως κάρτες ή και ως πλήρως ενσωµατωµένες συσκευές 

µέσα στους υπολογιστές.  

Σήµερα, το WLAN χρησιµοποιείται ως δίκτυο εσωτερικής διασύνδεσης σε πολλές 

επιχειρήσεις. Επιπλέον, δίκτυα WLAN έχουν εγκατασταθεί σε πανεπιστήµια, αεροδρόµια και 

άλλους σηµαντικούς δηµόσιους χώρους. Ωστόσο, η αγορά του WLAN αναµένεται να 

αναπτυχθεί περαιτέρω στα επόµενα χρόνια καθώς τα πλεονεκτήµατα του αναγνωρίζονται 

ολοένα και περισσότερο. Μελλοντικές αγορές στις οποίες αναµένεται να επεκταθεί η χρήση 

δικτύων WLAN είναι στον τοµέα της υγειονοµικής περίθαλψης, σε γραφεία επιχειρήσεων, 

αλλά και για κάλυψη µικρών περιοχών εντός των µεγάλων πόλεων, π.χ. για παροχή 

ασύρµατου Internet υψηλής ταχύτητας. 

Αρχικά, το απαραίτητο υλισµικό (hardware) για την υλοποίηση ενός δικτύου WLAN 

ήταν τόσο ακριβό, ώστε αυτό να χρησιµοποιείται µόνο εναλλακτικά του καλωδιωµένου LAN 

σε µέρη όπου η καλωδίωση ήταν δύσκολη ή απίθανη, π.χ. σε παλιά κτίρια ή σε αίθουσες 

διδασκαλίας. Στις µέρες µας, ωστόσο, το κόστος εξοπλισµού και εγκατάστασης ενός WLAN 

δικτύου έχει µειωθεί σε τέτοιο βαθµό, ώστε να καθιστά συχνή τη χρήση του από ιδιώτες για 

τις ανάγκες ενός και µόνο νοικοκυριού. Ειδικότερα, µε χρήση των Windows XP ως 

λειτουργικό σύστηµα, µπορεί κάποιος πολύ εύκολα να µετατρέψει έναν οικιακό H/Υ (PC) σε 

«σταθµό βάσης» ενός WLAN δικτύου και να επιτρέπει στους υπόλοιπους υπολογιστές του 

σπιτιού να έχουν πρόσβαση στο Ίντερνετ µέσω του υπολογιστή «βάσης». Ωστόσο, λόγω 

έλλειψης εξειδίκευσης στην εγκατάσταση τέτοιου είδους συστηµάτων, πολλές φορές την ίδια 

σύνδεση Ίντερνετ µοιράζονται και Η/Υ γειτονικών κατοικιών, συνήθως χωρίς επίγνωση από 

τους ιδιοκτήτες του WLAN δικτύου.  

Στο στάδιο της αρχικής ανάπτυξης, οι προδιαγραφές του WLAN περιλάµβαναν 

εξειδικευµένες βιοµηχανικές λύσεις και ιδιόκτητα πρωτόκολλα, αλλά στα τέλη της δεκαετίας 

του 1990 αυτά αντικαταστάθηκαν από συγκεκριµένα πρότυπα, κυρίως από την οικογένεια 
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προτύπων IEEE 802.11 (Wi-Fi), η οποία συµπεριλαµβάνει ποικίλες διαφορετικές εκδόσεις µε 

σηµαντικότερες αυτές των IEEE 802.11a, IEEE 802.11b και IEEE 802.11g.   

 

2.6.2 Πλεονεκτήµατα των Ασύρµατων Τοπικών ∆ικτύων 
 

Τα πλεονεκτήµατα των ασύρµατων τοπικών δικτύων είναι πολλά, αλλά τα 

σπουδαιότερα, που τα έκαναν τόσο δηµοφιλή, είναι:  

 

• Φορητότητα : Τα ασύρµατα τοπικά δίκτυα παρέχουν στους χρήστες, τη δυνατότητα 

πρόσβασης σε πληροφορίες σε πραγµατικό χρόνο και από οποιοδήποτε µέρος του 

χώρου εργασίας τους. Αυτή η ευχέρεια στην κίνηση, αυξάνει την παραγωγικότητα 

και τις ευκαιρίες για άµεση εξυπηρέτηση.  

• Ταχύτητα εγκατάστασης και απλότητα : Η εγκατάσταση ενός WLAN είναι 

γρήγορη και εύκολη και εξαλείφει την ανάγκη εγκατάστασης καλωδίων.  

• Ευελιξία εγκατάστασης : Η ασύρµατη τεχνολογία επιτρέπει στο δίκτυο να 

επεκτείνεται εκεί που είναι δύσκολη η εγκατάσταση ενσύρµατων υποδοµών.  

• Μειωµένο κόστος συντήρησης : Αν και η αρχική επένδυση για την αγορά 

εξοπλισµού ενός ασύρµατου τοπικού δικτύου είναι υψηλότερη από την αντίστοιχη 

µιας ενσύρµατης σύνδεσης, το συνολικό κόστος λειτουργίας µπορεί να είναι 

σηµαντικά χαµηλότερο. Τα µακροπρόθεσµα κέρδη είναι µεγαλύτερα, ειδικά σε 

δυναµικά µεταβαλλόµενα περιβάλλοντα, όπου απαιτούνται πολύ συχνές 

µετακινήσεις και αλλαγές.  

 

2.6.3 Κύρια συστατικά στοιχεία ενός Ασύρµατου Τοπικού ∆ικτύου 
 

Η ευκολία µε την οποία µπορεί κανείς να «στήσει» ένα ασύρµατο τοπικό δίκτυο, 

ήταν ένας από τους βασικούς παράγοντες που συνέβαλαν στη ραγδαία εξάπλωσή τους. Τα 

στοιχεία τα οποία χρειάζεται ένα WLAN για να λειτουργήσει, καθώς και για να συνδεθεί στο 

ευρύτερο δίκτυο, είναι:  

Προσαρµογείς : Λειτουργούν ως συνδετικά στοιχεία µεταξύ του τελικού εξοπλισµού 

του χρήστη και του σηµείου ασύρµατης πρόσβασης του δικτύου.  

Σηµεία πρόσβασης : Είναι ποµποδέκτες µε µία ή δύο κεραίες. Συνδέονται µε το 

ενσύρµατο τοπικό δίκτυο (ή µε την ευρυζωνική σύνδεση). Μέσω αυτών, επικοινωνεί ο 

προσαρµογέας του τελικού χρήστη µε το υπόλοιπο δίκτυο.  
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Γέφυρες : Παρέχουν την από σηµείο σε σηµείο ασύρµατη σύνδεση µεταξύ δύο 

WLANs, όπως µεταξύ δύο ορόφων.  

Κόµβοι ∆ιανοµής : Συγκεντρώνουν και συνδέουν πολλαπλά σηµεία ασύρµατης 

πρόσβασης µε το ενσύρµατο ή ασύρµατο δίκτυο κορµού.  

Κόµβοι κορµού : ∆ιασυνδέουν τους κόµβους διανοµής. Καλύπτουν πολλούς 

χρήστες, λόγω του µεγάλου αριθµού των σηµείων πρόσβασης που είναι συνδεδεµένα µέσω 

των κόµβων διανοµής µε αυτά. Σχεδόν πάντα επικοινωνούν µεταξύ τους, µε περισσότερες 

από µία συνδέσεις, για να µειωθούν περιπτώσεις απώλειας επαφής.  

 

2.6.4 Πρότυπα Ασύρµατων Τοπικών ∆ικτύων  
  

Στη συνέχεια, παρατίθενται σύντοµες πληροφορίες που βοηθούν στην κατανόηση 

των βασικών χαρακτηριστικών και διαφορών µεταξύ των σηµαντικότερων διαθέσιµων 

προτύπων WLAN, τα οποία υπαγορεύουν και το βαθµό καταλληλότητάς τους για χρήση σε 

συγκεκριµένες εφαρµογές.  

 

Πρότυπο Ρυθµός 
Μετάδοσης  

Σχήµα 
∆ιαµόρφωσης Ασφάλεια Υπέρ/Κατά 

IEEE 802.11 
Μέχρι 2 Mbps στη 
ζώνη συχνοτήτων 
των 2.4 GHz 

FHSS(1) ή 
DSSS(2) WEP(3) & WPA(4) 

Το 802.11 χρησιµοποιεί είτε 
ραδιοκανάλια είτε τεχνολογία 
υπερύθρων. Λειτουργεί σε 
συχνότητες χωρίς άδειες, ο 
οποιοσδήποτε δηλαδή µπορεί να 
χρησιµοποιήσει µια δεδοµένη 
συχνότητα χωρίς όµως εγγυήσεις 
για επίτευξη λειτουργίας στο 
µέγιστο λόγω των παρεµβολών. 
Αυτό το πρότυπο επεκτάθηκε στο 
802.11b.  

IEEE 802.11a  
(Wi-Fi(5)) 

Μέχρι 54 Mbps στη 
ζώνη συχνοτήτων  
των 5 GHz  

OFDM(6) WEP(3) & WPA(4) 

Οκτώ διαθέσιµα κανάλια 
επικοινωνίας. Μικρότερη 
πιθανότητα παρεµβολής 
ραδιοσυχνοτήτων απ’ ότι στο 
802.11b ή το 802.11g. Καλύτερο 
από το 802.11b στην υποστήριξη 
φωνής πολυµέσων, βίντεο και 
εφαρµογών µεγάλων εικόνων σε 
πυκνοκατοικηµένα περιβάλλοντα 
χρηστών. Σχετικά µικρότερο φάσµα 
από το 802.11b. Όχι συµβατό µε το 
802.11b.  
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IEEE 802.11b  
(Wi-Fi(5)) 

Μέχρι 11 Mbps στη 
ζώνη συχνοτήτων  
των 2.4 GHz 

DSSS(2) µε 
CCK(7) WEP(3) & WPA(4) 

Όχι συµβατό µε το 802.11a. Απαιτεί 
λιγότερα σηµεία πρόσβασης από το 
802.11a για την κάλυψη µεγάλων 
περιοχών. Προσφέρει υψηλής 
ταχύτητας πρόσβαση σε δεδοµένα  
σε απόσταση µέχρι και 91 µέτρα 
από το σταθµό βάσης. Υπάρχουν 14 
διαθέσιµα κανάλια στη ζώνη 
συχνοτήτων των 2.4 GHz µε µόνο 3 
από αυτά να είναι µη 
επικαλυπτόµενα. 

IEEE 802.11g  
(Wi-Fi(5)) 

Μέχρι 54 Mbps στη 
ζώνη συχνοτήτων  
των 2.4 GHz 

OFDM(6) 
πάνω από τα 
20 Mbps, 
DSSS(2) µε 
CCK(7) κάτω 
από τα 20 
Mbps 

WEP(3) & WPA(4) 

Μπορεί να αντικαταστήσει το 
802.11b. Περιέχει βελτιωµένες 
προσθήκες ασφαλείας σε σχέση µε 
τα υπόλοιπα πρότυπα 802.11. 
Συµβατό µε το 802.11b.Υπάρχουν 
14 διαθέσιµα κανάλια στη ζώνη 
συχνοτήτων των 2.4 GHz µε µόνο 3 
από αυτά να είναι µη 
επικαλυπτόµενα. 

HiperLAN/1 
(Europe)  

Μέχρι 20 Mbps στη 
ζώνη συχνοτήτων 
των 5 GHz 

CSMA/CA (8)  

Ανά-συνεδρία 
κρυπτογράφηση 
και 
εξατοµικευµένη 
επαλήθευση 
γνησιότητας 

Εφαρµόζεται µόνο στην Ευρώπη. 
Πρόκειται για ένα καθαρό ad-hoc(9) 
δίκτυο, το οποίο δεν απαιτεί  ειδική 
διάρθρωση ή κεντρικό έλεγχο. ∆εν 
παρέχει ισόχρονες υπηρεσίες 
πραγµατικού χρόνου. Σχετικά 
ακριβό από άποψη λειτουργίας και 
συντήρησης. Καµία εγγύηση εύρους 
ζώνης. 

HiperLAN/2 
(Europe)  

Μέχρι 54 Mbps στη 
ζώνη συχνοτήτων 
των 5 GHz 

OFDM(6) 

Ισχυρά 
χαρακτηριστικά 
ασφαλείας µε 
εξατοµικευµένη 
επαλήθευση 
γνησιότητας και 
ανά-συνεδρία 
κλειδιά 
κρυπτογράφησης  

Εφαρµόζεται µόνο στην Ευρώπη. 
Είναι σχεδιασµένο για τη µεταφορά 
κυττάρων ΑΤΜ, πακέτων ΙΡ, 
πακέτων Firewire (IEEE 1394) και 
ψηφιακής φωνής. Προσφέρει 
καλύτερη ποιότητα υπηρεσιών από 
το HiperLAN/1 και φέρει εγγυήσεις 
εύρους ζώνης. 

IEEE 802.16 
(WiMAΧ) 

Μέχρι 70 Mbps στη 
ζώνη συχνοτήτων 
των 10-66 GHz 

OFDM(6) 

Υποστηρίζονται 2 
αλγόριθµοι 
κρυπτογράφησης, 
οι DES3 και AES   
καθώς και 
εξατοµικευµένη 
επαλήθευση 
γνησιότητας 

Το WiMAX είναι ένα πρωτόκολλο 
επικοινωνίας µεταξύ ασύρµατων 
συσκευών δικτύου, αντίστοιχο του 
Wi-Fi. Είναι ταχύτερο και καλύπτει 
µεγαλύτερο εύρος συχνοτήτων από 
το Wi-Fi. ∆ε συγκρούεται µε το 
πρότυπο Wi-Fi αλλά συνυπάρχει µε 
αυτό. Μπορεί να προσφέρει υψηλής 
ταχύτητας πρόσβαση σε δεδοµένα 
σε εκατοµµύρια χρήστες και σε 
περιοχές µέχρι και 50 km από το 
σταθµό βάσης µε χαµηλό κόστος. 
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IEEE 802.16a 
(WiMAX) 

Μέχρι 70 Mbps στη 
ζώνη συχνοτήτων 
των 2-11 GHz 

OFDM(6) 

Κρυπτογράφηση 
DES3 και 
εξατοµικευµένη 
επαλήθευση 
γνησιότητας 

Επεκτείνει τη λειτουργία του 
αρχικού προτύπου στη ζώνη 
συχνοτήτων 2-11 GHz.Έχει υψηλή 
φασµατική απόδοση, µειωµένο 
κόστος και περιοχή κάλυψης µέχρι 
και 50 km. Η περιοχή συχνοτήτων 
στην οποία λειτουργεί το 802.16a 
ενισχύει την προτίµησή του από τις 
επιχειρήσεις έναντι του προτύπου  
802.16 που λειτουργεί σε 
υψηλότερες συχνότητες.  

 

 

(1) FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum – Φάσµα ∆ιασποράς Αναπήδησης 

Συχνότητας) : Πρόκειται για µια τεχνική αναδόµησης φάσµατος, η οποία βασίζεται στην 

αυτόµατη εναλλαγή της µεταδιδόµενης συχνότητας. Το FHSS είναι ένας από τους δύο 

τύπους διασποράς φάσµατος ραδιοσυχνοτήτων, ενώ ο άλλος είναι το DSSS. Η 

συγκεκριµένη τεχνολογία µετάδοσης χρησιµοποιείται σε WLAN δίκτυα, όπου το σήµα 

δεδοµένων διαµορφώνεται από φέρον σήµα στενής ζώνης που «αναπηδάει» µε βάση µια 

τυχαία, αλλά προβλέψιµη, ακολουθία από συχνότητα σε συχνότητα, ως συνάρτηση του 

χρόνου, πάνω σε µια ευρεία ζώνη συχνοτήτων. 

(2) DSSS (Direct-Sequence Spread Spectrum – Φάσµα ∆ιασποράς σε Άµεση Αλληλουχία) :  

Είναι ο δεύτερος από τους 2 τρόπους διασποράς φάσµατος ραδιοσυχνοτήτων. Πρόκειται 

για µια τεχνολογία µετάδοσης χρησιµοποιούµενη σε WLAN δίκτυα, όπου ένα σήµα 

δεδοµένων στο σταθµό εκποµπής συνδυάζεται µε µια ακολουθία bit υψηλότερου ρυθµού 

µετάδοσης, ή κώδικα τεµαχισµού (chipping code), που διαιρεί τα δεδοµένα του χρήστη 

σύµφωνα µε κάποιο λόγο διασποράς (spreading ratio). 

(3) WEP (Wired Equivalent Privacy – Ενσύρµατη Ισοδύναµη Μόνωση) : Πρόκειται για ένα 

πρωτόκολλο ασφαλείας για WLAN, το οποίο ορίζεται στο πρότυπο 802.11b. Είναι 

σχεδιασµένο ώστε να προσφέρει το ίδιο επίπεδο ασφάλειας µε αυτό ενός ενσύρµατου 

LAN, το οποίο γενικά είναι πιο ασφαλές από ένα WLAN εξαιτίας της κατασκευής του, η 

οποία προϋποθέτει την ύπαρξη µερικών τµηµάτων ή και ολόκληρου του δικτύου µέσα 

σε ένα και µοναδικό κτίριο που µπορεί να προστατευθεί εύκολα από µη 

εξουσιοδοτηµένη πρόσβαση. Το WEP στοχεύει στην παροχή ασφάλειας µέσω της 

κρυπτογράφησης των δεδοµένων που µεταδίδονται µέσω των ραδιοκυµάτων από το ένα 

άκρο στο άλλο, ώστε αυτά να προστατευθούν. Χρησιµοποιείται στα δύο κατώτερα 

στρώµατα του προτύπου OSI – στο φυσικό στρώµα και στο στρώµα ζεύξης δεδοµένων. 

Κατά συνέπεια, δεν προσφέρει ασφάλεια από άκρο σε άκρο. 

(4)  WPA (Wi – Fi Protected Access – Προστατευµένη Πρόσβαση Ασύρµατης  

Αξιοπιστίας) : Το WPA είναι ένα Wi – Fi πρότυπο, το οποίο σχεδιάστηκε µε στόχο τη 
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βελτίωση των χαρακτηριστικών ασφαλείας του WEP. Η τεχνολογία του WPA είναι 

σχεδιασµένη έτσι ώστε αυτό να λειτουργεί µε τα υπάρχοντα Wi – Fi προϊόντα, τα οποία 

έκαναν χρήση του WEP, αλλά η τεχνολογία αυτή περιλαµβάνει επιπλέον 2 βελτιώσεις 

επί του WEP :  (1) Βελτιωµένη κρυπτογράφηση δεδοµένων µέσω του Πρωτοκόλλου 

Ακεραιότητας Χρονικού Κλειδιού (TKIP – Temporal Key Integrity Protocol)  και  (2) 

Πιστοποίηση γνησιότητας χρήστη, κάτι που γενικά λείπει από το WEP, µέσω του 

Πρωτοκόλλου Εκτατής Πιστοποίησης Γνησιότητας (EAP – Extensible Authentication 

Protocol). 

(5) Wi – Fi (Wireless Fidelity – Ασύρµατη Πιστότητα) : Πρόκειται για όρο που 

καθιερώθηκε από την Wi – Fi Alliance. Προϊόντα που είναι «Wi – Fi Certified» είναι 

συµβατά µεταξύ τους ακόµη και αν προέρχονται από διαφορετικούς κατασκευαστές. 

(6) OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing – Ορθογωνική Πολυπλεξία  

∆ιαίρεσης Συχνότητας) : Πρόκειται για µια τεχνική διαµόρφωσης Πολυπλεξίας 

∆ιαίρεσης Συχνότητας (FDM – Frequency Division Multiplexing) για τη µετάδοση 

µεγάλων ποσοτήτων δεδοµένων µέσω ενός ραδιοκύµατος. Το OFDM λειτουργεί µε 

διαίρεση του ραδιοσήµατος σε πολλαπλά µικρότερα υποσήµατα, τα οποία µεταδίδονται 

στη συνέχεια ταυτόχρονα σε διαφορετικές συχνότητες προς τον παραλήπτη. Το OFDM 

µειώνει το ποσοστό της διασταυρούµενης οµιλίας στις µεταδόσεις σήµατος. 

(7) CCK  (Complementary Code Keying – Συµπληρωµατική ∆ιαµόρφωση Κώδικα) : 

Πρόκειται για µια τεχνική διαµόρφωσης, η οποία χρησιµοποιεί κώδικα 64 συνολικά 8-

bit λέξεων. Σα σύνολο, αυτές οι λέξεις έχουν µοναδικές µαθηµατικές ιδιότητες που τους 

επιτρέπουν να είναι διακριτές µεταξύ τους από ένα δέκτη ακόµη και παρουσία θορύβου 

ή πολλαπλών παρεµβάσεων. Στα 5.5 Mbps ο CCK χρησιµοποιείται για την 

κωδικοποίηση 4 bits ανά µεταφορέα, ενώ στα 11 Mbps για την κωδικοποίηση 8 bits ανά 

µεταφορέα. 

(8) CSMA / CA (Carrier Sense Multiple Access / Collision Avoidance – Πρωτόκολλο 

Πολλαπλής Πρόσβασης µε Ανίχνευση Φέροντος και Αποφυγή Συγκρούσεων) : 

Πρωτόκολλο που καθορίζει τον τρόπο χρησιµοποίησης ενός καναλιού από πολλούς 

χρήστες, ώστε να επιτυγχάνεται αξιόπιστη ασύρµατη µετάδοση. Στο πρωτόκολλο αυτό ο 

υποψήφιος αποστολέας ακούει το κανάλι πριν εκπέµψει τα δεδοµένα του και αν 

διαπιστώσει ότι αυτό είναι κατειληµµένο δεν προχωρά στην αποστολή, αλλά περιµένει. 

Αν το κανάλι είναι ελεύθερο, περιµένει ένα τυχαίο χρονικό διάστηµα και µετά, αν το 

κανάλι εξακολουθεί να είναι κενό, προχωρά στην αποστολή. 

(9) Ad – hoc δίκτυα : Πρόκειται για µια κατηγορία ασύρµατων δικτύων στα οποία δεν 

υπάρχει καµιά κεντρική, σταθερή υποδοµή (π.χ. σηµεία πρόσβασης) αλλά οι σταθµοί 

του δικτύου είναι οι µόνοι υπεύθυνοι για την ασύρµατη επικοινωνία τους. Παράλληλα, 

οι σταθµοί µπορεί να κινούνται τυχαία, αλλάζοντας έτσι την τοπολογία δικτύου. Για την 
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επικοινωνία δύο σταθµών που δεν έχουν άµεση ασύρµατη επαφή θα πρέπει κάποιοι από 

τους υπόλοιπους να συνεργαστούν, µε βάση κάποιο πρωτόκολλο, για τη µεταφορά των 

πακέτων δεδοµένων µεταξύ των δύο αυτών σταθµών. 

 
 

2.7 DVB-T - Digital Video Broadcasting – Terrestrial 
 
 

Το DVB (Digital Video Broadcasting – Εκποµπή Ψηφιακού Video) είναι µια 

ακολουθία από διεθνώς αποδεκτά πρότυπα για ψηφιακή τηλεόραση που διατηρείται από την 

DVB Project, µια βιοµηχανία µε παραπάνω από 300 µέλη.  

Τα πρότυπα DVB διακρίνονται στα παρακάτω συστήµατα, ανάλογα µε το µέσο που 

χρησιµοποιούν για να διανείµουν τα δεδοµένα : 

 

 DVB – S (DVΒ – Satellite - Εκποµπή Ψηφιακού Video µέσω δορυφόρου) 

 DVB – C (DVB – Cable - Εκποµπή Ψηφιακού Video µέσω καλωδίου)  

 DVB – T (DVB – Terrestrial - Εκποµπή Ψηφιακού Video µέσω επίγειας ζεύξης) 

 DVB – H (DVB – Handhelds - Εκποµπή Ψηφιακού Video µέσω κινητών 

τηλεφώνων) 

 

2.7.1 Βασικά Χαρακτηριστικά του  DVB-T 
 

Το DVB–T είναι το νεότερο από τα συστήµατα DVB–S και DVB–C το οποίο 

βασίζεται σε τεχνικές  COFDM (Coded Orthogonal Frequency Divisional Multiplexing) και 

QPSK, 16 QAM και 64 QAM, που το καθιστούν το πιο ευέλικτο σύστηµα ψηφιακής επίγειας 

µετάδοσης µέχρι σήµερα. Εξαιτίας αυτής της ευελιξίας, επιτρέπει στους broadcasters να 

καλύπτουν ποικίλα περιβάλλοντα υπηρεσιών από µια µεγάλη λίστα επιλογών. Για 

παράδειγµα, λήψη υπηρεσιών DVB–T µέσω σταθερών κεραιών στέγης, φορητών ή και 

ακόµη κινητών.  

Ως σύστηµα κωδικοποίησης ήχου χρησιµοποιεί το πρότυπο MPEG 2. Η 

κωδικοποίηση πηγής του MPEG 2 που χρησιµοποιείται από το  DVB–T χαρακτηρίζεται από  

ρυθµό µετάδοσης πλαισίου 25 Ηz και µορφότυπους 4:3 ή 16:9. 

2.7.2 Βασικοί Λόγοι για την Ανάπτυξη του DVB–T  
 

Το DVB–T είναι το πιο δηµοφιλές σύστηµα επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης στο 

κόσµο. Έχει αναπτυχθεί µε επιτυχία στο Ηνωµένο Βασίλειο, στη Γερµανία, τη Σουηδία, τη 
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Φιλανδία, την Ισπανία, την Ιταλία, την Ολλανδία, την Ελβετία, τη Σιγκαπούρη και την 

Αυστραλία, ενώ δοκιµές για µελλοντική του ανάπτυξη γίνονται στην Κίνα, τη Μαλαισία, την 

Ταϊλάνδη, το Βιετνάµ, την Ουκρανία, το Αζερµπαϊτζάν, την Κροατία, τη Νότιο Αφρική και 

σε άλλες χώρες. Η επέκταση του DVB–T και στα κινητά τηλέφωνα µέσω του προτύπου 

DVB–H, είναι σε δοκιµαστικό στάδιο στη Γερµανία, τη Φιλανδία και τις Ηνωµένες Πολιτείες 

της Αµερικής, αποδεικνύοντας ότι τα πρότυπα του DVB προσφέρουν σε όλο και 

περισσότερες χώρες την καλύτερη λύση για τη µετάβαση από την αναλογική τηλεόραση στην 

ψηφιακή. Οι υπηρεσίες που χρησιµοποιούν DVB πρότυπα είναι διαθέσιµες σε κάθε ήπειρο µε 

περισσότερους από 110 εκατοµµύρια δέκτες DVB σε χρήση. 

Οι βασικοί λόγοι που ευνοούν την ανάπτυξη και υιοθέτηση του  DVB–T από τις 

περισσότερες χώρες  είναι οι παρακάτω : 

 

 Εισαγωγή επιπρόσθετων υπηρεσιών. Η αύξηση του αριθµού των προγραµµάτων που 

µεταδίδονται στην ίδια συχνότητα και η εισαγωγή νέων τύπων υπηρεσιών (EPG, 

teletext, home shopping, e-mail, internet) καθιστούν την ψηφιακή τεχνολογία πολύ 

ελκυστική στις περισσότερες χώρες.  

 Φορητότητα. Για τις χώρες όπου η καλωδιακή τηλεόραση είναι κυρίαρχη στην 

αγορά, η φορητή εσωτερική λήψη προσφέρει µια εξαιρετική ευκαιρία για δεύτερο και 

τρίτο δέκτη τηλεόρασης σε ένα σπίτι.  Στην περίπτωση αυτή, απαιτείται λήψη µε 

απλές κεραίες και ελάχιστο κόστος εγκατάστασης. 

 Μεγάλη οθόνη. Οι µορφότυποι της ψηφιακής τηλεόρασης 16:9, σε σύγκριση µε 

αυτούς της αναλογικής (14:9), αποτελούν σηµαντικό παράγοντα διαφοροποίησης. 

 Απελευθέρωση φάσµατος. Το DVB-T ίσως επιτρέψει την απελευθέρωση φάσµατος 

για άλλες εµπορικές δραστηριότητες. Ωστόσο, για την ώρα είναι δύσκολο να 

εκτιµηθεί ακριβώς το µέρος του φάσµατος που θα απελευθερωθεί αφού θα εξαρτηθεί 

από τις απαιτήσεις δικτύου της κάθε χώρας. 

 Καλύτερη ποιότητα εικόνας. Η ψηφιακή µετάδοση µπορεί να προσφέρει υψηλή 

ποιότητα ήχου και εικόνας, και χωρητικότητα για προχωρηµένα χαρακτηριστικά, 

όπως ευρεία οθόνη και υψηλής ανάλυσης τηλεόραση (HDTV). 

 

2.7.3 Προσφερόµενες Υπηρεσίες  
 

Το DVB–T εισήγαγε νέες υπηρεσίες στο χώρο της τηλεόρασης. Ίντερνετ, 

ηλεκτρονικό ταχυδροµείο και υπηρεσίες δεδοµένων  προστέθηκαν στις παραδοσιακές 

εκποµπές ήχου και video, µε αποτέλεσµα να µην προσφέρεται απλώς τηλεόραση αλλά ένα 
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πακέτο από υπηρεσίες πολυµέσων. Η ίδια εξέλιξη συνέβη και στις κινητές  υπηρεσίες GSΜ, 

µε τα κινητά τηλέφωνα 3ης γενιάς να παρέχουν νέες προστιθέµενης  αξίας υπηρεσίες.  

