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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Σκοπός αυτής της διπλωματικής εργασίας είναι η μελέτη υπαρχουσών μεθόδων εντοπισμού θέσης ενός κινητού τερματικού (ΚΤ) και η ανάπτυξη καινοτόμου μεθόδου εντοπισμού υποπεριοχής ΚΤ στο κυψελοειδές δίκτυο της κινητής τηλεφωνίας. Σε αυτήν την μέθοδο δεν απαιτείται επιπρόσθετο υλικό ή γνώση της τοπολογίας του δικτύου GSM (όπως η θέση σταθμών βάσεως, η ισχύς εκπομπής, τα χαρακτηριστικά κεραίας), με αποτέλεσμα να μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τα ΚΤ χωρίς περιορισμούς ή απαίτηση επιπρόσθετων στοιχείων. Η προτεινόμενη μέθοδος είναι μια μορφή της fingerprinting μεθόδου για εντοπισμό θέσης, έχοντας ως σκοπό να καθορίσει όχι την ακριβή γεωγραφική θέση του ΚΤ αλλά μια ευρύτερη υποπεριοχή του ΚΤ με αποτέλεσμα την μείωση των μετρήσεων αρχικοποίησης που απαιτούνται. Σε αυτήν την μορφή της fingerprinting μεθόδου, ο εξυπηρετητής που εκτιμά την θέση του ΚΤ δεν συγκρίνει τις μετρήσεις που λαμβάνει από το κινητό τερματικό με πληροφορίες που αφορούν κάθε σημείο των περιοχών ξεχωριστά (radio map measurements) αλλά με πληροφορίες που χαρακτηρίζουν τις υποπεριοχές γενικότερα, βάσει των οποίων εκτιμάται η υποπεριοχή που βρίσκεται το ΚΤ. Η προτεινόμενη μέθοδος μπορεί να χρησιμοποιηθεί από υπηρεσίες βασιζόμενες στη θέση του χρήστη (LBS: Location Based Services), υπηρεσίες δηλαδή που απαιτούν ή επωφελούνται σημαντικά από την γνώση της θέσης του χρήστη.  Αυτή η μέθοδος θα μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε όσες από τις LBSs δεν απαιτούν ακριβές εντοπισμό ΚΤ, αλλά υποπεριοχή που βρίσκεται. Κάποιες υπηρεσίες θα μπορούσαν να είναι για παράδειγμα εμφάνιση χάρτη υποπεριοχής, διάφορα σημεία ενδιαφέροντος υποπεριοχής (πχ μουσεία, θέατρα ή ακόμα και καφετέριες, βενζινάδικα, χώροι στάθμευσης και άλλα), πληροφορίες σχετικά με το κοντινότερο αστυνομικό τμήμα και νοσοκομείο (τοποθεσία και τηλέφωνο επικοινωνίας). Αν μια υπηρεσία βασιζόμενη στην θέση του ΚΤ (LBS) απαιτεί την υποπεριοχή του ΚΤ και όχι την ακριβή τοποθεσία του, τότε το υπολογιστικό κόστος μειώνεται σημαντικά σε σχέση με τις άλλες fingerprinting μορφές.

Μια ενδιαφέρουσα πρακτική εφαρμογή της μεθόδου θα ήταν η προβολή διαφημίσεων σχετικές με την υποπεριοχή που βρίσκεται το ΚΤ. Αυτή η εφαρμογή σχεδιάστηκε και αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής για να ελεγχθεί η χρήση της μεθόδου εντοπισμού υποπεριοχής ενός ΚΤ σε ένα πραγματικό σύστημα.

Οι τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν κατά την εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας ήταν GSM, GPRS, SMS, WLAN, UDP packets. Για την πλατφόρμα του συστήματος χρησιμοποιήθηκε ως εργαλείο ανάπτυξης το JCreator v3, η MySQL v.5.0 για την ανάπτυξη βάσης δεδομένων του συστήματος, και το Siemens MTC45MC ως τερματικό (πομποδέκτης).

Συνοψίζοντας, στην διπλωματική αυτή πραγματοποιήθηκε:
·  Μελέτη μεθόδων εντοπισμού κινητών τερματικών (ΚΤ) σε δίκτυα GSM
· Ανάπτυξη καινοτόμου μεθόδου εντοπισμού υποπεριοχής ΚΤ
· Εφαρμογή συστήματος προβολής διαφημίσεων με ΚΤ
ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙΔΙΑ

GSM, GPRS, SMS, WLAN, UDP packets, UMTS, μέθοδος εντοπισμού υποπεριοχής, σύστημα κινητών διαφημίσεων.
ABSTRACT

The purpose of this diploma thesis is to study existing methods of mobile terminal (MT) positioning and develop an innovative method for locating a subarea where a MT is located in, for the GSM cellular network. In this method no additional hardware or knowledge of the network topology such as mobile stations’ position, transmitted signal strength, antenna characteristics is required; as a result it may be used by the MT without restrictions or need for any additional hardware. The proposed approach is similar to the fingerprinting method; however it does not intend to estimate the exact MT position, rather a broader MT subarea, thus reducing the initialization measurements required. Using our method, the server estimating the MT subarea does not compare the measurements received by the MT with data for each point separately (radio map measurements) but with data that characterize the subareas as a whole, based on which the MT subarea can be estimated. An area that can employ our method is that of Location Based Services (LBS), services that require, or greatly benefit from the knowledge of the user’s position. Our method can only be used by LBSs that do not require exact MT location, but a broader subarea in which the MT is located. A simple example would be displaying the subarea map, along with some points of interest (museums, theaters, cafeterias, gas stations, parking spaces etc), or information about the nearest police station or hospitals (including exact location and contact number). In such cases that a specific LBS requires the MT subarea rather than the exact MT position, the computational costs can be reduced significantly compared to other fingerprinting methods.

An interesting application of this method would be the display of advertisements sensitive to the subarea that the MT is currently located. This application was designed and developed as a practical application of the MT subarea location method at a real system. 

For this diploma thesis, we utilized a number of wireless technologies, such as GSM, GPRS, SMS, WLAN and UDP packets. For the system platform JCreator v3 was used as development tool, MySQL v.5.0 for the system database development, and Siemens MTC45MC as mobile terminal (tranceiver).

To summarize, for this diploma thesis: 

· we studied of methods for mobile terminal (MT) positioning in GSM networks 

· we developed a new method for estimating the MT subarea 

· we provided with a real, practical application of our method, displaying of location-sensitive advertisements by the MT.

KEYWORDS
GSM, GPRS, SMS, WLAN, UDP packets, UMTS, subarea  localization method, mobile advertisement system.
 ΠΡΟΛΟΓΟΣ
Στα πρώτα εφτά κεφάλαια περιγράφονται στοιχεία/ τεχνολογίες που μελετήθηκαν ή/και χρησιμοποιήθηκαν. Πιο συγκεκριμένα, στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται μια ιστορική αναδρομή στις τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται στις Τηλεπικοινωνίες, στο δεύτερο γίνεται μια γρήγορη περιγραφή των κυψελωτών συστημάτων, στο 3ο      έως το 6 ο κεφάλαιο το GSM, GPRS ,3G-UMTS, SMS αντίστοιχα. Στο 7ο κεφάλαιο περιγράφονται οι υπάρχουσες μέθοδοι εντοπισμού θέσης. Στο 8ο περιγράφεται η καινούρια μέθοδος εντοπισμού θέσης, ενώ στο 9ο περιγράφεται το σύστημα κινητών διαφημίσεων. Τέλος, αναφέρονται τα συμπεράσματα και η βιβλιογραφία που χρησιμοποιήθηκε για την συγγραφή αυτής της εργασίας στα κεφάλαιο 10 και 11 αντίστοιχα.
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1. Δίκτυα κινητών επικοινωνιών

Τα δίκτυα κινητών επικοινωνιών βασίζονται σε διάφορες τεχνολογίες. Το GSM είναι το πιο επιτυχές πρότυπο. Αναπτύχθηκε από το ευρωπαϊκό ινστιτούτο τηλεπικοινωνιών (European Telecommunications Institute - ETSI)  και είναι γνωστό ως ‘2η γενιά’ (Second Generation – 2G). Η κυριότερη διαφορά από τις τεχνολογίες τηλεφώνου 1ης γενιάς  είναι η χρήση ψηφιακών σημάτων αντί των αναλογικών που χρησιμοποιούνταν.

Τα δίκτυα δεύτερης γενιάς δημιουργήθηκαν κυρίως για τηλεφωνικές κλήσεις και για αργή μετάδοση δεδομένων. Λόγω όμως των γρήγορων τεχνολογικών αλλαγών και των αυξανόμενων απαιτήσεων από τους χρήστες αναπτύχθηκαν καινούριες τεχνολογίες.

Για να επιτραπεί η επικοινωνία δεδομένων μέσω πακέτων (datagrams), το 3GPP (Third Generation Partnership Project) επέκτεινε το GSM αναπτύσσοντας ένα καινούριο πρότυπο, το GPRS (General Packet Radio System), γνωστό και ως ‘2,5G’.

Για να επιτευχθεί υψηλότερος ρυθμός δεδομένων (data rate), το 3GPP επέκτεινε τα GSM/GPRS πρότυπα χρησιμοποιώντας καινούρια σχήματα διαμόρφωσης (modulation) και τεχνικές κωδικοποίησης καναλιών. Το καινούριο πρότυπο ονομάστηκε EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution), γνωστό ως “2.75G”.

Το πρότυπο “3G”, στην Ευρώπη γνωστό ως UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), βασίστηκε στην τεχνολογία WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access technology - τεχνολογία πολλαπλής πρόσβασης ευρείας ζώνης με πολυπλεξία διαίρεσης κώδικα). Οι συσχετιζόμενες υπηρεσίες με το 3G περιλαμβάνουν ασύρματη τηλεφωνία φωνής σε μεγάλες περιοχές και ασύρματη μεταφορά δεδομένων. 

Οι αυξανόμενες ανάγκες των χρηστών (ρυθμός δεδομένων, χαμηλότερη καθυστέρηση χρόνου, αποδοτικότητα  κτλ) οδήγησαν στην ανάγκη ανάπτυξης προτύπων πέρα του 3G (Beyond 3G). Πρόσφατα αναπτύχθηκαν τα πρότυπα HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) και EUL (Enhanced Uplink), γνωστά ως “3.5G” και “3.75G” αντίστοιχα.

Τα κυψελωτά δίκτυα χαρακτηρίζονται από ραδιοφάσμα κατανεμημένο αποκλειστικά στους παρόχους των δικτύων κινητής τηλεφωνίας. Από την άλλη, η ασύρματη πρόσβαση (radio access) μπορεί να παραχωρηθεί και σε ελεύθερες ζώνες. Ειδικά πρότυπα σχεδιάστηκαν για να επιτρέψουν δίκαιη συνύπαρξη πολλαπλών χρηστών. Από αυτά, το IEEE802.11b είναι ειδικά επιτυχημένο. Αρχικά είχε σχεδιαστεί για απλά δεδομένα, αλλά χρησιμοποιείται επίσης για φωνή και βίντεο (Voice and Video over IP, VoIP). 

Το 2004 ένα σύνολο από κατασκευαστές και χρήστες έθεσε πρόταση (γνωστή ως UMA -Unregulated Mobile Access και αργότερα ονομαζόμενη από τη 3GPP ως GAN  - Generic Access Network ) για να προτυποποιηθεί η συνύπαρξη των WLANs και των κυψελωτών δικτύων κινητών επικοινωνιών. 

Το IEEE802.11b, γνωστό ως WiFi, αναπτύχθηκε ως εξέλιξη του 802.11g που επιτρέπει υψηλότερο ρυθμό δεδομένων.

Μια νέα τεχνολογία, IEEE 802.16e ή WiMax, λειτουργεί σε μάκρο και μίκρο κυψέλες και προσφέρει υψηλό ρυθμό δεδομένων bitrates (και στη ζεύξη καθόδου - downlink και στη ζεύξη ανόδου - uplink) σε σχέση με το 3.5G. Σχεδιάστηκε για να παρέχει μηχανισμό QoS για μετάδοση πακέτων. Όπως τα δίκτυα GSM και UMTS, το δίκτυο WiMax λειτουργεί σε ειδικό εύρος συχνοτήτων και μπορεί να αναπτυχθεί με επικάλυψη με αυτά τα δίκτυα. 

Το 4G είναι το σύστημα κινητών τηλεπικοινωνιών 4ης γενιάς. Δεν έχει προτυποποιηθεί ακόμα, αλλά θα είναι ένα ολοκληρωμένο σύστημα από συστήματα και δίκτυο από δίκτυα πλήρως βασιζόμενο στο IP χρησιμοποιώντας ενσύρματα και ασύρματα δίκτυα, ηλεκτρονικά και τεχνολογίες που θα μπορούν να παρέχουν 100 Mbit/s και 1 Gbit/s για εξωτερικούς και εσωτερικούς χώρους αντίστοιχα, υψηλή ασφάλεια και οποιαδήποτε υπηρεσία οπουδήποτε με ανεκτό κόστος και ένα λογαριασμό.

2. Κυψελωτό σύστημα

Το κυψελωτό δίκτυο είναι ένα δίκτυο που αποτελείται από κυψέλες καθεμία από τις οποίες εξυπηρετείται από έναν πομπό, γνωστό ως σταθμό βάσης. Αυτές οι κυψέλες χρησιμοποιούνται για να παρέχουν ραδιοκάλυψη σε διάφορες περιοχές. Το κυψελωτό δίκτυο έχει ένα σύνολο από κύριους πομποδέκτες που ο καθένας εξυπηρετεί μία κυψέλη και ένα σύνολο από κατανεμημένους πομποδέκτες που παρέχουν υπηρεσίες στους χρήστες.

Τα πλεονεκτήματα του κυψελωτού δικτύου είναι η αυξανόμενη χωρητικότητα, η μείωση της ενέργειας και η καλύτερη κάλυψη.

Η αυξανόμενη χωρητικότητα  που παρέχει το κυψελωτό δίκτυο σε σχέση με ένα δίκτυο που έχει μόνο ένα πομποδέκτη πετυχαίνεται λόγω της δυνατότητας επαναχρησιμοποίησης της συχνότητας. Στο δίκτυο με έναν πομποδέκτη μόνο μία μετάδοση μπορεί να πραγματοποιηθεί σε οποιαδήποτε συχνότητα. Στο κυψελωτό δίκτυο, μια ραδιοσυχνότητα μπορεί να χρησιμοποιείται από διαφορετικές περιοχές για διαφορετικές μεταδόσεις. Την ίδια ραδιοσυχνότητα δεν μπορούν να την χρησιμοποιούν δύο γειτονικές κυψέλες. Ο παράγοντας επαναχρησιμοποίησης της συχνότητας δείχνει το ρυθμό που η ίδια συχνότητα μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί στο δίκτυο. Είναι 1/n, όπου n είναι ο αριθμός των κυψελών που δεν μπορούν να χρησιμοποιήσουν την ίδια συχνότητα. Συχνά αυτός ο παράγοντας είναι 7.
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Η κύρια απαίτηση είναι κάθε σταθμός να μπορεί να διακρίνει το σήμα που αφορά τον δικό του πομποδέκτη από τα σήματα που αφορούν άλλους πομποδέκτες. Η διάκριση αυτή επιτυγχάνεται με FDMA και CDMA (frequency division multiple access και code division multiple access – πολλαπλή πρόσβαση με πολυπλεξία διαίρεσης συχνότητας ή κώδικα αντίστοιχα). Στο FDMA χρησιμοποιείται διαφορετική συχνότητα για κάθε γειτονική κυψέλη. Με συντονισμό συχνότητας σε μια κυψέλη οι σταθμοί μπορούν να αποφύγουν τα σήματα από άλλες κυψέλες. Στο CDMA οι πομποδέκτες μπορούν και επιλέγουν μία κυψέλη και ακούν αυτήν μόνο.

2.1. Κάποιες σημαντικές έννοιες

Ραδιοκάλυψη: κατάλληλη τοποθέτηση των σταθμών βάσης σε όλη την περιοχή κάλυψης του συστήματος

Handover - διαδικασία διαπομπής: μια επικοινωνία που βρίσκεται σε εξέλιξη δεν πρέπει να επηρεάζεται από την κίνηση του χρήστη, η οποία μπορεί να προκαλεί αλλαγή κυψέλης ή υποδικτύου. 

Paging: παγκόσμια αναζήτηση χρήστη στην περιοχή κάλυψης του συστήματος

2.2. Είδη κυψελών

· Μακροκυψέλες: κυψέλες ακτίνας μεγαλύτερης από 1km και χρησιμοποιούνται για τη ραδιοκάλυψη ευρύτερων γεωγραφικών περιοχών με μέση ή χαμηλή πυκνότητα χρηστών

· Μικροκυψέλες: χρησιμοποιούνται όταν υπάρχει μεγάλη συγκέντρωση χρηστών, παρέχοντας αυξημένη χωρητικότητα αλλά πιο δύσκολη διαχείριση των ασύρματων πόρων

· Πικοκυψέλες: είναι στοιχειώδεις κυψέλες που εξασφαλίζουν ασύρματη κάλυψη εσωτερικών χώρων. Η ακτίνας είναι της τάξης των 10m
3. GSM 

3.1. Ιστορία

Η ανάπτυξη των συστημάτων κυψελωτής τηλεφωνίας έγινε στις αρχές της δεκαετίας του 1980, κυρίως στην Ευρώπη. Το μειονέκτημα της ύπαρξης μεγάλου αριθμού αναλογικών συστημάτων στην Ευρώπη μαζί με την ανάγκη εξυπηρέτησης του διαρκώς αυξανόμενου αριθμού χρηστών και την καθιέρωση συμβατότητας των δικτύων κινητών επικοινωνιών με το σταθερό δίκτυο που ολοένα  οδήγησε  την CEPT (European Conference of Postal and Telecommunications Administrations) να δημιουργήσει το 1982 την Ειδική Ομάδα Κινητών Επικοινωνιών (Groupe Special Mobile– GSM, η οποία αργότερα μετονομάστηκε ως Global System for Mobile Communication) με σκοπό την ανάπτυξη ενός  προτύπου για τα συστήματα κινητής τηλεφωνίας που θα χρησιμοποιούνταν στην Ευρώπη.

Το πρώτο GSM δίκτυο έγινε το 1991 στην Φιλανδία.

Το 1989, την ευθύνη για το GSM ανέλαβε το ευρωπαϊκό ινστιτούτο προτύπων τηλεπικοινωνίας (European Telecommunications Standards Institute - ETSI).  

Το GSM αναμενόταν να παρέχει καλύτερη ποιότητα, περιαγωγή (roaming: οι χρήστες των κινητών τηλεφώνων μπορούν να τα χρησιμοποιούν σε πολλά μέρη του κόσμου) και μετάδοση δεδομένων παρέχοντας υπηρεσίες με χαμηλότερο κόστος και έχοντας αυξημένη φασματική απόδοση.

Τώρα είναι το πιο δημοφιλές πρότυπο για τα κινητά τηλέφωνα στο κόσμο. Χρησιμοποιείται από περισσότερους από 2 δισεκατομμύρια ανθρώπους σε πάνω από 212 χώρες. Το GSM ανήκει στης δεύτερης γενιάς (2G) συστήματα για κινητά τηλέφωνα, αφού χρησιμοποιείται ψηφιακή ποιότητα στη σηματοδοσία και στα κανάλια φωνής. 

Χρησιμοποιείται η τεχνική TDMA με 8 χρονοσχισμές ανά ραδιοδίαυλο. Κάθε χρήστης εκπέμπει περιοδικά κάθε 8η χρονοσχισμή (διάρκειας 0,57ms) και λαμβάνει σε μια αντίστοιχη χρονοσχισμή. Έτσι, ένας σταθμός βάσης χρειάζεται μόνο έναν γρηγορότερο πομποδέκτη για 8 διαύλους.

3.2. Radio Interface
Το GSM είναι ένα κυψελωτό δίκτυο, δηλαδή τα κινητά τηλέφωνα συνδέονται με αυτό ψάχνοντας για κυψέλες σε άμεση γειτνίαση. Τα GSM δίκτυα λειτουργούν σε 4 διαφορετικές περιοχές συχνοτήτων. Τα περισσότερα λειτουργούν στα 900MHz ή στα 1800MHz. Σε μερικές χώρες της Αμερικής (συμπεριλαμβάνονται οι ΗΠΑ και ο Καναδάς) χρησιμοποιούν τα 850MHz και 1900MHz επειδή η περιοχή συχνοτήτων στα  900MHz και 1800MHz ήταν ήδη δεσμευμένη. Σπανιότερα χρησιμοποιούνται οι συχνότητες 400 και 450MHz σε κάποιες χώρες, όπως η Σκανδιναβία, όπου αυτές οι συχνότητες χρησιμοποιούνταν πριν για τα συστήματα πρώτης γενιάς.

Στη περιοχή συχνοτήτων των 900MHz, οι συχνότητες 890-915 MHz χρησιμοποιούνται για ζεύξη ανόδου (uplink) και οι συχνότητες 935-960 για ζεύξη καθόδου (downlink). Το εύρος ζώνης των 25 MHz χωρίζεται σε 124 κανάλια φέροντος συχνότητας χωριζόμενα ανά 200kHz. Η πολυπλεξία διαιρούμενου χρόνου (time division multiplexing) χρησιμοποιείται για να επιτρέψει οχτώ πλήρους ρυθμού (full-rate) ή δεκάξι μισού ρυθμού (half-rate) κανάλια φωνής ανά κανάλι ραδιοσυχνότητας. Υπάρχουν οχτώ χρονοσχισμές (timeslots) που απαρτίζουν το λεγόμενο TDMA πλαίσιο (frame). Τα κανάλια half-rate χρησιμοποιούν εναλλασσόμενα πλαίσια στην ίδια χρονοσχισμή. Ο ρυθμός δεδομένων των καναλιών είναι 270.833 kbit/s, και η διάρκεια των frame είναι 4.615 ms.

Η μετάδοση ισχύος  στη τηλεφωνική συσκευή έχει περιοριστεί στα 2 watt το πολύ στο GSM850/900 και στο 1 watt στο GSM1800/1900.

To GSM έχει χρησιμοποιήσει διάφορους κωδικοποιητές (codec - Compressor-Decompressor', 'Coder-Decoder') για να χωρέσει 3.1kHz ήχου (audio) σε kbit/s μεταξύ 6 και 13. Αρχικά, δύο είδη codec χρησιμοποιούνταν , το "Full Rate" (13 kbit/s) και το "Half Rate" (6 kbit/s) (ονομαζόμενα έτσι βάσει του τύπου του καναλιού δεδομένων). Αυτά χρησιμοποιούσαν ένα σύστημα βασιζόμενο σε κωδικοποίηση LPC (linear predictive coding). Το 1997, το GSM εμπλουτίστηκε με το GSM-EFR codec (12.2 kbit/s) το οποίο χρησιμοποιεί κανάλι full rate. Τελικά με την ανάπτυξη του UMTS, το EFR ξαναπαράχθηκε σε ποικίλους ρυθμούς (variable-rate codec) ονομαζόμενο ως  AMR-Narrowband, το οποίο προσφέρει υψηλή ποιότητα και δρα  ενάντια στις παρεμβολές (robust against interference) στα κανάλια full rate, αλλά και στα κανάλια  half rate αλλά με μικρότερη αποτελεσματικότητα. 

Υπάρχουν τέσσερα είδη μεγέθους των κυψελών στο GSM δίκτυο: macro, micro, pico και umbrella. Η οριζόντια ακτίνα των κυψελών εξαρτάται από το ύψος της κεραίας, το κέρδος της κεραίας και της συνθήκες μετάδοσης και μπορεί να είναι από 200m μέχρι και αρκετές δεκάδες χιλιόμετρα. Στην πράξη η μεγαλύτερη απόσταση στις GSM προδιαγραφές είναι 35km. Υπάρχουν και διάφορες υλοποιήσεις για εκτενέστερες κυψέλες (όπου η ακτίνα μπορεί να είναι διπλάσια ή και ακόμα μεγαλύτερη) ανάλογα με το σύστημα κεραιών, το είδος του εδάφους και το ΤΑ (timing advance: χρόνος που κάνει το σήμα να φτάσει από το κινητό τερματικό στο σταθμό).

Η διαμόρφωση που χρησιμοποιείται στο GSM είναι η GMSK (Gaussian minimum shift keying). Στο GMSK, το σήμα για να διαμορφωθεί σε φέρον, περνάει πρώτα από το φίλτρο Gaussian low-pass και μετά από έναν διαμορφωτή συχνότητας, μειώνοντας έτσι σημαντικά  τις παρεμβολές από γειτονικά κανάλια. 

3.3. Αρχιτεκτονική

Το δίκτυο GSM συγκροτείται από πολλές λειτουργικές οντότητες, των οποίων οι λειτουργίες και διεπαφές είναι καθορισμένες. Παρακάτω φαίνεται σχηματικά η δομή του δικτύου GSM και οι διάφορες οντότητες με τις διεπαφές τους.
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To GSM μπορεί να διακριθεί σε τρία κύρια μέρη:

· Στο κινητό τερματικό MT (τηλέφωνο) που χρησιμοποιεί ο χρήστης,

· το υποσύστημα του σταθμού βάσης BSS (Base Station Subsystem), που ελέγχει την ραδιοζεύξη με το ΜΤ και

· το υποσύστημα δικτύου NSS (Network Switching Subsystem), που το πιο βασικό του μέρος είναι το MSC (Mobile Switch Center) και το οποίο είναι υπεύθυνο για την μεταγωγή των κλήσεων και γενικά συνδέσεων των κινητών χρηστών προς άλλους κινητούς χρήστες ή χρήστες του σταθερού τηλεφωνικού δικτύου. Επίσης το MSC είναι υπεύθυνο και για την διαχείριση των λειτουργιών κινητικότητας, όπως είναι π.χ. ο εντοπισμός για την επίτευξη Mobile Terminating Call.

Στο παραπάνω σχήμα δεν φαίνεται το στοιχείο διαχείρισης και συντήρησης OMC (Operation and Maintenance Centre), του οποίου η λειτουργία είναι να επιβλέπει καθορισμένες ρυθμίσεις του δικτύου. Η διεπαφή μεταξύ ΜΤ και BSS είναι ο ραδιοδίαυλος (radio interface). Το ΒSS συνδέεται με το MSC μέσω τoυ Α-interface. Το ΒSS αποτελείται από το BTS (Base Transceiver Station) και το BSC (Base Station Controller), τα οποία επικοινωνούν μεταξύ τους μέσω του Abis-interface.

3.3.1. Κινητό Τερματικό (ΜΤ)

Το κινητό τερματικό αποτελείται από την συσκευή και μια έξυπνη κάρτα, την SIM (Subscriber Identity Module).

Η κάθε κινητή συσκευή έχει ένα μοναδικό διακριτικό, το ΙΜΕΙ (International Mobile Equipment Identity).

3.3.1.1. SIM κάρτα

Η κάρτα SIM (Subscriber Identity Module) είναι μια έξυπνη κάρτα (κάρτα με ενσωματωμένα ολοκληρωμένα κυκλώματα που μπορούν να επεξεργαστούν πληροφορίες) για κινητά τηλέφωνα. Η κάρτα αυτή έχει αποθηκευμένο το κλειδί που ταυτοποιεί το τηλεφωνικό αριθμό του χρήστη. Γενικά στη κάρτα αυτή αποθηκεύονται πληροφορίες σχετικά με την συνδρομή του χρήστη, το τηλεφωνικό του κατάλογο, το κατάλογο προτιμώμενων δικτύων για την περιαγωγή και τα γραπτά μηνύματα. Έτσι  επιτρέπεται στον χρήστη να διατηρεί τις πληροφορίες του όταν αλλάζει συσκευές τηλεφώνου. Ο χρήστης μπορεί επίσης να αλλάξει πάροχο έχοντας την ίδια τηλεφωνική συσκευή αλλά αλλάζοντας την κάρτα SIM. 

 H κάρτα αυτή παρέχει την προσωπική κινητικότητα, έτσι ώστε ο χρήστης να έχει πρόσβαση στις υπό συνδρομή υπηρεσίες άσχετα με την συσκευή που χρησιμοποιεί. Επίσης, η κάρτα SIM, έχει, ως στατική πληροφορία που αφορά το δίκτυο και τον συνδρομητή, το IMSI (International Mobile Subscriber Identity), που χρησιμοποιείται για την ταυτοποίηση του χρήστη παγκοσμίως. Ακόμα, περιέχεται και ένα μυστικό κλειδί πιστοποίησης, το ki, που προστατεύει το χρήστη από υποκλοπές των συνομιλιών του με την κατάλληλη κρυπτογράφηση, καθώς και την προστασία από πρόσβαση στο δίκτυο άλλων ατόμων με χρέωση του νόμιμου χρήστη. Επίσης, στην SIM, υπάρχουν και πληροφορίες σχετικές με την συνδρομή των υπηρεσιών που παρέχονται, όπως είναι το SIM Toolkit, που δίνει εύκολη πρόσβαση σε εξειδικευμένες υπηρεσίες του δικτύου, π.χ. το SIM Toolkit MyCosmos της Cosmote.

Τονίζουμε ότι το IMEI είναι εντελώς ανεξάρτητο από το IMSI. Σπανίως, τα δίκτυα συσχετίζουν το ΙΜΕΙ με το IMSI για να αποτρέψουν κάποιες ακατάλληλες ή κλεμμένες συσκευές να χρησιμοποιηθούν και αυτό διότι η αγορά των κινητών συσκευών έχει ξεπεράσει κάθε όριο, με αποτέλεσμα ένα χρήστης να αλλάζει πολλές συσκευές που μερικές φορές είναι «άγνωστης προέλευσης». Τα στοιχεία που είναι αποθηκευμένα στη κάρτα SIM προστατεύονται από έναν προσωπικό κωδικό, το PIN (Personal Identity Number), έτσι ώστε να μην μπορεί να χρησιμοποιηθεί η κάρτα από μη εξουσιοδοτημένα άτομα, παρά μόνο από τον νόμιμο κάτοχο της. Πρέπει όμως να τονιστεί ότι για κανένα λόγο δεν πρέπει ένας χρήστης να αφήνει την κάρτα SIM στα χέρια άλλων, όπως μπορεί να γίνει π.χ. όταν αφήνει την κινητή του συσκευή στο service, αφού υπάρχουν συσκευές που «σπάνε» το PIN, έτσι ώστε να έχουν πλήρη πρόσβαση στα στοιχεία της κάρτας. Έτσι, μπορεί να δημιουργηθεί ένας κλώνος της κάρτας με όλα τα δυσάρεστα αποτελέσματα για τον χρήστη, π.χ. ανεπιθύμητες χρεώσεις. Φυσικά η διαχείριση κινητικότητας του MSC, στην πληθώρα των περιπτώσεων, μπορεί να αποτρέψει κάτι τέτοιο.

3.3.2. Υποσύστημα σταθμού βάσης (BSS)

Το υποσύστημα σταθμού βάσης BSS (Base Station Subsystem) αποτελείται από δυο μέρη, το Base Transceiver Station BTS και το Base Station Controller BSC. Αυτές οι δυο οντότητες του δικτύου επικοινωνούν μεταξύ τους μέσω του τυποποιημένου Abis Interface, το οποίο επιτρέπει την επικοινωνία μεταξύ μηχανημάτων που ανήκουν σε διαφορετικούς κατασκευαστές. Δηλαδή, όλα τα διαθέσιμα ΒΤS και BSC είναι συμβατά μεταξύ τους ως προς το Abis Interface.

To ΒTS αποτελείται από τα TRX και τον combiner. Τα ΤRX, που στην ουσία είναι οι πομποδέκτες που επικοινωνούν με το κινητό τερματικό, υλοποιούν όλα τα πρωτόκολλα που διέπουν το Air Interface του GSM. O combiner είναι ένα παθητικό στοιχείο (μικροκυματικό πολύθυρο), που επιτρέπει την σύνδεση πολλών TRX σε μια κεραία. Δηλαδή το BTS προσφέρει την φυσική επικοινωνία του δικτύου με το κινητό τερματικό. Οι πιο πολύ κατασκευαστές εξοπλισμού GSM φρόντισαν να μειώσουν το μέγεθος των BTS, έτσι ώστε να μπορούν να τοποθετούνται και σε περιορισμένους χώρους. Έτσι, ενώ 1991 το μέσο μέγεθος ενός ΒΤS ήταν όσο ένα ερμάριο, σήμερα δεν ξεπερνά το μέγεθος ενός γραμματοκιβωτίου, χωρίς όμως να έχει αλλάξει η βασική δομή του BTS. Παρακάτω φαίνεται το λειτουργικό διάγραμμα ενός ΒΤS με ένα TRX.

Σύμφωνα με την σύσταση του GSM, επιτρέπεται σε ένα BTS να φιλοξενούνται έως και 16 TRXs, αλλά στην πράξη χρησιμοποιούνται από 1 έως 4 σε sectorised ΒΤS και από 1 έως 7 σε omni ΒΤS.
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O ελεγκτής σταθμού βάσης έχει στον έλεγχο του ένα ή περισσότερα BTS, στα οποία κρατά τον έλεγχο στις ρυθμίσεις των ραδιοδιαύλων (αριθμό TCHs, PDCHs, SDCCHs), το σχήμα αναπήδησης της συχνότητας, τον έλεγχο των διαπομπών και άλλα.

Το TRAU αποτελεί μονάδα του GSM που υπάγεται και εκείνη στο BSS, ανεξάρτητα αν συνήθως βρίσκεται πιο κοντά στο NSS. Ο σκοπός της μονάδας αυτής είναι να συμπιέζει και να αποσυμπιέζει τη φωνή μεταξύ του MS και του TRAU, οπότε είναι πολύ χρήσιμη στο να εξοικονομούμε πόρους ενσύρματου και ασύρματου δικτύου. Για αυτό συνήθως τοποθετείται μεταξύ του BSC και του MSC. Επίσης ευθύνεται για την ανίχνευση φωνής.

3.3.3. Υποσύστημα μεταγωγής δικτύου (NSS)

Το κεντρικό μέρος του υποσυστήματος μεταγωγής δικτύου ΝSS (Network Switching Subsystem) είναι το MSC (Mobile Switching Center), δηλαδή το κέντρο μεταγωγής κλήσεων. Η λειτουργία του είναι ακριβώς η ίδια με τους κανονικούς μεταγωγικούς κόμβους PSTN ή ISDN, αλλά και με επιπρόσθετες λειτουργίες για να μπορεί να εξυπηρετηθεί η κινητικότητα του χρήστη, όπως είναι η εγγραφή (registration), η πιστοποίηση (authentication), η ενημέρωση θέσης (location update), οι διαπομπές (handovers) και η δρομολόγηση των κλήσεων σε χρήστες που είναι σε περιαγωγή. Αυτές οι υπηρεσίες παρέχονται με την συνένωση του MSC και με άλλες λειτουργικές οντότητες, οι οποίες μαζί αποτελούν το υποσύστημα δικτύου. Έτσι το NSS αποτελείται από:

· MSC (Mobile Switching Center)

· HLR (Home Location Register)/Authentication Center (AuC)

· VLR (Visitor Location Register)

· EIR (Equipment Identity Register)

Το GMSC (Gateway MSC) παρέχει την σύνδεση του δικτύου κινητής τηλεφωνίας με άλλα εξωτερικά δίκτυα. Σημειώνουμε ότι η σηματοδοσία μεταξύ όλων των λειτουργικών οντοτήτων του υποσυστήματος δικτύου χρησιμοποιεί το σύστημα σηματοδοσίας 7, SS7 (Signaling System 7), το οποίο χρησιμοποιείται και στο ISDN και σχεδόν σε όλα τα δημόσια δίκτυα.

Ο οικείος καταχωρητής θέσης HLR (Home Location Register) και ο καταχωρητής  θέσης επισκεπτών VLR (Visitor Location Register), μαζί με το MSC, παρέχουν την δυνατότητα δρομολόγησης της κλήσης και την περιαγωγή των χρηστών σε δίκτυα ξένων χωρών. Συγκεκριμένα ο HLR περιέχει όλες τις διαχειριστικές πληροφορίες για κάθε συνδρομητή του δικτύου, καθώς και την θέση του. Η θέση του συνδρομητή αναφέρεται ως την διεύθυνση του αρμόδιου VLR που είναι εγγεγραμμένος ο χρήστης. Ο αριθμός των HLR σε ένα δίκτυο εξαρτάται από την αρχιτεκτονική που έχει θεσπίσει ο διαχειριστής του δικτύου. Έτσι μπορεί να έχει ένα HLR ή πολλούς HLR, δηλαδή κατανεμημένη αρχιτεκτονική.

Οι πληροφορίες που περιέχονται στους καταχωρητές HLR και VLR παρουσιάζουν μικρές διαφορές μεταξύ τους. Ειδικότερα:

Ο HLR περιέχει στατική και δυναμική πληροφορία σχετικά με τον χρηστή. Η στατική πληροφορία είναι:

· αριθμός κλήσης του κινητού συνδρομητή (Mobile Subscriber Number, MSN),

· η διεθνής ταυτότητα του συνδρομητή (International Mobile Subscriber Identity, IMSI),

· το κλειδί ελέγχου αυθεντικότητας ki,

· καθώς και συμπληρωματικές πληροφορίες, που αφορούν τις βασικές και τις συμπληρωματικές υπηρεσίες που περιλαμβάνονται στην συνδρομή κ.α. 