Έχει ήδη προταθεί ότι το DVB-T είναι ιδιαιτέρως κατάλληλο για κινητή πρόσβαση 

Ίντερνετ διότι διαθέτει πολύ µεγαλύτερη χωρητικότητα δεδοµένων (10 - 15 Mbps) απ’ ότι η 

σηµερινή συµβατική πρόσβαση Ίντερνετ στο σπίτι. Ακόµη υπολογίζεται ότι, µε χρήση του 

ίδιου συστήµατος και του ίδιου τερµατικού, θα µπορούν να προσφέρεται πολύ γρήγορη 

πλοήγηση, πολύ γρήγορο κατέβασµα µεγάλων αρχείων (για παράδειγµα υψηλής ανάλυσης 

εικόνες και αναβαθµίσεις λογισµικών) και ροή υψηλής ποιότητας video / ήχου. 
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3 ΑΣΥΡΜΑΤΑ ∆ΙΚΤΥΑ ΤΕΤΑΡΤΗΣ                          
         ΓΕΝΙΑΣ         
 
 

Στο κεφάλαιο αυτό, αναλύονται τα ασύρµατα δίκτυα τέταρτης γενιάς. Αρχικά, 

γίνεται αναφορά στα βασικά χαρακτηριστικά τους και στις υπηρεσίες που πρόκειται να 

προσφέρονται από αυτά. Στη συνέχεια, µε βάση αυτά τα χαρακτηριστικά, γίνεται σύγκριση 

των δικτύων 4ης γενιάς µε τα 3ης γενιάς δίκτυα. Επίσης, παρατίθενται όλες οι τελευταίες 

πληροφορίες και νέα σχετικά µε την τεχνολογική ανάπτυξη των δικτύων 4ης γενιάς και τα 

τεχνολογικά επιτεύγµατα µέχρι σήµερα. Τέλος, γίνεται λόγος για τον τρόπο επιλογής δικτύου 

µέσα στο ετερογενές 4G περιβάλλον και για την ανάγκη ύπαρξης µιας πλατφόρµας 

διαχείρισης.    

 

3.1 Εισαγωγή 
 

Η τέταρτη γενιά ασύρµατων δικτύων, γνωστή ως 4G, πρόκειται να δηµιουργήσει ένα 

ετερογενές δίκτυο περιλαµβάνοντας πολλά διαφορετικά δίκτυα πρόσβασης και τερµατικά 

τελικών χρηστών. Το ετερογενές αυτό δίκτυο θα επιτρέψει την εισαγωγή και παροχή 

πρόσβασης σε πολυάριθµες και πλούσιες σε χαρακτηριστικά υπηρεσίες, ενσωµατώνοντας 

στο ίδιο περιβάλλον  τα 2ης και 3ης γενιάς δίκτυα. Βασικό χαρακτηριστικό των ετερογενών 

δικτύων θα είναι η χωρίς ασυνέχεια µετάβαση από το ένα σύστηµα στο άλλο. Από το έτος 

2010, όπου προβλέπεται η εισαγωγή τους, θα υπάρχει βέλτιστη πρόσβαση σε ψηφιακές 

υπηρεσίες οποτεδήποτε και οπουδήποτε, ανεξαρτήτως δικτύου ή τερµατικού και ανάλογα µε 

τις προτιµήσεις κάθε χρήστη. 
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Σχήµα 3.1 Τα 4ης γενιάς δίκτυα 

 

Χαρακτηριστικό  της τρέχουσας κατάστασης, ως προς την τεχνολογία, είναι η 

ύπαρξη µόνο των ειδικών υπηρεσιών δικτύων, όπως είναι τα σταθερά και ασύρµατα δίκτυα 

τηλεφωνίας,  τα σταθερά και ασύρµατα δίκτυα δεδοµένων και τα καλωδιακά δίκτυα για την 

εκποµπή των µέσων ενηµέρωσης (media broadcasting). Σε αυτά τα δίκτυα, η διάρθρωση και 

ανταλλαγή πληροφορίας γίνεται στον τοµέα του κάθε δικτύου και όχι ανάµεσα στα δίκτυα. 

Εποµένως, οι χρήστες δε µπορούν να περιάγονται ανάµεσα στα διαφορετικά υπάρχοντα 

δίκτυα. Για παράδειγµα, εάν ένας χρήστης πραγµατοποιεί µια κλήση από το κινητό του 

τηλέφωνο και ενώ η κλήση αυτή είναι σε εξέλιξη ο χρήστης φτάσει σπίτι του, δε θα υπάρξει 

αυτόµατη µετάβαση της συνόδου στο σταθερό δίκτυο τηλεφωνίας . Από το 2010, ωστόσο, θα 

γίνουµε µάρτυρες της ανάπτυξης µιας νέας τεχνολογίας δικτύων, των λεγόµενων δικτύων 

πολλαπλών υπηρεσιών.  

Οι πάροχοι των δικτύων τρίτης γενιάς διαχειρίζονται έναν αυξανόµενο αριθµό τύπων 

ραδιοσταθµών βάσης που ποικίλουν ως προς  το πρωτόκολλο διεπαφής ραδιοεπικοινωνίας – 

στο προηγούµενο κεφάλαιο έγινε αναφορά στα GSM, GPRS, EDGE και UMTS – , το 

µέγεθος κυψέλης και τη ζώνη συχνοτήτων. Στα τέταρτης γενιάς δίκτυα οι τύποι αυτοί 

επεκτείνονται ώστε να υποστηρίζουν τα παραπάνω δίκτυα δεύτερης και τρίτης γενιάς αλλά 

και τα ασύρµατα τοπικά δίκτυα (WLAN), την τεχνολογία εκποµπής ψηφιακού video (DVB), 

τα δίκτυα ευρείας ζώνης, καθώς και δορυφορικά και ασύρµατα τοπικού βρόχου δίκτυα. 

Η επόµενη γενιά ασύρµατων δικτύων είναι σε διαδικασία καθορισµού µε σχέδια και 

εκτεταµένες µελέτες από ποικίλους οργανισµούς. Τα δίκτυα 4ης γενιάς θα αναπτυχθούν σε 

ένα περιβάλλον όπου η ενσύρµατη και ασύρµατη υποδοµή έχει ήδη εγκατασταθεί, έτσι αυτά 

δε θα αντικαταστήσουν την τρέχουσα γενιά αλλά θα συµπληρώσουν και θα επαυξήσουν τα 

υπάρχοντα συστήµατα. Στο ξεκίνηµα της ανάπτυξης των 4G δικτύων υπάρχουν ήδη πολλά 
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τεχνικά θέµατα, όπως είναι η πρόσβαση, η µεταγωγή, η υποστήριξη ποιότητας υπηρεσιών, 

αλλά και οικονοµικά θέµατα, όπως η τιµολόγηση και χρέωση, που πρέπει να µελετηθούν 

διεξοδικά και να λυθούν. 

Ένας από τους πρωταρχικούς στόχους θα είναι η παροχή συµβατότητας και 

ενδολειτουργίας µε τα διαφορετικά νέα και παλαιά κινητά και ασύρµατα δίκτυα. Ο 

συνδυασµός διαφορετικών ασύρµατων δικτύων θα παρέχει ένα σύνολο από, πιθανά 

επικαλυπτόµενα, επίπεδα µε διαφορετικές τεχνολογίες πρόσβασης που θα συµπληρώνει η µία 

την άλλη. Ανάλογα µε τη γεωγραφική θέση, οι χρήστες θα εξυπηρετούνται από διαφορετικά 

επίπεδα και θα απολαµβάνουν διαφορετική ποιότητα ασύρµατης πρόσβασης ως προς το 

εύρος. Τα πιθανά επίπεδα θα είναι : 

 

Επίπεδο διανοµής : Θα υποστηρίζει ψηφιακό video και εκποµπή υπηρεσιών σε 

µέτριες ταχύτητες πάνω σε σχετικά µεγάλου µεγέθους κυψέλες. Επίσης, θα υποστηρίζει 

πλήρη κάλυψη και κινητότητα και θα καλύπτει αραιοκατοικηµένες αγροτικές περιοχές. 

  Επίπεδο κυψέλης : Θα περιλαµβάνει τα δεύτερης και τρίτης γενιάς συστήµατα, 

παρέχοντας υψηλές χωρητικότητες ως προς τον αριθµό των χρηστών και τους ρυθµούς 

δεδοµένων σε πυκνοκατοικηµένες περιοχές. Το µέγεθος της κυψέλης θα είναι µικρότερο από 

αυτό του επιπέδου διανοµής. Θα υποστηρίζει, επίσης, πλήρης κάλυψη και κινητότητα. 

Επίπεδο hot – spot : Θα υποστηρίζει υψηλών ρυθµών υπηρεσίες πάνω από µικρές 

κλίµακες, όπως σε γραφεία και κτίρια. Θα περιλαµβάνει συστήµατα WLAN, όπως το 802.11 

και το ΗΙPERLAN. Το επίπεδο αυτό δεν αναµένεται να παρέχει πλήρη κάλυψη, λόγω της 

µικρής κλίµακας, αν και  θα παρέχει περιαγωγή. 

Επίπεδο προσωπικού δικτύου : Θα περιλαµβάνει πολύ µικρής κλίµακας ασύρµατες 

συνδέσεις, όπως αυτές που παρέχει το Bluetooth. Εξαιτίας της πολύ µικρής κλίµακας, η 

κινητότητα θα είναι περιορισµένη, ωστόσο, θα παρέχεται και σε αυτό το επίπεδο. 

Σταθερό επίπεδο : Το επίπεδο αυτό θα περιλαµβάνει τα σταθερά συστήµατα 

πρόσβασης, τα οποία θα είναι επίσης µέρος των µελλοντικών δικτύων τέταρτης γενιάς. 

       

3.2 Γενικά χαρακτηριστικά δικτύων 4ης γενιάς  
 
 

Τα µελλοντικά ασύρµατα δίκτυα αναµένεται να παρέχουν στο χρήστη υψηλής 

απόδοσης επικοινωνία χωρίς ασυνέχειες, όµοια της αντίστοιχης προσφερόµενης από τα 

ενσύρµατα δίκτυα.  

Τα 4ης γενιάς δίκτυα πρόκειται να υποστηρίζουν υψηλότερους ρυθµούς µετάδοσης 

δεδοµένων, τουλάχιστον κατά µια τάξη µεγέθους, και επαρκή ποιότητα υπηρεσιών (QoS) σε 
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σχέση µε τα τρέχοντα 3ης γενιάς δίκτυα. Η κατανοµή φάσµατος θα είναι τέτοια ώστε να 

υποστηρίζονται οι υψηλοί αυτοί ρυθµοί πάνω σε κυψέλες µεσαίου µεγέθους. Οι ρυθµοί 

µετάδοσης δεδοµένων θα είναι 100Mbps και άνω και θα παρέχουν υπηρεσίες πολυµέσων µε 

χαµηλότερο κόστος. Τα δίκτυα που θα χρησιµοποιούνται, πρόκειται να αποτελούνται εξ’ 

ολοκλήρου από κυκλώµατα µεταγωγής πακέτων, ενώ όλα τα στοιχεία του δικτύου θα είναι 

ψηφιακά. Τέλος, σηµαντικό χαρακτηριστικό των δικτύων 4ης γενιάς θα είναι η χαµηλή 

ιεραρχία στην αρχιτεκτονική, µε σηµεία πρόσβασης και τερµατικά να υποστηρίζουν 

πολλαπλούς τρόπους πρόσβασης.  

Για την επίτευξη της υψηλής απόδοσης, τα 4ης γενιάς δίκτυα θα έχουν τα ακόλουθα 

χαρακτηριστικά : 

 

• Πανταχού κάλυψη υπηρεσιών : αυτό που αναµένεται, είναι ότι ο χρήστης θα είναι 

σε θέση να  απολαµβάνει οποιαδήποτε υπηρεσία επιθυµεί οπουδήποτε και 

οποτεδήποτε, χωρίς να εµποδίζεται από τους περιορισµούς που ενυπάρχουν σε ένα  

ασύρµατο δίκτυο.  

• Βελτιωµένη συνδεσιµότητα : ο χρήστης θα είναι συνέχεια συνδεδεµένος στα πιο 

επαρκή δίκτυα πρόσβασης,  όσον αφορά στη χρησιµοποίηση πόρων του δικτύου, 

ώστε να εξασφαλίζονται κάθε φορά η ζητούµενη ποιότητα υπηρεσίας (QoS) και οι 

απαιτήσεις κινητότητας.      

• Συνεχής σύνδεση : ο χρήστης θα είναι πάντοτε συνδεδεµένος στο ετερογενές δίκτυο. 

Για όσο διάστηµα το τερµατικό του θα είναι σε λειτουργία, θα µπορεί να συνδέεται 

στο δίκτυο και να τυγχάνει πολύ µικρής καθυστέρησης στην πρόσβαση.  

 

Η πανταχού κάλυψη µιας υπηρεσίας µπορεί να µετρηθεί από τη διαθεσιµότητα της σε 

µια περιοχή για έναν ελάχιστο αριθµό χρηστών. Το σύστηµα, προσφέρει στον πάροχο τη 

δυνατότητα να µεγιστοποιεί τη χωρητικότητα µε το να απαγορεύει σε µερικούς χρήστες   την 

πρόσβαση σε ειδικές υπηρεσίες. Έτσι, ο πάροχος µπορεί να προσαρµόζει τις δυνατότητες του 

συστήµατος στις προσφερόµενες υπηρεσίες χωρίς να διακινδυνεύεται η κάλυψη της 

υπηρεσίας. 

Όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά θα είναι διαθέσιµα σε ένα πολύ µεγαλύτερο 

αριθµό χρηστών από τον ήδη υπάρχοντα που εξυπηρετείται από τα τρέχοντα δίκτυα 3ης 

γενιάς. Τα 3ης γενιάς δίκτυα, όπως έγινε αναφορά στο προηγούµενο κεφάλαιο, 

αντιµετωπίζουν πρόβληµα κορεσµού, µιας και οι υπηρεσίες που προσφέρουν δεν µπορούν να 

εξυπηρετούν πολλούς πελάτες ταυτόχρονα. Αντίθετα, τα 4ης γενιάς δίκτυα θα µπορούν να 

υποστηρίζουν ένα µεγάλο αριθµό χρηστών και να καλύπτουν υπηρεσίες οπουδήποτε και 

οποτεδήποτε.  
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Αυτό οφείλεται στην υψηλότερη επάρκεια φάσµατος που επιτυγχάνεται µε τη χρήση 

καινοτόµων τεχνικών στις διεπαφές ραδιοεπικοινωνίας και τον εµπλουτισµό των τεχνικών 

κάλυψης. Τα µελλοντικά ολοκληρωµένα δίκτυα ασύρµατης πρόσβασης θα αποτελούνται από 

πολλές διαφορετικές ασύρµατες διεπαφές ραδιοεπικοινωνίας (WLAN, 3G κυψελωτά 

συστήµατα, 2G κυψελωτά συστήµατα, peer-to-peer, κ.α) µε ποικιλία στα µεγέθη των 

κυψελών, σχηµατίζοντας ένα ολοκληρωµένο ασύρµατης πρόσβασης δίκτυο, όπως αυτό 

φαίνεται στο Σχήµα 3.2. Η αρχιτεκτονική αυτή  έχει ως βασικό χαρακτηριστικό την ιδέα της 

βέλτιστης συνδεσιµότητας. Η τάση της ενδολειτουργίας δικτύων έχει ξεκινήσει ήδη στις 

µέρες µας µε τα 3ης γενιάς δίκτυα να λειτουργούν χωρίς ασυνέχειες µε τα ασύρµατα LANs, 

παρέχοντας πανταχού πρόσβαση.  

 

 
Σχήµα 3.2 Αρχιτεκτονική ενός ολοκληρωµένου ασύρµατης πρόσβασης δίκτυο 

 
 

Το βασικό κριτήριο για να συνδεθεί ένας χρήστης σε οποιοδήποτε από τα παραπάνω 

δίκτυα πρόσβασης θα είναι η µεγιστοποίηση της εµπειρίας του ίδιου του χρήστη αλλά και η 

εξασφάλιση της πιο οικονοµικής χρήσης των πόρων από τη µεριά του πάροχου. Ο 

διαχωρισµός των χρηστών στα διαφορετικά δίκτυα πρόσβασης είναι ένα πολύ σηµαντικό 

ζήτηµα το οποίο θα αναλυθεί αργότερα. 
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3.2.1 Mobility Management 
 

Βασικό χαρακτηριστικό στην τεχνολογία των ετερογενών δικτύων, είναι το Mobility 

Management – ∆ιαχείριση Κινητότητας. Όπως  έχει ήδη αναφερθεί, στο ετερογενές 

περιβάλλον της 4ης γενιάς δικτύων, οι χρήστες θα έχουν πρόσβαση σε έναν αυξανόµενο 

αριθµό δικτύων που θα κυµαίνονται από τα παραδοσιακά δίκτυα GSM, GPRS ως τα 

τρέχοντα αναδυόµενα δίκτυα Wi-Fi και UMTS. Για να διευκολυνθεί η συνέχιση των 

υπηρεσιών σε όλα αυτά τα δίκτυα, θα πρέπει οι χρήστες να είναι ικανοί να περιάγονται από 

το ένα δίκτυο στο άλλο. Η ∆ιαχείριση Κινητότητας είναι το τεχνικό προαπαιτούµενο για µια 

τέτοια συµπεριφορά περιαγωγής.  

Η  ∆ιαχείριση Κινητότητας περιλαµβάνει : 

 

• τον έλεγχο του δικτύου στο οποίο είναι συνδεδεµένο το τερµατικό του χρήστη 

• τη διαδικασία ανακάλυψης νέων δικτύων πρόσβασης και 

• το πέρασµα από το ένα δίκτυο στο άλλο. 

 

Οι υπηρεσίες που µπορούν να υποστηριχθούν από ένα δίκτυο εξαρτώνται από τα 

χαρακτηριστικά του δικτύου, για παράδειγµα τους περιορισµούς λόγω χωρητικότητας. 

Επίσης, δεν υποστηρίζουν όλα τα δίκτυα όλες τις υπηρεσίες. Εποµένως, κάποιες φορές είναι 

απαραίτητο να προσαρµόζονται κάποιες υπηρεσίες στο περιβάλλον του νέου δικτύου.  

Ενδεικτικά, αναφέρεται ότι υπάρχουν δυο τεχνολογίες για ∆ιαχείριση Κινητότητας : 

το MIP και το SIP. Το Mobile Internet Protocol (MIP) αποτελεί µια διαυγή λύση ∆ιαχείρισης 

Κινητότητας στο επίπεδο δικτύου για εφαρµογές βασισµένες στο ΙΡ. Το Session Initiation 

Protocol (SIP) είναι ένα πρωτόκολλο στο επίπεδο εφαρµογής που ξεκινάει, διατηρεί και 

τερµατίζει ενότητες. Για TCP συνδέσεις και για τις πιο κοινές εφαρµογές Ίντερνετ (για 

παράδειγµα, http και chat) το ΜΙΡ είναι επαρκές. Ωστόσο, για εφαρµογές πραγµατικού 

χρόνου, στις οποίες υπάρχουν αυστηρές απαιτήσεις χρόνου, συνίσταται το SIP.   

 

3.3 Υπηρεσίες 4G 
 
 

Κάθε φορά που µια νέα τεχνολογία εισάγεται, γεννιούνται κάποια ερωτήµατα όσον 

αφορά στις υπηρεσίες που αυτή θα προσφέρει. Η τεχνολογία από µόνη της δεν είναι ο στόχος 

αλλά το µέσο για κάποιο στόχο. Και ο στόχος είναι η ανάπτυξη εφαρµογών για την 

πραγµατοποίηση υπηρεσιών που θα γίνουν καθηµερινή συνήθεια και χείρα βοηθείας για τους 

χρήστες. 
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Τα ερωτήµατα, λοιπόν, που προκύπτουν είναι ποιες θα είναι οι προσφερόµενες  

υπηρεσίες, αν θα υπάρχουν νέες 4G υπηρεσίες, και τι εντέλει είναι µια  4G υπηρεσία. Έχουν 

γίνει ήδη αρκετές έρευνες και υπάρχουν εκθέσεις στη διάθεση κάθε ενδιαφεροµένου γύρω 

από το ποιες  υπηρεσίες αναµένεται να προσφέρονται. Βέβαια, αυτό που µπορεί να ειπωθεί 

µε σιγουριά είναι ότι είναι αδύνατο να προβλέψεις τα τεχνολογικά επιτεύγµατα, την εξέλιξη 

του πολιτισµού και συνάµα τις ανάγκες των πελατών στο µέλλον. 

Τα κινητά τηλέφωνα 4ης γενιάς θα έχουν ρυθµοαπόδοση 100 Mbps, ισοδύναµη της 

ταχύτητας στις επικοινωνίες των οπτικών ινών.  Αναµένεται, λοιπόν, οι χρήστες να έχουν τη 

δυνατότητα να παρακολουθούν µεγάλης ευκρίνειας τηλεόραση στα κινητά τους ακόµη και 

όταν θα βρίσκονται επιβιβασµένοι σε ταχέα τρένα. 

Οι υπηρεσίες που προσφέρονται ήδη από τα 3ης γενιάς δίκτυα θα συνεχίσουν να 

προσφέρονται και από την 4η γενιά δικτύων µε σηµαντικές αλλαγές, ωστόσο, στην ποιότητα 

και την ταχύτητα. Υπηρεσίες που µέχρι σήµερα δεν έχουν διαδοθεί ευρέως, όπως η 

τηλεσυνδιάσκεψη, αναµένεται να γνωρίσουν µεγάλη αναγνώριση εξαιτίας της καλύτερης 

ποιότητας που προσφέρουν και της διαφοροποίησης τους ανάµεσα στα υπάρχοντα µοντέλα 

της αγοράς. Ακόµη, η µουσική, που αποτελεί ήδη µια ευρέως χρησιµοποιούµενη υπηρεσία, 

θα αποκτήσει ακόµη µεγαλύτερη απήχηση στο κοινό. Με τα τωρινά δίκτυα, µόνο µικρά 

µουσικά  clips µπορούν να  κατεβούν. Τα 4G θα βοηθήσουν στο κατέβασµα ολόκληρων 

τραγουδιών ή µουσικών κοµµατιών, αλλάζοντας την ανταπόκριση της αγοράς σηµαντικά. 

Τα 4G δίκτυα θα επιτρέψουν πρωταρχικά τη µετάδοση υψηλής ποιότητας video 

χωρίς διακοπές. Το υψηλής ταχύτητας video χωρίς διακοπές και άλλες µορφές µεγάλης 

ταχύτητας δεδοµένων είναι µερικά από τα κύρια οφέλη των 4G και σηµαντικοί λόγοι για τη 

συνεχή ανάπτυξή τους. Υπάρχουν ήδη δίκτυα 3ης γενιάς που προσφέρουν αυτές τις υπηρεσίες 

και το  WiMAX υπόσχεται να κάνει το ίδιο. Εποµένως, είναι απαραίτητη και αναπόφευκτη η 

ανάγκη για τα 4G δίκτυα;   

Σύµφωνα µε τους ερευνητές, το όλο θέµα έγκειται στον αριθµό των εγγεγραµµένων 

συνδροµητών και τη γενικότερη ζήτηση για αυτού του είδους τις υπηρεσίες. Όπως έχει ήδη 

αναφερθεί, στην παράγραφο µε τα χαρακτηριστικά των 4G δικτύων, η νέα γενιά ασύρµατων 

επικοινωνιών επιτρέπει την πανταχού κάλυψη υπηρεσιών. Η 4η γενιά δικτύων θα είναι ικανή 

να προσφέρει τέτοιου είδους υπηρεσίες σε πολλούς περισσότερους πελάτες, σε σύγκριση µε 

τα τρέχοντα δίκτυα. Σε ότι αφορά στον κορεσµό των 3ης γενιάς δικτύων έχει γίνει, επίσης, 

αναφορά στο δεύτερο κεφάλαιο.  

Εποµένως, το θέµα είναι το επίπεδο ζήτησης για αυτού του είδους τις data-based 

υπηρεσίες, στις οποίες αναµένεται να υπάρχει µεγάλη ποικιλία επιλογής. Κάποιοι χρήστες 

ίσως επιλέξουν υπηρεσίες  video, ορισµένοι ίσως θέλουν να µεταφέρουν εικόνες υψηλής 

ανάλυσης και ακόµη κάποιοι άλλοι πιθανότατα να βρίσκουν πιο χρήσιµες τις εταιρικές 

εφαρµογές ή άλλες εκλεπτυσµένες υπηρεσίες. Σε κάθε περίπτωση, όσο η ζήτηση των 
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πελατών θα αυξάνεται σε ποσότητα αλλά και ποιότητα, τόσο η αξία των 4G θα 

αποκαλύπτεται.  

 

3.4 Σύγκριση µε τα 3G 
 
 

Η 3η γενιά δικτύων, παρά τις προβλέψεις, αποδείχτηκε αρκετά απογοητευτική. Αντί 

της ύπαρξης ενός παγκόσµιου προτύπου, εξαιτίας συνθηκών που αναφέρθηκαν στο δεύτερο 

κεφάλαιο, µόνο στην Αµερική αναπτύχθηκαν τρία ασύµβατα συστήµατα. Η φωνή 

µεταφέρεται µε κυκλώµατα µεταγωγής – χαρακτηριστικό που κληρονοµήθηκε από τα δίκτυα 

2ης γενιάς – και όχι µε το υποσχόµενο ΙΡ, ενώ οι ρυθµοί µετάδοσης δεδοµένων δεν είναι αυτοί 

που είχαν προβλεφθεί.    

Αυτό οφείλεται κυρίως στην τεχνολογική ανωριµότητα των 3G δικτύων. Στην 

πραγµατικότητα, τα τρέχοντα δίκτυα 3ης γενιάς δεν προσφέρουν την αληθινή 3G εµπειρία 

στους χρήστες αλλά αποτελούν µία αρχική-δοκιµαστική εκδοχή τους, µε την αληθινή εκδοχή 

να αναµένεται στο µέλλον. Ωστόσο, ποτέ δεν θα φανούν αντάξια των υποσχέσεων των 

κατασκευαστών τους. 

Αντίθετα, τα 4ης γενιάς δίκτυα αναµένεται να προσφέρουν στους χρήστες όλα όσα 

δεν κατάφεραν να δώσουν τα προηγούµενα δίκτυα. Τα 4G θα προσφέρουν αλληλεπιδρούσες 

υπηρεσίες πολυµέσων, όπως τηλεσυνδιάσκεψη, ασύρµατο Ίντερνετ, υψηλότερους ρυθµούς 

µετάδοσης (100Μbps), παγκόσµια κινητότητα και φορητότητα υπηρεσιών σε χαµηλό κόστος. 

Πλέον, όλη η τεχνολογία θα στηρίζεται σε µεταγωγή πακέτων και όχι σε µεταγωγή 

κυκλωµάτων όπως στα 3G, και όλα τα στοιχεία του δικτύου θα είναι ψηφιακά. Τα παραπάνω 

φαίνονται συνοπτικά στον παρακάτω πίνακα.  

 

 

3G 4G 

Συµβατότητα µε 2G 
Επέκταση χωρητικότητας των 3G κατά 

µία τάξη µεγέθους 

Circuit & packet switched δίκτυα Μόνο packet switched δίκτυα 

Συνδυασµός του υπάρχοντος και του 

νέου εξοπλισµού 
Όλα ψηφιακά 

Ρυθµοί µετάδοσης ως 2Μbps Ρυθµοί µετάδοσης 100Mbps και άνω 

 
Πίνακας 3.1 Σύγκριση 3G και 4G 
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Βέβαια, εξαιτίας των δειγµάτων που έχουµε σήµερα από την πορεία των 3G, 

υπάρχουν καλοί λόγοι για να µην πιστέψουµε τις πολύ αισιόδοξες προβλέψεις. Από την άλλη 

πλευρά, υπάρχουν εξίσου καλοί λόγοι να πιστέψουµε ότι κάποιοι στόχοι των 4G θα 

πραγµατοποιηθούν. 

 

3.5 Τελευταία νέα για τα 4G δίκτυα  
 

Η λέξη ‘4G’ δεν ορίζει απλώς ένα πρότυπο, αλλά περιγράφει ένα περιβάλλον όπου τα 

δίκτυα θα ενδολειτουργούν ώστε να παρέχουν επικοινωνία που θα µεταφέρεται χωρίς 

ασυνέχειες ανάµεσά τους. Περισσότερο από οποιαδήποτε άλλη τεχνολογία, η 4η γενιά θα έχει 

µια βαθιά επιρροή σε ολόκληρο το ασύρµατο τοπίο και στη συνολική αλυσίδα της κινητής 

τηλεφωνίας. Το µέλλον πρόκειται να είναι ευοίωνο, αλλά είναι στα χέρια των πελατών, όχι 

στους πάροχους υπηρεσιών και σίγουρα όχι στους πάροχους δικτύου. 

Η 4η γενιά ασύρµατων επικοινωνιών αναπτύσσεται και οι εξελίξεις στην τεχνολογία 

αλλά και στην αγορά συµβαίνουν τώρα και είναι ραγδαίες. Ήδη υπάρχει µια έντονη 

δραστηριότητα στο R&D Center (Research and Development Center – Κέντρο Έρευνας και 

Ανάπτυξης) και την Εταιρεία Πνευµατικών ∆ικαιωµάτων (ΙRP). Σύµφωνα µε το Συνέδριο 4G 

(Μοbile Forum), υπήρχαν µόνο οκτώ οργανισµοί που αναµείχθηκαν µε την τεχνολογία των 

4G στο R&D το 2000. Μέχρι το 2003, ο αριθµός αυτός αυξήθηκε σε πάνω από 2500 

οργανισµούς, εταιρείες και κυβερνήσεις που έχουν ενεργό ρόλο στην ανάπτυξη των 4G σε 

όλο τον κόσµο.  

Παρ΄ όλη την προφανή καινοτοµία τους, οι πρώτες έρευνες που έγιναν για τα 4G 

ήταν πριν µια δεκαετία. Η πρώτη έρευνα έλαβε µέρος στην Ευρώπη στις αρχές της δεκαετίας 

του ’90 µε σκοπό να ερευνήσει τεχνολογίες  πολύ υψηλών ρυθµών που θα κάλυπταν τις 

ανάγκες για επικοινωνία µέχρι το 2020. Το πιο προχωρηµένο σχέδιο ήταν το  Mobile 

Broadband System (MBS), µια συνεργασία πολλών εταιριών και  πανεπιστηµίων υπό την 

επίβλεψη της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Στόχος των σχεδιαστών του MBS ήταν η δηµιουργία 

ενός κυψελωτού συστήµατος µε µικρό χρόνο καθυστέρησης, εγγυηµένο QoS και ρυθµό 

µετάδοσης στα 155 Μbps – χιλιάδες φορές γρηγορότερο από οτιδήποτε διαθέσιµο τότε. Παρά 

τη δυσκολία του σχεδίου, ο στόχος τους πέτυχε. Το 1995, το πρωτότυπο MBS είχε ρυθµό 

µετάδοσης 34 Μbps, ο οποίος αν και µικρότερος από το αναµενόµενο ήταν ωστόσο αρκετά 

υψηλός, και ήταν βασισµένο σε TDMA τεχνική.  Οι σχεδιαστές του υπολόγιζαν ότι γύρω στο 

2020, 15 χρόνια µετά την προτυποποίησή του, θα µπορούσε να γίνει ένα λειτουργικό δίκτυο 

µε ορισµένες αλλαγές στην τεχνολογία. 
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Στα επόµενα χρόνια έγιναν αρκετές έρευνες για την τεχνολογία και τις 

προσφερόµενες υπηρεσίες των 4G, και πλέον στις µέρες µας οι πρώτες δοκιµές δικτύων και 

τα πρώτα επιτεύγµατα είναι γεγονός.   

Στις 13 ∆εκεµβρίου του 2004, ένα παγκόσµιο ρεκόρ σηµειώθηκε στα εργαστήρια 

ερευνών της εταιρείας Siemens Communications. Για πρώτη φορά, δεδοµένα µεταφέρθηκαν 

σε πραγµατικό χρόνο µέσω κινητής επικοινωνίας µε ταχύτητα 1 gigabit per second (Gbps). 

Προς σύγκριση, η ταχύτερη ασύρµατη µετάδοση δεδοµένων επιτυγχάνεται σήµερα µε τα 

δίκτυα WLAN και είναι γύρω στα 70 Mbps. Για την επίτευξη αυτού του ρεκόρ ρυθµού 

µετάδοσης, η Siemens συνδύασε ένα σύστηµα έξυπνων κεραιών που αποτελούνταν από τρεις 

κεραίες εκποµπής και τέσσερις κεραίες λήψης µε χρήση τεχνικής OFDM (Orthogonal 

Frequency Division Multiplexing – Ορθογωνική ∆ιαµόρφωση Πολυπλεξίας Συχνότητας). Οι 

ερευνητές υποστηρίζουν ότι αυτή η τεχνολογία, η οποία χρησιµοποιεί επαρκώς το φάσµα 

συχνοτήτων, είναι πολλά υποσχόµενη για την επόµενη γενιά επικοινωνιών πέρα από το 

πρότυπο W-CDMA. 

Από τη στιγµή που η επόµενη γενιά κινητής επικοινωνίας θα κάνει την εµφάνισή της, 

η ανάγκη για χωρητικότητες προς µετάδοση φωνής, δεδοµένων, εικόνας και πολυµέσων  

αναµένεται να αυξηθεί κατά ένα παράγοντα του 10. Τα µελλοντικά συστήµατα θα πρέπει να 

χρησιµοποιούν το φάσµα συχνοτήτων όσο πιο επαρκώς γίνεται και µε τη χαµηλότερη δυνατή 

ισχύ εκποµπής. Με το πείραµα της, η Siemens Communications δηµιούργησε ένα πρότυπο 

ικανό για την πραγµατοποίηση των παραπάνω, το συνδυασµό των έξυπνων κεραιών µε την 

τεχνική  OFDM. 

∆ύο χρόνια µετά, η NTT DoCoMo ανακοίνωσε ότι πέτυχε ρυθµό 1 Gbps σε 

πραγµατικού χρόνου µετάδοση πακέτου στην κάτω ζεύξη και ενώ ήταν σε κίνηση µε 

ταχύτητα 20 km/h. Το πείραµα έλαβε χώρα στην Yokosuka, Νοµαρχία Kanagawa, στις 9 

Μαΐου του έτους 2005. Πρόκειται για το τελευταίο επίτευγµα της DoCoMo στη συνεχώς 

αναπτυσσόµενη τεχνολογία των 4G.  Ο ρυθµός µετάδοσης 1 Gbps πραγµατοποιήθηκε µέσω 

της τεχνικής ραδιοπρόσβασης VSF-Spread OFDM (Variable Spreading Factor-Spread 

Orthogonal Frequency Division Multiplexing) και της πολυπλεξίας 4-by-4 MIMO (Multiple-

Input-Multiple-Output – Πολλαπλών Εισόδων και Εξόδων) χρησιµοποιώντας ASESS 

(Adaptive SElection of Surviving Symbol replica candidate) βασισµένη σε Maximum 

Likelihood Detection (Μέγιστη Πιθανότητα Φώρασης) µε QRM- MLD (Quality Requirement 

decomposition and the M-algorithm), που αναπτύχθηκε από την ίδια την DoCoMo. 

Χρησιµοποιώντας το νέο αλγόριθµο, η  DoCoMo κατάφερε να µειώσει τη µεγάλη 

υπολογιστική πολυπλοκότητα της αρχικής µεθόδου MLD, διατηρώντας ωστόσο την ίδια 

σχεδόν ρυθµοαπόδοση (throughput).  Η αποδοτικότητα φάσµατος συχνοτήτων (frequency 

spectrum efficiency), η οποία εκφράζεται ως πληροφορία bits ανά second ανά Hertz, είναι 10 
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bits per second per Hertz, περίπου 20 φορές µεγαλύτερη από την αντίστοιχη των 3G 

ασύρµατων δικτύων.  

Κατά τη διάρκεια µιας προηγούµενης προσπάθειας τον Ιούλιο του 2003, η  DoCoMo 

είχε πετύχει ρυθµούς µετάδοσης δεδοµένων 100Mbps και 20Mbps στην κάτω και άνω ζεύξη, 

αντίστοιχα, σε εξωτερικούς χώρους µε το ίδιο εύρος ζώνης 100MHz. Η DoCoMo θα 

συνεχίσει τις δοκιµές ως µέρος του προγράµµατός της για την ανάπτυξη ενός παγκόσµιου 4G 

προτύπου σε συνεργασία µε τoν τοµέα Ραδιοεπικοινωνίας της ITU. Το συµβούλιο 

τηλεπικοινωνιών του ιαπωνικού Υπουργείου Εσωτερικών στοχεύει στην εµπορευµατοποίηση 

των 4G υπηρεσιών στη χώρα από το έτος 2010. 

Μεγάλες αλλαγές πρόκειται να γίνουν και στα µελλοντικά κινητά τηλέφωνα, µε τους 

τελικούς χρήστες να αποφασίζουν ποια τάση προτιµούν και ποια όχι. Σε οχτώ χρόνια από 

τώρα, τα 4G τηλέφωνα θα βρίσκονται στα καταστήµατα, σύµφωνα µε τον αντιπρόεδρο των 

ερευνών της Ericsson, Ulf Wahlberg.  

Ήδη η Ιαπωνία, η Κίνα και η Κορέα έχουν συµφωνήσει να αναπτύξουν από κοινού 

τεχνολογίες για κινητά τηλέφωνα 4ης γενιάς, τα οποία αναµένεται να εµφανιστούν στην 

αγορά γύρω στο 2010. Η συµφωνία στοχεύει στην υιοθέτηση από τις τρεις χώρες ενός κοινού 

ενοποιηµένου πρωτοκόλλου. Το πρωτόκολλο αυτό αναµένεται να γίνει παγκόσµιο πρότυπο, 

µιας και οι τρεις χώρες µαζί αποτελούν το 30% των χρηστών κινητών τηλεφώνων σε όλο τον 

κόσµο. 

Επίσης, στην Κίνα και συγκεκριµένα στους Ολυµπιακούς Αγώνες του Πεκίνο, 

αναµένεται να εφαρµοστεί για πρώτη φορά η τεχνολογία των 4G. Το γεγονός αυτό πρόκειται 

να αποτελέσει ένα ακόµη µέτρο της επιτυχίας των αγώνων αφήνοντας τις επιρροές του και 

µετά τη λήξη αυτών. Με την ανάπτυξη ενός ασύρµατου δικτύου 4G, το Πεκίνο θα 

εξασφαλίσει στους κατοίκους του πρωτοφανή και µεγάλης διάρκειας οφέλη.  

 

3.6 Πλατφόρµα ∆ιαχείρισης Ετερογενών ∆ικτύων 
 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, τα 4ης γενιάς ασύρµατα δίκτυα ονοµάζονται και ετερογενή 

δίκτυα ακριβώς γιατί ενσωµατώνουν τα τρέχοντα δίκτυα 2ης και 3ης γενιάς. Τα ετερογενή 

αυτά δίκτυα θα επιτρέψουν την εισαγωγή και παροχή πρόσβασης σε πολυάριθµες υπηρεσίες, 

µε βασικό χαρακτηριστικό τη χωρίς ασυνέχεια µετάβαση από το ένα σύστηµα στο άλλο. 

Είναι απαραίτητο να εξασφαλιστεί ότι οι χρήστες θα µπορούν να περιάγονται από το ένα 

δίκτυο πρόσβασης στο άλλο χωρίς διακοπές και σύµφωνα µε τις προσωπικές τους 

προτιµήσεις. Για να πραγµατοποιηθεί αυτό, τα ετερογενή δίκτυα θα πρέπει να ανταλλάσσουν 

πληροφορίες που θα αφορούν στις συνόδους, τις εφαρµογές και το προφίλ του χρήστη, µέσω 

µιας οντότητας. Η οντότητα αυτή αναµένεται να είναι µια πλατφόρµα διαχείρισης. 
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3.6.1 Επιλογή ∆ικτύου Πρόσβασης  
 

Μέχρι σήµερα, η αυτόµατη επιλογή δικτύου είναι default ρύθµιση στα περισσότερα 

GSM τερµατικά. Αυτή η ρύθµιση είναι αποθηκευµένη στο τερµατικό και πολλοί λίγοι 

άνθρωποι είναι αυτοί που επιλέγουν µηχανική επιλογή δικτύου. Αυτόµατη επιλογή δικτύου 

σηµαίνει ότι όταν ο χρήστης κινείται έξω από την κάλυψη ενός GSM δικτύου, το τερµατικό 

αυτόµατα ψάχνει και επιλέγει ένα άλλο δίκτυο. Ο χρήστης δεν έχει καµία ανάµειξη στην 

επιλογή, παρά µόνο όταν δε µείνει ικανοποιηµένος µε τις υπηρεσίες του επιλεγόµενου 

δικτύου, µπορεί να επιλέξει ένα νέο µηχανικά. Το αρνητικό είναι ότι ο χρήστης θα πρέπει 

πρώτα να επιλέξει δίκτυο και µετά να µάθει ποιες υπηρεσίες προσφέρονται από αυτό.  

Όσον αφορά στα UMTS δίκτυα, η µεταγωγή γίνεται πάντοτε σε GSM δίκτυο. Το 

χαρακτηριστικό αυτό κρίνεται απαραίτητο διότι η κάλυψη του UMTS αρχικά είναι 

περιορισµένη. Σε κέντρα πόλεων, όπου η χωρητικότητα σε κανάλια GSM φωνής είναι 

περιορισµένη, οι πάροχοι θα µπορούν να µετάγουν τους χρήστες στις λιγότερο συµφορηµένες 

συχνότητες του UMTS. Οµοίως, όταν ένας χρήστης αποµακρύνεται από µια περιοχή 

κάλυψης UMTS, θα µετάγεται αυτόµατα σε GSM. Η µεταγωγή ανάµεσα σε αυτά τα δίκτυα 

γίνεται από τους πάροχους χωρίς ενηµέρωση του χρήστη. Τα τελευταία χρόνια 

χρησιµοποιούνται και άλλες ασύρµατες τεχνολογίες, µε πιο επιτυχή το WLAN, ενώ τα κινητά 

τερµατικά είναι εξοπλισµένα µε πολλαπλές διεπαφές και µπορούν να συνδέονται σε πολλά 

είδη δικτύων την ίδια στιγµή.  

Στα 4ης γενιάς δίκτυα, η επιλογή ανάµεσα στα δίκτυα GSM, GPRS, UMTS, WLAN 

και DVB-T δε θα είναι από πριν καθορισµένη αλλά θα γίνεται µε βάση ορισµένα κριτήρια 

που θα αφορούν τόσο στο δίκτυο όσο και στον ίδιο το  χρήστη. Το όραµα είναι η δηµιουργία 

µιας πλατφόρµας, η οποία θα διαχειρίζεται τα παραπάνω δίκτυα. Η πλατφόρµα αυτή, που 

ονοµάζεται και 4G πλατφόρµα υπηρεσιών, θα προσφέρει πολλά οφέλη στους τελικούς 

χρήστες, τους πάροχους υπηρεσιών και τους πάροχους δικτύου.  

 

3.6.2 Οφέλη της Πλατφόρµας ∆ιαχείρισης   
 

Τα οφέλη για τους τελικούς χρήστες θα είναι :  

 

 Η αυτόµατη επιλογή δικτύου ανάλογα µε τις προτιµήσεις τους. 

 Μία µόνο συνδροµή στην πλατφόρµα υπηρεσιών και όχι σε κάποιον πάροχο. 

 Πάντοτε και παντού σύνδεση και πρόσβαση, ανεξαρτήτου τοποθεσίας . 

 Παροχή ίδιων ποιοτικά και ποσοτικά υπηρεσιών ανεξάρτητα από την περιοχή που 

βρίσκονται. 
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  Πλούσιες σε χαρακτηριστικά υπηρεσίες. 

  ∆ιαχείριση του προφίλ τους και προφύλαξη των προσωπικών τους στοιχείων. 

  ∆ιατήρηση µιας συνόδου τους κατά τη διάρκεια µεταποµπής. 

 

Τα οφέλη για τους πάροχους υπηρεσιών θα είναι : 

 

 Προφύλαξη των τεχνολογιών και των δικτύων πρόσβασης από άτοµα µη 

εξουσιοδοτηµένα. 

 Παροχή ενός συνόλου διεπαφών. 

 Παροχή επαυξηµένων υπηρεσιών ( για παράδειγµα αρχεία µε τα προφίλ των χρηστών 

και τις τοποθεσίες). 

 Συµπληρωµατικές λειτουργίες όπως η πιστοποίηση αυθεντικότητας, η χρέωση και ο 

λογαριασµός κάθε χρήστη. 

 

 

Τα οφέλη για τους πάροχους δικτύων θα είναι : 

 

 Επιπλέον έσοδα από χρήστες που επισκέπτονται τα δίκτυά τους χωρίς να είναι 

συνδροµητές. 

 Συµπληρωµατικές λειτουργίες όπως η πιστοποίηση αυθεντικότητας, η χρέωση και ο 

λογαριασµός κάθε χρήστη. 

 Ελάχιστη διαχείριση (δεν υπάρχει ανάγκη διατήρησης αρχείων µε τους 

συνδροµητές). 

 

3.6.3 Κριτήρια Επιλογής ∆ικτύου Πρόσβασης  
 

Τα κριτήρια επιλογής δικτύου είναι :  

 

1. η διαθέσιµη χωρητικότητά  του εκείνη τη χρονική στιγµή  

2. ποιες υπηρεσίες υποστηρίζει    

3. το επίπεδο ποιότητας στο οποίο προσφέρει κάθε υπηρεσία 

4. η δυνατότητα πρόσβασης του από το συγκεκριµένο χρήστη     

5. το κόστος.  
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Τα κριτήρια αυτά, ωστόσο, είναι πολύ δύσκολο να συλλεχθούν και να επεξεργαστούν 

για τους παρακάτω λόγους : 

 

• Οι πληροφορίες αυτές αποθηκεύονται σε διαφορετικές οντότητες, το τερµατικό, το 

δίκτυο, την πλατφόρµα υπηρεσιών και τον πάροχο υπηρεσιών. 

• Είναι διαθέσιµες σε διαφορετικές µορφές ανάλογα µε την τεχνολογία που 

χρησιµοποιεί κάθε σύστηµα και δεν καθορίζεται ο τρόπος ανταλλαγής των 

πληροφοριών αυτών ανάµεσα στα δίκτυα και τα τερµατικά. 

• Οι  πληροφορίες είναι δυναµικές και µπορεί να αλλάζουν συχνά. 

• Ορισµένες φορές υπάρχουν περιορισµένες ή και καθόλου διαθέσιµες πληροφορίες. 

 

Ως τώρα έχουν προταθεί από τους ερευνητές κάποιες προσεγγίσεις για να 

ξεπεραστούν τα παραπάνω προβλήµατα. Στην παρούσα εργασία, µελετάται η χρήση µιας 

πλατφόρµας διαχείρισης µε την οποία θα γίνεται η επιλογή δικτύου και υπηρεσιών. 

Στηριζόµαστε στην πλατφόρµα του CREDO, ένα πρόγραµµα του IST, και στην αξιοποίηση 

της αρχιτεκτονικής των υπηρεσιών διαδικτύου (web services) ως µια προτεινόµενη 

τεχνολογία για την ανταλλαγή πληροφοριών ανάµεσα στην πλατφόρµα διαχείρισης και τα 

δίκτυα και στην πλατφόρµα διαχείρισης και τα τερµατικά. 
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4   Η ΠΛΑΤΦΟΡΜΑ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ 
    CREDO                    

 
 

 
Στο παρόν κεφάλαιο γίνεται µια σύντοµη περιγραφή της πλατφόρµας CREDO, η 

οποία χρησιµοποιείται για τη βέλτιστη διαχείριση υβριδικών ασύρµατων δικτύων. 

Παρουσιάζονται αναλυτικά οι βασικές οντότητες που την αποτελούν (∆ιαχειριστής ∆ικτύου, 

∆ιαχειριστής Συνεδρίας, Σύστηµα Λογαριασµών, Πλατφόρµα Εξοµοίωσης για Αξιολόγηση 

Φορτίου) καθώς και οι κύριες αναβαθµίσεις που αυτή εισάγει στην αρχιτεκτονική του 

αρχικού Συστήµατος ∆ιαχείρισης ∆ικτύου και Υπηρεσιών (NSMS – Network and Service 

Management System). 

 

4.1 Εισαγωγή 
 

Η πλατφόρµα διαχείρισης CREDO – Composite Radio Enhancements Delivery for 

the Olympics υλοποιήθηκε από την ερευνητική οµάδα Επικοινωνιών Πολυµέσων και 

Τεχνολογιών Παγκόσµιου Ιστού του Εργαστηρίου ∆ικτύων Υπολογιστών του Εθνικού 

Μετσόβιου Πολυτεχνείου. Άλλοι φορείς που συνεργάστηκαν µε το EMΠ / ΕΠΙΣΕΥ (Εθνικό 

Μετσόβιο Πολυτεχνείο / Ερευνητικό Πανεπιστηµιακό Ινστιτούτο Συστηµάτων Επικοινωνίας 

και Υπολογιστών) για την υλοποίηση του ανωτέρω έργου ήταν οι : VODAFONE Gr., CRM 

(Centre de Recherche Motorola), MTCI (Motorola Technology Center Italy), TBM (Thales 

Broadcast and Multimedia, πρώην THOMCAST) και το Ι.Π.&Τ. Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. «∆» (Ινστιτούτο 

Πληροφορικής και Τηλεπικοινωνιών του Εθνικού Κέντρου Έρευνας Φυσικών Επιστηµών 

∆ηµόκριτος).  

Το αντικείµενο του έργου CREDO εστιάστηκε στην παροχή υπηρεσιών, στα πλαίσια 

των Ολυµπιακών Αγώνων του 2004 στην Αθήνα, µέσω διερεύνησης της από κοινού χρήσης 

ετερογενών και εναλλακτικών ασύρµατων δικτύων (composite radio environment) για την 

παροχή υπηρεσιών περιεχοµένου βασισµένων στο πρωτόκολλο IP, µε στόχο τη 

βελτιστοποίηση της πρόσβασης στις υπηρεσίες, την ελαχιστοποίηση του κόστους πρόσβασης, 

και τη διασφάλιση του βαθµού ποιότητας υπηρεσιών. 

Επιµέρους στόχοι του έργου ήταν : 
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1. Η διατύπωση αρχιτεκτονικής υλικού και λογισµικού (και η ανάπτυξη πρωτότυπων 

υλοποιήσεων) που να επιτρέπουν τη λειτουργία ασύρµατων τερµατικών συσκευών σε 

υβριδικά ασύρµατα δίκτυα (composite radio environments). 

2. Η ανάπτυξη συστήµατος διαχείρισης τερµατικού σταθµού, για τη βελτιστοποίηση της 

ποιότητας υπηρεσιών (QoS – Quality of Service) και την ελαχιστοποίηση του 

κόστους πρόσβασης, µε αξιοποίηση της από κοινού (ή εναλλακτικής) χρήσης 

ασύρµατων δικτύων διαφορετικής τεχνολογίας. 

3. Η ανάπτυξη συστήµατος διαχείρισης της υβριδικής δικτυακής πλατφόρµας, το οποίο 

να παρέχει διεπαφές µε τα επιµέρους ασύρµατα δίκτυα  και τους εξυπηρετητές των 

προµηθευτών υπηρεσιών, προκειµένου να βελτιστοποιείται η διαδικασία δέσµευσης 

πόρων ανάλογα µε τις ανάγκες. 

4. Η µοντελοποίηση προφίλ χρηστών και εφαρµογών, για τον ποσοτικό καθορισµό του 

επιπέδου ποιότητας υπηρεσιών (QoS) που αντιστοιχεί σε κάθε συνδυασµό χρήστη / 

εφαρµογής. 

5. Η ανάπτυξη µοντέλων, αναλυτικών µεθόδων και κατάλληλων µηχανισµών 

παραγωγής κίνησης, προκειµένου να καταστεί δυνατή η δηµιουργία ρεαλιστικών 

συνθηκών δικτυακής φόρτισης κατά τη διεξαγωγή πειραµάτων.  

6. Η πιστοποίηση των πλεονεκτηµάτων της από κοινού χρήσης εναλλακτικών 

ασύρµατων δικτύων, µέσω της διεξαγωγής µεγάλης σειράς πειραµάτων τα οποία 

ενέπλεκαν τα ανωτέρω συστήµατα και χρησιµοποιούσαν συνθήκες φόρτισης σχετικές 

µε το περιβάλλον των Ολυµπιακών Αγώνων 2004.  

 

4.2 Κύρια χαρακτηριστικά υλοποίησης του ερευνητικού έργου 
CREDO 

 

Σκοπός του ερευνητικού προγράµµατος CREDO ήταν η διερεύνηση και παρουσίαση 

των απαραίτητων αναβαθµίσεων που απαιτούνται στην αρχιτεκτονική του Συστήµατος 

∆ιαχείρισης ∆ικτύου και Υπηρεσιών (NSMS – Network and Service Management System) 

που αναπτύχθηκε στα πλαίσια του προγράµµατος MONASIDRE υπό την εποπτεία του IST 

(Information Society Technologies – Τεχνολογίες της Κοινωνίας της Πληροφορίας), ώστε να 

επιτευχθεί  η βέλτιστη διαχείριση υβριδικών ασύρµατων δικτύων.  

Τα κύρια νέα χαρακτηριστικά που εισάγει η πλατφόρµα διαχείρισης CREDO, και 

αποτελούν αναβαθµίσεις του αρχικού NSMS, είναι η θεώρηση πραγµατικών τµηµάτων 

δικτύου, η επικοινωνία µε πρωτότυπα τερµατικά (prototype terminals) και η χρήση της σε 

εµπορικές εφαρµογές.  
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Στο πλαίσιο της αναβάθµισης του ήδη υπάρχοντος NSMS, το πρόγραµµα CREDO 

εισήγαγε 4 νέες έννοιες, αυτές του ∆ιαχειριστή ∆ικτύου (Network Manager), του ∆ιαχειριστή 

Συνεδρίας (Session Manager), του Συστήµατος Λογαριασµών (Accounting System) και της 

Πλατφόρµας Εξοµοίωσης για Αξιολόγηση Φορτίου (Simulation platform for load evaluation), 

µε σηµαντικότερες τις δύο πρώτες. 

Ο ∆ιαχειριστής ∆ικτύου βασίζεται στο πρότυπο του αρχικού NSMS και είναι 

υπεύθυνος για τη συστηµατική παρακολούθηση της υποδοµής του υπό διαχείριση δικτύου. 

Επίσης, εκτιµάει τη σχετική απόδοση επιπέδου δικτύου και υπηρεσιών και ταυτόχρονα 

βρίσκει δυναµικά και επιβάλλει την απαραίτητη κατανοµή κίνησης, µέσω της οποίας οι 

αιτήσεις διαχείρισης υπηρεσίας και/ή οι (νέες) συνθήκες στον τοµέα υπηρεσιών 

αντιµετωπίζονται µε τον πιο οικονοµικό τρόπο. 

Επειδή στο CREDO εξετάζονται δίκτυα που υποστηρίζουν µόνο τις τεχνολογίες 

GPRS, WLAN (συµβατές µε το IEEE 802.11b) και DVB-T, υπάρχουν 3 διαφορετικές 

οντότητες ∆ιαχειριστή ∆ικτύου : ο ∆ιαχειριστής ∆ικτύου GPRS (GPRS Network Manager), ο 

∆ιαχειριστής ∆ικτύου WLAN (WLAN Network Manager) και ο ∆ιαχειριστής ∆ικτύου DVB 

(DVB Network Manager). Οι αναβαθµίσεις που έγιναν στα πλαίσια της ανάπτυξης των τριών 

αυτών οντοτήτων αφορούν στον έλεγχο της εκάστοτε συγκεκριµένης δικτυακής υποδοµής 

που περιλαµβάνει τεχνολογίες GPRS, WLAN και DVB. 

Ο ∆ιαχειριστής Συνεδρίας εισάγει βελτιώσεις σε επίπεδο συνεδρίας, αξιοποιώντας τη 

διεπαφή µε το τερµατικό µέσω του Συστήµατος ∆ιαχείρισης Τερµατικού Σταθµού (TSMS – 

Terminal Station Management System). Πιο συγκεκριµένα, ο ∆ιαχειριστής Συνεδρίας είναι 

υπεύθυνος για την επικοινωνία µεταξύ των οντοτήτων TSMS και NSMS. Επιπλέον, ο 

∆ιαχειριστής Συνεδρίας κάνει συστάσεις στον τερµατικό σταθµό σχετικές µε την επιλογή του 

βέλτιστου δικτύου και τα παρεχόµενα επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών. 

Το Σύστηµα Λογαριασµών συλλέγει δεδοµένα χρεώσεων από διάφορους φορείς και 

εκτελεί την απαραίτητη επεξεργασία προκειµένου να προσκοµίσει ένα µοναδικό συνολικό 

λογαριασµό στον τελικό χρήστη. 

Τέλος, η Πλατφόρµα Εξοµοίωσης για Αξιολόγηση Φορτίου εκτελεί την αξιολόγηση 

του διακινούµενου φορτίου και συµβάλλει  στη διαχείριση των προβλεπόµενων αιτήσεων για 

παροχή υπηρεσιών από το υβριδικό ασύρµατο δίκτυο. 
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4.3 Το Σύστηµα ∆ιαχείρισης ∆ικτύου και Υπηρεσιών (NSMS) 
 

Στην παράγραφο αυτή γίνεται παρουσίαση του Συστήµατος ∆ιαχείρισης ∆ικτύου και 

Υπηρεσιών της πλατφόρµας διαχείρισης CREDO και των σηµαντικότερων αναβαθµίσεων 

που αυτό περιλαµβάνει σε σχέση µε το αρχικό NSMS, το οποίο αναπτύχθηκε στα πλαίσια του 

προγράµµατος MONASIDRE του IST, ώστε να επιτευχθεί η βελτιστοποίηση της διαχείρισης 

ασύρµατων υβριδικών δικτύων. 
Στο παρακάτω σχήµα παρουσιάζονται λεπτοµερώς οι οντότητες που συµµετέχουν 

στη δοµή ενός τοπικού NSMS και οι αλληλεπιδράσεις µεταξύ τους : 

 

 
Σχήµα 4.1 ∆οµή ενός τοπικού NSMS 

 

 

Όπως παρατηρούµε, οι κύριες βαθµίδες που συνιστούν τη δοµή µιας τοπικής 

οντότητας NSMS είναι : 

 

• Ο ∆ιαχειριστής Συνεδρίας (Session Manager) και 

• Ο ∆ιαχειριστής ∆ικτύου (Network Manager). 
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4.4 Ο ∆ιαχειριστής ∆ικτύου (Network Manager) 
 

Ο ∆ιαχειριστής ∆ικτύου είναι το κύριο συστατικό στοιχείο του Συστήµατος 

∆ιαχείρισης ∆ικτύου και Υπηρεσιών (NSMS) της πλατφόρµας διαχείρισης CREDO και είναι 

επιφορτισµένος µε τις ακόλουθες λειτουργίες  : 

 

• Παρακολουθεί και αναλύει τις στατιστικές επιδόσεις και τα επίπεδα ποιότητας 

υπηρεσιών (QoS) που παρέχονται από τα διάφορα στοιχεία (τµήµατα) του εκάστοτε 

υπό διαχείριση δικτύου, καθώς και τις σχετιζόµενες απαιτήσεις που αφορούν στην 

περιοχή υπηρεσιών (συνθήκες περιβάλλοντος, π.χ. φόρτος κίνησης, επίπεδα 

κινητικότητας κτλ.) 