Η δυναμική πληροφορία περιλαμβάνει:

· τις παραμέτρους ελέγχου αυθεντικότητας και κρυπτογράφησης (authentication & security data),

· τον αριθμό περιαγωγής του MT (Mobile Station Roaming Number, MSRN),

· την διεύθυνση του καταχωρητή VLR ή αντίστοιχα την ταυτότητα της LA,

· την κατάσταση του MT (ενεργοποιημένο ή απενεργοποιημένο),

· προσωρινές πληροφορίες σχετικές με τις υπηρεσίες που χρησιμοποιεί.

Δηλαδή ο HLR είναι μια τεράστια βάση δεδομένων στην οποία ο χρόνος πρόσβασης πρέπει να κρατηθεί όσο το δυνατό μικρότερος, διότι όσο πιο γρήγορη είναι η απόκριση από την βάση δεδομένων τόσο πιο γρήγορη είναι και η αποκατάσταση μιας τηλεφωνικής κλήσης. Ακόμα το κλειδί αυθεντικότητας ki περιέχεται όπως είπαμε μόνο στην SIM του συνδρομητή και στον HLR και δεν μεταδίδεται ποτέ σε καμία διεπαφή του συστήματος.

Έτσι κάθε συνδρομητής προσδιορίζεται σε έναν καθορισμένο HLR, ο οποίος δρα σαν ένα σταθερό σημείο αναφοράς για τον κάθε χρήστη. Όμως, για να αποσυμφορηθεί ο HLR από το αυξημένο φορτίο, εισήχθη ο VLR, έτσι ώστε να εξυπηρετούνται ορισμένες τοπικές λειτουργίες όπως εντοπισμός κ.α.

Ο VLR περιέχει αντίστοιχη στατική και δυναμική πληροφορία με τον HLR, αλλά επιπλέον και την προσωρινή ταυτότητα του κινητού συνδρομητή (Temporary Mobile Subscriber Identity, TMSI) η οποία έχει πολύ μικρότερο μέγεθος από την IMSI και μπορεί να ξαναχρησιμοποιείται μεταξύ των VLR. Δηλαδή η τοπικότητα της ισχύει για κάθε VLR (BSC). Χρησιμοποιείται επειδή έχει μικρότερο μέγεθος από τον IMSI, μ’ αποτέλεσμα εξοικονόμηση των δικτυακών πόρων σε εύρος και ταχύτητα γενικώς.

Δηλαδή, όπως βλέπουμε, ο VLR έχει σχεδόν την ίδια δομή με το HLR, με την διαφορά ότι ο HLR είναι υπεύθυνος για πιο πολλές στατικές λειτουργίες, σε αντίθεση με τον VLR που έχει δυναμική διαχείριση της πληροφορίας του χρήστη. 

Έστω ένας χρήστης μετακινείται από περιοχή σε περιοχή. Τότε οι πληροφορίες για τον χρήστη περνάνε μεταξύ των VLR που είναι αρμόδιοι για τις περιοχές στις οποίες κινείται. Έτσι, οι πληροφορίες περνάνε από το παλιό VLR στο καινούργιο VLR καθώς ο χρήστης αλλάζει περιοχή και VLR. Δηλαδή, ο παλιός VLR διαπέμπει όλες τις πληροφορίες για τον συγκεκριμένο χρήστη στον καινούργιο. Υπάρχουν περιπτώσεις που ο νέος VLR κάνει ερώτηση στον HLR για συμπληρωματικές πληροφορίες.

Αμέσως έρχεται ένα ερώτημα: ο HLR είναι υπεύθυνος για τους χρήστες που βρίσκονται στην γεωγραφική περιοχή του; Η απάντηση είναι όχι, διότι ακόμα και αν ένας χρήστης, που είναι εγγεγραμμένος στον HLR, βρίσκεται στην οικία περιοχή του, όλες οι δυναμικές πληροφορίες διαχειρίζονται από τον αρμόδιο VLR. Δηλαδή η έννοια περιοχή δεν έχει νόημα για τον HLR σε αντίθεση με τον VLR. Έτσι τυπικά, αλλά όχι απαραίτητα ένας VLR συνδέεται με ένα MSC. Τα στάνταρτ του GSM επιτρέπουν την σύνδεση ενός VLR με πολλά MSCs.
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Το AuC χρησιμοποιείται για σκοπούς ασφαλείας. Παρέχει παραμέτρους απαραίτητες για τον έλεγχο αυθεντικότητας και κρυπτογράφησης και συγκεκριμένα ένα μυστικό κλειδί για κάθε συνδρομητή. Συνήθως το AuC κατασκευάζεται ως εσωτερικό στοιχείο του HLR.

Το EIR επίσης χρησιμοποιείται για λόγους ασφαλείας. Καταχωρεί όλα τα τερματικά που διακρίνονται μέσω ενός μοναδικού αριθμού, τον IMEI (International Mobile Equipment Identity) σε τρεις κατηγορίες:

· White List: το τερματικό είναι ελεύθερο να συνδεθεί με το δίκτυο.

· Grey List: το τερματικό είναι υπό παρακολούθηση από το δίκτυο για παρουσίαση πιθανών προβλημάτων.

· Black List: το τερματικό είτε έχει καταγγελθεί ότι είναι κλεμμένο, είτε δεν είναι εγκεκριμένο, οπότε απαγορεύεται να συνδεθεί στο δίκτυο.

3.4. Πρόσβαση σε ένα GSM δίκτυο
Για να υπάρχει πρόσβαση στις υπηρεσίες GSM ο χρήστης χρειάζεται τρία πράγματα:

· Μια συνδρομή με ένα πάροχο κινητού τηλεφώνου (mobile phone operator). Αυτό γίνεται είτε με κάρτες προπληρωμένου χρόνου είτε με μηνιαίο λογαριασμό (αρχικά προπληρώνεται ένας μήνας και κάθε μήνα έρχεται ο λογαριασμός με τις χρεώσεις από τις υπηρεσίες που χρησιμοποιήθηκαν τον προηγούμενο μήνα).

· Ένα κινητό τηλέφωνο το οποίο είναι συμβατό με το GSM και λειτουργεί στην ίδια συχνότητα με τον πάροχο. 

· Μια κάρτα SIM η οποία εκδίδεται από τον πάροχο όταν πραγματοποιείται μια συνδρομή. Αυτή η κάρτα έχει την ‘ταυτότητα’ του τηλεφώνου του συνδρομητή και θα χρησιμοποιηθεί για να αποθηκεύσει προσωπικές πληροφορίες (πχ τηλέφωνα).

Μετά την εγγραφή των συνδρομητών, πληροφορίες σχετικά με την ταυτότητα του τηλεφώνου τους και τις υπηρεσίες που τους επιτρέπεται να χρησιμοποιήσουν αποθηκεύονται ως SIM εγγραφή στο HLR (Home Location Register). Το HLR είναι μια βάση δεδομένων που διαχειρίζεται η ‘οικεία’ εταιρεία κινητής τηλεφωνίας για όλους τους συνδρομητές της. Χρησιμοποιείται για να απαντάει σε ερωτήματα όπως ‘Σε ποιο σημείο του δικτύου βρίσκεται το κινητό τερματικό με αυτόν τον τηλεφωνικό αριθμό?’ και ‘ποιες υπηρεσίες μπορεί να χρησιμοποιεί?’.

Όταν η κάρτα SIM εισάγεται στο κινητό και ενεργοποιείται, αναζητείται ο πλησιέστερος BTS (Base Transceiver Station). Αν βρεθεί BTS τότε υπάρχει κάλυψη σε αυτήν την περιοχή. 

Κάθε γεωγραφική περιοχή έχει μια βάση δεδομένων, καλούμενη ως VLR (Visitors Location Register), η οποία περιέχει λεπτομέρειες για όλα τα τοπικά κινητά. Όταν ένα τηλέφωνο συνδέεται σε μια καινούρια περιοχή, τότε το VLR  συνδέεται με το ΗLR, τον ενημερώνει σε ποιο VLR είναι συνδεδεμένο το κινητό και του ζητά την εγγραφή SIM. Η τρέχουσα κυψέλη που βρίσκεται το τερματικό αποθηκεύεται σε μια VLR εγγραφή και θα χρησιμοποιηθεί για το λεγόμενο paging, δηλαδή μια διαδικασία για εύρεση της θέσης ενός κινητού τερματικού στο  GSM δίκτυο.

Κάθε SIM κάρτα περιέχει ένα κρυφό κλειδί (Ki), το οποίο χρησιμοποιείται για να αποδείξει κατά την πρώτη σύνδεση του την ταυτότητά του στο δίκτυο (για να αποτρέψει την κλοπή υπηρεσιών). Το δίκτυο το εξακριβώνει αυτό μέσω του  κέντρο πιστοποίησης (Authentication Center) της ‘οικείας’ εταιρείας κινητής τηλεφωνίας, η οποία έχει ένα αντίγραφο αυτού του κλειδιού.

Κάθε συσκευή τηλεφώνου έχει ένα κωδικό (το οποίο χρησιμοποιείται από το HLR μαζί με τη SIM κάρτα), ονομαζόμενο ως called IMEI  (International Mobile Equipment Identity). Όταν ένα τηλέφωνο συνδέεται στο δίκτυο, το  IMEI ελέγχεται από το παγκόσμιο  EIR (Equipment Identity Register – καταχωρητής ταυτότητας εξοπλισμού) για να μπορεί να εντοπίζει τυχόν κλεμμένα κινητά. 

3.5. Κωδικοποίηση φωνής κατά τις κλήσεις 

Στο GSM η τηλεφωνία είναι η πιο βασική τηλεϋπηρεσία. Κατά την διάρκεια κλήσεων GSM, η φωνή μετατρέπεται μέσω του τηλεφώνου από αναλογικά κύματα φωνής σε ψηφιακά δεδομένα , και μεταδίδονται μέσω του δικτύου κινητής τηλεφωνίας από ψηφιακά μέσα.

Ο ψηφιακός αλγόριθμος που χρησιμοποιείται για να κωδικοποιήσει τα σήματα φωνής καλούνται codec. Τα codecs φωνής που χρησιμοποιούνται στο GSM είναι τα Half-Rate (HR), Full-Rate (FR), Enhanced Full-Rate (EFR) και Adaptive Multirate (AMR). Όλα εκτός του AMR λειτουργούν με σταθερό ρυθμό δεδομένων και επίπεδο διόρθωσης σφαλμάτων. 

4. GPRS (General Packet Radio Service)

To σύστημα γενικής ασύρματης υπηρεσίας μεταγωγής πακέτου (GPRS - General Packet Radio Service) είναι μια υπηρεσία δεδομένων για τα κινητά τερματικά διαθέσιμο σε χρήστες του GSM. Μια σύνδεση μεταγωγής πακέτων χωρίζει σε πακέτα τα δεδομένα που είναι να μεταφερθούν. Τα πακέτα αυτά στέλνονται στο BTS μέσω καναλιών που δεν χρησιμοποιούνται από τις κλήσεις μέσω μεταγωγής κυκλωμάτων ή από συνδέσεις δεδομένων. Πολλοί GPRS χρήστες μπορούν και μοιράζονται ένα κανάλι αφού κάθε χρήστης το χρησιμοποιεί περιστασιακά και για σύντομες χρονικές περιόδους. 

Το GPRS παρέχει αποτελεσματική χρησιμοποίηση των ασύρματων πόρων για υπηρεσίες μεταγωγής πακέτου που χαρακτηρίζονται από ασυνεχή ρυθμό μετάδοσης bit. Η εκχώρηση των διαύλων είναι ευέλικτη: 1 έως 8 χρονοσχισμές του πλαισίου GSM μπορεί να εκχωρηθούν από το δίκτυο, οι πόροι χρησιμοποιούνται από κοινού από τους ενεργούς χρήστες και οι κρατήσεις στη ζεύξη ανόδου και καθόδου μπορεί να γίνονται χωριστά. Το GPRS επιτρέπει στον χρήστη να στείλει και να λάβει δεδομένα μεταδίδοντας πακέτα από άκρη σε άκρη. Το GPRS παρέχει ταχεία εγκατάσταση κλήσης και ρυθμούς μετάδοσης που θεωρητικά μπορεί να φθάσουν μέχρι 160 kbps. 

Στο GPRS χρησιμοποιούνται χρονοσχισμές της ασύρματης διεπαφής του GSM που δεν χρησιμοποιούνται για φωνή, για την μεταφορά ασύγχρονων δεδομένων με μεταγωγή πακέτου. Για να επιτύχει αυτόν το σκοπό, το GPRS χρησιμοποιεί την ίδια ασύρματη πρόσβαση που χρησιμοποιεί το GSM, με αναβαθμίσεις όμως στο υλικό και στο λογισμικό του BSS και εισάγει νέο δίκτυο κορμού με στοιχεία δικτύου ειδικά για μετάδοση πακέτου. Τα στοιχεία αυτά είναι τα:

· SGSN (Serving GPRS Support Node – εξυπηρετών κόμβος υποστήριξης GPRS): είναι ένας δρομολογητής για την εξυπηρέτηση πολλών τερματικών 

· GGSN (Gateway GPRS Support Node –διαβιβαστικός κόμβος υποστήριξης GPRS): είναι ένας δρομολογητής συνδεδεμένος σε εξωτερικό δίκτυο δεδομένων (πχ το Internet) και είναι υπεύθυνος για τη δρομολόγηση των πακέτων προς το κατάλληλο SGSN.

Η δρομολόγηση μεταξύ των SGSN και των GGSN πραγματοποιείται με το πρωτόκολλο σήραγγας GPRS (GPRS Tunnelling Protocol - GTP), το οποίο επιτρέπει σε πακέτα διαφόρων πρωτοκόλλων να μεταφέρονται με μέθοδο σήραγγας μέσω του δικτύου κορμού του GPRS. 

Παρόλο που το GPRS προβλέπει ρυθμούς μετάδοσης μέχρι 160kbps,το εύρος ζώνης πρέπει να χρησιμοποιείται από κοινού με τις υπηρεσίες φωνής. Στην πραγματικότητα, η τηλεφωνία και οι υπηρεσίες μεταγωγής κυκλώματος συμπληρώνονται με την υπηρεσία GPRS  και η τηλεφωνία έχει προτεραιότητα. Δηλαδή, αν οι ραδιοδίαυλοι είναι κατειλημμένοι από την τηλεφωνία, εμποδίζεται η πρόσβαση των χρηστών GPRS, εκτός αν κρατούνται κάποιοι ασύρματοι πόροι (ραδιοδίαυλοι ή χρονοσχισμές) σε κάθε κυψέλη για τους χρήστες GPRS. Συνεπώς, μπορεί να υπάρχει αποκλεισμός στην κίνηση GPRS ή καθυστέρηση στη κίνηση που μεταφέρονται μέσω ζεύξεων GPRS.

Το πλεονέκτημα του GPRS είναι ότι το εύρος ζώνης χρησιμοποιείται μόνο όταν υπάρχει πραγματική μεταφορά δεδομένων και η χρέωση της μεταφοράς GPRS δεδομένων γίνεται ανά megabyte μεταφερόμενων δεδομένων και όχι ανά λεπτό του χρόνου σύνδεσης που ήταν παλιά (ο χρήστης μπορεί να χρεωνόταν και το χρόνο που δεν έστελνε δεδομένα). 

Τα πακέτα στον παραλήπτη μπορεί να φτάσουν από διαφορετικές διαδρομές, σε διαφορετικές χρονικές στιγμές και με διαφορετική σειρά από αυτήν που στάλθηκαν. Υπάρχουν όμως πρωτόκολλα, όπως το TCP, που χρησιμοποιούνται για να εξασφαλίσουν σωστή παραλαβή στον παραλήπτη, δηλαδή ένωση των πακέτων κατάλληλα για να δει τα δεδομένα ο παραλήπτης και ξαναμετάδοση τυχόν πακέτων που δεν παραλήφθηκαν.

Το GPRS μπορεί να χρησιμοποιηθεί για διάφορες υπηρεσίες, όπως WAP, SMS, MMS, email κτλ.

5. Tεχνολογία 3G - UMTS 

5.1. 3G Συστήματα

Τα 3G συστήματα σχεδιάστηκαν να παρέχουν παγκοσμίως την δυνατότητα πραγματοποίησης πολλών εφαρμογών, όπως τηλεφωνία, αναζήτηση (paging) χρήστη, εφαρμογές σχετικά με μηνύματα, internet, broadband δεδομένα. Η διεθνής ένωση τηλεπικοινωνιών (International Telecommunication Union - ITU) ξεκίνησε την διαδικασία ορισμού του προτύπου για τα συστήματα 3ης γενιάς, αναφερόμενο ως International Mobile Telecommunications 2000 (IMT-2000). Στην Ευρώπη το Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (ETSI: European Telecommunications Standards Institute) ήταν υπεύθυνο για την διαδικασία προτυποποίησης του UMTS. To 1998 το 3GPP (Third Generation Partnership Project) ανέλαβε να συνεχίσει τις τεχνικές προδιαγραφές. Το 3GPP έχει πέντε κύριες περιοχές προτυποποίησης σχετικά με το UMTS: δίκτυο ασύρματης πρόσβασης(Radio Access Network), δίκτυο κορμού (Core Network), τερματικά (Terminals), θέματα υπηρεσιών και συστήματος και GERAN.

Η κατηγορία 3GPP ασύρματης πρόσβασης (Radio Access group) είναι υπεύθυνη για:

  προδιαγραφές ασύρματου στρώματος (Radio Layer) 1, 2 και 3 RR 

  Iub, Iur και Iu Interfaces (διεπαφές) 

  UTRAN λειτουργία και διατήρηση απαιτήσεων 

  BTS προδιαγραφές  απόδοση ασύρματης ζεύξης (radio performance)

  προδιαγραφές του τεστ συμμόρφωσης των σταθμών βάσεων με το ασύρματο πρότυπο
 προδιαγραφές για την απόδοση ασύρματης ζεύξης από την πλευρά του συστήματος 

Η κατηγορία 3GPP κεντρικό δίκτυο (Core Network group) είναι υπεύθυνη για:

 διαχείριση κινητικότητας (mobility management), σηματοδοσία ελέγχου σύνδεσης κλήσεων (call connection control signalling) μεταξύ του εξοπλισμού του χρήστη και του κυρίως δικτύου 
  σηματοδοσία μεταξύ των κόμβων του κυρίου δικτύου 
 καθορισμός των συνεργαζόμενων λειτουργιών μεταξύ του κυρίως δικτύου και εξωτερικών δικτύων.