• Βοηθάει στη συµµόρφωση µε συµφωνίες που αφορούν στο παρεχόµενο επίπεδο 

υπηρεσιών (Service Level Agreements – SLAs), µε απαιτήσεις ποιότητας υπηρεσιών 

και µε περιορισµούς χωρητικότητας. 

• ∆ιαθέτει τις απαραίτητες διεπαφές προκειµένου να επικοινωνεί µε τα τµήµατα των 

υπό διαχείριση δικτύων, και να ανακτά τις λειτουργικές τους παραµέτρους. 

• Συνεργάζεται µε πάροχους υπηρεσιών και µέσω ειδικών µηχανισµών εξυπηρετεί 

αιτήσεις για δυναµική δέσµευση (απελευθέρωση κτλ.) πόρων δικτύου. 

• Με χρήση στρατηγικών διαχείρισης πόρων, εκτελεί δυναµικές αναδιατάξεις της 

υποδοµής του συνολικού υβριδικού δικτύου, προκειµένου να χειρίζεται τις αλλαγές 

στις συνθήκες περιβάλλοντος και τις αιτήσεις των πάροχων υπηρεσιών µε τον πλέον 

αποτελεσµατικό τρόπο. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα όχι µόνο την εξασφάλιση της πιο 

συµφέρουσας, από άποψη κόστους, χρήσης των διαθέσιµων πόρων, αλλά επίσης και 

τη βελτίωση της ποιότητας των προβλεπόµενων υπηρεσιών. 

 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί σε προηγούµενη παράγραφο, το NSMS που 

χρησιµοποιείται από την πλατφόρµα διαχείρισης CREDO αποτελεί προέκταση του NSMS 

που αναπτύχθηκε στα πλαίσια του προγράµµατος MONASIDRE του IST. Τα συστατικά 

στοιχεία του δεύτερου που κληρονοµήθηκαν αναλλοίωτα στο πρώτο είναι οι οντότητες 

Resource Brokerage Service Management (RBSM) και  Resource Management System – 

Radio Technology Independent Part (RMS – RATIP). Αναβαθµίσεις έγιναν στις οντότητες 

Management System Performance Monitoring (MSPM) και Resource Management System – 

Radio Technology Dependent Part (RMS – RATDP) του αρχικού NSMS. 

Από το σύνολο των λειτουργιών που επιτελεί ο ∆ιαχειριστής ∆ικτύου, η 

σηµαντικότερη είναι αυτή της βελτιστοποίησης διαχείρισης του υβριδικού ασύρµατου 

δικτύου, ώστε να επιτυγχάνεται κάθε φορά η πιο συµφέρουσα, από άποψη κόστους, χρήση 
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των διαθέσιµων πόρων και η βελτίωση της ποιότητας των προβλεπόµενων υπηρεσιών.  Για 

τη λειτουργία αυτή υπεύθυνη είναι ουσιαστικά η οντότητα RMS –RATIP, της οποίας ο ρόλος 

είναι να βρίσκει δυναµικά και να επιβάλλει τις απαραίτητες ανά περίπτωση αναδιατάξεις 

στην υποδοµή του συνολικού δικτύου, ώστε οι νέες συνθήκες περιβάλλοντος και οι αιτήσεις 

των πάροχων υπηρεσιών να ικανοποιούνται αποτελεσµατικά. Στο CREDO, οι αναβαθµίσεις 

που εισάγονται στοχεύουν σε βελτιστοποίηση των µεθόδων διαχείρισης τόσο σε επίπεδο 

δικτύου (network-level optimisation), όσο και σε επίπεδο συνεδρίας (session-level 

optimisation). To πρόβληµα βελτιστοποίησης που τίθεται προς επίλυση από την πλατφόρµα 

CREDO επικεντρώνεται σε δύο κυρίως τοµείς : 

 

• Στην ανάθεση της κίνησης στο δίκτυο σε διαφορετικά επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών 

(QoS). 

• Στην κατανοµή της συσσωρευµένης κίνησης στα επιµέρους δίκτυα (GPRS, WLAN, 

DVB-T) που συνθέτουν την υποδοµή του συνολικού υβριδικού δικτύου. 

 

Γενικά, όταν ο ∆ιαχειριστής Συνεδρίας κάποιου από τα συνεργαζόµενα δίκτυα στην 

υβριδική πλατφόρµα διαχείρισης ανιχνεύσει µια νέα συνθήκη περιβάλλοντος (π.χ. την 

υποβάθµιση της προσφερόµενης ποιότητας υπηρεσιών ή την αύξηση του φόρτου κίνησης) 

θα απευθυνθεί στο ∆ιαχειριστή ∆ικτύου για να εφαρµόσει τις βέλτιστες διαχειριστικές 

κινήσεις αντιµετώπισης των νέων συνθηκών.  

Ο αλγόριθµος που επιλύει το πρόβληµα της βελτιστοποίησης δέχεται ως είσοδο 

πληροφορίες σχετικές µε την κατάσταση (π.χ. το φόρτο κίνησης που µπορεί να υποστηριχθεί 

ανά κυψέλη κτλ.) και τις ισχύουσες πολιτικές του δικτύου που έθεσε σε λειτουργία το 

∆ιαχειριστή ∆ικτύου. Επιπλέον, απαιτείται η γνώση της κατάστασης και των προσφορών 

που γίνονται από τα υπόλοιπα συνεργαζόµενα δίκτυα. Οι προσφορές αφορούν στην 

αντιµετώπιση των νέων συνθηκών περιβάλλοντος και περιέχουν πληροφορίες σχετικές µε το 

κόστος και τη χωρητικότητα. 

Ως έξοδο, ο αλγόριθµος πρέπει να προσφέρει τη βελτιστοποίηση µιας αντικειµενικής 

συνάρτησης, η οποία θα σχετίζεται µε τους ακόλουθους όρους. Πρώτον, µε το βαθµό 

χρησιµότητας, και το όφελος, για τον αρχικό πάροχo δικτύου, που πηγάζουν από την 

ανάθεση της συνολικής ζήτησης σε διαφορετικά επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών. ∆εύτερον, µε 

το κόστος που αντιστοιχεί στην ανάθεση της συνολικής ζήτησης σε διαφορετικά επίπεδα 

ποιότητας υπηρεσιών και σε διαφορετικά δίκτυα. 
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Ο βαθµός χρησιµότητας µπορεί να αντανακλά τις προτιµήσεις των χρηστών, και τα 

ενδιαφέροντα του αρχικού πάροχου δικτύου. Το όφελος για τον αρχικό πάροχο δικτύου 

προέρχεται από τις ταρίφες που µπορούν να εφαρµοστούν αν ισχύσει η νέα συµφωνία. Το 

κόστος αποτελεί µια συνάρτηση των ακόλουθων παραγόντων :  (1) Των χρεώσεων που οι 

επιλεγµένοι συνεργαζόµενοι πάροχοι δικτύου θα επιβάλλουν, στο αρχικό δίκτυο, 

προκειµένου να υποστηρίξουν τις ανατεθείσες ποσότητες ζήτησης στα επιθυµητά επίπεδα 

ποιότητας υπηρεσιών. (2) Των πόρων που θα πρέπει να δεσµευθούν στο αρχικό δίκτυο στα 

επιθυµητά επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών. 

Είναι σηµαντικό να αναφερθεί ότι κατά την επίλυση του προβλήµατος 

βελτιστοποίησης δεν πρέπει να παραβιάζονται οι περιορισµοί χωρητικότητας των δικτύων. 

Επιπλέον, για κάθε τάξη χρηστών η ανάθεση σε επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών και δίκτυα θα 

πρέπει να είναι συµβατή µε το προφίλ τους. 

Επειδή η πλατφόρµα διαχείρισης CREDO υποστηρίζει µόνο 3 είδη δικτύων, το 

GPRS, το WLAN και το DVB-T, έχουν αναπτυχθεί και 3 διαφορετικές οντότητες 

∆ιαχειριστή ∆ικτύου, η καθεµία από τις οποίες σχετίζεται µε ένα από τα παραπάνω δίκτυα. 

Οι οντότητες αυτές είναι οι εξής: 

 

• GPRS Network Manager (∆ιαχειριστής ∆ικτύου GPRS) 

• WLAN Network Manager (∆ιαχειριστής ∆ικτύου WLAN) 

• DVB Network Manager (∆ιαχειριστής ∆ικτύου DVB) 

 

4.5 Ο ∆ιαχειριστής Συνεδρίας (Session Manager) 
 

Ο ∆ιαχειριστής Συνεδρίας είναι µια ιδέα που υλοποιήθηκε στα πλαίσια της 

πλατφόρµας διαχείρισης CREDO και για το λόγο αυτό δεν περιλαµβάνεται στο αρχικό 

NSMS. Ο ρόλος του είναι να χορηγεί  συστάσεις στο Σύστηµα ∆ιαχείρισης Τερµατικού 

Σταθµού (Terminal Station Management System – TSMS) σχετικά µε το καλύτερο δίκτυο και 

την παρεχόµενη ποιότητα υπηρεσιών που επιλύουν το πρόβληµα βελτιστοποίησης. Ο 

∆ιαχειριστής Συνεδρίας αναλαµβάνει την ανάθεση ενός χρήστη / τερµατικού σε κάποιο 

συγκεκριµένο δίκτυο. Επιλέγει δηλαδή το κατάλληλο δίκτυο, για κάθε συγκεκριµένο χρήστη, 

µέσω του οποίου είναι δυνατή η αποτελεσµατική παροχή υπηρεσιών, σε όρους κόστους και 

ποιότητας, και σε σχεδόν πραγµατικό χρόνο. 
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Ο ∆ιαχειριστής Συνεδρίας είναι η οντότητα εκείνη που είναι υπεύθυνη για την 

εκτέλεση όλων των λειτουργιών που αφορούν στην επικοινωνία µεταξύ NSMS και TSMS. 

Παραδίδει µηνύµατα από µεµονωµένα τερµατικά στο Σύστηµα ∆ιαχείρισης ∆ικτύου και 

Υπηρεσιών, τα οποία περιέχουν περαιτέρω επεξηγήσεις, και συνθέτει κατάλληλα µηνύµατα 

τα οποία στέλνονται και από τις δυο µεριές και αφορούν στο πρωτόκολλο επικοινωνίας που 

θα αναπτυχθεί. Επιπλέον, ο ∆ιαχειριστής Συνεδρίας εκτελεί τον έλεγχο πιστοποίησης 

γνησιότητας ώστε να επιτραπεί σε κάποιον τερµατικό σταθµό να χρησιµοποιήσει τις 

υπηρεσίες της πλατφόρµας CREDO. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, µπορούµε να πούµε ότι η συνεισφορά του ∆ιαχειριστή 

Συνεδρίας στην επίλυση του προβλήµατος βελτιστοποίησης συνίσταται στην εύρεση του 

δικτύου που ικανοποιεί αποτελεσµατικά τις απαιτήσεις του εκάστοτε χρήστη και µπορεί να 

µοντελοποιηθεί µέσω ενός αλγόριθµου, ο οποίος θα δέχεται ως είσοδο τα ακόλουθα δεδοµένα 

: 

 

• Την Αίτηση Υπηρεσίας (Service Request), που προσδιορίζει το σύνολο των 

υπηρεσιών που ενδιαφέρουν το χρήστη στη συγκεκριµένη συνεδρία. 

• Τις ισχύουσες «Προδιαγραφές Υπηρεσίας». Οι «Προδιαγραφές Υπηρεσίας» αφορούν 

σε ένα σύνολο εφαρµογών που σχετίζονται µε τη δεδοµένη υπηρεσία. Καθεµία από 

τις εφαρµογές αυτές απαιτεί ένα διαφορετικό επίπεδο ποιότητας υπηρεσιών και 

µπορεί να προσφέρεται στο χρήστη µέσα από ένα σύνολο υποψήφιων δικτύων. 

Υπάρχει δηλαδή η δυνατότητα να συσχετίσουµε πολλαπλά επίπεδα ποιότητας 

υπηρεσιών µε µία µονάχα εφαρµογή. 

• Το προφίλ του χρήστη, ο οποίος επιθυµεί πρόσβαση στις προσφερόµενες από το 

CREDO υπηρεσίες στη συγκεκριµένη συνεδρία. Ένα από τα βασικά στοιχεία που 

συνθέτουν το προφίλ χρήστη είναι ο βαθµός χρησιµότητας, για το χρήστη που ανήκει 

σε µια συγκεκριµένη τάξη χρηστών (ξεχωριστή για κάθε εφαρµογή), ο οποίος 

πηγάζει από την ανάθεση των εφαρµογών που ζητήθηκαν σε επίπεδα ποιότητας. 

• ∆ιάφορες πληροφορίες σχετικές µε τις ισχύουσες πολιτικές δικτύων. Οι πληροφορίες 

αυτές σχετίζονται κυρίως µε το κόστος που προκύπτει από την ανάθεση της 

συνολικής ζήτησης σε διάφορα επίπεδα ποιότητας. 

 

Ως έξοδο, ο παραπάνω αλγόριθµος πρέπει να προσφέρει τα παρακάτω : 

 

• Την κατανοµή των ζητούµενων εφαρµογών σε επίπεδα ποιότητας. 

• Την κατανοµή των ζητούµενων εφαρµογών σε δίκτυα. 
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Οι κατανοµές αυτές θα πρέπει να βελτιστοποιούν µια αντικειµενική συνάρτηση, η 

οποία σχετίζεται µε τα επίπεδα ποιότητας στα οποία µπορεί κάθε εφαρµογή να 

παρασχεθεί, και τη χρησιµότητα που πηγάζει από την ανάθεση της συνολικής ζήτησης 

από πλευράς χρηστών σε επίπεδα υψηλής ποιότητας. 

Υπάρχουν τριών ειδών περιορισµοί που θα πρέπει να ληφθούν υπόψη πριν γίνουν οι 

παραπάνω κατανοµές : 

 

• Η ανάθεση κάθε εφαρµογής θα πρέπει να γίνει σε ένα αποδεκτό επίπεδο ποιότητας. 

• Οι τεχνολογικές δυνατότητες του τερµατικού του εκάστοτε χρήστη και η κάλυψη 

στην περιοχή όπου αυτός είναι τοποθετηµένος δεν πρέπει να παραβιαστούν. 

• Μπορεί να υπάρχει κάποιο ανώτατο όριο στη συνολική τιµή που ο χρήστης είναι 

διατεθειµένος να πληρώσει κατά τη διάρκεια χρήσης του συστήµατος CREDO. 

Παροµοίως µπορεί να υπάρχει κάποιο κατώτατο όριο της συνολικής ικανοποίησης 

από την πλευρά του χρήστη.   

 

4.6 Σύστηµα Λογαριασµών (Accounting System) 
 

Παρόλο που το Σύστηµα Λογαριασµών δεν υλοποιείται στα πλαίσια του 

προγράµµατος CREDO, ωστόσο εξετάζονται οι απαραίτητες προδιαγραφές που καθιστούν 

δυνατή τη µελλοντική ανάπτυξη µιας τέτοιας οντότητας.  

Υπάρχουν δύο πτυχές της λογιστικής διαδικασίας που εξετάζονται στο CREDO. Η 

πρώτη είναι στενά συνδεδεµένη µε τη διαδικασία επιλογής δικτύου κατά τη διάρκεια 

επικοινωνίας µεταξύ της οντότητας TSMS και του ∆ιαχειριστή Συνεδρίας και σχετίζεται µε 

τη δυναµική εκτίµηση του κόστους ανά µονάδα χρέωσης σε καθένα από τα συνεργαζόµενα 

δίκτυα. Ο ∆ιαχειριστής Συνεδρίας πρέπει να υπολογίσει το ποσοστό κόστους χρήστης µιας 

συγκεκριµένης υπηρεσίας από το TSMS σε σύγκριση µε µία ρεαλιστική εκτίµηση του 

κόστους για κάθε υπηρεσία, σε κάθε δίκτυο.  

Η δεύτερη πτυχή της υπολογιστικής διαδικασίας που µελετάται στο CREDO αφορά 

στην ανά υπηρεσία κοστολόγηση της καταγεγραµµένης χρήσης των πόρων του δικτύου, και 

εµπεριέχει τις διαδικασίες συλλογής δεδοµένων, αξιολόγησης και, είτε εφαρµογής των 

προπληρωµένων χρεώσεων στον ισολογισµό λογαριασµών ενός συνδροµητή, είτε το 

πέρασµα των επιπληρωµένων χρεώσεων στο σύστηµα έκδοσης λογαριασµών. Το σύστηµα 

έκδοσης λογαριασµών αναλαµβάνει τις διαδικασίες της άθροισης ανεξάρτητων χρεώσεων, 

της ενεργοποίησης ενός λογαριασµού, και της παρακολούθησης της κατάστασης του 

λογαριασµού αυτού (αν εκκρεµεί ή αν έχει εξοφληθεί µερικώς ή ολικώς). Κατά προτίµηση, η 
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διαδικασία αυτή εφαρµόζεται στην περίπτωση συνδροµητών που κάνουν χρήση 

επιπληρωµένων χρεώσεων, αλλά µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί και για λόγους ανάκτησης 

πληροφοριών στην περίπτωση προπληρωµένων χρεώσεων. 

Προκειµένου να χρεώσουν για προσφερόµενες υπηρεσίες, οι χειριστές δικτύου 

πρέπει πρώτα να καταγράψουν το βαθµό χρήσης του δικτύου από όλους τους χρήστες του, 

συµπεριλαµβανοµένων συνδροµητών στο ίδιο το δίκτυο ή συνδροµητών που κάνουν χρήση 

του µέσω της υπηρεσίας roaming. Τα δεδοµένα χρησιµοποίησης δικτύου που συλλέγονται 

πρέπει στη συνέχεια να επεξεργαστούν και να συνδυαστούν µε τα ισχύοντα µοντέλα 

τιµολόγησης και χρεώσεις. 

Η διαδικασία σύστασης ενός λογαριασµού για ένα συγκεκριµένο συνδροµητή 

εµπεριέχει πέντε διαφορετικές διαδικασίες, οι οποίες ονοµαστικά είναι : η διαδικασία 

τιµολόγησης (tariffing), η διαδικασία µέτρησης (metering), η λογιστική διαδικασία 

(accounting), η διαδικασία χρέωσης (charging) και, τελικά, η διαδικασία έκδοσης του 

λογαριασµού (billing). 

Η τιµολόγηση αφορά στον καθορισµό των τιµών που αναλογούν σε υπηρεσίες και σε 

στοιχεία υπηρεσιών. 

Η διαδικασία της µέτρησης περιλαµβάνει την καταγραφή των συνιστωσών που 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη χρέωση, για παράδειγµα τη διάρκεια µιας κλήσης. 

Η λογιστική διαδικασία αφορά στη συλλογή των δεδοµένων που σχετίζονται µε τις 

πληροφορίες κλήσης για σκοπούς κατανοµής κόστους µεταξύ πάροχων υπηρεσιών ή 

χειριστών δικτύου. 

Η χρέωση εµπεριέχει τις διαδικασίες συλλογής δεδοµένων, αξιολόγησης και, είτε 

εφαρµογής των προπληρωµένων χρεώσεων στον ισολογισµό λογαριασµών ενός συνδροµητή, 

είτε το πέρασµα των επιπληρωµένων χρεώσεων στο σύστηµα έκδοσης λογαριασµών. 

Η διαδικασία έκδοσης λογαριασµών περιλαµβάνει τις διαδικασίες της άθροισης 

ανεξάρτητων χρεώσεων, της ενεργοποίησης ενός λογαριασµού, και της παρακολούθησης της 

κατάστασης του λογαριασµού αυτού (αν εκκρεµεί ή αν έχει εξοφληθεί µερικώς ή ολικώς). 

Το Λογιστικό Σύστηµα πρέπει να λαµβάνει υπόψη τόσο τις επιπληρωµένες όσο και 

τις  προπληρωµένες χρεώσεις. Στην πρώτη περίπτωση, οι συνδροµητές χρεώνονται για την 

καταγεγραµµένη χρήση των πόρων του δικτύου παροχής υπηρεσιών, µε βάση τον όγκο των 

δεδοµένων που µεταφέρθηκε ή τη χρονική διάρκεια λήψης µιας υπηρεσίας, την ποιότητα 

υπηρεσιών που προσφέρεται, τον τύπο της υπηρεσίας που ζητήθηκε, κτλ., χωρίς κανένα 

περιορισµό να επιβάλλεται από τον ισολογισµό λογαριασµών του συνδροµητή. Από την άλλη 

µεριά, στην περίπτωση των προπληρωµένων χρεώσεων, όταν κάποιος συνδροµητής ζητάει 

µια υπηρεσία, ο ισολογισµός λογαριασµών του πρέπει να ελεγχθεί για επαρκή κεφάλαια, 

προτού επιτραπεί η παροχή της υπηρεσίας. Αν ο ισολογισµός βρίσκεται σε πολύ χαµηλά 

επίπεδα, η υπηρεσία δεν προσφέρεται στο συνδροµητή. Επίσης, όποτε ο ισολογισµός πέφτει 
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κάτω από ένα συγκεκριµένο επίπεδο κατά τη διάρκεια της χρήσης µιας υπηρεσίας, 

ανακαλείται αυτόµατα η πρόσβαση στην υπηρεσία αυτή από το συνδροµητή. 

Η βασική µονάδα χρέωσης που χρησιµοποιείται από το Σύστηµα Λογαριασµών 

καλείται Εγγραφή ∆εδοµένων Χρέωσης CDR (Charging Data Record) και πρόκειται για µια 

µορφοτυπηµένη συλλογή πληροφοριών σχετικές µε ένα συµβάν χρέωσης (π.χ. χρόνος 

πραγµατοποίησης της κλήσης, διάρκεια της κλήσης, όγκος των δεδοµένων που µεταφέρθηκε, 

κτλ.) για χρήση κατά τις διαδικασίες χρέωσης και έκδοσης του λογαριασµού. 

 

4.7 Η Πλατφόρµα Εξοµοίωσης για Αξιολόγηση Φορτίου 
(Simulation platform for load evaluation) 

 

Η οντότητα αυτή εκτελεί τη λειτουργία αξιολόγησης φορτίου και συνεισφέρει στη 

διαχείριση των προβλεπόµενων αιτήσεων για παροχή υπηρεσιών από το υβριδικό ασύρµατο 

δίκτυο. Οι τεχνικές µοντελοποίησης που εφαρµόζονται στην πλατφόρµα εξοµοίωσης, 

χρησιµοποιούνται επίσης και ως εργαλείο για τη µελέτη της επίδρασης (και τον καθορισµό 

του κατάλληλου µεγέθους) ρεαλιστικών συνθηκών φόρτου κίνησης κατά τη διάρκεια 

διεξαγωγής των πειραµάτων. 

Προκειµένου να υποστηριχθεί η διαχείριση αιτήσεων υπηρεσιών, κάθε αίτηση 

σχετίζεται µε ένα «προφίλ υπηρεσίας», µε βάση τα δεδοµένα από τον αντίστοιχο ορισµό 

υπηρεσίας που κατατίθενται στο ∆ιαχειριστή Συνεδρίας. Τα προφίλ υπηρεσιών περιέχουν 

χαρακτηριστικά υψηλού επιπέδου κίνησης και ποιότητας υπηρεσιών, και διατηρούνται σε µια 

κατάλληλη βάση δεδοµένων µέσα στην πλατφόρµα εξοµοίωσης. Ο περιγραφέας κίνησης που 

περιλαµβάνεται σε κάθε προφίλ, ως σκοπό έχει την περιγραφή του αναµενόµενου µοντέλου 

κίνησης που θα επιβληθεί στο δίκτυο κατά τη διάρκεια λήψης της υπηρεσίας που σχετίζεται 

µε την αίτηση. Παροµοίως, ο περιγραφέας ποιότητας υπηρεσίας εισάγεται από τον ορισµό 

της υπηρεσίας και γίνεται τµήµα του προφίλ. Η κατηγοριοποίηση των αιτήσεων σε ένα 

µετριοπαθή αριθµό από προφίλ (ένα για κάθε υπηρεσία που υποστηρίζεται από το σύστηµα) 

επιτρέπει αποδοτικές και κλιµακωτές αναπαραστάσεις των συσσωρευµένων φορτίων. 

Το γεγονός ότι η πλατφόρµα εξοµοίωσης έχει επίγνωση όλων των αιτήσεων που 

πραγµατοποιούνται στο υβριδικό ασύρµατο δίκτυο, µας δίνει τη δυνατότητα ανάθεσης σε 

αυτήν ορισµένων υψηλού επιπέδου συναρτήσεων διαχείρισης κίνησης. Μια τέτοια λειτουργία 

προϋποθέτει φυσικά την ύπαρξη κάποιων απλών «νόµων» ελέγχου κίνησης. Αυτοί πηγάζουν 

από την ανάλυση απλοποιηµένων µοντέλων για περιπτώσεις συµφόρησης δικτύου, και 

καθορίζουν αν ένα δοθέν µείγµα κίνησης (µε χαρακτηριστικά που περιγράφονται στα 

αντίστοιχα προφίλ κίνησης) µπορεί ή όχι να εξυπηρετηθεί από τους διαθέσιµους πόρους του 

δικτύου σε κάποιο ζητούµενο επίπεδο ποιότητας υπηρεσιών (που και αυτό καθορίζεται από 
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τα προφίλ κίνησης). Οι νόµοι ελέγχου κίνησης είναι χρήσιµοι για να αποφασιστεί αν µια 

αίτηση υπηρεσίας µπορεί να ικανοποιηθεί από κάποιο τµήµα του δικτύου και, αν όχι, για την 

ανάθεσή σε κάποιο άλλο. Επιπλέον, µπορούν να βοηθήσουν στην εξισορρόπηση / 

ανακατανοµή της κίνησης µεταξύ τµηµάτων του ασύρµατου υβριδικού δικτύου, µε βάση το 

µέγιστο φορτίο που µπορεί να υποστηριχθεί από τους διαθέσιµους πόρους σε κάθε ένα από τα 

τµήµατα αυτά. 

Αν οι νόµοι ελέγχου κίνησης χαρακτηρίζονται από µια σχετικά απλή δοµή, µπορεί να 

είναι δυνατή η επαναδιατύπωσή τους σε µια εναλλακτική µορφή, κατάλληλη για διαχείριση 

πόρων. Η  επαναδιατυπωµένη µορφή περιγράφει το ποσό των υψηλού επιπέδου πόρων 

δικτύου που απαιτούνται σε κάποιο τµήµα για την εξυπηρέτηση ενός δοθέντος µείγµατος 

κίνησης σε κάποιο επιθυµητό επίπεδο ποιότητας υπηρεσίας. Το ποσό αυτό, που είναι 

ιδιαίτερα χρήσιµο στους πάροχους υπηρεσιών για την ποσοτικοποίηση «µαζικών» αιτήσεων, 

µπορεί να περαστεί στο ∆ιαχειριστή ∆ικτύου ώστε αυτός να κάνει επίκληση λειτουργιών 

κατώτερου επιπέδου, ανεξάρτητων από µεµονωµένα τµήµατα δικτύου, προκειµένου να 

ελεγχθεί η διαθεσιµότητα της απαιτούµενης ποσότητας πόρων στα εν λόγω τµήµατα. 

Γενικά, η υλοποίηση πολιτικών διαχείρισης κίνησης απαιτεί κατάλληλα µοντέλα 

κίνησης και δικτύου, και µια ολοκληρωµένη µεθοδολογία ανάλυσης. 
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5 ∆ΙΑ∆ΙΚΤΥΑΚΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ (WEB
            SERVICES) 
 

 

Στο παρόν κεφάλαιο, γίνεται µελέτη της τεχνολογίας των Web Services. Αρχικά, 

δίνεται ένας ορισµός των ∆ιαδικτυακών Υπηρεσιών. Στη συνέχεια, παρουσιάζεται το βασικό 

µοντέλο και η αρχιτεκτονική τους. Τέλος, αναλύονται οι τεχνολογίες HTTP, XML, SOAP, 

WSDL, UDDI, πάνω στις οποίες βασίζονται οι ∆ιαδικτυακές Υπηρεσίες.  

 

5.1 Ορισµός 
 

Οι ∆ιαδικτυακές Υπηρεσίες αποτελούν µια νέα γενιά εφαρµογών διαδικτύου. Η 

λειτουργία τους πάνω στις αλληλεπιδράσεις µεταξύ εφαρµογών είναι ανάλογη µε αυτή του 

διαδικτύου πάνω στις αλληλεπιδράσεις µεταξύ χρηστών και εφαρµογών. Οι ∆ιαδικτυακές 

Υπηρεσίες παρέχουν έναν τυποποιηµένο τρόπο αλληλεπίδρασης µεταξύ διαφορετικών 

εφαρµογών λογισµικού ανεξάρτητα από την πλατφόρµα και το πλαίσιο εργασίας 

(framework), στα οποία έχουν υλοποιηθεί, και χωρίς να απαιτούν αλλαγή στο µηχανισµό του 

συστήµατος. Τα παραπάνω φαίνονται και στο Σχήµα 5.1.  