  θέματα σχετικά με τα πακέτα.

 Core network θέματα της lu διεπαφής (interface) και των απαιτήσεων λειτουργίας και συντήρησης.


Η κατηγορία 3GPP τερματικό (Terminal group) είναι υπεύθυνη για::

  πρωτόκολλα δυνατοτήτων υπηρεσιών (Service capability protocols)

  θέματα σχετικά με τα μηνύματα (Messaging)

  συνεργασία υπηρεσιών απ’άκρο σ’άκρο (Services end-to-end interworking)

  USIM στη διεπαφή (interface) κινητών τερματικών

  μοντέλο για διεπαφές (interfaces) τερματικών και εκτέλεση υπηρεσιών (εφαρμογών) 

 Προδιαγραφές για τη δοκιμή συμόρφωσης των τερματικών, συμπεριλαμανομένων των θεμάτων της ασύρματης επικοινωνίας

Η κατηγορία 3GPP υπηρεσίες και συστήματα (Services and System Aspects group) είναι υπεύθυνη για:

  καθορισμός των υπηρεσιών και των χαρακτηριστικών απαιτήσεων 

  ανάπτυξη των δυνατοτήτων και της αρχιτεκτονικής υπηρεσιών 

  χρέωση και λογιστική 

  διαχείριση δικτύου και θέματα ασφαλείας 

  καθορισμός, εξέλιξη και συντήρηση ολόκληρης της αρχιτεκτονικής


Το Third Generation Partnership Project 2 (3GPP2) σχεδιάστηκε για την τεχνολογική ανάπτυξη της τεχνολογίας cdma2000 η οποία είναι μέλος της οικογένειας  IMT-2000.

Το Φεβρουάριο του 1992 το παγκόσμιο συνέδριο ραδιοεπικοινωνιών (World Radio Conference) δέσμευσε συχνότητες για UMTS χρήση. Οι συχνότητες 1885 - 2025 και 2110 - 2200 MHz προσδιορίστηκαν για IMT-2000.

5.2. UMTS υπηρεσίες

Το UMTS προσφέρει τηλεϋπηρεσίες (όπως ομιλία ή SMS) και άλλες υπηρεσίες φορέα, οι οποίες παρέχουν την δυνατότητα για μεταφορά πληροφοριών μεταξύ σημείων πρόσβασης. 

Υπηρεσίες φορέα έχουν διαφορετικούς παράγοντες σχετικά με την ποιότητα της υπηρεσίας QoS (quality of service), τον ρυθμό μετάδοσης δεδομένων, τον χρόνο καθυστέρησης και το ρυθμό bit σφάλματος (bit error rate). Οι ρυθμοί δεδομένων είναι:

  144  kbits/s σε αγροτικούς και δορυφορικούς 

  384  kbits/s σε αστικούς εξωτερικούς χώρους 

  2048 kbits/s σε εσωτερικούς χώρους και σε μικρούς εξωτερικούς χώρους 


Οι υπηρεσίες με χρήση δικτύου UMTS ανήκουν σε  διαφορετικές κλάσεις ποιότητας υπηρεσίας Qos (traffic classes). Αυτές είναι: 
  συζητητική κλάση (conversational class: voice, video telephony, video gaming)

  streaming κλάση (multimedia, video on demand, webcast)

 διαδραστική κλάση (interactive class: web browsing, network gaming, database access)

  background κλάση (email, SMS, downloading)


Το UMTS θα έχει και ένα εικονικό ‘οικείο’ περιβάλλον (Virtual Home Environment - VHE). Είναι μια ιδέα για μεταφερσιμότητα του περιβάλλοντος προσωπικών υπηρεσιών μεταξύ δικτύων και μεταξύ τερματικών. Λέγοντας περιβάλλον προσωπικών υπηρεσιών εννοείται ότι οι χρήστες μόνιμα παρουσιάζονται με τα ίδια προσωπικά, χαρακτηριστικά, τις ίδιες προτιμήσεις στη διεπιφάνεια χρήστη και στις υπηρεσίες σε οποιοδήποτε δίκτυο ή τερματικό, οπουδήποτε και αν βρίσκονται οι χρήστες.

 Το UMTS επίσης βελτίωσε την ασφάλεια δικτύων και τις υπηρεσίες βασιζόμενες στην θέση των κινητών τερματικών. 

Οι ιδιότητες  των UMTS υπηρεσιών φορέα είναι:

  Κατηγορία κίνησης (παραδοσιακή/φυσιολογική, μορφής ρεύματος, διαδραστική, υποβάθρου)
  Μέγιστος ρυθμός μεταφοράς (kbps)

  Εγγυημένος ρυθμός μεταφοράς (kbps)

  διαταγή διανομής (y/n) 

  Μέγιστο μέγεθος πακέτου SDU (octets) 
  SDU πληροφορίες μοπρφοποίησης (bits) 
  ρυθμός σφαλμάτων πακέτου SDU
  Εναπομείνον ριθμός σφαλμάτων bit
  Παράδοση εσφαλμένων πακέτων SDUs (y/n/-)

  Καθυστέρηση μεταφοράς (ms) 

  Προτεραιότητα χειρισμού κίνησης
  Προτεραιότητα κατανομής/διατήρησης
  Περιγραφές στατιστικών πηγής ('speech'/'unknown') 
SDU = Service Data Unit
5.3. Αρχιτεκτονική UMTS 


Το δίκτυο UMTS αποτελείται από τρεις αλληλεπιδρώμενους τομείς: 

· δίκτυο κορμού (Core Network - CN) 

· UMTS επίγειο δίκτυο ασύρματης πρόσβασης (UMTS Terrestrial Radio Access Network - UTRAN) 

· Εξοπλισμός χρήστη (User Equipment - UE)
5.3.1. Core Network
Η κύρια λειτουργία του CN είναι να παρέχει μεταγωγή (switching), δρομολόγηση (rooting) και διακίνηση για την κινητικότητα του χρήστη . Επίσης, το CΝ έχει τις βάσεις δεδομένων και λειτουργίες σχετικά με τη διαχείριση του δικτύου. Η βασική αρχιτεκτονική του CN για UMTS βασίζεται στο δίκτυο GSM με GPRS. Όλος ο εξοπλισμός τροποποιείται για UMTS λειτουργίες και υπηρεσίες.

Χωρίζεται σε τομείς μεταγωγής κυκλωμάτων και μεταγωγής πακέτων. Μερικά στοιχεία της μεταγωγής κυκλωμάτων είναι: Mobile services Switching Centre (MSC), Visitor location register (VLR) και Gateway MSC. Μερικά στοιχεία της μεταγωγής πακέτων είναι: Serving GPRS Support Node (SGSN) και Gateway GPRS Support Node (GGSN). Μερικά στοιχεία δικτύου, όπως EIR, HLR, VLR και AUC μοιράζονται και στους δύο τομείς.

Η μορφή ασύγχρονης μετάδοσης (Asynchronous Transfer Mode - ATM) έχει οριστεί για την μετάδοση στο CN. Το AAL2 (ATM Adaptation Layer type 2) χειρίζεται την σύνδεση μεταγωγής κυκλωμάτων και το πρωτόκολλο AAL5 για σύνδεση πακέτων σχεδιάζεται για τη διανομή δεδομένων.

Η αρχιτεκτονική του CN μπορεί να αλλάξει όταν νέες υπηρεσίες και χαρακτηριστικά παρουσιαστούν. Μια βάση δεδομένων για μεταφερσιμότητα τηλεφωνικού αριθμού (Number Portability DataBase - NPDB) θα χρησιμοποιηθεί για να παρέχει τη δυνατότητα στον χρήστη να αλλάξει δίκτυο διατηρώντας το παλιό τηλεφωνικό νούμερο. Το GLR (Gateway Location Register) μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να βελτιώσει την διαχείριση εγγραφής μεταξύ των συνόρων των δικτύων. Τα MSC, VLR και SGSN μπορεί να ενωθούν και να αποτελέσουν ένα UMTS MSC.

5.3.2. UTRAN 

Το UTRAN παρέχει την μέθοδο εναέριας πρόσβασης για τον εξοπλισμό του χρήστη. Οι σταθμοί βάσης αναφέρονται ως Node-B και ο εξοπλισμός ελέγχου των Node-B λέγονται  RNC (Radio Network Controller). Παρακάτω φαίνεται ένα παράδειγμα δικτύου UMTS .
Στο UTRAN  χρησιμοποιείται η τεχνολογία CDMA ευρείας ζώνης (Wide band CDMA - WCDMA). Είναι μια άμεση ακολουθία του CDMA συστήματος όπου τα δεδομένα του χρήστη πολλαπλασιάζονται με ημιτυχαία bits προερχόμενα από κώδικες του WCDMA. Στο UMTS, για συγχρονισμό και κρυπτογράφηση χρησιμοποιούνται κώδικες μαζί με την διαδικασία που σχετίζεται με τα κανάλια. Το WCDMA έχει δύο βασικές μορφές λειτουργίας: duplex διαιρούμενης συχνότητας (Frequency Division Duplex - FDD) και duplex διαιρούμενου χρόνου (Time Division Duplex - TDD).
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Οι λειτουργίες του Node-B είναι:

  εναέρια μετάδοση/παραλαβή 

  διαμόρφωση/αποδιαμόρφωση 

  CDMA κωδικοποίηση φυσικών καναλιών

  μικροδιαφορικότητα (Micro Diversity)

  διαχείριση σφαλμάτων

  έλεγχος ισχύος κλειστού βρόγχου (Closed loop power control)

Οι λειτουργίες του  RNC  είναι:

  έλεγχος ασύρματων πόρων (Radio Resource Control)

  έλεγχος πρόσβασης(Admission Control)
  κατανομή καναλιών (Channel Allocation)

  ρυθμίσεις ελέγχου ισχύος(Power Control Settings)

  έλεγχος μεταβίβασης (Handover)
  μακροδιαφορικότητα (Macro Diversity)

  κρυπτογράφηση
  κατάτμηση/επανένωση (Segmentation / Reassembly)

  σηματοδοσία ομαδικής αποστολής  (Broadcast) 

  έλεγχος ισχύος ανοικτού βρόγχου Open Loop Power Control
5.3.3. User Equipment - UE

Το UMTS πρότυπο δεν περιορίζει δεν περιορίζει την λειτουργικότητα του UE.  Τα τερματικά λειτουργούν ως εναέριο αντίστοιχο του κόμβου τύπου Β (Node-B) και έχουν πολλά διαφορετικά είδη ταυτοτήτων. Τα περισσότερα από αυτά τα είδη ταυτοτήτων έχουν παρθεί από τις GSM προδιαγραφές.

  διεθνής ταυτότητα κινητού συνδρομητή (International Mobile Subscriber Identity - IMSI)

  προσωρινή ταυτότητα κινητού συνδρομητή (Temporary Mobile Subscriber Identity - TMSI)

  προσωρινή ταυτότητα κινητού συνδρομητή μέσω πακέτων (Packet Temporary Mobile Subscriber Identity (P-TMSI)

  προσωρινή ταυτότητα λογικής ένωσης (Temporary Logical Link Identity - TLLI)

  σταθμός κινητών ISDN (Mobile station ISDN - MSISDN)

ISDN: ψηφιακό δίκτυο ενωποιημένων υπηρεσιών
 διεθνής ταυτότητα εξοπλισμού κινητού σταθμού (International Mobile Station Equipment Identity - IMEI)

 διεθνής ταυτότητα εξοπλισμού κινητού σταθμού και αριθμός λογισμικού (International Mobile Station Equipment Identity and Software Number (IMEISV)

Ο σταθμός κινητών UMTS (mobile station - MS) μπορεί να βρίσκεται σε μία από τις τρεις λειτουργίες:

  PS/CS λειτουργία: το MS είναι συνδεδεμένο και με το PS τομέα και με το CS τομέα, και ο MS μπορεί και κάνει ταυτόχρονα PS υπηρεσίες και CS υπηρεσίες. 

  PS λειτουργία: το MS είναι συνδεδεμένο μόνο με το PS και μπορεί και κάνει μόνο PS υπηρεσίες. Παρόλα αυτά, αυτό δεν αποτρέπει υπηρεσίες παρόμοιες με τις CS να γίνονται πάνω από το PS τομέα (πχ VoIP). 

  CS λειτουργία το MS είναι συνδεδεμένο μόνο με το CS και μπορεί και κάνει μόνο CS υπηρεσίες. 

Η κάρτα UMTS IC έχει τα ίδια φυσικά χαρακτηριστικά όπως η κάρτα GSM SIM . έχει διάφορες λειτουργίες:

  υποστήριξη μιας εφαρμογής USIM (User Service Identity Module) (προαιρετικά περισσότερες από μίας)

  υποστήριξη ενός ή περισσότερων προφίλ χρήστη στη USIM
  ενημέρωση USIM ειδικών πληροφοριών εναέρια

  λειτουργίες ασφαλείας 

  πιστοποίηση χρήστη 

  προαιρετική συμπερίληψη των μεθόδων πληρωμής 

  προαιρετικό ασφαλές κατέβασμα (downloading) καινούριων εφαρμογών

5.4. Συχνότητες 3G

Σύμφωνα με το WARC-92 για τις συχνότητες του IMT-2000 έχουμε: "το εύρος συχνοτήτων 1885-2025 MHz και 2110-2200 MHz σχεδιάστηκε να χρησιμοποιηθεί σε παγκόσμια βάση από διοικήσεις έτσι ώστε να υλοποιήσουν το IMT-2000 (International Mobile Telecommunications-2000). Αυτή η χρήση δεν εμποδίζει την χρήση αυτών των συχνοτήτων από άλλες υπηρεσίες στις οποίες έχουν ανατεθεί." 


Μια περίληψη των UMTS συχνοτήτων είναι:

1920-1980 και 2110-2170 MHz αμφίδρομη επικοινωνία διαίρεσης συχνότητας (FDD:  Frequency Division Duplex, W-CDMA) συζευγμένο (paired) uplink και downlink, το διάστημα (spacing) των καναλιών είναι 5 MHz και το ράστερ (κοκκιδοπλαίσιο) είναι  200 kHz. Ένας διαχειριστής χρειάζεται 3 - 4 κανάλια (2x15 MHz ή 2x20 MHz) για να μπορεί να χτίσει ένα γρήγορης ταχύτητας και υψηλής χωρητικότητας δίκτυο.

1900-1920 and 2010-2025 MHz αμφίδρομη επικοινωνία διαίρεσης χρόνου (TDD: Time Division Duplex, TD/CDMA) ασύζευκτο (unpaired), το διάστημα (spacing) των καναλιών είναι 5 MHz και το ράστερ είναι  200 kHz. Τα Tx (εκπομπός) και Rx (δέκτης) δεν διαχωρίζονται στη συχνότητα.

1980-2010 και 2170-2200 MHz δορυφορικά uplink και downlink.


Οι συχνότητες φέροντος καθορίζονται από το UARFCN (UTRA Absolute Radio Frequency Channel Number). Ο γενικός τύπος σχετικά με τη συχνότητα στο UARFN είναι:

UARFCN = 5 * (συχνότητα σε MHz)
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WARC-92 IMT-2000 συχνότητες
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Από την TS 25.101 προδιαγραφή:
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UTRA FDD εύρος συχνοτήτων
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UARFCN ορισμός
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UARFCN ορισμός (Band II πρόσθετα κανάλια)
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6. SMS

6.1. Short Message Service (SMS) 

Η υπηρεσία σύντομων μηνυμάτων (Short message service – SMS) είναι ένας μηχανισμός διανομής σύντομων μηνυμάτων μέσω δικτύων κινητών τηλεπικοινωνιών. Είναι ένας τρόπος αποθήκευσης και αποστολής μηνυμάτων από και προς κινητά. Το μήνυμα (κείμενο μόνο) από το κινητό που το στέλνει αποθηκεύεται σε ένα κέντρο σύντομων μηνυμάτων  (short message centre - SMC) το οποίο το στέλνει στο προοριζόμενο κινητό. Αυτό σημαίνει ότι στην περίπτωση που ο παραλήπτης δεν είναι διαθέσιμος, το μήνυμα αποθηκεύεται και μπορεί να σταλεί αργότερα. 

Κάθε μήνυμα μπορεί να έχει το πολύ 160 χαρακτήρες (λατινικούς). Αυτοί οι χαρακτήρες μπορεί να είναι κείμενο (αλφαριθμητικοί) ή δυαδικό (όχι κείμενο) μήνυμα. Αν οι χαρακτήρες δεν είναι λατινικοί (πχ κινέζικοι ή αραβικοί), τότε το μήνυμα έχει το πολύ 70 χαρακτήρες.

Ένα ενδιαφέρον χαρακτηριστικό του SMS είναι οι αναφορές. Αυτό σημαίνει ότι ο αποστολέας, αν επιθυμεί, μπορεί να λάβει ένα σύντομο μήνυμα που να τον ενημερώνει αν ο παραλήπτης έλαβε το μήνυμα. Καθώς το SMS  χρησιμοποιεί κανάλια σηματοδοσίας και όχι αποκλειστικά (dedicated) κανάλια, αυτά τα μηνύματα μπορούν να σταλούν/ληφθούν ταυτόχρονα μαζί με υπηρεσίες φωνής/δεδομένων/φαξ μέσω του GSM δικτύου. Το SMS παρέχει εθνική και διεθνή περιαγωγή (roaming). Δηλαδή, ένας αποστολέας μπορεί να στείλει μηνύματα σε οποιοδήποτε κινητό GSM σε όλο το κόσμο. Τα δίκτυα που βασίζονται και στις τρεις τεχνολογίες GSM, CDMA και TDMA υποστηρίζοντας SMS, κάνουν το SMS  μια παγκόσμια τηλεπικοινωνιακή υπηρεσία δεδομένων. 

Το SMS έχει μοναδικά πλεονεκτήματα που άλλες υπηρεσίες (μη φωνητικές) δεν έχουν. Παρέχει έναν πολύ βολικό τρόπο για ανταλλαγή λίγα bits πληροφορίας μεταξύ των κινητών χρηστών. Οι λόγοι της τεράστιας δημοτικότητας του είναι το γεγονός ότι ο μηχανισμός αποστολής/παραλαβής μηνυμάτων κερδίζει και χρόνο και κόστος. Σε πολλές περιπτώσεις  είναι πιο βολικό να στέλνεται μήνυμα μέσω του SMS παρά να πραγματοποιείται κλήση. Το SMS επίσης έχει γίνει ένα μέσο διαφήμισης.

6.2. Πως λειτουργεί το SMS 

Η παρακάτω εικόνα δείχνει μια τυπική οργάνωση των στοιχείων ενός δικτύου GSM που υποστηρίζει SMS. 
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Το SMC (Short Message Centre – κέντρο σύντομων μηνυμάτων) είναι η οντότητα που κάνει τη δουλειά της αποθήκευσης και διαβίβασης μηνυμάτων από και προς κινητά.

Tο SME (Short Message Entity – οντότητα σύντομων μηνυμάτων) που μπορεί να βρίσκεται σε σταθερά δίκτυα ή σε σταθμούς κινητών (mobile station) λαμβάνει και στέλνει σύντομα μηνύματα. 

Tο SMS GWMS (SMS gateway MSC) είναι μια πύλη MSC που μπορεί επίσης να λαμβάνει σύντομα μηνύματα. Tο SMS GWMS είναι ένα σημείο επαφής του δικτύου με άλλα δίκτυα. Λαμβάνοντας τα σύντομα μηνύματα από το SMC, το GMSC χρησιμοποιεί το SS7 δίκτυο για να ρωτήσει το HLR (home location register) την τρέχουσα θέση του σταθμού βάσης.
Το HLR (home location register– καταχωρητής θέσης οικείων) είναι η κύρια βάση δεδομένων του τηλεπικοινωνιακού δικτύου. Κρατάει πληροφορίες για το προφίλ του συνδρομητή του κινητού και για την δρομολόγηση του πχ την τρέχουσα περιοχή (που καλύπτεται από ένα MSC) που βρίσκεται το κινητό τερματικό. Το GMSC είναι ικανό να περνάει το μήνυμα στο σωστό MSC. 

Το MSC (Mobile Switching Centre – κέντρο μεταγωγής κινητών τερματικών) είναι η οντότητα του δικτύου GSM που κάνει την μεταγωγή συνδέσεων μεταξύ σταθμών κινητών ή μεταξύ σταθμών κινητών και σταθερών δικτύων. 

Το VLR (Visitor Location Register – καταχωρητής θέσης επισκεπτών) αντιστοιχεί σε κάθε MSC και περιέχει προσωρινές πληροφορίες σχετικά με το κινητό (πχ την ταυτότητα του κινητού και την κυψέλη που βρίσκεται το κινητό). Χρησιμοποιώντας πληροφορίες από το VLR το MSC είναι ικανό να περάσει την πληροφορία (το σύντομο μήνυμα) στο κατάλληλο BSS (σύστημα σταθμών βάσης - Base Station System, BSC + BTSs), το οποίο μεταδίδει το μήνυμα στο κινητό. Το BSS αποτελείται από πομποδέκτες, οι οποίοι στέλνουν και λαμβάνουν πληροφορίες εναέρια προς και από το σταθμό κινητών. Αυτή η πληροφορία δεν χρησιμοποιεί τα κανάλια σηματοδοσίας και έτσι το κινητό μπορεί να λαμβάνει μηνύματα ακόμα και αν κάποια κλήση (φωνής ή δεδομένων) πραγματοποιείται. 

6.3. Εφαρμογές  

Κάποιες από τις διαδεδομένες εφαρμογές του  SMS είναι: 

• Πολλοί διαχειριστές προσφέρουν υπηρεσίες e-mail μέσω του SMS. Σε κάθε χρήστη ανατίθεται μια διεύθυνση e-mail και τα μηνύματα που στέλνονται σε αυτήν τη διεύθυνση μετατρέπονται σε σύντομα μηνύματα και στέλνονται στο κινητό.

• Υπάρχει δυνατότητα αποστολής e-mail μηνυμάτων (λιγότερο από 160 χαρακτήρες) από κινητό τηλέφωνο προς μια e-mail διεύθυνση μέσω SMS. 

• Υπηρεσίες πληροφοριών, όπως ειδήσεις, καιρός, τιμές διασκέδασης και προσφορών κτλ μπορούν να είναι διαθέσιμες απλά στέλνοντας κάποιο μήνυμα όπως NEWS, WEATH κτλ σε ένα κέντρο σύντομων μηνυμάτων .

• Το SMS μπορεί να χρησιμοποιηθεί από διαχειριστές του δικτύου για να παρέχει υπηρεσίες όπως εξέταση υπολοίπου των προπληρωμένων καρτών χρησιμοποιώντας SMS. 

• Υπάρχει δυνατότητα chatting 
• Το SMS μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να ενημερώνει τους χρήστες ότι έχουν καινούρια mail-φωνής ή μηνύματα φαξ. 

• Χρησιμοποιώντας SIM-Toolkit (είναι κομμάτι των προδιαγραφών GSM)  το SMS μπορεί να χρησιμοποιηθεί για εναέρια ενεργοποίηση χαρακτηριστικών. 

• Internet e-mail προειδοποιήσεις. 

6.4. Περιορισμοί του SMS 

Κάποιοι περιορισμοί του SMS είναι: 

• Μπορούν να σταλούν μόνο απλά μηνύματα κειμένου και όχι γραφικά ή ήχοι.

• Τα μηνύματα είναιπεριορισμένα στο μέγεθος. Ένα SMS μήνυμα δεν μπορεί να ξεπερνάει τους 160 χαρακτήρες. (Αυτός ο περιορισμός οφείλεται στο περιορισμό του πρωτοκόλλου MAP στο GSM). Στην περίπτωση που μεγαλύτερα e-mails ή μηνύματα πληροφοριών όπως ειδήσεις, τα μηνύματα σπάνε σε περισσότερα από ένα μηνύματα. Αυτό το σπάσιμο του μηνύματος σε μικρότερα τμήματα θα μπορούσε να κάνει το SMS πιο ακριβό σε σχέση με το GPRS. Παρόλα αυτά το MMS θα λύσει αυτόν τον περιορισμό των σύντομων μηνυμάτων. 

• Ο περιορισμός των μηχανισμών εύκολης εισαγωγής δεδομένων στις κινητές συσκευές το κάνει άβολο όταν στέλνει μηνύματα από 5-6 λέξεις και πάνω. Παρόλα αυτά, αλγόριθμοι προβλεπόμενης εισόδου κειμένου ή συστήματα αναγνώρισης φωνής μπορεί να βελτιώσει αυτόν τον περιορισμό

• Πολλά πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται από τους SMS  διαχειριστές  και τους δημιουργούς εφαρμογών (application developers) χρειάζεται να υλοποιηθούν σε διάφορες διεπαφές (interfaces) για να κάνουν τις εφαρμογές να λειτουργούν στα διάφορα SMS κέντρα. Το X.25 χρησιμοποιείται ως το πιο διαδεδομένο πρωτόκολλο για τη σύνδεση με τα SMS κέντρα. 

• Οι μονάδες δεδομένων του SMS πρωτοκόλλου όπως ορίστηκαν στο GSM 03.40 δεν είναι πολύ αποδοτικά. Τα διάφορα πεδία επικεφαλίδας  στο PDU είναι αμετάβλητα, γεγονός το οποίο βάζει περιορισμό στα σενάρια που μπορούν να υποδειχθούν. 3G προδιαγραφές εξετάζονται για να μην υπάρχει αυτό το πρόβλημα.

• Ρυθμός δεδομένων και καθυστέρηση. Το GPRS και το USSD παρέχουν καλύτερους ρυθμούς δεδομένων και λιγότερη καθυστέρηση σε σχέση με το SMS. Αυτό συμβαίνει γιατί το SMS χρησιμοποιεί το αργό κανάλι σηματοδοσίας, το οποίο χρησιμοποιείται για πολλές άλλες χρήσεις στο GSM. Παρόλα αυτά, MMS θα χρησιμοποιεί κανάλια δεδομένων παρέχοντας έτσι υψηλότερους ρυθμούς και μικρότερη καθυστέρηση. 

• Η δυνατότητα του SMS για αποθήκευση και διαβίβαση μηνυμάτων, το κάνει να μην είναι πολύ κατάλληλο για WAP. 

7. Υπάρχουσες μέθοδοι εντοπισμού θέσης κινητού τερματικού

7.1. Γενικά

Οι υπηρεσίες εντοπισμού θέσης (Location Based Services - LBS) κάνουν δυνατή την παροχή προσωπικών υπηρεσιών στο χρήστη του ΚΤ χρησιμοποιώντας την τρέχουσα θέση του ΚΤ. Η επιτυχία των LBS βασίζεται στην ραγδαία ανάπτυξη των τεχνολογιών και στην τεχνική υλοποίηση πολλών μεθόδων εντοπισμού θέσης, καθεμία από τις οποίες έχει συγκεκριμένα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα. Υπάρχουν τεχνικές με χαμηλό κόστος που έχουν όμως χαμηλή ακρίβεια (πχ τεχνικές βασιζόμενες στην ταυτότητα κυψέλης CGI) και υπάρχουν και τεχνικές που είναι πολύ αξιόπιστες και έχουμε μεγάλη ακρίβεια (πχ GPS, A-GPS) αλλά που απαιτείται πρόσθετο υλικό που δεν είναι ενσωματωμένο ακόμα στα περισσότερα ΚΤ.
Κυριότεροι τρόποι εντοπισμού θέσης:

· Μέθοδοι βασιζόμενες στο GSM δίκτυο

· (TDOA, AOA, CGI, CGI++, ...)

· GPS (Global Position System) & A-GPS

· Fingerprinting μέθοδος ή μέθοδος συσχέτισης δεδομένων 
     (Data Correlation Method – DCM) 

Ο εντοπισμός θέσης ΚΤ μπορεί να γίνει μέσω των παρακάτω τεχνολογιών:

· υπέρυθρες

· GSM/GPRS
· UMTS
· WLAN
· Bluetooth
· RFID
Η τεχνολογία που επιλέγεται εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, όπως για παράδειγμα την διαθεσιμότητά τους στα κινητά τερματικά, την κατανάλωση ισχύος και  το κόστος.

Μετρήσεις: για να υπολογιστεί η θέση ενός κινητού τερματικού ΚΤ απαιτούνται κατάλληλες πληροφορίες σχετικά με τη θέση του. Οι πιο συνηθισμένες είναι:

· λαμβανόμενη ισχύς σήματος

· μετρήσεις σχετικά με το χρόνο

· μετρήσεις σχετικά με την γωνία άφιξης δεδομένων από το σημείο που στάλθηκαν

Αλγόριθμοι: υπάρχουν πολλά είδη αλγορίθμων για τον εντοπισμό θέσης και θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τα εξής κριτήρια:

· πολυπλοκότητα

· κλιμάκωση

· χρήση φίλτρων (πχ φίλτρο Kalman)

· χρήση άλλων στοιχείων (πχ χάρτη περιοχών)

Κριτήρια αποτίμησης:

· accuracy: δείχνει την απόσταση σε μέτρα που έχουν η πραγματική με την εκτιμώμενη θέση του ΚΤ 

· precision: δείχνει πόσο συχνά η εκτίμηση θέσης βρίσκεται σε συγκεκριμένη “accuracy”

· καθυστέρηση (delay): δείχνει τον χρόνο μεταξύ της αίτησης εντοπισμού θέσης  και της απάντησης της εκτιμώμενης θέσης

7.2. Εντοπισμός θέσης βάσει τεχνολογιών δικτύων κινητών τηλεπικοινωνιών

Κυψελωτά δίκτυα (GSM, UMTS): τεχνικές εντοπισμού θέσης που βασίζονται στα κυψελωτά συστήματα χρησιμοποιούν μετρήσεις σχετικά με το δίκτυο, όπως για παράδειγμα κωδικός κυψελών εξυπηρέτησης, λαμβανόμενη ισχύς σήματος, μετρήσεις σχετικές με τον χρόνο ή την γωνία άφιξης.

Τεχνικές σχετικές με το GSM δίκτυο: 

· Uplink Time of Arrival (UL-TOA): χρόνος άφιξης (Time of Arrival - TOA) σε 3 ή περισσότερα σημεία του δικτύου συγκρινόμενα  με τον χρόνο αποστολής από το ΚΤ 

· Enhanced Observed Time Difference (E-OTD)

· A-GPS (Assisted Global Position System)

Τεχνικές σχετικές με το UMTS δίκτυο: 

· Cell-ID
· OTDOA
· A-GPS 

 Τα κυψελωτά συστήματα (και κυρίως το GSM) καλύπτουν πολλές περιοχές παρέχοντας έτσι τη δυνατότητα εντοπισμού της θέσης ενός ΚΤ.  

 Η ακρίβεια (accuracy) εξαρτάται από την τοπολογία των κυψελών και από το μέγεθός τους.

WLAN: Ο εντοπισμός θέσης μέσω ασύρματου τοπικού δικτύου (Wireless Local Area Networks – WLAN) μπορεί να πραγματοποιηθεί βάσει διαφόρων μετρήσεων κυρίως όμως χρησιμοποιείται η λαμβανόμενη ισχύς σήματος. Το WLAN είναι ευρέως διαδεδομένο και σε ανοιχτό χώρο και μέσα σε κτήρια. Υπάρχει σε laptop, PDA και σε μερικά κινητά που αφορούν χρήστες εταιρείας. ‘Έτσι, η υποδομή υπάρχει και είναι μια καλή μέθοδος για εντοπισμό θέσης ενός ΚΤ. 

Bluetooth: το bluetooth είναι μια προδιαγραφή για ασύρματα προσωπικά δίκτυα το οποίο παρέχει την δυνατότητα ανταλλαγής δεδομένων μεταξύ συσκευών. Τελευταία η διαθεσιμότητά του σε ΚΤ έχει αυξηθεί πολύ. Σε σχέση με το WLAN  είναι πιο διαδεδομένο στα κινητά τηλέφωνα, κοστίζει λιγότερο και σπαταλάει λιγότερη ενέργεια. Υπάρχουν όμως μειονεκτήματα: δεν υπάρχουν πολλά σημεία πρόσβασης  Bluetooth όπως συμβαίνει με τα σημεία πρόσβασης WLAN, οι RSSI μετρήσεις (Received Signal Strength Indication μετρήσεις σχετικές με την ισχύ του σήματος) που λαμβάνονται είναι αναξιόπιστες αφού δεν αντιστοιχούν γραμμικά στην λαμβανόμενη ισχύς σήματος που απαιτείται για τον εντοπισμό θέσης και υπάρχει καθυστέρηση. ‘Έχουν βρεθεί τρόποι για επίλυση κάποιων προβλημάτων [116][127].

RFID: η ταυτοποίηση ραδιοσυχνότητας (Radio Frequency Identification - RFID) είναι μια τεχνολογία διάδοσης δεδομένων που γίνονται μέσω συσκευών αναγνώρισης κυμάτων ραδιοσυχνότητας.

Άλλες: υπάρχουν και άλλες εναλλακτικές τεχνολογίες. Π.χ.:

· Το υβριδικό σύστημα DAB-GSM έχει μελετηθεί για εντοπισμό θέσης. Βασίζεται σε μετρήσεις σχετικές με τον χρόνο (OTDOA) και έχει εκτιμηθεί ότι θα έχει ακρίβεια περίπου 40 μέτρα και ότι θα είναι κατάλληλο ειδικά σε αγροτικές περιοχές.

· Επίσης, συζητείται η χρήση μετάδοσης σημάτων με διαμόρφωση συχνότητας ραδιοκυμάτων  (radio FM) για τον εντοπισμό της θέσης ενός ΚΤ. Αυτή η τεχνική βασίζεται στο σήμα ισχύος και το νόμο Bayes. 

7.3. Εντοπισμός θέσης βάσει δορυφόρων

Στα συστήματα πλοήγησης μέσω δορυφόρων, δορυφόροι περιστρέφονται γύρω από τη γη εκπέμποντας ένα σήμα που περιέχει πληροφορίες σχετικά με τη θέση τους και την ώρα που μεταδόθηκε το σήμα. Υπάρχει ένα ρολόι που διατηρεί τον συγχρονισμό της ώρας όλων των δορυφόρων. Ο δέκτης του σήματος υπολογίζει το ‘χρόνο πτήσης’ συγκρίνοντας τον χρόνο εκπομπής με τον χρόνο λήψης του σήματος. Τρεις τέτοιες μετρήσεις από διαφορετικούς δορυφόρους απαιτούνται για τον καθορισμό της οριζόντιας θέσης του δέκτη και με τέταρτη μέτρηση καθορίζεται και η κατακόρυφη θέση του δέκτη. Επειδή τα σήματα που εκπέμπουν οι δορυφόροι δεν διαπερνούν στερεά εμπόδια, πρέπει να υπάρχει οπτική ευθεία από το δέκτη προς τους δορυφόρους.

Μέχρι τώρα, το GPS (Global Positioning System) είναι το μόνο σύστημα που λειτουργεί πλήρως, αλλά υπάρχουν ακόμα το ρωσικό σύστημα GLONASS (Russian Global Orbiting Navigation Satellite System), το ευρωπαϊκό σύστημα Galileo και το κινέζικο Beidou Navigation System που υπάγεται στη Λαϊκή Δημοκρατία της Κίνας . 

7.3.1. Global Positioning System (GPS) 

Το παγκόσμιο σύστημα καθορισμού θέσης (Global Positioning System – GPS), ονομαζόμενο επίσημα NAVSTAR GPS (Navigation Signal Timing and Ranging Global Positioning System), ήταν αρχικά σχεδιασμένο για της Η.Π.Α και τις συμμαχικές στρατιωτικές δυνάμεις, αλλά γρήγορα  έγινε ένα σημαντικό μέρος της παγκόσμιας υποδομής για πληροφορίες  με δυνατότητα πραγματοποίησης πολλών εφαρμογών. Το GPS διαχειρίζεται από την IGEB (Interagency GPS Executive Board). 

Αποτελείται από 21 κύριους δορυφόρους και 3 εφεδρικούς σε ύψος 20200km. Η περίοδος περιστροφής τους είναι 11 ώρες και 58 λεπτά, ώστε να συμπληρώνουν περίπου 2 πλήρεις περιστροφές την ημέρα. Παρέχει πληροφορίες σχετικά με τη θέση, την ταχύτητα και το χρόνο, 24 ώρες το χρόνο, για οποιοδήποτε μέρος του κόσμου και ανεξαρτήτως καιρού. 

Το σφάλμα στην εκτιμώμενη τοποθεσία  θεωρητικά είναι 10m, αλλά πρακτικά ποικίλλει από 2 μέτρα μέχρι αρκετές δεκάδες μέτρα ανάλογα με το περιβάλλον διάδοσης, την ευαισθησία του χρήστη και τις διάθλασης του GPS σήματος στην ιονόσφαιρα και την τροπόσφαιρα. Η κυβέρνηση των ΗΠΑ έχει το δικαίωμα να ενεργοποιήσει οποτεδήποτε την επιλεκτική διαθεσιμότητα και να μειώσει την ακρίβεια του συστήματος στα 100m (ώστε να μην μπορεί να χρησιμοποιείται από εχθρικούς πυραύλους) ή να απαγορεύσει την εκπομπή πολιτικού σήματος GPS σε μια περιοχή ή ακόμα και παγκόσμια.