Για τους λόγους αυτούς, τα Web Services αποτελούν σήµερα το επόµενο βήµα στον 

αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό : αντί της ανάπτυξης λογισµικού από ένα µικρό πλήθος 

βιβλιοθηκών κλάσεων που παρέχονται σε µια θέση, οι προγραµµατιστές µπορούν να 

προσπελάσουν αµέτρητες βιβλιοθήκες µέσω ενός δικτύου υπολογιστών, το οποίο µπορεί να 

είναι το internet, κάποιο intranet ή οποιασδήποτε άλλης µορφής δίκτυο. 
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Σχήµα 5.1 Βασικά χαρακτηριστικά των Web Services 

 

Ο όρος Web Services παραπέµπει σε πρώτο στάδιο στη δυνατότητα πρόσβασης 

υπηρεσιών µέσω του διαδικτύου. Ωστόσο, περιλαµβάνει επιπλέον την αρχιτεκτονική, τα 

πρότυπα, την τεχνολογία και τα επιχειρηµατικά µοντέλα που επιτρέπουν την υλοποίηση µιας 

∆ιαδικτυακής Υπηρεσίας. Κοινά αποδεκτός ορισµός για τα Web Services δεν έχει 

επικρατήσει ακόµα, αν και έχουν προταθεί πολλοί, ανάµεσα στους οποίους και ο ορισµός που 

δίνει το World Wide Web Consortium (W3C) : «∆ιαδικτυακή Υπηρεσία ονοµάζεται µια 

εφαρµογή λογισµικού που αναγνωρίζεται από ένα µοναδικό ενιαίο προσδιοριστικό πόρου 

URI (Uniform Resource Identifier). Το περιβάλλον διεπαφής (interfaces) και τα bindings 

πρέπει να είναι καλά ορισµένα, να περιγραφούν και να ανακαλυφθούν ως δεδοµένα XML 

(artifacts). Μια ∆ιαδικτυακή Υπηρεσία υποστηρίζει απ’ ευθείας δοσοληψίες µε άλλους 

πράκτορες µε ανταλλαγή µηνυµάτων βασισµένων σε XML µέσω πρωτοκόλλων του 

Ίντερνετ». 

Τα Web Services επιτρέπουν την ταχύτερη, ευκολότερη και πιο οικονοµική ανάπτυξη 

εφαρµογών απ’ ότι στο παρελθόν και αποτελούν την ιδανική λύση για τη διασύνδεση 

εταιριών µέσω Ίντερνετ, τόσο σε διεταιρικό όσο και σε ενδοεταιρικό επίπεδο. Για να 

επιτευχθεί αυτό, τα Web Services, έχουν υιοθετήσει ένα κοινό επικοινωνιακό µοντέλο, 

βασιζόµενο σε ήδη υπάρχοντα και αναπτυσσόµενα πρότυπα, όπως το HTTP (HyperText 

Transfer Protocol – Πρωτόκολλο Μεταφοράς Υπερκειµένου), το XML (eXtensible Markup 

Language – Εκτατή Γλώσσα Σήµανσης), το SOAP (Simple Object Access Protocol – Απλό 

Πρωτόκολλο Πρόσβασης Αντικειµένου), το WSDL (Web Services Description Language – 

Γλώσσα Περιγραφής Υπηρεσιών Ιστού) και το UDDI (Universal Description, Definition and 

Integration – Καθολική Ανακάλυψη, Περιγραφή και Ολοκλήρωση). 

Τα Web Services εκτελούν εργασίες που µπορεί να είναι από απλές αιτήσεις µέχρι 

πολύπλοκες εταιρικές διαδικασίες. Όπως µια ιστοσελίδα, ένα Web Service µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί από έναν άνθρωπο – χρήστη αλλά και από ένα άλλο Web Service ή 

πρόγραµµα. Παρ’ όλο το όνοµα service, ένα Web Service δεν είναι περιορισµένο να είναι 
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απλώς ένας εξυπηρετητής (server), αλλά µπορεί να δρα και ως ένας πελάτης (client) σε άλλα 

Web Services. Έτσι, µε τη σύνδεση πολλών υπηρεσιών µπορούν να κτιστούν ευρέως 

κατανεµηµένες εφαρµογές.  

Από την οπτική γωνία της αρχιτεκτονικής λογισµικού, οι ∆ιαδικτυακές Υπηρεσίες είναι το 

επίστρωµα για την προγραµµατιστική πρόσβαση σε µια υπηρεσία που υλοποιείται από άλλα 

είδη µεσισµικών. Η πρόσβαση περιλαµβάνει το χειρισµό µιας αίτησης  πληροφορίας για την 

υπηρεσία και µια πρόσοψη που θα εκθέτει τις λειτουργίες που υποστηρίζονται από την 

εταιρική λογική. Η λογική από µόνη της υλοποιείται από µια παραδοσιακή µεσισµική 

πλατφόρµα.  

Τα Web Services µπορούν να θεωρηθούν ως το επόµενο βήµα ανάπτυξης υπηρεσιών 

βασισµένες σε µεσίτη. Και αυτό γιατί υποστηρίζουν µόνο την υποδοµή και το συντακτικό 

επίπεδο (syntactical level) επικοινωνίας, ενώ η τεχνολογία των µεσιτών προσθέτει επιπλέον 

λειτουργικότητα, όπως διαπραγµατεύσεις ή επικοινωνία σε  σηµασιολογικό επίπεδο 

(semantic level).  

Μελλοντικά, καθώς η τεχνολογία των Web Services εξελίσσεται και η βιοµηχανία 

ωριµάζει, περισσότερο δυναµικά µοντέλα ολοκλήρωσης εφαρµογών θα αναπτυχθούν. 

Τελικός στόχος είναι η ολοκλήρωση συστηµάτων µέσω των Web Services να 

πραγµατοποιείται δυναµικά στο χρόνο εκτέλεσης. 

 

5.2 Το Μοντέλο των ∆ιαδικτυακών Υπηρεσιών 
 

Το µοντέλο των Web Services βασίζεται στις αλληλεπιδράσεις µεταξύ τριών 

οντοτήτων : του πάροχου υπηρεσιών (service provider), του καταλόγου υπηρεσιών (service 

registry) και του αιτούντα υπηρεσιών (service requestor). Οι αλληλεπιδράσεις αυτές 

εµπεριέχουν τις λειτουργίες δηµοσίευσης (publish), εύρεσης (find) και σύνδεσης (bind). Στη 

συνέχεια, γίνεται αναλυτική περιγραφή των παραπάνω οντοτήτων και λειτουργιών : 

 

• Service Provider: Από τη σκοπιά των επιχειρήσεων, πρόκειται για τον κάτοχο µιας 

υπηρεσίας ενώ από αρχιτεκτονικής άποψης, πρόκειται για την πλατφόρµα που 

προσφέρει πρόσβαση στη υπηρεσία.  

• Service Requestor: Από επιχειρηµατικής σκοπιάς, πρόκειται για την εταιρία που 

απαιτεί την ικανοποίηση ορισµένων λειτουργιών. Από πλευράς αρχιτεκτονικής, 

πρόκειται για την εφαρµογή που αναζητά και προκαλεί ή ξεκινά µια αλληλεπίδραση 

µε κάποια υπηρεσία. Ο αιτών µια υπηρεσία µπορεί να είναι ένας browser υπό την 

καθοδήγηση ενός ατόµου ή ενός προγράµµατος χωρίς διεπαφή χρήστη, όπως για 

παράδειγµα κάποιο άλλο Web Service.  
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•  Service Registry : Πρόκειται για έναν κατάλογο στον οποίο οι πάροχοι υπηρεσιών 

δηµοσιεύουν τις περιγραφές των προσφερόµενων υπηρεσιών. Οι αιτούντες 

υπηρεσιών βρίσκουν υπηρεσίες και αποκτούν πληροφορίες σύνδεσης (από τις 

περιγραφές υπηρεσιών) µε αυτές κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης (στατική σύνδεση) 

ή κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης (δυναµική σύνδεση). Πέρα από τον κατάλογο 

υπηρεσιών, ένας service requestor µπορεί να αποκτήσει µια περιγραφή υπηρεσίας και 

από άλλες πηγές, όπως ένα τοπικό αρχείο, ένα FTP site, ένα Web site, µια υπηρεσία 

ADS (Advertisement and Discovery of Services) ή µια υπηρεσία DISCO (Discovery 

of Web Services). 

• Publish: Για να είναι προσβάσιµη, µια περιγραφή υπηρεσίας πρέπει να δηµοσιευτεί, 

ώστε ο service requestor να µπορεί να τη βρει. Το που θα δηµοσιευτεί ποικίλλει και 

εξαρτάται από τις απαιτήσεις της εφαρµογής. 

• Find: Κατά τη λειτουργία εύρεσης, ο service requestor ανακτά απευθείας µια 

περιγραφή υπηρεσίας ή αναζητεί στον κατάλογο υπηρεσιών για τον τύπο υπηρεσίας 

που απαιτείται.  

• Bind: Η λειτουργία της σύνδεσης επιτρέπει σε µια εφαρµογή να συνδεθεί σε κάποιο 

Web Service σε µια συγκεκριµένη δικτυακή τοποθεσία και να ξεκινήσει να 

αλληλεπιδρά µε αυτό. 

 

Στο µοντέλο των ∆ιαδικτυακών Υπηρεσιών, µε τον όρο υπηρεσία (service) εννοούµε 

την υλοποίηση µιας περιγραφής υπηρεσίας (service description), δηλαδή των µεταδεδοµένων 

που την περιγράφουν. Τα µεταδεδοµένα αυτά πρέπει να περιέχουν επαρκή πληροφορία, 

συµπεριλαµβανοµένου του interface και της τοποθεσίας, ώστε ο αιτών την υπηρεσία να 

µπορεί να έχει πρόσβαση σε αυτή.  

Το Σχήµα 5.2 παρουσιάζει τις προαναφερθείσες λειτουργίες, τις οντότητες που τις 

εκτελούν και τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ τους. 
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Σχήµα 5.2 Αρχιτεκτονική των Web Services 

 

 

Γενικά, µπορούµε να περιγράψουµε την εξωτερική αρχιτεκτονική των Web Services 

ως εξής : οι προµηθευτές υπηρεσιών (service providers) δηµιουργούν τις ∆ιαδικτυακές 

Υπηρεσίες, καθορίζουν ένα interface για να µπορούν να κληθούν και δηµιουργούν 

περιγραφές των προσφερόµενων υπηρεσιών σε WSDL (Web Services Definition Language). 

Στη συνέχεια, οι προµηθευτές κάνουν γνωστές τις υπηρεσίες τους στον κόσµο εκδίδοντας την 

περιγραφή της υπηρεσίας σε κάποιο κατάλογο υπηρεσιών, όπως το UDDI (Universal 

Description, Definition and Integration). Οι πληροφορίες που περιέχονται στην περιγραφή 

της υπηρεσίας χρησιµοποιούνται από τον κατάλογο υπηρεσιών για να κατατάξει την 

υπηρεσία σε κάποια κατηγορία και να την αναζητήσει όταν φτάσουν οι αιτήσεις από τους 

αιτούντες την υπηρεσία (service requestοrs). Όταν ένας service requestοr προσπαθεί να βρει 

µια υπηρεσία, θα απευθυνθεί στον κατάλογο υπηρεσιών, ο οποίος θα απαντήσει µε µια 

περιγραφή υπηρεσίας σε WSDL, που υποδεικνύει πού βρίσκεται η διαδικτυακή υπηρεσία και 

πώς να την καλέσει. Τελικά, ο αιτών την υπηρεσία θα επικοινωνήσει µε τον προµηθευτή της 

υπηρεσίας µέσω µηνυµάτων – κλήσεων και µηνυµάτων – αποκρίσεων που ακολουθούν το 

πρωτόκολλο SOAP (Simple Object Access Protocol).    
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5.3 Η Αρχιτεκτονική των Web Services 
 

Για την εκτέλεση των λειτουργιών της δηµοσίευσης, εύρεσης και σύνδεσης µε ένα 

διαλειτουργικό τρόπο, είναι απαραίτητη η χρήση µιας δοµής στοίβας, της λεγόµενης στοίβας 

∆ιαδικτυακών Υπηρεσιών (Web Services Stack). Η δοµή αυτή παρουσιάζεται στο Σχήµα 5.3: 

 

 

 
Σχήµα 5.3 Στοίβα των Web Services 

 

Τα ανώτερα στρώµατα της στοίβας χρησιµοποιούν τις λειτουργίες που παρέχονται 

από τα κατώτερα στρώµατα. Στα δεξιά και αριστερά της στοίβας φαίνονται, αντίστοιχα, οι 

απαιτήσεις που πρέπει να πληρούνται σε όλα τα επίπεδα της στοίβας και οι πρότυπες 

τεχνολογίες που εφαρµόζονται σε κάθε ένα από αυτά ξεχωριστά. 

Το θεµέλιο της στοίβας των Web Services είναι το δίκτυο µιας και οι ∆ιαδικτυακές 

Υπηρεσίες πρέπει να είναι προσβάσιµες µέσω δικτύου ώστε να µπορούν να κληθούν από 

κάποιον service requestor. Το βασικό δίκτυο που παρέχει δηµόσια ∆ιαδικτυακές Υπηρεσίες 

είναι το Ίντερνετ. Το πρωτόκολλο που χρησιµοποιείται συνήθως για τη µεταφορά 

πληροφοριών µέσω Ίντερνετ είναι το HTTP (HyperText Transfer Protocol – Πρωτόκολλο 

Μεταφοράς Υπερκειµένου) εξαιτίας της καθολικής ισχύς του. Εναλλακτικά µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν και άλλα πρωτόκολλα, όπως το SMTP (Simple Mail Transport Protocol – 

Πρωτόκολλο Μεταφοράς Απλού Ηλεκτρονικού Ταχυδροµείου) και το FTP (File Transfer 

Protocol – Πρωτόκολλο Μεταφοράς Αρχείων). Στην περίπτωση που τα Web Services 

παρέχονται σε ένα δίκτυο Intranet υπάρχει δυνατότητα χρήσης εναλλακτικών τεχνολογιών 



 

 69 

δικτύων µε βάση µια σειρά προδιαγραφών, όπως η ασφάλεια, η διαθεσιµότητα, η επίδοση και 

η αξιοπιστία. 

Το επόµενο στρώµα αφορά στο πρωτόκολλο επικοινωνίας, το οποίο υλοποιείται 

µέσω XML µηνυµάτων. Το τρέχον πρότυπο για την ανταλλαγή µηνυµάτων αυτού του τύπου 

είναι το SOAP. 

Στο τρίτο στρώµα χρησιµοποιείται η γλώσσα WSDL για την περιγραφή υπηρεσιών. 

Η χρήση της αποτελεί την ελάχιστη απαραίτητη προϋπόθεση για την υποστήριξη 

διαλειτουργικών Web Services. Η WSDL καθορίζει τις διεπαφές και τους µηχανισµούς για 

την αλληλεπίδραση µεταξύ υπηρεσιών. Μέσω της περιγραφής υπηρεσιών, ο πάροχος 

πληροφορεί τον αιτούντα γύρω από τις προδιαγραφές της ∆ιαδικτυακής Υπηρεσίας.  

Επειδή µια ∆ιαδικτυακή Υπηρεσία πρέπει να είναι πάντα προσβάσιµη µέσω δικτύου 

µε χρήση του SOAP και να αναπαρίσταται από µια περιγραφή υπηρεσίας, τα τρία πρώτα 

στρώµατα της στοίβας είναι απαραίτητα για την παροχή ή χρήση οποιουδήποτε Web Service. 

Η απλούστερη µορφή στοίβας, λοιπόν, θα αποτελείται από χρήση πρωτοκόλλου HTTP στο 

στρώµα δικτύου, SOAP στο στρώµα ανταλλαγής µηνυµάτων και γλώσσας WSDL στο 

στρώµα περιγραφής υπηρεσίας. Η δοµή αυτή αποτελεί τη διαλειτουργική βάση στοίβας που 

όλες οι διεταιρικές ή δηµόσιες ∆ιαδικτυακές Υπηρεσίες  πρέπει να υποστηρίζουν.   

Σε αντίθεση µε τα τρία πρώτα στρώµατα που προσδιορίζουν τεχνολογίες 

συµµόρφωσης και διαλειτουργικότητας, τα επόµενα δύο στρώµατα – η δηµοσίευση και η 

εύρεση υπηρεσίας – µπορούν να υλοποιηθούν µε ποικίλους τρόπους.  

Ως δηµοσίευση υπηρεσίας  αναφέρεται κάθε πράξη που καθιστά ένα έγγραφο WSDL 

διαθέσιµο σε ένα service requestor σε οποιοδήποτε στάδιο της ζωής του. Η απλούστερη 

µορφή είναι αυτή της άµεσης δηµοσίευσης, όπου ένας πάροχος υπηρεσίας στέλνει ένα 

έγγραφο WSDL απευθείας στον αιτούντα. Η άµεση δηµοσίευση είναι χρήσιµη για στατικές 

εφαρµογές και ορισµένοι τρόποι υλοποίησής της είναι µέσω e-mail, FTP site ή ακόµη και µε 

διανοµή CD-ROM. Εναλλακτικά της άµεσης δηµοσίευσης, ο πάροχος έχει τη δυνατότητα να 

δηµοσιεύσει ένα WSDL έγγραφο σε έναν ιδιωτικό κόµβο UDDI. Υπάρχουν διάφοροι τύποι 

ιδιωτικών κόµβων UDDI που µπορούν να χρησιµοποιηθούν ανάλογα µε την εµβέλεια των 

δηµοσιευµένων σε αυτούς υπηρεσιών.  

Η εύρεση υπηρεσιών στηρίζεται στη λειτουργία της δηµοσίευσης υπηρεσιών επειδή 

µια ∆ιαδικτυακή Υπηρεσία δεν µπορεί να εντοπιστεί αν δεν έχει πρώτα δηµοσιευτεί. 

Εποµένως, το πλήθος των µηχανισµών εύρεσης σε αυτό το στρώµα είναι αντίστοιχο των 

µηχανισµών δηµοσίευσης.  Ως εύρεση υπηρεσίας αναφέρεται κάθε µηχανισµός που επιτρέπει 

στον εκάστοτε αιτούντα να έχει πρόσβαση στην περιγραφή υπηρεσίας και να την καθιστά 

διαθέσιµη στην εφαρµογή στο χρόνο εκτέλεσης. Οι service requestors µπορούν να 

αποκτήσουν τις ∆ιαδικτυακές Υπηρεσίες κατά τη διάρκεια δύο διαφορετικών φάσεων του 

κύκλου ζωής µιας εφαρµογής : στο χρόνο σχεδίασης και στο χρόνο εκτέλεσης. Στο χρόνο 
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σχεδίασης, οι αιτούντες ψάχνουν για περιγραφές Web Services σύµφωνα µε τον τύπο της 

διεπαφής που υποστηρίζουν. Στο χρόνο εκτέλεσης, οι αιτούντες ψάχνουν για µια 

∆ιαδικτυακή Υπηρεσία µε βάση τον τρόπο επικοινωνίας τους ή την προσφερόµενη ποιότητα 

υπηρεσιών. Το απλούστερο παράδειγµα είναι η στατική εύρεση υπηρεσίας κατά την οποία ο 

αιτών ανακτά ένα WSDL έγγραφο από ένα τοπικό αρχείο. Εναλλακτικά, είναι δυνατή η 

ανάκτηση µιας περιγραφής υπηρεσίας από µια αποθήκη περιγραφών, από έναν απλό 

κατάλογο υπηρεσιών, ή από έναν κόµβο UDDI.  

Το ανώτερο στρώµα της στοίβας, η ροή υπηρεσιών (service flow), αναφέρεται σε µια 

πολύ σηµαντική ιδιότητα των Web Services, αυτή της σύνθεσής τους από άλλα χαµηλότερου 

επιπέδου. Η συνεργασία ενός αριθµού απλούστερων Web Services προς το σχηµατισµό ενός 

περισσότερο σύνθετου εξυπηρετεί ποικίλους σκοπούς. Για παράδειγµα, είναι δυνατή η 

συνεργασία όλων των επιµέρους ενδοεταιρικών Web Services µιας επιχείρησης ώστε να 

παρουσιάζεται µια µοναδική  Web Service διεπαφή προς το κοινό, ή και η συνεργασία 

µεταξύ Web Services διαφορετικών επιχειρήσεων προκειµένου να εκτελούνται διεταιρικές 

συναλλαγές. Το στρώµα ροής υπηρεσιών περιγράφει την επικοινωνία, τις συνεργασίες και τις 

ροές µεταξύ ∆ιαδικτυακών Υπηρεσιών. Η ροή υπηρεσιών, ως πρωταρχικός µηχανισµός που 

συµµετέχει στη σύνθεση Web Services, είναι κριτικής σηµασίας για την ταχεία ανάπτυξη 

νέων, ανώτερης λειτουργίας Web Services, αφού συντονίζει τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ 

συνεργαζόµενων Web Services που συµµετέχουν στην παραγωγή ενός συνθετότερου. Για την 

περιγραφή της σύνθεσης και της ροής ∆ιαδικτυακών Υπηρεσιών χρησιµοποιείται η γλώσσα 

WSFL (Web Services Flow Language – Γλώσσα Ροής ∆ιαδικτυακών Υπηρεσιών). 

Γενικά, σε ότι αφορά στη στοίβα των Web Services, µπορούµε να πούµε ότι τα τρία 

κατωτέρα στρώµατα, τα οποία αποτελούν τη βάση της στοίβας, είναι σχετικά πιο ώριµα και 

προτυποποιηµένα  από ότι τα στρώµατα που βρίσκονται πιο ψηλά στη στοίβα. Η σταδιακή 

ωρίµανση και εξάπλωση των Web Services θα οδηγήσει στην πληρέστερη ανάπτυξη και 

προτυποποίηση και των ανώτερων αυτών στρωµάτων.  
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5.4 Περιγραφή Πρωτοκόλλων 
 

 

 
Σχήµα 5.4 Η σχέση ανάµεσα στα πρωτόκολλα 

 

5.4.1 HTTP (HyperText Transfer Protocol) 
 

Το πρωτόκολλο Μεταφοράς Υπερκειµένου HTTP (HyperText Transfer Protocol) 

αποτελεί το κατεξοχήν πρωτόκολλο που χρησιµοποιείται για τη ροή πληροφορίας στον 

Παγκόσµιο Ιστό. Αρχικός σκοπός δηµιουργίας του πρωτοκόλλου HTTP ήταν η παροχή ενός 

τρόπου δηµοσίευσης και λήψης σελίδων HTML. 

Το HTTP είναι ένα πρωτόκολλο αίτησης / απάντησης (request / response protocol) 

µεταξύ πελατών και εξυπηρετητών. Ένας HTTP πελάτης, όπως για παράδειγµα ένας 

περιηγητής ιστού (web browser),  ξεκινά µια αίτηση, εγκαθιστώντας µια TCP (Transmission 

Control Protocol – Πρωτόκολλο Ελέγχου Μεταφοράς) σύνδεση µε µια συγκεκριµένη θύρα ή 

µε κάποιον αποµακρυσµένο διακοµιστή (όποτε χρησιµοποιείται από παραδοχή η θύρα 80). Ο 

ΗTTP εξυπηρετητής που ακούει σε αυτή τη θύρα περιµένει από τον πελάτη να στείλει ένα 

string σε κώδικα ASCII µε την αίτηση του, όπως για παράδειγµα το "GET / HTTP / 1.1" (µε 
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το οποίο ζητείται η αρχική σελίδα του συγκεκριµένου εξυπηρετητή ιστού), ακολουθούµενο 

από ένα µήνυµα τύπου MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions), το οποίο αποτελεί το 

de facto πρότυπο µορφής µηνύµατος για το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο. Αφού λάβει την 

αίτηση, ο εξυπηρετητής στέλνει πίσω στον πελάτη ένα string απάντησης, όπως το "200 OK", 

και ένα δικό του µήνυµα, στο σώµα του οποίου µπορεί να περιέχεται κάποιο ζητηθέν αρχείο, 

ένα µήνυµα λάθους, ή κάποια άλλη πληροφορία. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι αν και, στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, χρησιµοποιείται 

το πρωτόκολλο TCP για τη σύνδεση µεταφοράς, ωστόσο δεν απαιτείται επίσηµα από το 

πρότυπο. 

 

5.4.2 WSDL (Web Services Description Language) 
 

Η Γλώσσα Περιγραφής Υπηρεσιών Ιστού WSDL (Web Services Description 

Language) είναι µια γλώσσα που βασίζεται στην XML για να καθορίσει τις ∆ιαδικτυακές 

Υπηρεσίες και να περιγράψει τους µηχανισµούς που πρέπει να τεθούν σε λειτουργία ώστε να 

έχουν οι πελάτες πρόσβαση στις υπηρεσίες αυτές. Στο έγγραφο WSDL καταγράφονται οι 

λειτουργίες που η ∆ιαδικτυακή Υπηρεσία προσφέρει, τα πρωτόκολλα που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για την κλήση της, η τοποθεσία της στο δίκτυο και το πώς δέχεται και 

επιστρέφει τα δεδοµένα. 

Η WSDL χωρίζει τη βασική περιγραφή υπηρεσίας σε δύο µέρη : τη διεπαφή της 

υπηρεσίας (service interface) και την υλοποίηση της υπηρεσίας (service implementation). Με 

τον τρόπο αυτό, κάθε µέρος ορίζεται ξεχωριστά και ανεξάρτητα και, εποµένως, µπορεί να 

επαναχρησιµοποιηθεί και αλλού. Κατά τη διάρκεια ανάπτυξης µιας εφαρµογής που θα 

χρησιµοποιήσει ένα Web Service, ο σχεδιαστής χρειάζεται να ξέρει τη διεπαφή της 

υπηρεσίας στην οποία η εφαρµογή θα συνδεθεί. Η διεπαφή αυτή περιγράφεται µε 

«αφηρηµένο» (abstract) τρόπο, ανεξάρτητα από πλατφόρµα και γλώσσα. Όταν η εφαρµογή 

εκτελείται, χρειάζονται πληροφορίες για µία συγκεκριµένη υλοποίηση αυτής της υπηρεσίας  

ώστε να συνδεθεί σε αυτή. Η υλοποίηση υπηρεσίας αποτελεί το «σταθερό» (concrete) µέρος. 

Τα παραπάνω φαίνονται στο Σχήµα 5.5. 
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Σχήµα 5.5 ∆οµή εγγράφου WSDL 

 
 
 

Η διεπαφή υπηρεσίας, όπως ήδη αναφέρθηκε, ορίζεται µε «αφηρηµένο» τρόπο και 

µπορεί να ενηµερώνεται (instantiated) και να περιλαµβάνει αναφορές (referenced) από 

πολλούς ορισµούς υλοποίησης υπηρεσιών. Περιλαµβάνει τα ακόλουθα WSDL στοιχεία 

(elements) :   

 

• WSDL: interface. Σε αυτό ορίζονται οι λειτουργίες της ∆ιαδικτυακής Υπηρεσίας. 

• WSDL: message. Σε αυτό ορίζονται οι παράµετροι εισόδου και εξόδου µιας 

λειτουργίας, 

• WSDL: type. Περιγράφει τη χρήση σύνθετων τύπων δεδοµένων µέσα στο µήνυµα. 

 

Η υλοποίηση υπηρεσίας περιγράφει πώς µια συγκεκριµένη διεπαφή υπηρεσίας 

υλοποιείται από τον πάροχό της. Αποτελείται από τρία στοιχεία :  

 

• WSDL: service. Περιέχει µία συλλογή από στοιχεία WSDL: endpoint. 
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• WSDL: endpoint. Κάθε στοιχείο endpoint συσχετίζει ένα τελικό σηµείο (για 

παράδειγµα, µια διεύθυνση στο δίκτυο ή ένα URL) µε ένα στοιχείο WSDL: binding 

από την περιγραφή της διεπαφής. 

• WSDL: binding. Περιγράφει το πρωτόκολλο, τη µορφοποίηση δεδοµένων και την 

ασφάλεια.  

 

Ένα έγγραφο WSDL παρέχει όλες τις πληροφορίες για τις αλληλεπιδράσεις 

εφαρµογών µε τα Web Services αλλά δεν εξηγεί πως γίνεται η επικοινωνία µεταξύ των 

εφαρµογών και των Web Services και, εποµένως, η χρήση των τελευταίων. Για το λόγο αυτό, 

υπάρχει το πρότυπο SOAP µε το οποίο επιτρέπεται η χρήση των Web Services.  

 

5.4.3 SOAP (Simple Object Access Protocol) 
 

5.4.3.1 Ορισµός και περιγραφή του πρωτοκόλλου SOAP 

 
Σύµφωνα µε τον ορισµό που δίνει το W3C (World Wide Web Consortium – 

Κοινοπραξία του Παγκόσµιου Ιστού) : « Το SOAP είναι ένα ελαφρύ πρωτόκολλο που 

χρησιµοποιείται για την ανταλλαγή δοµηµένης πληροφορίας σε ένα αποκεντροποιηµένο, 

κατανεµηµένο περιβάλλον, όπως ο Παγκόσµιος Ιστός. »  

Γενικά, το SOAP (Simple Object Access Protocol – Απλό Πρωτόκολλο Πρόσβασης 

Αντικειµένου) είναι ένα πρωτόκολλο σχεδιασµένο για την ανταλλαγή δοµηµένων XML 

δεδοµένων. Αποτελεί πρωτόκολλο επικοινωνίας για την πρόσβαση σε ένα Web Service και 

είναι φτιαγµένο για να λειτουργεί µε τη βοήθεια άλλων πρωτοκόλλων µεταφοράς. Η 

λειτουργία του συνήθως υλοποιείται πάνω από το HTTP. 