Στο διαφορικό GPS (Differential GPS - DGPS), η ακρίβεια της τοποθεσίας βελτιώνεται. Καθορίζεται το σφάλμα της εκτιμώμενης τοποθεσίας μέσω του GPS συστήματος σε γνωστές τοποθεσίες και αυτό το σφάλμα αφαιρείται στην εκτιμώμενο καθορισμό της τοποθεσίας μέσω του GPS σε μια άγνωστη τοποθεσία που βρίσκεται κοντά σε κάποια από αυτές τις ‘γνωστές τοποθεσίες’. Σήματα διόρθωσης σφαλμάτων εκπέμπονται χρησιμοποιώντας  ραδιοσυχνότητες FM. Το σφάλμα μέσω αυτού του συστήματος είναι 1-3 μέτρα.

Ο πρώτος δορυφόρος της επόμενης γενιάς GPS δορυφόρων, γνωστό ως  GPS III, εκτοξεύτηκε το 2005. Ο εκσυγχρονισμός του GPS αναμένεται να είναι έτοιμο το 2010. Οι νέοι δορυφόροι θα μεταδίδουν και σε L2 συχνότητα και σε L1  με ενημερωμένη την υποδομή σχετικά με τα σήματα. Το εμπλουτισμένο σύστημα θα είναι πολύ πιο αποτελεσματικό σε περιβάλλοντα με ασθενές σήμα.
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7.3.2. Global Navigation Satellite System (GLONASS) 

Το ρωσικό παγκόσμιο σύστημα πλοήγησης μέσω δορυφόρων (Global Navigation Satellite System – GLONASS) τέθηκε σε λειτουργία το 1993. Το GLONASS το διαχειρίζεται για τη ρωσική ομοσπονδία κυβέρνησης (Russian Federation Government) οι ρωσικές δυνάμεις διαστήματος. Η διαδικασία ολοκλήρωσης του ξεκίνησε το 2003 και αναμενόταν να τελειώσει το 2007. Τότε, και οι 24 δορυφόροι θα έπρεπε να λειτουργούν κανονικά. Λόγω όμως της οικονομικής κατάστασης αποτελείται από 12 δορυφόρους, αντί για 21 κύριους και 3 εφεδρικούς, μη μπορώντας έτσι να προσφέρει παγκόσμια κάλυψη αλλά επικεντρώνεται σε ευαίσθητες περιοχές της ρωσικής επικράτειας. Το GLONASS παρέχει τη δυνατότητα εύρεσης της οριζόντιας θέσης με 57-70 μέτρα (με 99.7% πιθανότητα) και της κατακόρυφης θέσης με ακρίβεια 70 μέτρων (με 99.7% πιθανότητα). 

7.3.3. EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) 

Το EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service -) είναι ένα σύστημα αύξησης βασισμένο σε δορυφόρους (Satellite Based Augmentation System - SBAS) παρόμοιο με το με το αμερικάνικο σύστημα WAAS (US Wide Area Augmentation System). Το SBAS βελτιώνει την απόδοση του συστήματος πλοήγησης μέσω δορυφόρων παρέχοντας πληροφορίες για διόρθωση των υπολογισμών  της θέσης και της ώρας που πραγματοποιούνται στο δέκτη του σήματος από τους δορυφόρους. Το EGNOS αποτελείται από 3 γεωσταθερούς δορυφόρους και ένα δίκτυο από σταθμούς εδάφους. Το σύστημα παρέχει πρόσθετες πληροφορίες και στο GPS και στο GLONASS. Σύμφωνα με τις προδιαγραφές , η οριζόντια θέση θα βρίσκεται με ακρίβεια μικρότερη των 7 μέτρων, αλλά πρακτικά αναμένεται ακρίβεια στο 1 μέτρο.

7.3.4. Galileo 

Η ευρωπαϊκή ένωση αποφάσισε να δημιουργήσει το δικό της σύστημα πλοήγησης μέσω δορυφόρων, το Galileo. Αναπτύσσεται από κοινού από την Ευρωπαϊκή Ένωση και την Ευρωπαϊκή Υπηρεσία Διαστήματος. Στις μέρες μας και άλλες χώρες συμμετέχουν (πχ  Κίνα, Ισραήλ, Ινδία). Το Galileo θα παραμείνει υπό πολιτικό έλεγχο.  Ο πρώτος δορυφόρος δοκιμής εκτοξεύτηκε το Δεκέμβρη του 2005 και  όλο το σύστημα (30 δορυφόροι: 27 κύριοι και 3 εφεδρικοί σε ύψος 23222 km) αναμένεται να είναι έτοιμο το 2010.  Το Galileo σχεδιάζεται να χρησιμοποιείται σε συνεργασία με τα υπάρχοντα παγκόσμια συστήματα πλοήγησης μέσω δορυφόρων ( GPS και GLONASS). Δηλαδή, θα μπορούν να χρησιμοποιούνται δορυφόροι και από τα τρία διαφορετικά συστήματα με οποιαδήποτε συνδυασμό με ένα μόνο δέκτη. Η ακρίβεια θα είναι ανώτερη από του GPS: 8m και για τους συνδρομητές 1m. Στο μέλλον, για ακόμα μεγαλύτερη ακρίβεια θα προστεθούν 8 γεωδαιτικοί δορυφόροι. 
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7.3.5. A-GPS 

Η ενσωμάτωση GPS δέκτη σε κινητά τηλέφωνα δίνει τη δυνατότητα πραγματοποίησης πολλών εφαρμογών αλλά πρέπει να προσφέρει σημαντικές απαιτήσεις. Ο GPS δέκτης πρέπει να υλοποιείται σε μικροσκοπικό χώρο με χαμηλό κόστος. Επίσης, θα πρέπει να είναι αξιόπιστο και να δίνει πληροφορίες σχετικά με τη θέση σε  δευτερόλεπτα σε όλα τα περιβάλλοντα (ακόμα και σε αστικές περιοχές με πολύ στενούς δρόμους αλλά  και σε εσωτερικούς χώρους). Αυτές οι απαιτήσεις σε συνδυασμό με την αξιοποίηση του κυψελωτού δικτύου συνέβαλλαν στη δημιουργία του υποβοηθούμενου GPS (Αssisted GPS - AGPS). 

Σε αυτό το σύστημα, το κυψελωτό δίκτυο βοηθάει το GPS δέκτη να εκτελέσει διάφορες εφαρμογές. Για παράδειγμα, αν τα λαμβανόμενα σήματα από τους GPS δορυφόρους είναι πολύ αδύναμα ώστε ο δέκτης να μην μπορεί να εξάγει μηνύματα σχετικά με την πλοήγηση, τότε απαραίτητα δεδομένα μπορεί να στέλνονται στο δέκτη μέσω του κυψελωτού δικτύου. Τα δεδομένα που παρέχει το δίκτυο μπορεί να περιέχουν δεδομένα σχετικά με την υγεία των δορυφόρων,  συντελεστές σφάλματος λόγω ατμόσφαιρας, συντελεστές σφάλματος το ρολογιού των δορυφόρων, κτλ. Επίσης, το κυψελωτό δίκτυο μπορεί να παρέχει πληροφορίες σχετικά με το χρόνο για να βοηθήσει το GPS δέκτη να αποκτήσει σήματα πιο γρήγορα. 

Αυτά τα δεδομένα μπορεί να παρέχονται είτε στο επίπεδο ελέγχου είτε στο επίπεδο χρήστη. Στην πρώτη περίπτωση τα δεδομένα παρέχονται μέσω τα κανάλια σήμανσης. Αυτή η επικοινωνία μεταξύ δέκτη και εξυπηρετητή μέσω του δικτύου έχει τυποποιηθεί στα συστήματα CDMA και GSM. Στη δεύτερη περίπτωση τα δεδομένα παρέχονται μέσω πρότυπων καναλιών επικοινωνίας, όπως τα SMS και GPRS.  

Η υλοποίηση του AGPS μπορεί να είναι είτε  βοηθούμενη από τα κινητά είτε βασιζόμενη στα κινητά. Στη πρώτη περίπτωση, ο δέκτης μπορεί να απλοποιηθεί βάζοντας κάποιους υπολογισμούς να γίνονται στο δίκτυο. Έτσι όμως απαιτείται αύξηση ανταλλαγής σημάτων μεταξύ του δέκτη και του δικτύου. Στις μέρες μας, η αυξανόμενη υπολογιστική ικανότητα των μοντέρνων κινητών τηλεφώνων και τα ολοκληρωμένα κυκλώματα (chip) GPS ευνοούν την δεύτερη περίπτωση.

Το AGPS χρησιμοποιείται κυρίως για την μείωση του χρόνου ψυχρής εκκίνησης για τον προσδιορισμό της θέσης, δηλαδή τον χρόνο που μεσολαβεί από την εκκίνηση της συσκευής μέχρι τη στιγμή που θα δοθεί στίγμα GPS . Η συσκευή GPS, που είναι ενσωματωμένη στο κινητό τερματικό,  μεταβιβάζει τα δεδομένα από τους δορυφόρους στον σταθμό βάσης. Ο σταθμός βάσης γνωρίζει την θέση της κυψέλης και υπολογίζει έτσι την θέση του κινητού στην κυψέλη. 

7.3.6. Pseudolites 

Τα pseudolites είναι πομποί βασισμένοι στο έδαφος οι οποίοι δημιουργούν και εκπέμπουν σήματα παρόμοια με αυτά του GPS. Ta pseudolites θα βελτιώσουν την διαθεσιμότητα του GPS στους εξωτερικούς χώρους παρέχοντας πρόσθετα διακυμαινόμενα σήματα για να αυξήσουν τα υπάρχοντα GPS σήματα. Σε ένα περιβάλλον που τα σήματα εξασθενούν σημαντικά, ένα σύνολο από pseudolites μπορούν ακόμα και να αντικαταστήσουν τον GPS αστερισμό. Το πλεονέκτημα των pseudolites είναι ότι δεν απαιτούνται τροποποιήσεις στο hardware του GPS δέκτη, αλλά μόνο μικρές αλλαγές στο σταθερό τμήμα του λογισμικού. Κάποια από τα μειονεκτήματα είναι το γεγονός ότι η μετάδοση σημάτων L1 μέσω pseudolites μπορεί να προκαλέσει παρεμβολές στα GPS σήματα και να μην τα δέχονται οι μη συμμετέχοντες δέκτες.  

7.4. Αλγόριθμοι εντοπισμού θέσης ΚΤ

7.4.1. Cell ID (CGI)

Ο απλούστερος τρόπος εκτίμησης της τοποθεσίας ενός κινητού τερματικού είναι η ταυτοποίηση της κυψέλης (Cell-Identification – Cell ID). Οι πληροφορίες ταυτοποίησης της εξυπηρετούμενης κυψέλης (ή του σημείου πρόσβασης στην περίπτωση του WLAN) είναι να βρεθεί η αντίστοιχη τοποθεσία της πηγής σήματος. Αυτή η θέση εκτιμάται ως η θέση που βρίσκεται το κινητό τερματικό. Εφόσον το κινητό τερματικό μπορεί να είναι οπουδήποτε μέσα στην περιοχή που χαρακτηρίζει τη συγκεκριμένη κυψέλη, η ακρίβεια αυτής της μεθόδου εξαρτάται από το μέγεθος της κυψέλης. Στις αστικές περιοχές όπου οι κυψέλες είναι οι πιο μικρές (micro- and picocells) η μέθοδος παρουσιάζει την καλύτερη ακρίβεια. Η ακρίβεια από μετρήσεις βρέθηκε ότι εξαρτάται από το περιβάλλον και ποικίλει από 500m μέχρι 1km. Επίσης, βρέθηκε ότι μόνο το 57% των περιπτώσεων το κινητό τερματικό επιλέγει την πλησιέστερη κυψέλη, δηλαδή η εξυπηρετούμενη κυψέλη δεν είναι πάντα η πλησιέστερη στο κινητό τερματικό κυψέλη με αποτέλεσμα αυτή η μέθοδος να μην δίνει καλά αποτελέσματα. 
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7.4.2. Cell ID + TA/RTT 

 Η ακρίβεια της προηγούμενης μεθόδου μπορεί να βελτιωθεί χρησιμοποιώντας και άλλες πληροφορίες, πχ πληροφορίες σχετικά με το χρόνο. Στο GSM, ο παράγοντας Timing Advance (TA), που είναι γνωστός από την εξυπηρετούμενη κυψέλη, είναι ευθύς ανάλογος με την απόσταση του κινητού τερματικού και της εξυπηρετούμενης κυψέλης παρέχοντας έτσι τη δυνατότητα να βελτιώσει την ακρίβεια της CGI μεθόδου. Επειδή όμως η τιμή της παραμέτρου δεν είναι πολύ ακριβής (>550m), η ακρίβεια της CGI μεθόδου βελτιώνεται στην περίπτωση που οι κυψέλες είναι μεγάλες. Στην περίπτωση του UMTS, ο παράγοντας Round Trip Time (RTT) μπορεί να χρησιμοποιηθεί ανάλογα. Επειδή το εύρος ζώνης είναι πιο ευρύ στα 3G δίκτυα, η τιμή του RTT (απόκλιση 80m) είναι πολύ καλύτερη από την αντίστοιχη της ΤΑ.

7.4.3. Ισχύς σήματος (CGI++) 

Ένας τρόπος να βελτιωθεί η ακρίβεια της μεθόδου CGI είναι να χρησιμοποιηθούν πληροφορίες σχετικά με τη λαμβανομένη ισχύ σήματος. Ο τύπος του δικτύου και η τοπολογία επηρεάζει πολύ τις κυψέλες από τις οποίες  το κινητό τερματικό παίρνει πληροφορίες σχετικά με τη λαμβανόμενη ισχύ σήματος. Στο GSM το κινητό τερματικό μετράει συνεχώς την λαμβανόμενη ισχύ σήματος από την εξυπηρετούμενη κυψέλη και από 6 το πολύ  γειτονικών κυψελών. Στη διάδοση στο κενό, η ισχύς σήματος μπορεί να θεωρηθεί ανάλογη με την απόσταση του εκπομπού (πχ σταθμός βάσης) με το κινητό τερματικό. Η εύρεση της θέσης του κινητού τερματικού μπορεί να λυθεί γεωμετρικά. Όμως, η  οπτική ευθεία (line of sight LOS) συχνά είναι αβάσιμη λόγω εμποδίσεων στο περιβάλλον διάδοσης. Παρόλα αυτά, μπορεί να γίνει εκτίμηση της θέσης του κινητού τερματικού, αλλά τα αποτελέσματα θα είναι τόσο επαρκή όσος στην περίπτωση που υπάρχει ορατή οπτική ευθεία. Απαιτούνται τουλάχιστον 3 κυψέλες για τον εντοπισμό θέσης του κινητού τερματικού.

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι για τον εντοπισμό θέσης ενός κινητού τερματικού μέσω της λαμβανόμενης ισχύς σήματος. Ένας τρόπος είναι να υπολογιστεί ο σταθμικός μέσος (σταθμικός βάσει των τιμών της λαμβανόμενης ισχύς σήματος) των θέσεων των κυψελών. Ένας άλλος τρόπος είναι να υπολογιστεί ο εξής σταθμικός μέσος:
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όπου (XMT,YMT) είναι η εκτιμώμενη θέση του κινητού τερματικού (mobile terminal - MT), n είναι ο αριθμός των κυψελών που σχετίζονται με το συγκεκριμένο κινητό τερματικό, (xBSi,yBSi), είναι η θέση της κυψέλης I και kBSi είναι η αντίστοιχη λαμβανόμενη ισχύς σήματος. 
Η απόδοση του CGI++ μπορεί να βελτιωθεί αν χρησιμοποιηθούν  στατιστικές τεχνικές και ιστορικές πληροφορίες σχετικές με τη θέση του κινητού τερματικού. Το φίλτρο Kalman  εφαρμόζεται για να προσφέρει καλύτερη εκτίμηση της θέσης.

7.4.4. Γωνία άφιξης (Angle of arrival - AOA) 

Σε αυτή τη μέθοδο ο εντοπισμός θέσης πραγματοποιείται μέσω μετρήσεων της γωνίας άφιξης από διάφορους (τουλάχιστον 2) σταθμούς βάσης. Η γωνία προκύπτει από την χρονική καθυστέρηση ανάμεσα στα διαδοχικά στοιχεία της στοιχειοκεραίας της κυψέλης. Κάθε ΑΟΑ μέτρηση καθορίζει μια ευθεία πάνω στην οποία βρίσκεται το κινητό τερματικό. Με δύο τέτοιες μετρήσεις εκτιμάται η θέση του κινητού τερματικού από την τομή των δύο ευθειών. Χρησιμοποιώντας και άλλες μετρήσεις η εκτιμώμενη θέση του κινητού τερματικού γίνεται πιο αξιόπιστη. Αυτή η μέθοδος είναι βασιζόμενη στο δίκτυο και απαιτεί οι σταθμοί βάσης να είναι εξοπλισμένοι με ένα πίνακα κεραιών. Τα αποτελέσματα είναι καλύτερα όταν υπάρχει LOS. Τα σφάλματα που παρουσιάζονται οφείλονται στη πολλαπλή διάδοση λόγω των αντανακλάσεων προκαλώντας έτσι μεγάλες διαφορές μεταξύ των ΑΟΑ μετρήσεων και των πραγματικών LOS AOA. 

7.4.5. Χρόνος άφιξης (Time of arrival - TOA) 

Ο χρόνος άφιξης (Time Of Arrival -TOA) βασίζεται στη μέθοδο τριγωνισμού του χρόνου καθυστέρησης της διάδοσης μεταξύ του κινητού τερματικού και τουλάχιστον τριών σταθμών βάσης. Σε αυτή τη μέθοδο απαιτούνται να προστεθούν στο δίκτυο πρόσθετες μονάδες hardware οι λεγόμενες μονάδες μέτρησης θέσης LMUs (Location Measurement Units – LMUs). 

Η μέθοδος uplink Time of Arrival (UL-TOA) είναι μια πρότυπη μέθοδος στο GSM δίκτυο. Βασίζεται σε ΤΟΑ μετρήσεις γνωστών σημάτων που στέλνονται από κινητά τερματικά ενώ βρίσκονται σε 3 ή περισσότερους σταθμούς βάσης ή άλλα γνωστά σημεία μέτρησης.
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Εκτίμηση θέσης ΚΤ μέσω τριγωνοποίησης την καθυστέρηση του χρόνου διάδοσης μεταξύ του ΚΤ και 3 τουλάχιστον σταθμούς βάσης

7.4.6. Enhanced observed time difference (E-OTD, OTDOA) 

Η μέθοδος αυτή είναι παρόμοια με την TOA, αλλά η θέση εκτιμάται από το κινητό τερματικό και όχι το σταθμό βάσης. Η ακρίβεια εξαρτάται από τα LMUs του δικτύου, και είναι από 50 μέχρι 200 m.

Στη μέθοδο αυτή, το κινητό τερματικό μετράει τις χρονικές διαφορές των σημάτων που στέλνονται από τους κοντινούς σταθμούς βάσης. Μετρήσεις από τουλάχιστον 3 σταθμούς βάσης απαιτούνται για να βρεθεί η θέση του κινητού τερματικού από τη τομή των υπερβολών που υπολογίζονται από τις χρονικές διαφορές. Η θέση του κινητού τερματικού μπορεί να υπολογιστεί είτε στο ίδιο το κινητό τερματικό (mobile-based solution) είτε στο δίκτυο (mobile-assisted solution). H μέθοδος αυτή στα GSM δίκτυα ονομάζεται Enhanced Observed Time Difference (E-OTD), ενώ στα 3G δίκτυα Observed Time Difference of Arrival (OTDOA).

7.4.7. Fingerprint μέθοδος ή μέθοδος συσχέτισης δεδομένων (Data Correlation Method - DCM)

Η βασική ιδέα της fingerprint μεθόδου είναι να δημιουργήσει για τις περιοχές που μπορεί να βρεθεί το κινητό τερματικό ένα “χάρτη”, τον λεγόμενο “radio map”, ο οποίος είναι μια βάση δεδομένων που αποθηκεύει για σημεία των περιοχών αυτών πληροφορίες σχετικά με τη θέση του. Οι πληροφορίες αυτές για παράδειγμα μπορεί να είναι οι κυψέλες και/ή η αντίστοιχη λαμβανόμενη ισχύς για την εξυπηρετούμενη και τις γειτονικές κυψέλες, RSCP τιμές, πληροφορίες σχετικά με την καθυστέρηση για UMTS κυψέλες ή ακόμα και συνδυασμός μετρήσεων από πολλαπλά δίκτυα.

Ο εντοπισμός θέσης πραγματοποιείται συγκρίνοντας

a) πληροφορίες που συλλέγονται από το κινητό τερματικό τη στιγμή που ο χρήστης απαιτεί (άμεσα ή έμμεσα μέσω κάποιας εφαρμογής) την εύρεση της θέσης του

b) με τις αντίστοιχες πληροφορίες των αναφορικών σημείων των περιοχών (δηλαδή των σημείων του radio map)

και το σημείο του radio map που ταιριάζει καλύτερα με τις πληροφορίες του κινητού τερματικού εκτιμάται ως η θέση του κινητού τερματικού τη δεδομένη στιγμή.

Η δημιουργία του radio map γίνεται είτε με εμπειρικό είτε με μαθηματικό τρόπο. Με την εμπειρική μέθοδο, γίνεται χαρτογράφηση των αναφορικών σημείων των περιοχών. Τα αναφορικά σημεία επιλέγονται βάση ορθογωνίων πλεγμάτων που χωρίζουν μια περιοχή. Όσο πιο μικρά επιλέγονται τα πλέγματα, τόσο πιο πολλά θα είναι τα αναφορικά σημεία (αυτό συνεπάγεται μεγαλύτερη ακρίβεια, αλλά περισσότερο υπολογιστικό κόστος). Οι πραγματικές συντεταγμένες των αναφορικών σημείων γίνεται για παράδειγμα είτε χρησιμοποιώντας ένα χάρτη αυτών των περιοχών είτε με χρήση του GPS αν αυτό είναι διαθέσιμο. Οι πληροφορίες των αναφορικών σημείων μπορεί να επεξεργάζονται (να μειωθούν τα περιττά στοιχεία ή να γίνει ομαδοποίηση) πριν χρησιμοποιηθούν για τον εντοπισμό θέσης. Ένα μειονέκτημα αυτής της μεθόδου είναι ότι αν γίνει κάποια αλλαγή στο δίκτυο (πχ προσθήκη καινούριας κυψέλης) θα πρέπει να ξαναγίνει η χαρτογράφηση για να ενημερωθεί το radio map. 

Υπάρχουν πολλοί αλγόριθμοι για τον εντοπισμό θέσης μέσω της fingerprint μεθόδου και μπορούν να διακριθούν ως ντετερμινιστικοί ή πιθανοτικοί. Στην ντετερμινιστική τεχνική, οι πληροφορίες για το fingerprinting έχουν βαθμωτές τιμές (πχ για τον εντοπισμό θέσης μπορεί να συγκρίνεται η μέση τιμή της ισχύς σήματος του κινητού τερματικού που λαμβάνει αυτό από την εξυπηρετούμενη και τις γειτονικές κυψέλες). Στην πιθανοτική τεχνική, χρησιμοποιείται η διανομή των επιπέδων της ισχύς του σήματος αντί για τη μέση τιμή της. Καλύτερη μέθοδος θεωρείται η δεύτερη.

7.4.8. Post Processing methods
Πολλών ειδών φίλτρα έχουν χρησιμοποιηθεί για να φιλτράρουν τα λάθη υψηλής συχνότητας. Τα φίλτρα Kalman χρησιμοποιούνται συχνά στις τεχνικές που βασίζονται στους δορυφόρους, αλλά έχουν εφαρμοστεί και στις τεχνικές που χρησιμοποιείται το κυψελωτό δίκτυο. Ένας τρόπος να εφαρμοστεί το Kalman φίλτρο είναι να συνδυαστεί 

a) η αρχική εκτίμηση της θέσης του κινητού τερματικού που βρέθηκε από κάποιον αλγόριθμο βασιζόμενο στην fingerprint μέθοδο 

b) με την γνώση για την αναμενόμενη ταχύτητα και επιτάχυνση  στο Kalman φίλτρο.

Για τον εντοπισμό θέσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί το Markov μοντέλο. Σε αυτό το μοντέλο υπάρχει ένα σύνολο από καταστάσεις και καταστάσεις μεταβάσεων, καθένα από τα οποία έχει μια συγκεκριμένη πιθανότητα μεταβολής κατάστασης. Για τον εντοπισμό θέσης, βρίσκεται η ευνοϊκότερη ακολουθία κατάστασης βάσει της δοσμένης ακολουθίας που παρατηρήθηκε. Βρέθηκε ότι σε σχέση με το φίλτρο Kalman είναι λιγότερη ευαίσθητη στα λάθη, αλλά χρησιμοποιεί λιγότερες παραμέτρους.

7.5. Απόδοση - ακρίβεια 

Η απόδοση των τεχνικών εντοπισμού θέσης μπορεί να εκτιμηθεί βασιζόμενη σε διάφορα κριτήρια. Μερικά από αυτά είναι: η ισχύς σηματοδοσίας, ο χρόνος μετάδοσης, η κατανάλωση ισχύς στα τερματικά κτλ. Για κάθε τεχνική εντοπισμού χρησιμοποιούνται διαφορετικά κριτήρια. Για παράδειγμα, στην τεχνική  CI+TA+NMR, η ισχύς σηματοδοσίας είναι ανάλογη με το πλήθος των σταθμών βάσης και στο A-GPS είναι ανάλογη με τον χρησιμοποιούμενο αριθμό δορυφόρων. Επιπλέον, η κατανάλωση ισχύος στα κινητά τερματικά είναι ανάλογη με το πλήθος των σταθμών βάσης και του πλήθους των δορυφόρων στις τεχνικές Ε-OTD και A-GPS αντίστοιχα.

Μερικές φορές αυτά τα κριτήρια μπορεί να είναι αλληλοσυγκρουόμενα, δηλαδή να μην μπορούν να καλυτερεύσουν ταυτόχρονα. Σε αυτές τις περιπτώσεις βελτιώνουμε το κριτήριο που μας ενδιαφέρει περισσότερο χάνοντας όμως σε κάποιο άλλο κριτήριο. Για παράδειγμα, η ακρίβεια είναι πολλές φορές αλληλοσυγκρουόμενη με το υπολογιστικό κόστος ή τη κατανάλωση ισχύος στα κινητά τερματικά. Αν μας ενδιαφέρει πολύ η ακρίβεια, τότε θα βελτιώσουμε την ακρίβεια, αυξάνοντας όμως έτσι το υπολογιστικό κόστος. Από την άλλη μεριά, αν μας ενδιαφέρει πολύ το υπολογιστικό κόστος, τότε για να το μειώσουμε επιλέγουμε να έχουμε μικρότερη ακρίβεια. Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνεται για διάφορες τεχνικές εντοπισμού θέσης η ακρίβεια και το υπολογιστικό κόστος, και όπως μπορεί να παρατηρηθεί, όσο καλύτερη ακρίβεια έχουμε, τόσο αυξάνεται το υπολογιστικό κόστος.
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τεχνικές εντοπισμού θέσης: ακρίβεια – υπολογιστικό κόστος
Υπάρχουν διάφορα είδη υπολογιστικού κόστους που σχετίζονται με τις τεχνικές εύρεσης θέσης που δεν μπορούν να εκτιμηθούν σαφώς. Για παράδειγμα, το GPS αυξάνει σημαντικά το κόστος των κινητών τερματικών, όμως δεν απαιτεί επενδύσεις που αφορούν το δίκτυο (λαμβάνοντας υπόψη ότι οι δορυφόροι λειτουργούν κανονικά). Άλλες τεχνικές απαιτούν την εγκατάσταση ειδικού hardware στο δίκτυο (Location Measurement Units για την τεχνική E-OTD). Άλλες απαιτούν βαθμονομημένο μοντέλο διάδοσης (πχ CGI++), το οποίο στις περισσότερες περιπτώσεις υπάρχει ήδη λόγω προγραμματιστικών εργαλείων του δικτύου. Οι τεχνικές fingerprinting είναι συγκρίσιμες με την τεχνική CGI++, αλλά απαιτούν εκτεταμένες και συνεχείς χαρτογραφήσεις τα οποία είναι δαπανηρά. Επίσης υπάρχει αλληλοσύγκρουση μεταξύ της ακρίβειας και της συλλογής των απαραίτητων πληροφοριών για την fingerprinting μέθοδο (κόστος ή επιβάρυνση χώρου και υπολογιστικού κόστους). Αν επιλέγονται τα σημεία για την fingerprinting μέθοδο να είναι πιο αραιά, τότε αφήνουμε να χάνουμε ακρίβεια. 

Ακολουθούν πίνακες που δείχνουν την ακρίβεια (για εξωτερικούς και για εσωτερικούς χώρους) διαφόρων τεχνικών εντοπισμού θέσης.
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Ακρίβεια εντοπισμού θέσης σε εσωτερικούς χώρους  (indoor positioning accuracy)
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8. Μέθοδος Εντοπισμού Υποπεριοχής Κινητού Τερματικού σε GSM Δίκτυα 

8.1.  Εισαγωγή

Σε αυτό το κεφάλαιο περιγράφεται η καινούρια μέθοδος που αναπτύχθηκε για τον εντοπισμό της υποπεριοχής ενός ΚΤ σε GSM δίκτυα.  Σε αυτήν την μέθοδο δεν απαιτείται επιπρόσθετο υλικό, χρήση GPS ή γνώση της τοπολογίας του δικτύου GSM (θέση σταθμών βάσεως, ισχύς εκπομπής, χαρακτηριστικά κεραίας), με αποτέλεσμα να μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τα ΚΤ χωρίς περιορισμούς ή απαίτηση επιπρόσθετων στοιχείων. Το μόνο που χρειάζεται είναι η λήψη στοιχείων σχετικά με το δίκτυο (network measurement reports NMR: κυψέλη, λαμβανόμενη ισχύς,...) μιας θέσης. Είναι μια μορφή της fingerprinting μεθόδου για εντοπισμό θέσης, έχοντας ως σκοπό να καθορίσει όχι την γεωγραφική θέση του ΚΤ αλλά την υποπεριοχή του ΚΤ με αποτέλεσμα την μείωση των μετρήσεων αρχικοποίησης που απαιτούνται. Σε αυτήν την μορφή της fingerprinting μεθόδου, ο εξυπηρετητής που εκτιμά την θέση του ΚΤ δεν συγκρίνει τις μετρήσεις που λαμβάνει από το δίκτυο με πληροφορίες που αφορούν ξεχωριστά τα σημεία των περιοχών (radio map measurements) αλλά με πληροφορίες που χαρακτηρίζουν τις υποπεριοχές και βάσει των οποίων εκτιμάται η υποπεριοχή που βρίσκεται το ΚΤ. Αυτή η μέθοδος θα μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε όσες από τις LBSs δεν απαιτούν ακριβές εντοπισμό ΚΤ, αλλά υποπεριοχή που βρίσκεται. Αν μια LBS απαιτεί την υποπεριοχή του ΚΤ και όχι την ακριβή τοποθεσία του, τότε το υπολογιστικό κόστος μειώνεται σημαντικά σε σχέση με τις άλλες fingerprinting μορφές.

8.2. Καθορισμός απαιτήσεων

Οι απαιτήσεις για αυτή τη μέθοδο είναι: 

· Δεν απαιτείται οποιαδήποτε πληροφορία σχετική με την τοπολογία του δικτύου GSM:

· θέση σταθμών βάσεως

· ισχύς εκπομπής

· χαρακτηριστικά κεραίας

· Δεν απαιτείται επιπρόσθετο hardware (είναι software-based σύστημα)

· Δεν απαιτείται GPS

· Δεν απαιτείται εντοπισμός σημείου αλλά υποπεριοχής ΚΤ

· Αυτή η μέθοδος απαιτεί τη λήψη στοιχείων σχετικά με το δίκτυο (network measurement reports NMR) μιας θέσης 

· κυψέλες εξυπηρέτησης, οι 6 γειτονικές, οι αντίστοιχες τιμές ισχύος, LAC, MCC
· Απαιτείται μέγιστη επικάλυψη (σφάλμα) υποπεριοχών 150 μέτρων στο 85% των μετρήσεων

8.3. Προτεινόμενη μέθοδος

Η μέθοδος που αναπτύχθηκε είναι μια παραλλαγή της fingerprinting μεθόδου:

· σκοπό έχει τον καθορισμό της υποπεριοχής που βρίσκεται το ΚΤ και όχι την ακριβή τοποθεσία του

· μειώνονται οι πληροφορίες  που απαιτούνται για τον υπολογισμό της υποπεριοχής, αφού αυτές οι πληροφορίες εξάγονται ανά περιοχή και όχι ανά σημείο

· οι πληροφορίες που λαμβάνονται από το ΚΤ δεν συγκρίνονται με κάποιο radio map της περιοχής, αλλά με πληροφορίες που αφορούν τις υποπεριοχές

· αν μια υπηρεσία βασιζόμενη στην θέση του ΚΤ (Location Based Services - LBS) απαιτεί την υποπεριοχή του ΚΤ και όχι την ακριβή τοποθεσία του, τότε το υπολογιστικό κόστος μειώνεται σημαντικά σε σχέση με τις άλλες fingerprinting μορφές 

8.4. Μέθοδος εύρεσης υποπεριοχής ΚΤ

Για την εύρεση της υποπεριοχής ενός ΚΤ γίνονται τα ακόλουθα βήματα:

α) Καθορισμός απαιτούμενων πληροφοριών για τις υποπεριοχές

β) Εντοπισμός της υποπεριοχής ενός ΚΤ

8.4.1. α) Καθορισμός απαιτούμενων πληροφοριών για τις υποπεριοχές

Ι)   Επιλογή σημείων που αντιπροσωπεύουν μια υποπεριοχή 

ΙΙ)  Συλλογή απαραίτητων πληροφοριών (NMR: κυψέλες, ισχύς,...) 

ΙΙΙ)  Επεξεργασία δεδομένων ανά σημείο

IV) Επεξεργασία δεδομένων ανά υποπεριοχή

8.4.1.1. Ι)  Επιλογή σημείων που αντιπροσωπεύουν μια υποπεριοχή

 Για κάθε υποπεριοχή επιλέγουμε σημεία που ‘αντιπροσωπεύουν’ την υποπεριοχή. Αυτά τα σημεία πρέπει:

· να επιλέγονται αραιά (για μείωση του απαιτούμενου χρόνου διεξαγωγής μετρήσεων και του υπολογιστικού κόστους) αλλά καλύπτοντας όλη την υποπεριοχή 

· να ισαπέχουν κατά το δυνατό

· αν υπάρχουν σημεία ενδιαφέροντος, προτιμάται να επιλέγονται ως σημεία της υποπεριοχής  

· να μην βρίσκονται κοντά στα σύνορα της υποπεριοχής (γιατί κοντά στα σύνορα μπορεί να υπερισχύουν τα στοιχεία της γειτονικής υποπεριοχής και όχι της τρέχουσας) 

8.4.1.2. ΙΙ)  Συλλογή απαιτούμενων πληροφοριών

· Έγινε χρήση του modem siemens MC45

· Εκτελέστηκε η εντολή ‘at^smonc’
· Για κάθε ένα από τα σημεία που χαρακτηρίζουν μια υποπεριοχή συλλέγουμε πληροφορίες σχετικές με το δίκτυο (NMR), δηλαδή: 
· MCC (mobile country code)

· MNC (mobile network code) 

· LAC  (location area code )

· cell   (cell ID)

· BSIC (base station identity code) 

· channel (ARFCN (Absolute Frequency Channel Number) of the BCCH carrier)   

· RSSI (Received signal level of the BCCH carrier) 

· C1,C2 (coefficient for base station reselection) 

         για 7 κυψέλες: την εξυπηρετούμενη και τις 6 γειτονικές της με σειρά προτεραιότητας 

· Επειδή οι κυψέλες και η αντίστοιχη ισχύ τους σε ένα σημείο μεταβάλλονται συνεχώς, για κάθε σημείο κάνουμε πολλές μετρήσεις NMR ενώ κινούμαστε και ενώ είμαστε σταθεροί

8.4.1.3. ΙII)  Επεξεργασία δεδομένων ανά σημείο

Για καθένα από τα σημεία που χαρακτηρίζουν τις υποπεριοχές από τις μετρήσεις που λήφθηκαν εξάγεται μια τελική εικόνα για το σημείο αυτό. 

Δηλαδή ανά σημείο:

 για κάθε κυψέλη που εμφανίστηκε στις μετρήσεις του σημείου κάνουμε τα εξής:

· μετράμε το πόσες φορές εμφανίστηκε στις μετρήσεις του συγκεκριμένου σημείου

· αθροίζουμε την αντίστοιχη λαμβανόμενη ισχύ για κάθε εμφάνιση

· υπολογίζουμε τον μέσο όρο ισχύος(συνολική ισχύ/αριθμό εμφανίσεων)

Tαξινομούμε τις κυψέλες με βάση τον αριθμό εμφανίσεων και όπου υπάρχουν κυψέλες με τον ίδιο αριθμό εμφανίσεων τις ταξινομούμε με βάση τον ισχυρότερο μέσο όρο ισχύος

‘Έτσι, η τελική ‘εικόνα’ ενός σημείου (pointID) περιέχει τις κυψέλες (cell) που το αφορούν ταξινομημένες (priority) με τον αντίστοιχο αριθμό εμφανίσεων (#appear), τον αντίστοιχο μέσο όρο ισχύος (dBmMean) της κάθε κυψέλης και το αντίστοιχο κανάλι (channel) της κυψέλης. 