Το πρότυπο SOAP αναπτύχθηκε από το W3C για την επικοινωνία µέσω Ίντερνετ. 

Σαν πρωτόκολλο επικοινωνίας µπορεί να χαρακτηριστεί ως stateless και µονόδροµο, αγνοεί 

τη σηµασιολογία των µηνυµάτων που µεταφέρει και σχεδιάστηκε για να υποστηρίζει χαλαρά 

συνδεδεµένες εφαρµογές που αλληλεπιδρούν ανταλλάσσοντας ασύγχρονα µηνύµατα.  

Το πρωτόκολλο SOAP είναι απλό, επεκτάσιµο και ανεξάρτητο της πλατφόρµας στην 

οποία εφαρµόζεται και της γλώσσας προγραµµατισµού. Αποτελεί δηλαδή έναν τρόπο 

επικοινωνίας, µέσω ανταλλαγής µηνυµάτων, µεταξύ εφαρµογών που τρέχουν σε διαφορετικά 

λειτουργικά συστήµατα, µε διαφορετικές τεχνολογίες και διαφορετικές προγραµµατιστικές 

γλώσσες. 
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Συνοπτικά, το πρωτόκολλο SOAP καθορίζει τα ακόλουθα : 

 

• Μια µορφή µηνύµατος για µονόδροµη επικοινωνία, που περιγράφει πώς η 

πληροφορία µπορεί να ενσωµατωθεί σε ένα έγγραφο XML. Ουσιαστικά, είναι ένας 

φάκελος (envelope), στον οποίο η εφαρµογή περικλείει οποιαδήποτε πληροφορία 

πρέπει να στείλει. 

• Ένα σύνολο συµβάσεων για τη χρήση µηνυµάτων SOAP στην υλοποίηση του 

προτύπου αλληλεπίδρασης RPC (Remote Procedure Call – Πρωτόκολλο Κλήσης 

Αποµακρυσµένων ∆ιαδικασιών), που προσδιορίζουν πώς οι πελάτες µπορούν να 

καλέσουν µια αποµονωµένη διαδικασία στέλνοντας ένα µήνυµα SOAP και πώς τα 

Web Services µπορούν να ανταποκριθούν στέλνοντας ένα άλλο SOAP µήνυµα σε 

αυτόν που τα κάλεσε. Το RPC εµπεριέχει δύο προβλήµατα : ένα πρόβληµα 

συµβατότητας και ένα πρόβληµα ασφάλειας, αφού λογικά τα τείχη ασφάλειας 

(firewalls) και οι εξυπηρετητές διαµεσολάβησης (proxy servers) πρέπει να 

µπλοκάρουν αυτού του είδους την κίνηση. 

• Ένα σύνολο κανόνων, τους SOAP encoding rules (κανόνες κωδικοποίησης SOAP), 

τους οποίους κάθε οντότητα που επεξεργάζεται ένα µήνυµα SOAP πρέπει να 

ακολουθεί. Συγκεκριµένα, οι κανόνες καθορίζουν τα στοιχεία XML που µια 

οντότητα πρέπει να διαβάσει και να καταλάβει, καθώς και τις ενέργειες στις οποίες 

αυτές οι οντότητες πρέπει να προβούν εάν δεν καταλάβουν το περιεχόµενο. 

• Μια περιγραφή του τρόπου µε τον οποίο ένα SOAP µήνυµα θα πρέπει να 

µεταφέρεται πάνω από πρωτόκολλα µεταφοράς, όπως το HTTP και το SMTP.  

 

5.4.3.2 ∆οµή ενός µηνύµατος SOAP 

  

Ένα µήνυµα SOAP είναι ένα απλό XML αρχείο και περιέχει : 

 

• Απαραίτητα ένα στοιχείο <Envelope> (Φάκελος). Το στοιχείο αυτό χρησιµεύει στην 

αναγνώριση του XML αρχείου ως ένα SOAP µήνυµα. Περιέχει δύο µέρη : την 

επικεφαλίδα <Header>  και το κυρίως σώµα <Body>. 

• Προαιρετικά ένα στοιχείο <Header> (Επικεφαλίδα). Αποτελεί συστατικό µέρος του 

φακέλου <Envelope>. Η επικεφαλίδα χρησιµοποιείται για να επεκτείνει το µήνυµα 

προσθέτοντας µεταδεδοµένα, τα οποία θα µπορούν να επεξεργαστούν και οι 

ενδιάµεσοι κόµβοι. Γενικά, περιλαµβάνει πληροφορίες σχετικές µε το µήνυµα, όπως 

την ηµεροµηνία που στάλθηκε, το χρόνο που εκπνέει, ή και δεδοµένα πιστοποίησης 
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αυθεντικότητας (authentication), εξουσιοδότησης (authorization) και χειρισµού 

δοσοληψιών (transactional interaction).   

• Απαραίτητα ένα στοιχείο <Body> (Κυρίως Σώµα). Αποτελεί συστατικό µέρος του 

φακέλου <Envelope>. Σε αντίθεση µε την επικεφαλίδα, το τµήµα αυτό του φακέλου 

είναι υποχρεωτικό και περιέχει την πληροφορία που µεταφέρεται σε XML. 

• Προαιρετικά ένα στοιχείο <Fault> (Σφάλµα). Το στοιχείο αυτό περιέχει πληροφορίες 

σχετικές µε λάθη που γίνονται κατά την επεξεργασία του µηνύµατος και περικλείεται 

µέσα στο κυρίως σώµα <Body>. 

 

Η δοµή ενός µηνύµατος SOAP παρουσιάζεται στο σχήµα 5.6 : 

 

 
Σχήµα 5.6 ∆οµή µηνύµατος SOAP 

 

5.4.3.3 Λειτουργία του SOAP πάνω από το HTTP 

 
Αν και τα µηνύµατα SOAP µπορούν να µεταφερθούν µέσα στο δίκτυο µε διάφορα 

πρωτόκολλα, όπως το SMTP και το FTP, κατά κανόνα προτιµάται το HTTP. Ο λόγος είναι 

ότι το HTTP είναι το πρωτόκολλο που χρησιµοποιείται ευρέως στο Ίντερνετ, καθώς 

χρησιµοποιείται από όλους τους περιηγητές ιστού (browsers) και τους εξυπηρετητές 

(servers). Τα δεδοµένα µεταφέρονται ακριβώς όπως οι ιστοσελίδες και δεν εµποδίζονται από 

τείχη ασφαλείας – firewalls που ενδέχεται να διαθέτουν οι υπολογιστές. 

Το SOAP µήνυµα αποστέλλεται σα µέρος του µηνύµατος HTTP request ή response 

και προστίθενται στο µήνυµα και οι επικεφαλίδες HTTP headers. Γενικά, το HTTP 

πρωτόκολλο χρησιµοποιεί δύο τρόπους για να στέλνει δεδοµένα : HTTP – POST και HTTP – 

GET, µε τον πρώτο να προτιµάται για τις ∆ιαδικτυακές Υπηρεσίες, διότι σύµφωνα µε αυτόν 

το SOAP µήνυµα µεταφέρεται στο κυρίως σώµα <Body> του HTTP µηνύµατος. 
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5.4.4 UDDI (Universal Description, Definition and Integration) 
 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, µε τη γλώσσα WSDL και το πρωτόκολλο SOAP 

µπορούµε να περιγράψουµε και να χρησιµοποιήσουµε τα Web Services. Ωστόσο, αρχική 

απαίτηση είναι να ξέρουµε ποιες ∆ιαδικτυακές Υπηρεσίες είναι διαθέσιµες. Το ρόλο αυτό τον 

έχει το UDDI (Universal Description, Definition and Integration – Καθολική Ανακάλυψη, 

Περιγραφή και Ολοκλήρωση).  

Το UDDI αποτελεί ένα πρωτόκολλο καταχώρησης για ∆ιαδικτυακές Υπηρεσίες. 

Ικανοποιεί δύο στόχους αναφορικά µε την ανακάλυψη υπηρεσιών: πρώτα, βοηθάει τους 

προγραµµατιστές να βρουν πληροφορίες σχετικές µε κάποιες υπηρεσίες, για να γνωρίζουν 

πώς να δηµιουργήσουν clients που να αλληλεπιδρούν µε αυτές. ∆εύτερον, δίνει τη 

δυνατότητα για δυναµική «πρόσδεση» - binding, δηλαδή επιτρέπει στους clients να ρωτάνε 

τον κατάλογο και να αποκτάνε εκείνη τη στιγµή αναφορές για υπηρεσίες που τους 

ενδιαφέρουν. 

Ένας κατάλογος ∆ιαδικτυακών Υπηρεσιών UDDI είναι από µόνος του µια 

∆ιαδικτυακή Υπηρεσία που µπορεί να προσπελαστεί µέσω του SOAP από µια εφαρµογή που 

ενδιαφέρεται να ανακαλύψει ∆ιαδικτυακές Υπηρεσίες. Με το UDDI προδιαγράφονται 

διεπαφές εφαρµογών, για δηµοσίευση Web Services µε τη µορφή WSDL εγγράφων και 

ανακάλυψη Web Services µέσω των WSDL εγγράφων. 

Μια καταχώρηση στον κατάλογο UDDI περιέχει, στην πραγµατικότητα, κάτι 

παραπάνω από την WSDL περιγραφή διεπαφής και υλοποίησης. Περιλαµβάνει, επίσης, 

επιπλέον µεταδεδοµένα που σχετίζονται µε τον ιδιοκτήτη της και την πολιτική που αυτός 

ακολουθεί, όπως είναι η ποιότητα υπηρεσίας (quality of service), οι µηχανισµοί πληρωµής, η 

ασφάλεια και οι λέξεις κλειδιά για ανακάλυψη πόρων. 

Ο απλός τρόπος κατηγοριοποίησης της πληροφορίας που περιέχεται σε έναν UDDI 

κατάλογο παρουσιάζει οµοιότητες µε τον τηλεφωνικό κατάλογο : 

 

 Λευκές σελίδες, στις οποίες οι UDDI clients µπορούν να βρουν τις ∆ιαδικτυακές 

Υπηρεσίες που προσφέρονται από µια συγκεκριµένη επιχείρηση. 

 Κίτρινες σελίδες, όπου είναι δυνατή η αναζήτηση υπηρεσιών ανάλογα µε την 

κατηγορία στην οποία ανήκουν, σύµφωνα µε κάποιο σχήµα ταξινόµησης. 

 Πράσινες σελίδες, που περιγράφουν πώς µπορεί να καλέσει ένας client µια 

συγκεκριµένη διαδικτυακή υπηρεσία. 
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Στις µέρες µας, υπάρχουν 4 live UDDI Business Registries (UBRs), όπου 

αποθηκεύονται λεπτοµέρειες για τις διαθέσιµες διαδικτυακές υπηρεσίες και 3 test registries 

για τις υπηρεσίες που βρίσκονται στο στάδιο της ανάπτυξης ή τελικού ελέγχου.  

Αυτοί είναι : http://uddi.microsoft.com (και http://test.uddi.microsoft.com), 

https://uddi.ibm.com/ubr/registry.html (και https://uddi.ibm.com/testregistry/registry.html),  

http://uddi.sap.com (και http://udditest.sap.com) και http://www.ntt.com/uddi. 

 
Με αυτά τα πρότυπα, έχουµε την υποδοµή να δηµοσιεύσουµε (WSDL, UDDI), να 

βρούµε (WSDL, UDDI), και να συνδέσουµε Web Services µε ένα λειτουργικό τρόπο. 

 

5.5 Ασφάλεια  
 

Η βιοµηχανία έχει ήδη ένα σύνολο από ευρέως αποδεκτούς µηχανισµούς ασφάλειας 

στο στρώµα µεταφοράς για αρχιτεκτονικές βασιζόµενες στα µηνύµατα, όπως το Secure 

Sockets Layer (SSL) και το Internet Protocol Security (IPSec). Το ερώτηµα λοιπόν είναι αν 

χρειάζεται επιπλέον και ένα στρώµα ασφάλειας στη δοµή των Web Services. Η απάντηση 

βρίσκεται στις απαιτήσεις αλλά και τα διάφορα σενάρια στα οποία η ασφάλεια που παρέχεται 

από τους υπάρχοντες µηχανισµούς, από µόνη της, δεν προσφέρει πλήρη προστασία στο 

µοντέλο των Web Services. 

Γενικά, υπάρχουν έξι βασικές απαιτήσεις σε ασφάλεια που το στρώµα ασφάλειας των 

Web Services πρέπει να παρέχει : 

 

 Εµπιστευτικότητα (Confidentiality): Πρόκειται για την προστασία των δεδοµένων 

ενάντια σε µη εξουσιοδοτηµένη πρόσβαση ή γνωστοποίησή τους. Η υπηρεσία αυτή 

υλοποιείται µέσω µηχανισµών ελέγχου πρόσβασης στην περίπτωση αποθήκευσης 

δεδοµένων και µέσω κωδικοποίησης κατά την αποστολή τους. Η υποδοµή παρέχει 

κωδικοποίηση, αφού οι µηχανισµοί ελέγχου πρόσβασης υλοποιούνται κατά βάση από 

το συνδυασµό µεθόδων πιστοποίησης αυθεντικότητας (authentication) και 

εξουσιοδότησης (authorization). 

 Πιστοποίηση αυθεντικότητας (Authentication): Πρόκειται για την επιβεβαίωση της 

ταυτότητας ενός ατόµου ή της πηγής αποστολής των πληροφοριών. Κάθε χρήστης 

που επιθυµεί να επιβεβαιώσει την ταυτότητα ενός άλλου προσώπου ή εξυπηρετητή 

µε τον οποίο επικοινωνεί, βασίζεται στην πιστοποίηση. Οι παραδοσιακές µέθοδοι 

πιστοποίησης είναι οι εξής : µε κάποιον κωδικό που γνωρίζουµε, όπως το PIN µιας 

τραπεζικής κάρτας ή το password ενός λογαριασµού, µε κάποιο αντικείµενο που 

έχουµε στην ιδιοκτησία µας, λόγου χάρη το κλειδί µιας πόρτας ή µια τραπεζική 

κάρτα, µε δακτυλικά αποτυπώµατα, φωνή. 



 

 79 

 Εξουσιοδότηση (Authorization) : Πρόκειται για την επιβεβαίωση εξουσιοδότησης, η 

οποία περιλαµβάνει τα δικαιώµατα πρόσβασης και µε την οποία ο αποστολέας είναι 

εξουσιοδοτηµένος να στείλει µήνυµα.  

 Μη Άρνηση Αποδοχής (Non-Repudiation): Η Μη Άρνηση Αποδοχής συνδυάζει τις 

υπηρεσίες της Πιστοποίησης και της Ακεραιότητας. Ο αποστολέας δεδοµένων δεν 

µπορεί να αρνηθεί ότι δηµιούργησε και απέστειλε το µήνυµα. Η ασύµµετρη 

κρυπτογραφία παρέχει ηλεκτρονικές υπογραφές, κατά συνέπεια µόνο ο αποστολέας 

του µηνύµατος θα µπορούσε να κατέχει τη συγκεκριµένη υπογραφή. Με αυτόν τον 

τρόπο, ο οποιοσδήποτε, και φυσικά ο παραλήπτης του µηνύµατος, µπορεί να 

επιβεβαιώσει την ηλεκτρονική υπογραφή του αποστολέα. 

 Ακεραιότητα (Integrity): Είναι η προστασία των δεδοµένων ενάντια σε µη 

εξουσιοδοτηµένη τροποποίηση ή αντικατάστασή τους. Παρέχεται από µηχανισµούς 

κρυπτογραφίας, όπως οι ηλεκτρονικές υπογραφές που εξασφαλίζουν ότι τα δεδοµένα 

του µηνύµατος δεν τροποποιήθηκαν ή καταστράφηκαν επίτηδες κατά τη µετάδοση. 

 Απόδειξη γνησιότητας (Proof of origin) : Είναι η απόδειξη αναγνώρισης της 

γνησιότητας ενός µηνύµατος ή δεδοµένων.  Επιβεβαιώνει ότι το µήνυµα µεταδόθηκε 

από έναν ταυτοποιηµένο χρήστη  και δεν είναι επανάληψη ενός προηγούµενου 

σταλµένου µηνύµατος. Αυτή η απαίτηση υπονοεί την ακεραιότητα. 

 

  Οι λόγοι που οι ποικίλοι υπάρχοντες µηχανισµοί ασφαλείας δεν επαρκούν και 

χρειάζεται το στρώµα ασφαλείας των  Web Services είναι οι παρακάτω :  

 

• Από άκρη σε άκρη ασφάλεια (End-to-End). Τα πρωτόκολλα ασφαλής µεταφοράς, 

όπως το SSL και το IPSec, παρέχουν την ακεραιότητα και εµπιστευτικότητα του 

µηνύµατος κατά τη µετάδοση, αλλά µόνο για µεταδόσεις σηµείου προς σηµείο. 

Ωστόσο, επειδή τα SOAP µηνύµατα λαµβάνονται  και επεξεργάζονται από 

ενδιάµεσους, η ασφαλής απ’ άκρη σ’ άκρη επικοινωνία δεν είναι δυνατή αν δεν 

υπάρχει εµπιστοσύνη ανάµεσα σε όλους τους ενδιάµεσους σταθµούς, ακόµα και αν οι 

συνδέσεις µεταξύ τους είναι ασφαλείς. Παρατηρώντας τις τοπολογίες των Web 

Services, οι τρόποι µεταφοράς δεν επαρκούν για την απ’ άκρη σ’ άκρη ασφάλεια  

ενός SOAP µηνύµατος. 

• Ανεξαρτησία µεσισµικών (Middleware Independence). Συνολικά, ο µόνος τρόπος 

παροχής απ’ άκρη σ’ άκρη ασφάλειας είναι στο επίπεδο εφαρµογής ή στο µεσισµικό 

επίπεδο. Αν υπάρχει κάποιο σηµείο ανάµεσα στις δυο µεριές που επικοινωνούν, στο 

οποίο τα µηνύµατα  είναι σκέτο κείµενο, τότε αποτελεί πιθανό σηµείο επίθεσης. 

Ωστόσο, δεν είναι ούτε εύκολο ούτε επιθυµητό να ενσωµατώνεται κρυπτογραφία σε 

µια εφαρµογή χωρίς να εισάγεται παράλληλα επιπρόσθετη τρωτότητα και ρίσκο. 
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Είναι, λοιπόν, επιθυµητή η ύπαρξη ασφάλειας όσο γίνεται πιο κοντά στην εφαρµογή 

αλλά όχι µέσα στην ίδια. 

• Ανεξαρτησία µεταφοράς (Transport Independence) : Μια από τις  χρήσεις των 

ενδιαµέσων SOAP είναι η αποστολή µηνυµάτων σε διαφορετικά δίκτυα 

χρησιµοποιώντας διαφορετικά πρωτόκολλα µεταφοράς. Ακόµη και αν οι συνδέσεις 

επικοινωνίας και οι ενδιάµεσοι είναι ασφαλείς, η πιστοποίηση γνησιότητας 

µηνύµατος θα πρέπει να  µεταφράζεται σε κάθε σηµείο του µονοπατιού, καθιστώντας 

την αποστολή  των SOAP µηνυµάτων µια περίπλοκη διαδικασία. 

• Ασύγχρονα πολλών βηµάτων µηνύµατα (Asynchronous Multihop Messages) : Τα 

δεδοµένα διασφαλίζονται κατά τη διάρκεια µεταφοράς τους και όχι κατά το διάστηµα 

που βρίσκονται αποθηκευµένα στους ενδιάµεσους. Εποµένως, µετά τη µετάδοση και 

αποκρυπτογράφηση, οι υπάρχοντες µηχανισµοί ασφάλειας δεν παρέχουν προστασία 

των δεδοµένων από µη εξουσιοδοτηµένη πρόσβαση και πιθανή µετατροπή.  
 

Εξαιτίας, λοιπόν, της ανεπάρκειας των υπαρχόντων µηχανισµών, θα πρέπει να 

δηµιουργηθεί ένα στρώµα ασφάλειας στα  Web Services που θα αποτελείται από τα 

παρακάτω στοιχεία : 

 

1. Για την ασφάλεια δικτύου: 

 

• Υποστήριξη µηχανισµών ασφαλούς µεταφοράς, όπως το SSL και το  HTTPS που 

παρέχουν ακεραιότητα και εµπιστευτικότητα. 

 

2. Για τα XML µηνύµατα: 

 

• Σε περίπτωση που η επικοινωνία δεν περιέχει ενδιάµεσα βήµατα, ο αποστολέας 

µπορεί να στηρίζεται στο SSL ή το  HTTPS για πιστοποίηση ταυτότητας χρήστη και 

κωδικού.  

• Σε άλλη περίπτωση, προτείνεται η υποστήριξη XML Ψηφιακών Υπογραφών που 

προτυποποιούνται από την W3C και περιγράφουν ένα πρότυπο για τη δηµιουργία 

σύνοψης µηνυµάτων. 

• Υποστήριξη υπηρεσιών πιστοποίησης trusted third party, για παράδειγµα ο 

Κέρβερος. 
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5.5.1 SSL (Secure Shell Layer) 
 

Το πρωτόκολλο Ασφαλούς Επιπέδου Υποδοχής (Secure Shell Layer – SSL) είναι ένα 

πρωτόκολλο ασφαλείας που αναπτύχθηκε από την Netscape Communication Corporation για 

τη µετάδοση δεδοµένων µέσω Ίντερνετ και υποστηρίζει τις λειτουργίες : ταυτοποίηση 

διακοµιστή SSL,  ταυτοποίηση πελάτη SSL και κρυπτογραφία SSL. Λειτουργεί σαν ένα 

επίπεδο που βρίσκεται πάνω από το Transport Layer Protocol (TCP/IP) και κάτω από το 

Application Layer Protocol (HTTP, FTP). Επίσης, το SSL χρησιµοποιεί µια µεγάλη ποικιλία 

κρυπτογραφικών αλγορίθµων, όπως ο DES (Data Encryption Standard) και o DSA (Digital 

Signature Algorithm), ενώ διαθέτει και ένα µηχανισµό που εξακριβώνει αυτόµατα εάν τα 

δεδοµένα έχουν αλλαχθεί κατά τη µεταφορά. 
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6    ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΠΛΑΤΦΟΡΜΑ 
    ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ   
    ∆ΙΑ∆ΙΚΤΥΑΚΩΝ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ 
 
 
 

Στο παρόν κεφάλαιο, προτείνεται η αρχιτεκτονική µιας πλατφόρµας διαχείρισης των 

δικτύων 4ης γενιάς, η οποία αξιοποιεί τα πλεονεκτήµατα των ∆ιαδικτυακών Υπηρεσιών. 

Αρχικά παρουσιάζεται η ήδη υπάρχουσα αρχιτεκτονική CREDO και γίνεται σύγκριση µε 

αυτή. Αναλύονται τα πλεονεκτήµατα χρήσης των Web Services ως µεσισµικού έναντι της 

τεχνολογίας CORBA που χρησιµοποιείται στο CREDO. Παρουσιάζεται η µορφή των 

µηνυµάτων µεταξύ τερµατικού και Session Manager και µεταξύ  Session Manager και UDDI 

καταλόγου. Τέλος, παρατίθεται ένα σενάριο αίτησης υπηρεσίας και ο τρόπος που η νέα 

πλατφόρµα διαχειρίζεται την αίτηση αυτή. 

 

 

6.1 Στόχος  
 

 Στόχος της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η αξιοποίηση της αρχιτεκτονικής 

των Web Services σε ασύρµατα τηλεπικοινωνιακά περιβάλλοντα 4ης  γενιάς. Όπως έχει 

αναφερθεί σε προηγούµενο κεφάλαιο, τα δίκτυα 4ης γενιάς είναι ετερογενή δίκτυα που 

ενσωµατώνουν τα ήδη υπάρχοντα 2ης και 3ης γενιάς. Τα τερµατικά 4ης γενιάς δύνανται να 

επιλέγουν µε βάση κάποια κριτήρια το πιο συµφέρον, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του 

χρήστη, δίκτυο. Στηριζόµενοι στην αρχιτεκτονική της πλατφόρµας διαχείρισης CREDO, 

όπως έχει παρουσιαστεί στο 4ο κεφάλαιο, προτείνουµε έναν εναλλακτικό τρόπο επιλογής 

δικτύου και υπηρεσιών εκµεταλλευόµενοι την αρχιτεκτονική των Web Services. 
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6.2 Υπάρχουσα αρχιτεκτονική CREDO 
 

 Η αρχιτεκτονική της πλατφόρµας διαχείρισης CREDO στηρίζεται στις οντότητες του 

∆ιαχειριστή ∆ικτύου και του ∆ιαχειριστή Συνεδρίας.  
 Κύρια λειτουργία του ∆ιαχειριστή ∆ικτύου είναι η εκτέλεση δυναµικών 

αναδιατάξεων στην υποδοµή του συνολικού υβριδικού δικτύου, µε χρήση στρατηγικών 

διαχείρισης πόρων,  προκειµένου να χειρίζεται τις αλλαγές στις συνθήκες περιβάλλοντος και 

τις αιτήσεις των πάροχων υπηρεσιών µε τον πλέον αποτελεσµατικό τρόπο. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα όχι µόνο την εξασφάλιση της πιο συµφέρουσας, από άποψη κόστους, χρήσης 

των διαθέσιµων πόρων, αλλά επίσης και τη βελτίωση της ποιότητας των προβλεπόµενων 

υπηρεσιών. 
Ο ∆ιαχειριστής Συνεδρίας είναι µια ιδέα που υλοποιήθηκε στα πλαίσια της 

πλατφόρµας διαχείρισης CREDO. Ο ρόλος του είναι να χορηγεί συστάσεις στο Σύστηµα 

∆ιαχείρισης Τερµατικού Σταθµού (Terminal Station Management System - TSMS) σχετικά 

µε το καλύτερο δίκτυο και την παρεχόµενη ποιότητα υπηρεσιών που επιλύουν το πρόβληµα 

βελτιστοποίησης. Ο ∆ιαχειριστής Συνεδρίας αναλαµβάνει την ανάθεση ενός χρήστη / 

τερµατικού σε κάποιο συγκεκριµένο δίκτυο. Επιλέγει δηλαδή το κατάλληλο δίκτυο, για κάθε 

συγκεκριµένο χρήστη, µέσω του οποίου είναι δυνατή η αποτελεσµατική παροχή υπηρεσιών, 

σε όρους κόστους και ποιότητας, και σε σχεδόν πραγµατικό χρόνο. 

∆ίνεται στην επόµενη σελίδα ένα τυπικό σενάριο εξυπηρέτησης µιας αίτησης 

υπηρεσίας από κάποιο τερµατικό προς την πλατφόρµα διαχείρισης : 
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Session Manager

Network 
Manager GPRS

Network 
Manager DVB-T

Network 
Manager WLAN

Service 
Request

 Service 
Configuration

Terminal Terminal Terminal Terminal

 
Σχήµα 6.1 Τυπικό σενάριο αίτησης υπηρεσίας στην πλατφόρµα του CREDO 

 

 

Αρχικά, το τερµατικό στέλνει στο ∆ιαχειριστή Συνεδρίας ένα µήνυµα Αίτησης 

Υπηρεσίας (Service Request), στο οποίο περιγράφεται η ζητούµενη υπηρεσία, οι απαιτήσεις 

του χρήστη ως προς το επίπεδο ποιότητας υπηρεσίας, το µέγιστο κόστος που διατίθεται να 

χρεωθεί και το προφίλ του τερµατικού, δηλαδή τα δίκτυα που µπορεί να υποστηρίξει στην 

περιοχή κάλυψης. Ο ∆ιαχειριστής Συνεδρίας πληροφορεί το ∆ιαχειριστή του δικτύου στον 

οποίο είναι συνδεδεµένο το τερµατικό (εδώ θεωρείται ως αρχικό δίκτυο το GPRS) σχετικά µε 

το περιεχόµενο του µηνύµατος Αίτησης Υπηρεσίας. Στη συνέχεια, ο ∆ιαχειριστής του 
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αρχικού δικτύου ζητά από τα άλλα δίκτυα (WLAN, DVB-T) να τον ενηµερώσουν για την 

κατάσταση τους (διαθέσιµη χωρητικότητα, φόρτος κίνησης κτλ.) και τις προσφορές για 

ανάληψη υπηρεσιών. Χρησιµοποιώντας ως εισόδους την κατάσταση και τις προσφορές των 

άλλων δικτύων αλλά και την κατάσταση και τις ισχύουσες πολιτικές του αρχικού δικτύου, ο 

∆ιαχειριστής ∆ικτύου GPRS υπολογίζει τη συνάρτηση βέλτιστης κατανοµής πόρων µεταξύ 

των συνεργαζόµενων δικτύων του υβριδικού ασύρµατου περιβάλλοντος, ώστε να 

επιτυγχάνεται η συµφερότερη λύση ως προς το κόστος και την προσφερόµενη ποιότητα 

υπηρεσιών. Κατόπιν, ο ∆ιαχειριστής ∆ικτύου πληροφορεί το ∆ιαχειριστή Συνεδρίας σχετικά 

µε τη βέλτιστη ανακατανοµή κίνησης για την εξυπηρέτηση της ζητούµενης υπηρεσίας. Ο 

τελευταίος στέλνει τελικά ένα µήνυµα Αποδοχής Υπηρεσίας (Service Configuration) στο 

τερµατικό, µε το οποίο το ενηµερώνει για το δίκτυο που θα το εξυπηρετήσει. 

 Για την υλοποίηση της αρχιτεκτονικής του CREDO  χρησιµοποιήθηκε η τεχνολογία 

CORBA ως µεσισµικό. Πρόκειται για µια µέθοδο επικοινωνίας κατανεµηµένων συστηµάτων, 

στην οποία µπορούν να αναπτυχθούν διαλειτουργικά αντικείµενα εφαρµογών σε 

διαφορετικές γλώσσες προγραµµατισµού. Οι γλώσσες που χρησιµοποιήθηκαν στην 

πλατφόρµα CREDO ήταν οι C++ και Java.  

 Στο σηµείο αυτό, κρίνεται σκόπιµο να γίνει µια σύντοµη αναφορά στην τεχνολογία 

CORBA (Common Object Request Broker Architecture). Πρόκειται για  ένα ανοιχτό πρότυπο 

για τη δηµιουργία, διανοµή και διαχείριση κατανεµηµένων αντικειµένων, το οποίο έχει 

καθοριστεί από την Εταιρεία ∆ιαχείρισης Αντικειµένων - Object Management Group (OMG). 

Η τεχνολογία CORBA είναι µια αρτηρία αντικειµένων που βοηθά τον πελάτη (client) να έχει 

πρόσβαση σε αποµακρυσµένα αντικείµενα στον εξυπηρετητή (server) µέσω κλήσεων 

µεθόδων, ανεξαρτήτου της γλώσσας στην οποία έχουν γραφτεί τα αντικείµενα και της 

τοποθεσίας τους. Οι αλληλεπιδράσεις ανάµεσα στον πελάτη και τον εξυπηρετητή γίνονται µε 

τη µεσολάβηση Οbject Request Brokers (ORBs) και στις δυο πλευρές, επικοινωνώντας µέσω 

IIOP (Internet Inter-ORB Protocol). Απευθυνόµαστε σε κάθε εξυπηρετητή  µέσω του IOR 

(Interoperable Object Reference) του. Οι δυνατότητες των αντικειµένων CORBA 

(λειτουργίες και µέθοδοι) ορίζονται µε τη χρήση της γλώσσας IDL (Interface Definition 

Language). Οι γλώσσες υλοποίησης που υποστηρίζονται από την CORBA περιλαµβάνουν τις 

C, C++, Java, Ada95, COBOL, όπως και µερικές γλώσσες κειµένου (scripting languages), 

όπως Perl, Python, Javascript. Επιπλέον, η CORBA έχει σχεδιαστεί ώστε να είναι ανεξάρτητη 

από λειτουργικά συστήµατα και να τρέχει σε πολλές πλατφόρµες, συµπεριλαµβανοµένων των 

Win32, UNIX και πραγµατικού χρόνου ενσωµατωµένα (embedded) συστήµατα. Τέλος, τα 

πρωτόκολλα επικοινωνίας που χρησιµοποιούνται από την CORBA για επικοινωνία ORB 

είναι το TCP/IP, IPX/SPX, ATM, κ.α 

Τα παραπάνω φαίνονται στο σχήµα που ακολουθεί :  
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Σχήµα 6.2 Αρχιτεκτονική CORBA 
 

 

6.3 Επιλογή των Web Services ως µεσισµικό 
 

 Στην παρούσα διπλωµατική εργασία, προτείνεται η αντικατάσταση της τεχνολογίας 

µεσισµικού CORBA, η οποία χρησιµοποιείται από το CREDO, από την τεχνολογία των Web 

Services, που τον τελευταίο καιρό βρίσκονται στο επίκεντρο της επιστηµονικής έρευνας στο 

χώρο των δικτύων.  

 Και οι δύο αυτές τεχνολογίες αποτελούν ανοιχτά πρότυπα και ορίζουν ένα πλαίσιο 

εργασίας για κατανεµηµένες εφαρµογές που µπορούν να επικοινωνούν µεταξύ τους. Κοινά 

χαρακτηριστικά τους είναι η ανεξαρτησία από συγκεκριµένη πλατφόρµα, λειτουργικό 

σύστηµα, δίκτυο και προγραµµατιστική γλώσσα.  

 Ωστόσο, υπάρχουν σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στις δύο τεχνολογίες, στις οποίες 

εντοπίζονται και τα πλεονεκτήµατα της χρήσης των Web Services έναντι της CORBA : 

 

 Η χρήση των Web Services σε περιπτώσεις κινητών τερµατικών σταθµών (π.χ. 

κινητά τηλέφωνα, laptops κτλ.), όπου ο χρήστης πρέπει να µπορεί να επικοινωνεί 

ανεξαρτήτου της τοποθεσίας στην οποία βρίσκεται και χωρίς να ενδιαφέρεται για το 

ποιο δίκτυο τον εξυπηρετεί, υπερτερεί έναντι της CORBA. Στην περίπτωση της 

CORBA, εξαιτίας της σφιχτής διασύνδεσης (tight coupling) πελάτη – εξυπηρετητή, ο 

παράγοντας κινητότητας εισάγει κάποιους επιπρόσθετους περιορισµούς που πρέπει 

να αντιµετωπισθούν εκ των προτέρων. Η διαχείριση της κινητότητας γίνεται είτε από 

τις οντότητες ORB πελάτη και εξυπηρετητή είτε από κάποια ειδική υπηρεσία 

προώθησης, οπότε και στις δύο περιπτώσεις η µετάβαση δε γίνεται µε τρόπο διαφανή 
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προς την εφαρµογή. Αντίθετα, στο πρωτόκολλο SOAP, η διαχείριση της κινητότητας 

γίνεται από εξουσιοδοτηµένους κόµβους (proxy nodes), που δροµολογούν 

κατάλληλα τα µηνύµατα. Η λειτουργία των κόµβων αυτών είναι ανεξάρτητη από τις 

λειτουργίες τόσο του αποστολέα όσο και του παραλήπτη του µηνύµατος. Επιπλέον, η 

προσέγγιση µέσω µηνυµάτων που υιοθετείται στα Web Services είναι χρήσιµη σε 

περιπτώσεις αποσύνδεσης, όπου µετά την αποκατάσταση της σύνδεσης απαιτείται 

απλώς η επανεκποµπή του µηνύµατος που δεν έφτασε στον προορισµό του.  

 Εκατοµµύρια άνθρωποι χρησιµοποιούν σήµερα για την επικοινωνία τους thin clients, 

δηλαδή συσκευές µε περιορισµένη µνήµη και υπολογιστική ισχύ, όπως κινητά 

τηλέφωνα, PDAs, κ.α. Προκειµένου να κάνει χρήση του µεσισµικού CORBA, ένας 

thin client θα πρέπει να µπορεί να υποστηρίξει βιβλιοθήκες ORB, κάτι που µπορεί να 

οδηγήσει σε αύξηση του κόστους του, εξαιτίας των αυξηµένων αναγκών σε µνήµη 

και ταχύτητα επεξεργασίας. Αντίθετα, στο πρωτόκολλο SOAP, η µόνη απαίτηση 

είναι ο thin client να µπορεί να στέλνει και να λαµβάνει SOAP µηνύµατα. 

  Η CORBA είναι µια αντικειµενοστραφής τεχνολογία µεσισµικού, δηλαδή 

διαχειρίζεται αντικείµενα και λειτουργεί µέσω κλήσεων µεθόδων πάνω σε αυτά. 

Τόσο ο πελάτης όσο και ο εξυπηρετητής µοιράζονται την ίδια διεπαφή και 

επικοινωνούν απευθείας µέσω των οντοτήτων ORB που διαθέτουν, χωρίς τη χρήση 

µεσολαβητή. Σε αντίθεση µε τη σφιχτή διασύνδεση πελάτη – εξυπηρετητή που 

χαρακτηρίζει την CORBA, τα Web Services έχουν υιοθετήσει το µοντέλο της 

υπηρεσιοστραφούς αρχιτεκτονικής και υποστηρίζουν χαλαρές διασυνδέσεις (loose 

coupling). Η ανταλλαγή δεδοµένων γίνεται µέσω SOAP µηνυµάτων. Οι χρήστες δε 

χρειάζεται να γνωρίζουν πληροφορίες που αφορούν σε θέµατα υλοποίησης των 

ζητούµενων υπηρεσιών (π.χ. προγραµµατιστική γλώσσα), παρά µόνο να µπορούν να 

στέλνουν και να λαµβάνουν SOAP µηνύµατα. Ωστόσο, δεν υπάρχει απευθείας 

διασύνδεση πελάτη – εξυπηρετητή όπως στην CORBA, αφού η αποστολή ενός 

µηνύµατος απάντησης στην αίτηση κάποιου client δε συνεπάγεται και άµεση 

εξυπηρέτησή του από τον server. 

 Η απλότητα του πρωτοκόλλου SOAP, το οποίο βασίζεται στην ανταλλαγή XML 

µηνυµάτων, σε αντιδιαστολή µε τη σύνθετη δυαδική δοµή του πρωτοκόλλου IIOP, 

αποτελεί ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα των Web Services έναντι της CORBA. Η 

γλώσσα XML είναι σήµερα ευρέως διαδεδοµένη, λόγω της ευκολίας στη σύνταξη και 

το χειρισµό της. Αντίθετα, το πρωτόκολλο IIOP, που χρησιµοποιείται για την 

επικοινωνία των αντικειµένων στην τεχνολογία CORBA, είναι αρκετά πιο σύνθετο 

και λιγότερο διαδεδοµένο και η εκµάθησή του αποτελεί µια χρονοβόρα διαδικασία 

που δρα ανασταλτικά στην επιλογή της CORBA ως τεχνολογίας µεσισµικού. 
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Στον παρακάτω κατάλογο συνοψίζονται οι κυριότερες διαφορές µεταξύ CORBA και 

Web Services : 

 

 

Aspect CORBA Web services 
Data model Object model SOAP message exchange model
Client-Server coupling Tight Loose 
Location transparency Object references URL 
Type system IDL XML schemas 
  static + runtime checks runtime checks only 
Error handling IDL exception SOAP fault messages 
Serialization built into the ORB can be chosen by the user 
Parameter passing by reference by value (no notion of objects) 
  by value (valuetype)   
Transfer syntax CDR used on the wire XML used on the wire 
  binary format Unicode 
State stateful stateless 
Request semantics at-most-once defined by SOAP 
Runtime composition DII UDDI/WSDL 
Registry Interface Repository UDDI/WSDL 
  Implementation repository   
Service discovery CORBA naming/trading service UDDI 
  RMI registry   
Language support any language with an IDL binding any language 
Security CORBA security service HTTP/SSL, XML signature 
Firewall Traversal work in progress uses HTTP port 80 
Events CORBA event service N/A 

 
Πίνακας 6.1 Σύγκριση µεταξύ CORBA και Web services 
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6.4 Προτεινόµενη αρχιτεκτονική µε χρήση Web Services 
 

 Η εισαγωγή των Web Services στην πλατφόρµα διαχείρισης µας επιτρέπει να 

θεωρήσουµε ότι η επιλογή δικτύου (connectivity) αποτελεί από µόνη της υπηρεσία και δεν 

καθορίζεται πλέον από τo ∆ιαχειριστή ∆ικτύου, όπως στο CREDO.  

 Η χρήση Web Services δίνει τη δυνατότητα στους ∆ιαχειριστές των επιµέρους 

συνεργαζόµενων δικτύων που συνθέτουν το ετερογενές περιβάλλον 4ης γενιάς να 

δηµοσιεύουν (publish) σε έναν κατάλογο UDDI περιγραφές των παρεχόµενων υπηρεσιών 

(service descriptions) µε τη µορφή WSDL εγγράφων (πράσινες σελίδες) και επιπλέον 

µεταδεδοµένα (κίτρινες σελίδες) που αφορούν στον πάροχο υπηρεσιών γύρω από την 

πολιτική που ακολουθεί σε θέµατα ποιότητας υπηρεσίας, κόστους και ασφάλειας.  
Ο ∆ιαχειριστής Συνεδρίας θα µπορεί να βρίσκει (find) τη ζητούµενη υπηρεσία 

απευθείας από τον κατάλογο UDDI, µε βάση τις απαιτήσεις του τερµατικού που έκανε την 

αίτηση, χωρίς να χρειάζεται επικοινωνία µεταξύ ∆ιαχειριστή ∆ικτύου και ∆ιαχειριστή 

Συνεδρίας. Όπως στο CREDO γίνεται ανακατανοµή των πόρων δικτύου στο ασύρµατο 

υβριδικό περιβάλλον όταν ανιχνεύονται νέες συνθήκες  (π.χ. υποβάθµιση της προσφερόµενης 

ποιότητας υπηρεσιών ή αύξηση του φόρτου κίνησης), έτσι και στην προτεινόµενη υλοποίηση 

της πλατφόρµας διαχείρισης ο κατάλογος UDDI θα πρέπει να είναι δυναµικός ώστε να είναι 

δυνατή η περιοδική ανανέωσή του (update). Η λειτουργία της ανανέωσης θα γίνεται στις 

κίτρινες σελίδες του καταλόγου UDDI : (1) ανά τακτά χρονικά διαστήµατα και (2) όταν 

κάποιες µετρήσιµες παράµετροι δικτύου πέσουν κάτω από προβλεπόµενες τιµές κατωφλίου 

(threshold). Ο ∆ιαχειριστής Συνεδρίας θα ενηµερώνει το τερµατικό σχετικά µε τη βέλτιστη 

προσφορά για παροχή της υπηρεσίας και θα του υποδεικνύει το κατάλληλο δίκτυο προς 

σύνδεση (bind). Το τερµατικό, στη συνέχεια, θα επικοινωνεί απευθείας µε το ∆ιαχειριστή του 

προτεινόµενου δικτύου προκειµένου να του παρασχεθεί η ζητούµενη υπηρεσία. 

Θεωρώντας ότι ο πάροχος δικτύου είναι και πάροχος υπηρεσίας, παρουσιάζουµε 

παρακάτω ένα τυπικό σενάριο αίτησης υπηρεσίας : 
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Session Manager

Service 
Request

Service 
Configuration

Network 
Manager GPRS

Network 
Manager DVB-T

Network 
Manager WLAN

Publish
WSDL

Find

Bind
SOAP

Terminal TerminalTerminalTerminal

SOAP

 
Σχήµα 6.3 Τυπικό σενάριο αίτησης υπηρεσίας µέσω Web Services 

 

 

Αρχικά, το τερµατικό στέλνει ένα XML µήνυµα Αίτησης Υπηρεσίας (Service 

Request) στο ∆ιαχειριστή Συνεδρίας, όµοιο σε περιεχόµενο µε αυτό που στέλνεται στο 

σενάριο του CREDO.  Ο ∆ιαχειριστής Συνεδρίας αντιστοιχίζει τις προδιαγραφές της 

υπηρεσίας που ζητείται από το τερµατικό σε συγκεκριµένα επίπεδα ποιότητας και ρυθµούς 
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µετάδοσης δεδοµένων, και σύµφωνα µε αυτά αλλά και µε τις τεχνολογικές δυνατότητες 

(προφίλ) και την τοποθεσία του τερµατικού, αναζητά στον κατάλογο UDDI τις καταχωρήσεις 

που τα ικανοποιούν. Ο κατάλογος UDDI είναι δυναµικός και ανανεώνεται  τακτικά ώστε να 

ενηµερώνεται από τους πάροχους για αλλαγές στο κόστος και την ποιότητα των 

προσφερόµενων υπηρεσιών, οι οποίες προκύπτουν από νέες συνθήκες περιβάλλοντος (π.χ. 

βλάβη ή παροδική κατάρρευση κάποιου δικτύου, αύξηση φόρτου κίνησης σε κάποιο δίκτυο 

µε αποτέλεσµα τη µείωση της χωρητικότητας του, αλλαγές στην τιµολογιακή πολιτική, κ.α.). 

Ο µηχανισµός αυτός εξασφαλίζει την εγκυρότητα του καταλόγου και, εποµένως, τη σωστή 

επιλογή δικτύου από το ∆ιαχειριστή Συνεδρίας. Στη συνέχεια, ο ∆ιαχειριστής Συνεδρίας, 

µέσω ενός XML µηνύµατος Αποδοχής Υπηρεσίας (Service Configuration), ενηµερώνει το 

τερµατικό σχετικά µε το καταλληλότερο δίκτυο για την εξυπηρέτησή του και του παρέχει 

πληροφορίες που αφορούν στη σύνδεσή του µε αυτό. Τελικά, το τερµατικό συνδέεται µε το 

δίκτυο µέσω του πρωτοκόλλου SOAP ώστε να του παρασχεθεί η ζητούµενη υπηρεσία. 

 

6.5 Service Request XML µήνυµα 
 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, το τερµατικό ανταλλάσσει XML µηνύµατα µε τον 

Session Manager. Το πρώτο µήνυµα που στέλνεται από το τερµατικό είναι ένα Service 

Request XML µήνυµα, µε το οποίο γίνεται η αίτηση από το χρήστη για παροχή κάποιας 

υπηρεσίας. Το µήνυµα αυτό περιέχει τις ακόλουθες πληροφορίες : 

 

• Το όνοµα της ζητούµενης υπηρεσίας. 

• Ένα χαρακτηρισµό για τον επιθυµητό ρυθµό µετάδοσης (χαµηλός, µέσος, υψηλός). 

• Το ελάχιστο απαιτούµενο επίπεδο ποιότητας υπηρεσίας (QoS). 

• Το µέγιστο κόστος (cost) που διατίθεται να χρεωθεί ο χρήστης. 

• Τη διαθεσιµότητα δικτύου (Network availability). 

 

Το τερµατικό µπορεί να ζητήσει περισσότερες από µία υπηρεσίες µέσω του Service 

Request µηνύµατος. Επιπλέον, µια συγκεκριµένη υπηρεσία µπορεί να αποτελείται από ένα 

σύνολο εφαρµογών που σχετίζονται µε αυτή. Καθεµία από τις εφαρµογές απαιτεί ένα 

διαφορετικό επίπεδο ποιότητας υπηρεσιών. Υπάρχει δηλαδή η δυνατότητα να συσχετίσουµε 

πολλαπλά επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών µε µία µονάχα υπηρεσία. Για παράδειγµα, αν 

κάποιος χρήστης επιθυµεί την αποστολή ενός MMS µηνύµατος, το οποίο περιλαµβάνει 

εικόνα και γραπτό κείµενο, τότε η αίτησή του εκλαµβάνεται από τον Session Manager ως µία 

υπηρεσία (service) µε δύο επιµέρους εφαρµογές (applications), µία για την αποστολή 

κειµένου και µία για την αποστολή εικόνας. Όπως είναι φυσικό, η πρώτη απαιτεί χαµηλότερο 
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επίπεδο ποιότητας από τη δεύτερη. 

Με την υπόθεση ότι το τερµατικό που διαθέτουµε δεν είναι «έξυπνο», δε θα 

προσδιορίζει τον ακριβή ρυθµό µετάδοσης (bit rate) που επιθυµεί. Η πληροφορία που θα 

αποστέλλεται στον Session Manager αφορά σε έναν χαρακτηρισµό του επιθυµητού ρυθµού 

µετάδοσης ως χαµηλού, µέσου ή υψηλού. Εναπόκειται στον Session Manager να µεταφράσει 

το χαρακτηρισµό σε αποδεκτά διαστήµατα τιµών bit rate. Για παράδειγµα, εάν ζητηθεί video 

υψηλού ρυθµού ο Session Manager θα αντιστοιχήσει την αίτηση του τερµατικού σε 

ζητούµενο bit rate της τάξης των 256 Kbps. 

Κάθε εφαρµογή που αποτελεί τη ζητούµενη υπηρεσία µπορεί να ζητηθεί σε 

διαφορετικό επίπεδο ποιότητας. Κάθε επίπεδο ποιότητας σχετίζεται και µε ένα µέγιστο 

κόστος, εκφρασµένο σε χρηµατικές µονάδες, που διατίθεται να χρεωθεί ο χρήστης για αυτό. 

Το τερµατικό καθορίζει εκ των προτέρων το επίπεδο ποιότητας στο οποίο επιθυµεί να του 

παρασχεθεί η εφαρµογή και το µέγιστο κόστος για κάθε επιλεγόµενο επίπεδο. Για 

παράδειγµα, µπορεί ο χρήστης του τερµατικού να έχει επιλέξει ότι για την εφαρµογή 

αποστολής κειµένου επιθυµεί ένα µέσο (average) επίπεδο ποιότητας ενώ για την εφαρµογή 

αποστολής εικόνας υψηλό (high) επίπεδο ποιότητας. Οι επιλογές αυτές καθώς και τα 

αντίστοιχα µέγιστα κόστη θα περάσουν αυτόµατα ως παράµετροι στο Service Request 

µήνυµα κατά την αίτηση υπηρεσίας MMS και θα µεταφραστούν από τον Session Manager σε 

κατάλληλες τιµές των παραµέτρων που καθορίζουν το επίπεδο ποιότητας. 

Ωστόσο, στο παραπάνω σενάριο, σε περίπτωση που ο Session Manager διαπιστώσει 

ότι δεν είναι εφικτή η εξυπηρέτηση της αίτησης στα επιθυµητά επίπεδα ποιότητας και 

κόστους, θα  πρέπει να στείλει στο τερµατικό ένα µήνυµα αποτυχίας (Service Failure) για την 

παροχή της υπηρεσίας. Το τερµατικό, µε τη σειρά του, εάν διατίθεται να εξυπηρετηθεί και σε 

διαφορετικά επίπεδα ποιότητας από αυτό της πρώτης επιλογής θα πρέπει να ξαναστείλει ένα 

Service Request µήνυµα µε το αµέσως επόµενο επιθυµητό επίπεδο ποιότητας και το µέγιστο 

κόστος που διατίθεται να χρεωθεί για αυτό. Η διαδικασία αυτή µπορεί να επαναλαµβάνεται 

µέχρις ότου το τερµατικό συµφωνήσει για την παροχή της υπηρεσίας σε κάποιο συνδυασµό 

επιπέδου ποιότητας – κόστους  ή µέχρι την οριστική απόρριψη της αίτησης.  

Για την αποφυγή της παραπάνω χρονοβόρας διαδικασίας, προτείνεται ο χρήστης να 

µπορεί να καθορίζει εκ των προτέρων τα εναλλακτικά επίπεδα ποιότητας στα οποία 

διατίθεται να εξυπηρετηθεί, καθώς και τα αντίστοιχα µέγιστα κόστη. Επειδή τα επιλεγόµενα 

επίπεδα ποιότητας µπορεί να είναι περισσότερα του ενός, ο χρήστης θα έχει τη δυνατότητα να 

καθορίζει µια παράµετρο προτεραιότητας (priority) για την επιλογή µεταξύ τους. Επειδή 

εξετάζουµε ένα απλοποιηµένο σενάριο αίτησης υπηρεσίας, θα θεωρήσουµε ότι υπάρχουν 

µόνο πέντε επιλογές ως προς το επίπεδο ποιότητας εφαρµογής : πολύ χαµηλό, χαµηλό, µέσο, 

υψηλό και πολύ υψηλό.  
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Έστω ότι ο χρήστης έχει ως πρώτη επιλογή ένα µέσο επίπεδο ποιότητας. Ωστόσο, θα 

µπορεί εναλλακτικά να επιλέξει ένα, περισσότερα ή και κανένα από τα άλλα επίπεδα. Αν η 

αίτηση µπορεί να εξυπηρετηθεί µόνο σε κάποιο από τα µη επιλεγόµενα επίπεδα, ή σε 

υψηλότερες τιµές κόστους από τις µέγιστες που έχουν οριστεί για καθένα από τα 

επιλεγόµενα, τότε ο Session Manager θα στείλει ένα µήνυµα αποτυχίας (Service Failure) στο 

τερµατικό. 

Οι πληροφορίες που αφορούν στη διαθεσιµότητα δικτύου και περιλαµβάνονται στο 

Service Request µήνυµα είναι : 

 

• Το προφίλ του τερµατικού, δηλαδή οι τεχνολογικές του δυνατότητες, που καθορίζουν 

τα δίκτυα που υποστηρίζονται από αυτό. 

• Η τοποθεσία του τερµατικού, ώστε να εντοπιστούν τα συµβατά δίκτυα που 

καλύπτουν την περιοχή αυτή. 

 

Προτού γίνει εξέταση των παραµέτρων που αφορούν στην υπηρεσία, ο Session 

Manager θα ελέγξει αν και για ποια δίκτυα ικανοποιούνται οι περιορισµοί που θέτει η 

διαθεσιµότητα δικτύου. Αν δεν υπάρχουν διαθέσιµα συµβατά δίκτυα, ο  Session Manager θα 

απορρίψει την αίτηση, αλλιώς θα ψάξει στον κατάλογο UDDI µόνο τις καταχωρήσεις που 

αφορούν σε συµβατά δίκτυα µε βάση τις υπόλοιπες πληροφορίες (bit rate, QoS, cost) του 

µηνύµατος Service Request. 

Παρακάτω δίνεται ένα παράδειγµα ενός XML Service Request µηνύµατος. Όπως 

παρατηρούµε, στο µήνυµα αυτό περιέχονται πληροφορίες σχετικές µε τη διαθεσιµότητα 

δικτύου (<Νetwork_Αvailability>), δηλαδή το προφίλ (<Terminal_Profile>) και η τοποθεσία 

(<Location>) του τερµατικού, καθώς και πληροφορίες σχετικές µε τις ζητούµενες από αυτό 

υπηρεσίες (<Services>). Όπως έχει ήδη αναφερθεί, το τερµατικό µπορεί να ζητήσει 

περισσότερες από µία υπηρεσίες. Για καθεµία από αυτές (<Service>), το τερµατικό στέλνει 

στο Session Manager το όνοµά της καθώς και πληροφορίες σχετικές µε τις επιµέρους 

εφαρµογές (<Application>) που την αποτελούν. Οι πληροφορίες αυτές περιλαµβάνουν το 

όνοµα της εφαρµογής, καθώς και το χαρακτηρισµό του ρυθµού µετάδοσης (<Bit_Rate>) και 

του επίπεδου ποιότητας (<Quality_Level>), στο οποίο επιθυµεί ο χρήστης να του παρασχεθεί. 

Για το ρυθµό µετάδοσης, ο χρήστης έχει τρεις επιλογές : low, average και high, ενώ για το 

επίπεδο ποιότητας πέντε : very low, low, average, high και very high. Παρατηρούµε ότι το 

tag του Quality_Level περιέχει δύο attributes, τα maxcost και priority. Το πρώτο αφορά στο 

µέγιστο κόστος που ο χρήστης είναι διατεθειµένος να χρεωθεί για το δεδοµένο συνδυασµό 

επιπέδου ποιότητας και ρυθµού µετάδοσης. Η προτεραιότητα (priority), σχετίζεται µε τη 

δυνατότητα του χρήστη να ορίζει εναλλακτικά επίπεδα ποιότητας, πέραν αυτού της πρώτης 

του προτίµησης, στα οποία επιθυµεί να δεχτεί την παροχή της υπηρεσίας. Έτσι, αν δεν είναι 
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δυνατή η εξυπηρέτηση του τερµατικού στο αρχικά επιθυµητό επίπεδο ποιότητας, το οποίο 

εµφανίζεται  στο µήνυµα µε τη µεγαλύτερη προτεραιότητα (priority = ”1”), εξετάζεται η 

επόµενη σε προτεραιότητα επιλογή του χρήστη (priority = ”2”), αν υπάρχει. Η διαδικασία 

αυτή συνεχίζεται έως ότου βρεθεί κατάλληλο δίκτυο, αλλιώς η αίτηση του τερµατικού 

απορρίπτεται. Αν ο χρήστης επιθυµεί να αποκλείσει εκ των προτέρων κάποιες από τις 

επιλογές που αφορούν στο επίπεδο ποιότητας (π.χ. ο χρήστης δεν επιθυµεί χαµηλή ποιότητα 

µετάδοσης εικόνας, οπότε θα αποκλείσει τις επιλογές low και very low) τότε απλώς θέτει σε 

αυτές priority = ”0” και ο Session Manager δεν τις λαµβάνει υπόψη. Για κάθε ένα από τα 

εναλλακτικά επίπεδα ποιότητας ορίζεται αντίστοιχα και το µέγιστο κόστος. 

         

 

 

<Service_Request> 
     <Network_Availability> 
          <Terminal_Profile> 
                     . . . . . 
          </Terminal_Profile> 
          <Location> 
                     . . . . . 
          </Location> 
     </Network_Availability> 
     <Services> 
          <Service name = ″MMS″ > 
               <Application name = ″Image″> 
                    <Bit_Rate> High < / Bit_Rate> 
                    <Quality_Level priority = ″1″ maxcost = ″0,20 
Euros/bit″> Very high  
     </Quality_Level> 
              <Quality_Level priority = ″2″ maxcost = ″0,15        
Euros/bit″> High  
     </Quality_Level> 
       <Quality_Level priority = ″3″ maxcost = ″0,10 
Euros/bit″> Average 
                     </Quality_Level> 
                     <Quality_Level priority = ″0″ maxcost = ″0 
Euros/bit″> Low  
     </Quality_Level> 
                     <Quality_Level priority = ″0″ maxcost = ″0 
Euros/bit″> Very low 
                     </Quality_Level> 
               </Application> 
               <Application name = ″Text″> 
                    <Bit_Rate> Low < / Bit_Rate> 
                    <Quality_Level priority = ″0″ maxcost = ″0 
Euros/bit″> Very high  
     </Quality_Level> 
              <Quality_Level priority = ″4″ maxcost = ″0,11        
Euros/bit″> High  
     </Quality_Level> 
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       <Quality_Level priority = ″1″ maxcost = ″0,09 
Euros/bit″> Average 
                     </Quality_Level> 
                     <Quality_Level priority = ″2″ maxcost = ″0,06 
Euros/bit″> Low  
     </Quality_Level> 
                     <Quality_Level priority = ″3″ maxcost = ″0,04 
Euros/bit″> Very low 
                     </Quality_Level> 
               </Application> 
 
               <Application> 
                     . . . . . 
               </Application> 
 
       . 
       . 
       . 
 
          <Service> 
           . . . . . 
          </Service> 
 
      . 
    . 
    . 
 
     </Services> 
</Service_Request> 
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6.6 Επικοινωνία Session Manager µε τον UDDI Κατάλογο 
 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, ο κατάλογος UDDI αποτελείται από τις : 

 

 Άσπρες σελίδες (White pages) 

 Κίτρινες σελίδες (Yellow pages)  

 Πράσινες σελίδες (Green pages) 

 

Στις άσπρες σελίδες, η ταξινόµηση γίνεται µε βάση τους πάροχους υπηρεσιών 

(υποθέτουµε, για λόγους απλότητας, ότι συµπίπτουν µε τους πάροχους δικτύων) και 

περιέχουν συγκεκριµένες πληροφορίες για τον κάθε πάροχο ξεχωριστά. 

Στις κίτρινες σελίδες, η ταξινόµηση γίνεται µε βάση κάποια κριτήρια τα οποία 

αποτελούν τις σηµαντικότερες παραµέτρους για την επιλογή του πάροχου. Γενικότερα, τα 

κριτήρια ταξινόµησης των καταχωρήσεων στον κατάλογο είναι ποικίλα, αλλά εµείς θα 

ασχοληθούµε µόνο µε τις παραµέτρους που καθορίζουν τη βέλτιστη επιλογή δικτύου. Αυτές 

είναι : η χωρητικότητα δικτύου (bandwidth), τα επίπεδα ποιότητας εφαρµογών (QoS) και το 

κόστος (cost) παροχής υπηρεσιών. 

Οι πράσινες σελίδες αποτελούνται από τα WSDL έγγραφα, τα οποία περιέχουν τις 

περιγραφές υπηρεσιών και πληροφορίες για την τελική σύνδεση (binding) του τερµατικού µε 

τον πάροχο.   

Παρακάτω δίνεται, σχηµατικά, η µορφή του UDDI καταλόγου : 

 

UDDI Registry

GSM
GPRS
UMTS
WLAN
DVB-T
……….

Bandwidth
QoS
Cost
…….

WSDL 
έγγραφα

 
Σχήµα 6.4 Κατάλογος UDDI 
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Αφού, ο Session Manager λάβει το µήνυµα Service Request, µεταφράζει τις κάπως 

αόριστες απαιτήσεις του χρήστη σε συγκεκριµένα διαστήµατα ρυθµού µετάδοσης και επίπεδα 

ποιότητας. Οι δύο αυτές παράµετροι, σε συνδυασµό µε το προκαθορισµένο από το χρήστη 

κόστος εφαρµογής, θα σταλούν στον UDDI κατάλογο µέσω ενός SOAP µηνύµατος 

(παράγραφος 6.8). Επειδή επιθυµούµε αναζήτηση όχι µε βάση συγκεκριµένο πάροχο, αλλά 

µε βάση τα παραπάνω κριτήρια που θα βοηθήσουν τον  Session Manager να αποφασίσει για 

την επιλογή του βέλτιστου δικτύου, η αναζήτηση θα γίνει στις κίτρινες σελίδες του 

καταλόγου UDDI.  

Μετά τη λήψη του SOAP µηνύµατος, ο UDDI κατάλογος ψάχνει στις κίτρινες 

σελίδες για τις καταχωρήσεις εκείνες που ικανοποιούν τις επιθυµητές τιµές για καθεµία από 

τις παραµέτρους του µηνύµατος ξεχωριστά. Στην περίπτωση που εξετάζουµε, ο UDDI 

κατάλογος αναζητά αρχικά ποιες καταχωρήσεις περιέχουν κατάλληλες τιµές χωρητικότητας 

(bandwidth) ώστε να µπορεί να εξυπηρετηθεί ο ζητούµενος ρυθµός µετάδοσης. Συνεχίζει την 

αναζήτηση µε κριτήριο το επίπεδο ποιότητας (QoS) που απαιτείται για κάθε εφαρµογή. 

Τέλος, εξετάζει τις καταχωρήσεις µε κριτήριο το κόστος παροχής υπηρεσίας. Για κάθε 

κριτήριο ξεχωριστά, ο UDDI κατάλογος στέλνει, µέσω SOAP µηνύµατος, στον Session 

Manager τις καταχωρήσεις που προέκυψαν από την αναζήτηση.  

Ο Session Manager έχει πλέον στη διάθεσή του τις απαραίτητες πληροφορίες για την 

επιλογή του βέλτιστου δικτύου. Για το σκοπό αυτό, θα κάνει χρήση κάποιας αντικειµενικής 

συνάρτησης (objective function) η οποία δέχεται ως εισόδους τις τιµές των παραπάνω 

κριτηρίων για κάθε πάροχο ξεχωριστά, και παίρνει τη µέγιστη τιµή στην περίπτωση του 

βέλτιστου δικτύου. Για πάροχους που δεν ικανοποιούν συγχρόνως και τα τρία κριτήρια, η 

αντικειµενική συνάρτηση µηδενίζεται και το δίκτυο απορρίπτεται αυτόµατα. Επιπλέον, σε 

περίπτωση που κάποια από τις καταχωρήσεις που επιστρέφει ο UDDI κατάλογος, αναφέρεται 

σε δίκτυο που δεν πληροί τις παραµέτρους διαθεσιµότητας δικτύου (προφίλ και τοποθεσία 

τερµατικού), όπως αυτές ορίζονται στο Service Request µήνυµα, απορρίπτεται από τον 

Session Manager προτού πραγµατοποιηθεί  ο υπολογισµός της  αντικειµενικής συνάρτησης 

για αυτή.  

Όπως παρατηρούµε, τώρα η αντικειµενική συνάρτηση µεταφέρεται στον Session 

Manager, σε αντίθεση µε την πλατφόρµα αρχικής υλοποίησης του CREDO, όπου ο 

υπολογισµός γινόταν από την οντότητα RMS-RATIP του Network Manager. Αυτή αποτελεί 

µία ακόµη διαφορά που εισάγει η προτεινόµενη υλοποίηση µε Web Services σε σχέση µε την 

ήδη υπάρχουσα του CREDO.  

Αφού ο Session Manager βρει το βέλτιστο συµβατό δίκτυο, στέλνει ένα νέο SOAP 

µήνυµα στον UDDI κατάλογο, µε το οποίο ζητάει πληροφορίες για τον πάροχο δικτύου 

(άσπρες σελίδες) και το WSDL έγγραφο περιγραφής υπηρεσίας (πράσινες σελίδες). Ο UDDI 

κατάλογος θα στείλει µε τη σειρά του ένα SOAP µήνυµα απάντησης. Από τις πληροφορίες 
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που περιλαµβάνονται στο µήνυµα αυτό, αυτές που ενδιαφέρουν κυρίως το Session Manager, 

και κατ’ επέκταση το τερµατικό, είναι το URL του πάροχου, το οποίο περιέχεται στις άσπρες 

σελίδες, και το πρωτόκολλο µεταφοράς για την τελική επικοινωνία του τερµατικού µε τον 

πάροχο, το οποίο προσδιορίζεται εντός του WSDL εγγράφου.  

Τελικά, ο Session Manager στέλνει ένα Service Configuration XML µήνυµα στο 

τερµατικό, το οποίο περιέχει πληροφορίες για το βέλτιστο δίκτυο παροχής της ζητούµενης 

υπηρεσίας  και τον τρόπο σύνδεσής του τερµατικού µε αυτό. Το τερµατικό θα συνδεθεί 

τελικά µε το URL του πάροχου µέσω του πρωτοκόλλου που του υποδεικνύει ο Session 

Manager. 

 

6.7 WSDL έγγραφο περιγραφή υπηρεσίας  
 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί στο 5ο κεφάλαιο, τα WSDL έγγραφα χωρίζουν τη βασική 

περιγραφή υπηρεσίας σε δύο µέρη : τη διεπαφή της υπηρεσίας (service interface) και την 

υλοποίηση της υπηρεσίας (service implementation). Η διεπαφή περιγράφεται µε 

«αφηρηµένο» (abstract) τρόπο, ανεξάρτητα από πλατφόρµα και γλώσσα, ενώ η υλοποίηση 

υπηρεσίας αποτελεί το «σταθερό» (concrete) µέρος του εγγράφου. Το WSDL έγγραφο έχει 

ως ρίζα το στοιχείο (element) definitions. Μέσα σε αυτό ορίζονται, αρχικά, η διεπαφή της 

υπηρεσίας και, στη συνέχεια, η υλοποίησή της. 

Η διεπαφή υπηρεσίας περιλαµβάνει τα ακόλουθα WSDL στοιχεία (elements) :   

 

• WSDL: type. Περιγράφει τη χρήση σύνθετων τύπων δεδοµένων µέσα στο µήνυµα. 

• WSDL: message. Σε αυτό ορίζονται οι παράµετροι εισόδου και εξόδου µιας 

λειτουργίας (operation). 

• WSDL: interface. Σε αυτό ορίζονται οι λειτουργίες της ∆ιαδικτυακής Υπηρεσίας. 

 

Η υλοποίηση υπηρεσίας περιγράφει πώς µια συγκεκριµένη διεπαφή υπηρεσίας 

υλοποιείται από τον πάροχό της. Αποτελείται από δυο στοιχεία :  

 

• WSDL: service. Περιέχει µία συλλογή από στοιχεία WSDL: endpoint. 

• WSDL: endpoint. Κάθε στοιχείο endpoint συσχετίζει ένα τελικό σηµείο (για 

παράδειγµα, µια διεύθυνση στο δίκτυο ή ένα URL) µε ένα στοιχείο WSDL: binding   

από την περιγραφή της διεπαφής. 

• WSDL: binding. Περιγράφει το πρωτόκολλο, τη µορφοποίηση δεδοµένων και την  

ασφάλεια .  
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Τα παραπάνω φαίνονται στο Σχήµα 6.5. 

 

 
Σχήµα 6.5 Web service definition 

 
 

∆ίνεται ένα  WSDL έγγραφο περιγραφής υπηρεσίας video στη βασική του µορφή 

όπου θεωρείται ως πρωτόκολλο µεταφοράς το SOAP : 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<definitions 
                    name="VideoOrderService" 
                    targetNamespace="VideoOrderService" 
                    xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" 
                    xmlns:SOAP- 
ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" 
    xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/ 
soap/"                    
                    xmlns:tns="VideoOrderService" 
                    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
                    xmlns:xsd1="VideoOrderService-xsd" 
                    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema- 
instance"> 
      <types> 
           <schema 
                 targetNamespace="VideoOrderService-xsd/" 
                 xmlns= " http://www.w3.org/2001/XMLSchema " 
                 xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"> 
                    . . . 
           </schema> 
      </types> 
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      <message name="postVideoOrderRequest"> 
           <part name="order" type=" ... "/> 

      </message> 
      <message name="postVideoOrderResult"> 
           <part name="return" type="..."/> 
      </message> 
      <interface name="VideoOrderInterface"> 
           <operation name="postVideoOrder"> 
               <input message="tns:postVideoOrderRequest" 
                           name="postVideoOrder"/> 
               <output message="tns:postVideoOrderResult" 
                            name="postVideoOrderResult"/> 
           </operation> 
      </interface> 
      <binding name="VideoOrderBinding" type="tns: 
VideoOrderInterface"> 
           <soap:binding 
                       style="rpc" 
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http/"/>  
                <operation name="postVideoOrder"> 
                      <soap:operation 
soapAction="VideoOrderService/postVideoOrder" 
                           style="rpc"/> 
                             <input name="postVideoOrder"> 
                                  <soap:body 
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" 
                                      
namespace="VideoOrderService" 
                                      use="encoded"/> 
                             </input>     
                             <output name="postVideoOrderResult"> 
                                  <soap:body     
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" 
                                      
namespace="VideoOrderService" 
                                      use="encoded"/> 
                             </output> 
                </operation> 
      </binding> 
      <service name="VideoOrderService"> 
           <endpoint binding="tns:VideoOrderBinding" 
                            name="VideoOrderEndpoint"> 
                <soap:address    
        location="http://localhost:9000/xmlbus/ 
container/VideoOrder/VideoOrderService/VideoOrderEndpoint"/> 
           </endpoint> 
      </service> 
</definitions>   
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6.8 SOAP Μήνυµα  
 

Παρακάτω, παρουσιάζεται το SOAP µήνυµα που στέλνει ο Session Manager στον 

κατάλογο UDDI και το οποίο περιέχει τα κριτήρια µε βάση τα οποία θα γίνει η αναζήτηση 

στις κίτρινες σελίδες του καταλόγου. 

Όπως αναφέρθηκε και στο 5ο κεφάλαιο, το µήνυµα αυτό περιλαµβάνει ένα στοιχείο 

<Envelope> (Φάκελος), το οποίο χρησιµεύει στην αναγνώριση του XML αρχείου ως SOAP.  

Το στοιχείο <Header> (Επικεφαλίδα) είναι προαιρετικό και χρησιµοποιείται για να 

επεκτείνει το µήνυµα προσθέτοντας µεταδεδοµένα, τα οποία θα µπορούν να επεξεργαστούν 

και οι ενδιάµεσοι κόµβοι. Στο παράδειγµά µας, περιλαµβάνει πληροφορίες (<m:Info>) 

σχετικές µε την ηµεροµηνία και ώρα που στάλθηκε το µήνυµα (<m:dateAndTime>) καθώς 

και δεδοµένα πιστοποίησης αυθεντικότητας του τερµατικού (<m:sid>). Επειδή θεωρήσαµε 

την περίπτωση κινητού τηλεφώνου ως τερµατικού, στην Επικεφαλίδα δίνεται το id της 

κάρτας SIM του. 

Το στοιχείο <Body> (Κυρίως Σώµα) αποτελεί συστατικό µέρος του φακέλου 

<Envelope>. Το στοιχείο αυτό είναι υποχρεωτικό και περιέχει την πληροφορία που 

µεταφέρεται σε XML. Στο παράδειγµά µας, αποτελείται από τα κριτήρια σύµφωνα µε τα 

οποία θα γίνει η αναζήτηση (<p:Criteria_Search>) στις κίτρινες σελίδες του καταλόγου 

UDDI και τις επιλογές του χρήστη για καθένα από αυτά. Συγκεκριµένα, σε ότι αφορά στο 

ρυθµό µετάδοσης, (<p:Bit_Rate>) δίνεται ένα ανώτερο (<p:Upper_Bound>) και ένα 

κατώτερο (<p:Lower_Bound>) όριο, όπως αυτό προέκυψε από την αντιστοίχηση της 

επιλογής του χρήστη σε συγκεκριµένα επίπεδα τιµών στο Session Manager. Σε ότι αφορά στο 

επίπεδο ποιότητας δίνονται όλες οι επιλογές του χρήστη (<p:First_Choice>, 

<p:Second_Choice>, κτλ) καθώς και τα αντίστοιχα µέγιστα κόστη (<Max_Cost>) για αυτές. 

 

<?xml version='1.0' ?> 
<env:Envelope xmlns:env="http://www.w3.org/2003/05/soap-
envelope">  
 <env:Header> 
  <m:Info xmlns:m="http://networks_uddi.com"  
          env:role="http://www.w3.org/2003/05/soap-
envelope/role/next" 
           env:mustUnderstand="true"> 
   <m:dateAndTime>2005-9-10T13:20:00.000-05:00</m:dateAndTime> 
   <m:sid>238F340I7</m:sid> 
  </m:Info> 
 </env:Header> 
 <env:Body> 
  <p:Criteria_Search 
    xmlns:p=" http://networks_uddi.com/yellow_pages"> 
   <p:Bit_Rate  
 xmlns:p=" http://networks_uddi.com/yellow_pages/bandwidth"> 
     <p:Upper_Bound> . . . </p:Upper_Bound> 
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     <p:Lower_Bound> . . . </p:Lower_Bound> 
   </p:Bit_Rate>  
   <p:Quality Level 
 xmlns:p=" http://networks_uddi.com/yellow_pages/QoS"> 
     <p:First_Choice> ... <!—- value of QoS-->  
  <p:Max_Cost  
    
xmlns:p="http://networks_uddi.com/yellow_pages/cost">  
   . . .  <!—- value of cost--> 
  </p:Max_Cost> 
     </p:First_Choice> 
     <p:Second_Choice> . . . <!—- value of QoS--> 
  <p:Max_Cost  
    
xmlns:p="http://networks_uddi.com/yellow_pages/cost"> 
   . . .     <!—- value of cost--> 
  </p:Max_Cost> 
     </p:Second_Choice>  
  
   . . . 
 
   </p:Quality_Level> 
  </p:Criteria_Search> 
 </env:Body> 
</env:Envelope> 

 

 

6.9 Σενάριο Αίτησης Υπηρεσίας  
 

∆ίνεται ένα σενάριο, στο οποίο κάποιο τερµατικό ζητάει την αποστολή video υψηλού 

ρυθµού. Τα βήµατα που θα ακολουθηθούν είναι τα παρακάτω : 

 

• Αρχικά, το τερµατικό στέλνει το XML Service Request µήνυµα στον Session 

Manager µε το οποίο κάνει αίτηση  υπηρεσίας αποστολής video υψηλού ρυθµού. Στο 

µήνυµα περιέχονται οι απαιτήσεις του χρήστη (high bit rate, very high quality level, 

0,20 Euro/bit maxcost) και η διαθεσιµότητα δικτύου (προφίλ και περιοχή του 

τερµατικού). Περιέχονται, επίσης, και οι εναλλακτικές  επιλογές του χρήστη σχετικά 

µε το επιθυµητό επίπεδο ποιότητας (high quality level, 0,15 Euro/bit maxcost). 

• Μετά τη λήψη του µηνύµατος, ο Session Manager επεξεργάζεται το περιεχόµενό του 

αντιστοιχίζοντας τους χαρακτηρισµούς που αφορούν στο ρυθµό µετάδοσης και το 

επίπεδο ποιότητας σε συγκεκριµένα διαστήµατα τιµών (π.χ 100-120 Mbps για το 

ρυθµό µετάδοσης) και εντοπίζει τα συµβατά µε το τερµατικό δίκτυα (π.χ GSM, 

GPRS, UMTS, DVB-T). 

• Στη συνέχεια, o Session Manager στέλνει ένα SOAP µήνυµα στον κατάλογο UDDI. 

Το µήνυµα αυτό περιέχει τα κριτήρια (bit rate, QoS, maxcost) που αφορούν στην 
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πρώτη επιλογή (priority = “1”) του χρήστη και µε βάση τα οποία θα γίνει η 

αναζήτηση στις κίτρινες σελίδες του καταλόγου.  

• Ο κατάλογος UDDI επιστρέφει στον Session Manager µέσω ενός SOAP µηνύµατος 

όλες τις καταχωρήσεις που βρίσκονται εντός των παραπάνω ορίων.  

• Ο Session Manager επεξεργάζεται µόνο όσες δηµοσιεύσεις ανήκουν σε δίκτυα 

συµβατά µε το τερµατικό µέσω µιας αντικειµενικής συνάρτησης η οποία παίρνει 

µέγιστη τιµή  για το βέλτιστο δίκτυο. Σε περίπτωση που δε βρεθούν δίκτυα που να 

ικανοποιούν την πρώτη επιλογή του χρήστη, ο  Session Manager θα στείλει ένα 

δεύτερο SOAP µήνυµα στον κατάλογο UDDI µε τα κριτήρια της επόµενης σε 

προτεραιότητα επιλογής. Η διαδικασία αυτή θα συνεχιστεί µέχρι να βρεθεί δίκτυο 

που µπορεί να ικανοποιήσει την αίτηση του χρήστη ή µέχρι η αίτηση να απορριφθεί 

τελείως. 

• Από τη στιγµή που ο Session Manager βρει το βέλτιστο δίκτυο (στο παράδειγµά µας 

θεωρούµε το DVB-T), στέλνει ένα νέο µήνυµα SOAP στον UDDI  κατάλογο για την 

ανάκτηση, από τις πράσινες σελίδες, του WSDL εγγράφου περιγραφής της υπηρεσίας 

από το δίκτυο DVB-T και, από τις άσπρες σελίδες, του URL του δικτύου. 

• Μετά την απόκτηση του WSDL εγγράφου και του URL του δικτύου DVB-T, ο 

Session Manager στέλνει στο τερµατικό ένα Service Configuration µήνυµα µε το 

οποίο το ενηµερώνει ότι θα συνδεθεί µε το δίκτυο DVB-T και τον τρόπο µε τον οποίο 

θα γίνει αυτό (URL, πρωτόκολλο σύνδεσης SOAP). 

 

Παρακάτω, δίνεται το µήνυµα XML Service Request. Η µορφή των µηνυµάτων 

SOAP και του WSDL εγγράφου για την περίπτωση που εξετάζουµε έχουν δοθεί στις 

παραγράφους 6.8 και 6.7 αντίστοιχα. 
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<Service_Request> 
     <Network_Availability> 
          <Terminal_Profile> 
                     . . . . . 
          </Terminal_Profile> 
          <Location> 
                     . . . . . 
          </Location> 
     </Network_Availability> 
     <Services> 
          <Service name = ″Video″ > 
               <Application name = ″video″> 
                    <Bit_Rate> High < / Bit_Rate> 
                    <Quality_Level priority = ″1″ maxcost = ″0,20 
Euros/bit″> Very high  
     </Quality_Level> 
              <Quality_Level priority = ″2″ maxcost = ″0,15        
Euros/bit″> High  
     </Quality_Level> 
       <Quality_Level priority = ″0″ maxcost = ″0 
Euros/bit″> Average 
                     </Quality_Level> 
                     <Quality_Level priority = ″ 0 ″ maxcost = ″0 
Euros/bit″> Low  
     </Quality_Level> 
                     <Quality_Level priority = ″ 0 ″ maxcost = ″0 
Euros/bit″> Very low 
                     </Quality_Level> 
               </Application> 
          </Service> 
     </Services> 
</Service_Request> 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Ακολουθεί το UML διάγραµµα που αποδίδει σχηµατικά το παραπάνω σενάριο : 
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Σχήµα 6.6 UML διάγραµµα αίτησης υπηρεσίας 
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6.10 Συµπεράσµατα  
 

Συνοψίζοντας, µπορούµε να πούµε ότι η προτεινόµενη αρχιτεκτονική εισάγει 

σηµαντικές βελτιώσεις στο αρχικό πρότυπο CREDO. Η χρήση των Web Services ως 

µεσισµικό διατηρεί το πλεονέκτηµα της ανεξαρτησίας από συγκεκριµένο λειτουργικό 

σύστηµα, δίκτυο και προγραµµατιστική γλώσσα  και επιπρόσθετα προτείνει µια σειρά από 

καινοτοµίες : 

 

 Αναγωγή της επιλογής δικτύου (connectivity) σε ∆ιαδικτυακή Υπηρεσία. Στο 

CREDO, η διαδικασία επιλογής δικτύου εκτελείται από τον Network Manager και 

βασίζεται σε ανακατανοµή των πόρων µεταξύ των δικτύων του ετερογενούς 

ασύρµατου περιβάλλοντος. Πλέον, πάροχοι και αιτούντες / χρήστες επικοινωνούν µε 

τον κατάλογο UDDI, στον οποίον δηµοσιεύουν ή βρίσκουν υπηρεσίες αντίστοιχα.  

 

 Η απλότητα του πρωτοκόλλου SOAP, το οποίο βασίζεται στην ανταλλαγή XML 

µηνυµάτων, σε αντιδιαστολή µε τη σύνθετη δυαδική δοµή του πρωτοκόλλου IIOP, 

που χρησιµοποιείται στο CREDO. Η γλώσσα XML είναι σήµερα ευρέως 

διαδεδοµένη λόγω της ευκολίας στη σύνταξη και το χειρισµό της, µε αποτέλεσµα η 

προτεινόµενη αρχιτεκτονική να έχει ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα έναντι της ήδη 

υπάρχουσας σε ό,τι αφορά στην ανάπτυξή της από τους σχεδιαστές.  

 

  Τα Web Services έχουν υιοθετήσει το µοντέλο της υπηρεσιοστραφούς 

αρχιτεκτονικής και υποστηρίζουν χαλαρές διασυνδέσεις (loose coupling). Όπως 

αναφέρθηκε προηγουµένως, η ανταλλαγή δεδοµένων γίνεται µέσω SOAP 

µηνυµάτων. Οι χρήστες δε χρειάζεται να γνωρίζουν πληροφορίες που αφορούν σε 

θέµατα υλοποίησης των ζητούµενων υπηρεσιών (π.χ. προγραµµατιστική γλώσσα). 

Πλέον, η µόνη απαίτηση από το τερµατικό είναι να µπορεί να στέλνει και να 

λαµβάνει SOAP µηνύµατα   

 

 ∆ιαχωρίζεται η έννοια της ποιότητας υπηρεσίας (QoS) από το ρυθµό µετάδοσης (bit 

rate). Σε αντίθεση µε το CREDO, όπου υπήρχε ένα προς ένα αντιστοιχία µεταξύ των 

δύο αυτών µεγεθών, στην προτεινόµενη πλατφόρµα κρίνεται σκόπιµος ο 

διαχωρισµός τους ώστε να µπορεί να εφαρµοστεί σε πραγµατικές συνθήκες, όπου οι 

δυο έννοιες δεν είναι ταυτόσηµες. Η έννοια της ποιότητας υπηρεσίας (QoS) 

περιλαµβάνει παραµέτρους που δεν αφορούν µόνο στην ταχύτητα µετάδοσης αλλά 

και σε µεγέθη, όπως ο ρυθµός λαθών (BER), η καθυστέρηση µετάδοσης (delay), κ.α. 

Βέβαια, η υλοποίηση γίνεται πιο πολύπλοκη προγραµµατιστικά, κάτι που είναι 
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αναπόφευκτο στις εµπορικές εφαρµογές.    

 

6.11 Επεκτάσεις  
 

Η παρούσα αρχιτεκτονική αποτελεί απλώς µια πρόταση, χωρίς να έχουµε επεκταθεί 

σε θέµατα υλοποίησής της.  Τα XML και SOAP µηνύµατα και το WSDL έγγραφο που 

παρουσιάζονται στο παρόν κεφάλαιο αποτελούν απλουστευµένες µορφές που εξυπηρετούν 

σκοπούς καλύτερης κατανόησης της αρχιτεκτονικής από τον αναγνώστη. Σε καµία 

περίπτωση δεν ταυτίζονται µε την τελική µορφή που θα πρέπει να λάβουν σε µια µελλοντική 

υλοποίησή της. Επιπλέον, δεν παρουσιάστηκε η µορφή των µηνυµάτων XML Service 

Configuration και Service Failure, δηλαδή των µηνυµάτων αποδοχής ή απόρριψης αίτησης 

υπηρεσίας αντίστοιχα.  

Η ανάπτυξη της προτεινόµενης πλατφόρµας διαχείρισης σε προγραµµατιστικό 

επίπεδο απαιτεί τη συγγραφή κώδικα για την υλοποίηση µιας ∆ιαδικτυακής Υπηρεσίας, µε 

την οποία θα πραγµατοποιείται η βέλτιστη επιλογή δικτύου στο ασύρµατο υβριδικό 

περιβάλλον. Κάτι τέτοιο προϋποθέτει τον εντοπισµό και την εκτενή µελέτη όλων των 

παραγόντων που συνθέτουν τα κριτήρια επιλογής δικτύου. Για παράδειγµα, ακριβής 

προσδιορισµός των µεγεθών που επηρεάζουν την ποιότητα υπηρεσίας (QoS), ακριβής 

ορισµός της τοποθεσίας του τερµατικού µέσω λογικών συντεταγµένων, κ.α  

Επιπλέον, απαιτείται η δηµιουργία πινάκων αντιστοίχισης των προτεινόµενων 

χαρακτηρισµών (high, low, average) του ρυθµού µετάδοσης και της ποιότητας υπηρεσίας σε 

συγκεκριµένα διαστήµατα τιµών. Οι επιλογές που αφορούν στο ρυθµό µετάδοσης και την 

ποιότητα υπηρεσίας είναι στην παρούσα εργασία περιορισµένες για λόγους απλότητας,  

µπορούν όµως να επεκταθούν ώστε να συµπεριλάβουν µια µεγαλύτερη ποικιλία επιλογών 

χρήστη. 

Είναι, ακόµη, απαραίτητη η εύρεση µιας αντικειµενικής συνάρτησης, η οποία θα 

λαµβάνει υπόψη της τα κριτήρια επιλογής δικτύου που έχουν αναλυθεί στην εργασία αυτή 

και θα επιτρέπει στον Session Manager τον εντοπισµό του βέλτιστου δικτύου, µε το οποίο θα 

συνδεθεί το τερµατικό.  

Πρέπει να τονίσουµε ότι όλα τα παραπάνω µελετώνται σε θεωρητικό επίπεδο αφού 

µέχρι το έτος 2010, όποτε και αναµένεται η εµφάνιση των 4G δικτύων, δεν µπορούµε να 

είµαστε σίγουροι για τις ακριβείς τεχνολογικές δυνατότητες των 4ης γενιάς τερµατικών και 

δικτύων. Σκοπός της παρούσας εργασίας, ωστόσο, ήταν να καταδείξει τα πλεονεκτήµατα της 

χρήσης των Web Services στη διαχείριση των αναµενόµενων δικτύων 4ης γενιάς και να 

προσφέρει το κατάλληλο υπόβαθρο για την  υλοποίησή της σε προγραµµατιστικό επίπεδο.   
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