Οι πληροφορίες αυτές  (pointID, cell, channel, priority, #appear, dBmMean) αποθηκεύονται σε ένα πίνακα μιας βάση δεδομένων. Τον πίνακα θα τον λέμε “pointsData”. 

Εξαγωγή τελικής εικόνας του σημείου i
Μετρήσεις (στοιχεία που λήφθηκαν από το δίκτυο μέσω του ΚΤ) που πραγματοποιήθηκαν για το σημείο i:

	point
	chan1
	chan2
	chan3
	chan4
	chan5
	chan6
	chan7
	dBm1
	dBm2
	dBm3
	dBm4
	dBm5
	dBm6
	dBm7

	i
	ch3
	ch6
	ch7
	ch8
	ch4
	ch10
	ch9
	-50
	-67
	-70
	-73
	-75
	-82
	-83

	i
	ch3
	ch6
	ch7
	ch8
	ch5
	ch4
	ch2
	-50
	-67
	-71
	-73
	-77
	-78
	-81

	i
	ch3
	ch6
	ch8
	ch7
	ch5
	ch1
	ch4
	-50
	-67
	-71
	-72
	-77
	-79
	-81


Ακολουθεί ο πίνακας που έχει την ‘τελική εικόνα’ του σημείου i. 

στήλη channel     : περιέχει τα κανάλια που εμφανίστηκαν στις παραπάνω μετρήσεις

στήλη #appear     : περιέχει τον αριθμό εμφανίσεων του καναλιού στις μετρήσεις 

στήλη dBmSUM : περιέχει το άθροισμα της ισχύος που αντιστοιχεί στο κανάλι (άθροισμα dBm) 

στήλη dBmMean : περιέχει το μέσο όρο αθροίσματος της ισχύος που αντιστοιχεί στο κανάλι (dBmMean=dBmSUM/#appear)
στήλη priority      : περιέχει την προτεραιότητα του καναλιού στο σημείο 

Η προτεραιότητα βγαίνει από τη στήλη #appear και στη περίπτωση που έχουμε ίδιο #appear για 2 κανάλια η προτεραιότητα καθορίζεται από το dBmMean.

Για παράδειγμα με τα υπογραμμισμένα δεδομένα στους δύο πίνακες βλέπουμε πως βγαίνει το dBmSUM για το κανάλι ch7.

‘τελική εικόνα’ του σημείου i (πίνακας “pointsData” για το σημείο i):
	channel
	#appear
	dBmSUM
	dBmMean
	priority

	ch3
	3
	-150
	-50
	1

	ch6
	3
	-201
	-67
	2

	ch7
	3
	-213
	-71
	3

	ch8
	3
	-217
	-72
	4

	ch4
	3
	-234
	-78
	5

	ch5
	2
	-154
	-77
	6

	ch1
	1
	-79
	-79
	7

	ch2
	1
	-81
	-81
	8

	ch10
	1
	-82
	-82
	9

	ch9
	1
	-83
	-83
	10


8.4.1.4. ΙV)  Επεξεργασία δεδομένων ανά υποπεριοχή

Για κάθε υποπεριοχή εκτελείται παρόμοια μέθοδος με την προηγούμενη μόνο που αντί για τις μετρήσεις στο ίδιο σημείο σε διαφορετικές χρονικές στιγμές παίρνουμε τα σημεία που χαρακτηρίζουν την υποπεριοχή (χρησιμοποιούμε τα πεδία “cell”, “dBmMean” του πίνακα “pointsData”). Δηλαδή ανά υποπεριοχή (subareaID):

· βρίσκουμε τις κυψέλες(cell) που χαρακτηρίζουν τα σημεία της υποπεριοχής

· για κάθε κυψέλη υπολογίζουμε τον αριθμό εμφανίσεων (#appear) και τον μέσο όρο ισχύος (dBmMean)

· ταξινομούμε τις κυψέλες με βάση τον αριθμό εμφανίσεων και όπου υπάρχουν κυψέλες με τον ίδιο αριθμό εμφανίσεων τις ταξινομούμε με βάση τον ισχυρότερο μέσο όρο ισχύος

‘Ετσι, η τελική ‘εικόνα’ της υποπεριοχής (subareaID) περιέχει τις κυψέλες (cell)  που την αφορούν ταξινομημένες (priority) με τον αντίστοιχο αριθμό εμφανίσεων (#appear), τον αντίστοιχο μέσο όρο ισχύος (dBmMean) της κάθε κυψέλης και το αντίστοιχο κανάλι (channel) της κυψέλης. 

Οι πληροφορίες αυτές  (subareaID, cell, channel, priority, #appear, dBmMean) αποθηκεύονται σε ένα πίνακα μιας βάση δεδομένων. Τον πίνακα θα τον λέμε “subareasData”.

Εξαγωγή τελικής εικόνας της υποπεριοχής m
Έστω ότι η υποπεριοχή m χαρακτηρίζεται από τα σημεία i,k,j.

Από τον προηγούμενο πίνακα (“pointsData”) χρησιμοποιούμε τα κανάλια (channel) και το μέσο όρο ισχύος (dBmMean) για το σημείο i. Το ίδιο κάνουμε και για τα σημεία k,j και τελικά χρησιμοποιούμε τα δεδομένα που φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα.
	pointID
	channel
	dBmMean

	i
	ch3
	-50

	i
	ch6
	-67

	i
	ch7
	-71

	i
	ch8
	-72

	i
	ch4
	-78

	i
	ch5
	-77

	i
	ch1
	-79

	i
	ch2
	-81

	i
	ch10
	-82

	i
	ch9
	-83

	k
	ch1
	-52

	k
	ch2
	-65

	k
	ch3
	-71

	k
	ch4
	-73

	k
	ch5
	-78

	k
	ch6
	-77

	k
	ch7
	-79

	k
	ch15
	-81

	j
	ch2
	-51

	j
	ch6
	-66

	j
	ch3
	-71

	j
	ch9
	-74

	j
	ch7
	-78

	j
	ch11
	-77

	j
	ch17
	-79

	j
	ch12
	-81


Από αυτά τα δεδομένα κάνουμε την ίδια διαδικασία που ακολουθήθηκε πριν και τελικά παίρνουμε τον ακόλουθο πίνακα (“subareasData”) που αποτελεί τον πίνακα με τα στοιχεία που χαρακτηρίζουν την υποπεριοχή m.

(με τα υπογραμμισμένα δεδομένα στους δύο πίνακες βλέπουμε πως βγαίνει το dBmSUM για το κανάλι ch6)

	subareaID
	channel
	#appear
	dBmSUM
	dBmMean
	priority

	m
	ch3
	3
	-192
	-64
	1

	m
	ch6
	3
	-210
	-70
	2

	m
	ch7
	3
	.
	.
	3

	m
	ch2
	3
	.
	.
	4

	m
	ch4
	2
	.
	.
	5

	m
	ch5
	2
	
	
	6

	m
	ch1
	2
	
	
	7

	m
	ch9
	2
	
	
	8

	m
	ch10
	1
	
	
	9

	m
	ch8
	1
	
	
	10

	m
	ch15
	1
	
	
	11

	m
	ch11
	1
	
	
	12

	m
	ch12
	1
	
	
	13

	m
	ch17
	1
	
	
	14


8.4.2. β) Εντοπισμός της υποπεριοχής ενός ΚΤ

Η υποπεριοχή ενός ΚΤ εκτιμάται μέσω

· του πίνακα “subareasData” που περιέχει τις πληροφορίες για τις υποπεριοχές 

και 

· των πληροφοριών (κυψέλες, κανάλια, ισχύς, LAC) που λαμβάνονται από το KT (NMR)

Ακολουθεί ο αλγόριθμος για την εκτίμηση της υποπεριοχής του ΚΤ

8.5. Αλγόριθμος για την εκτίμηση της υποπεριοχής του ΚΤ
Ο αλγόριθμος για την εκτίμηση της υποπεριοχής του ΚΤ γίνεται με τα εξής βήματα:

· Συλλέγονται στοιχεία από το δίκτυο σχετικά με την θέση του ΚΤ (NMR)

· Κυψέλες (εξυπηρέτησης και 6 γειτονικές) και η αντίστοιχη λαμβανόμενη ισχύς, κανάλι και LAC
· Δημιουργούμε έναν πίνακα ( “pointOnes”)
· Κάθε γραμμή αφορά μια υποπεριοχή. 

· Οι στήλες αφορούν τις κυψέλες του ΚΤ με σειρά προτεραιότητας (κυψέλη εξυπηρέτησης, 1η γειτονική κυψέλη, 2η γειτονική κυψέλη κοκ). 

· Ο παραπάνω πίνακας δείχνει ποιες κυψέλες του ΚΤ περιέχονται στις κυψέλες που χαρακτηρίζουν τις υποπεριοχές

· Αν κάποια κυψέλη του KT περιέχεται στις κυψέλες που χαρακτηρίζουν την υποπεριοχή, τότε βάζουμε στο αντίστοιχο σημείο του πίνακα 1, αλλιώς βάζουμε 0

· Εκτιμάται η υποπεριοχή που βρίσκεται το ΚΤ μέσω των ακόλουθων επιλογών

8.5.1. Επιλογές

Οι υποπεριοχές που επιλέγονται είναι (βάσει του πίνακα ‘pointsOne’):

· επιλογή 1: οι υποπεριοχές που έχουν τις περισσότερες κοινές κυψέλες με τις κυψέλες του KT (υποπεριοχές με τους περισσότερους άσσους)

· επιλογή 2: Εξετάζεται κάθε στήλη ξεκινώντας από την 1η. Απορρίπτονται οι υποπεριοχές που έχουν 0 ενώ άλλες έχουν 1. 

· Οι απορριφθείσες υποπεριοχές έχουν χαμηλότερη προτεραιότητα όσο αφορά την ταξινόμηση των κυψελών που λήφθηκε από το ΚΤ.

Αν οι προηγούμενες επιλογές δώσουν πολλαπλά αποτελέσματα, τότε για αυτές τις υποπεριοχές εφαρμόζεται μία από τις ακόλουθες επιλογές οι οποίες βασίζονται σε  υπολογισμούς στα πεδία του πίνακα “subareasData”. Δηλαδή επιλέγεται η υποπεριοχή με:
· επιλογή 3: το μικρότερο άθροισμα των τιμών του πεδίου “priority” (min countPrior)

· επιλογή 4: το μεγαλύτερο άθροισμα των τιμών του πεδίου “dBmMean” (max count_dBm)

· επιλογή 5: το μεγαλύτερο μέσο όρο αθροίσματος των τιμών του πεδίου “dBmMean” (max mean_dBm)

· επιλογή 6: την μικρότερη διαφορά των ισχυών του σημείου και της υποπεριοχής που αφορούν τις κοινές τους κυψέλες (min |subar_dBm-point_dBm|)

· επιλογή 7: το μικρότερο άθροισμα των τιμών του πεδίου “priority” αλλά αθροίζοντας διπλά την προτεραιότητα των 3 ισχυρότερων (min countPriorWages) 

Παράδειγμα

κανάλια που λαμβάνονται από το δίκτυο από το ΚΤ :    ch1  ch2  ch3  ch4  ch5  ch6  ch7 

κανάλια που χαρακτηρίζουν την υποπεριοχή1:              ch_k, ch_m, ch2, ch_i, ch4, ch6, 
     ch_p, ch1, ch_l 

Τα υπογραμμισμένα δεδομένα είναι τα κανάλια που υπάρχουν και στα κανάλια του ΚΤ και στα κανάλια που χαρακτηρίζουν την υποπεριοχή 1.

πίνακας “pointOnes”:

                                ch1  ch2  ch3  ch4  ch5  ch6  ch7          #άσσων   prior


υποπεριοχή 1:    1    1   0    1   0    1   0                4         11

υποπεριοχή 2:    1    1   0    1   1    0   0                4         34

υποπεριοχή 3:    1    1   1    0   1    1   0                5         11

υποπεριοχή 4:    1    1   1    1   1    0   0                5         18
υποπεριοχή 5:    1    1   1    1   1    0   0                5         20
επιλογή1: μέγιστος αριθμός άσσων = 5  => υποπεριοχές 3,4,5.

επιλογή2: εκτελούμε την επιλογή 2 για αυτές τις 3 υποπεριοχές. Το πρώτο μηδενικό     

                 παρουσιάζεται στην 4η κυψέλη και το έχει η υποπεριοχή 3 ενώ στις  

                 υποπεριοχές 4,5 έχουμε 1=> απορρίπτεται η 3. Οι 4,5 έχουν κοινούς άσσους

  
      => υποπεριοχές 4,5 

επιλογή3: εκτελούμε την επιλογή 3 για αυτές τις 2 υποπεριοχές. συγκρίνεται η στήλη  

                 prior: 18<20 =>η υποπεριοχή 4 εκτιμάται ως υποπεριοχή του ΚΤ

8.5.2. Κριτήρια

Οι παραπάνω επιλογές μπορούν να εφαρμοστούν με διάφορα κριτήρια:

· num2compare0: δείχνει για πόσες κυψέλες (τις πρώτες σε προτεραιότητα) να πραγματοποιήσουμε την επιλογή 2  
· num2countPos : δείχνει για πόσες κυψέλες (τις πρώτες σε προτεραιότητα) να πραγματοποιήσουμε τις επιλογές 3,5,7
· sortPointdBm   : οι ισχύεις των κυψελών που παίρνουμε για ένα ΚΤ δεν είναι πάντα ταξινομημένες. Μπορεί μια κυψέλη ενώ είναι σε μεγαλύτερη προτεραιότητα από κάποια άλλη, να έχει ασθενέστερη ισχύ. ‘Έτσι με αυτό το κριτήριο  ταξινομούμε τις κυψέλες βάσει την ισχύ τους και μετά πραγματοποιούμε τις επιλογές 1-7
· countmax_1    : με αυτό το κριτήριο επιλέγει από την επιλογή 1 τις υποπεριοχές που έχουν τον μεγαλύτερο κοινό αριθμό κυψελών με αυτές του ΚΤ, αλλά και αυτές που υπολείπονται κατά μία κυψέλη από τις προηγούμενες 

· δηλαδή από τον πίνακα που έχουμε πει επιλέγονται οι υποπεριοχές με τους περισσότερους άσσους, αλλά και αυτές που έχουν πλήθος άσσων ένα λιγότερο από τις προηγούμενες 
· numApprear1No : με αυτό το κριτήριο δεν συμπεριλαμβάνονται οι κυψέλες μιας υποπεριοχής που έχουν εμφανιστεί μόνο μία φορά κατά τις μετρήσεις

· δηλαδή στον πίνακα ‘subareasData’ δεν υπολογίζει τις κυψέλες που έχουν στην στήλη #appear 1

8.5.3. Επεξήγηση του πίνακα “pointOnes”
Πεδία: chan1,chan2,chan3,chan4,chan5,chan6,chan7,count1, subareaID, count_dBm, mean_dBm, subar_dBm, point_dBm, difference, countPriorWages, countPrior
· chan1-chan7 : έχει τα κανάλια του σημείου με σειρά προτεραιότητας
· count1: δείχνει τον αριθμό των κυψελών του σημείου που περιέχονται στις κυψέλες που χαρακτηρίζουν την υποπεριοχή (δηλαδή στον πίνακα είναι το άθροισμα των άσσων)
· subareaID:  δείχνει την υποπεριοχή που αναφέρεται η συγκεκριμένη γραμμή του πίνακα
· count_dBm: δείχνει το άθροισμα της ισχύος των κυψελών της υποπεριοχής για τις κοινές κυψέλες του σημείου και της υποπεριοχής  για τις πρώτες num2countPos κυψέλες
· mean_dBm  = count_dBm/ count1 : δείχνει τον μέσο όρο ισχύος
· subar_dBm : έχει το άθροισμα της ισχύος των κυψελών της υποπεριοχής για τις κοινές κυψέλες του σημείου και της υποπεριοχής
· point_dBm : έχει το άθροισμα της ισχύος των κυψελών του σημείου για τις κοινές κυψέλες του σημείου και της  υποπεριοχής
· difference= |point_dBm-subar_dBm| : έχει την διαφορά των 2 παραπάνω ισχυών (για να δούμε ποια ταιριάζει καλύτερα) 
· countPrior   : έχει το άθροισμα της προτεραιότητας των κυψελών της υποπεριοχής για τις κοινές κυψέλες με αυτές του σημείου
· countPriorWages : έχει το άθροισμα της προτεραιότητας των κυψελών της υποπεριοχής για τις κοινές κυψέλες με αυτές του  σημείου αλλά προσθέτοντας διπλά την προτεραιότητα των 3 σημαντικότερων κυψελών του σημείου

Επιλογές υποπεριοχών βάσει του πίνακα “pointsOne”:

· επιλογή 1 : επιλέγει τις υποπεριοχές με max count1

· επιλογή 2 : επιλέγει τις υποπεριοχές με τα λιγότερα 0 στην αρχή του πίνακα

· επιλογή 3 : επιλέγει τις υποπεριοχές με min countPrior
· επιλογή 4 : επιλέγει τις υποπεριοχές με max count_dBm 

· επιλογή 5 : επιλέγει τις υποπεριοχές με max mean_dBm
· επιλογή 6 : επιλέγει τις υποπεριοχές με min |subar_dBm-point_dBm|

· επιλογή 7 : επιλέγει τις υποπεριοχές με min countPriorWages
8.6. Πειράματα

Προκειμένου να δούμε την ορθότητα του αλγορίθμου και να τον αξιολογήσουμε κάναμε πειράματα. Στα πειράματα αυτά χρησιμοποιήσαμε ένα laptop και ένα modem (modem Siemens C45). Συνδέσαμε το modem με το laptop και λαμβάναμε μετρήσεις.

Τα πειράματα που πραγματοποιήθηκαν είναι τα ακόλουθα:
α) Πείραμα για τον καθορισμό των απαραίτητων πληροφοριών για τις υποπεριοχές 

β) Πείραμα για τον εντοπισμό της υποπεριοχής ενός ΚΤ 


i) για διάφορα σημεία 

· σύγκριση όλων των επιλογών/κριτηρίων


ii) για συγκεκριμένες διαδρομές 

· χρήση αλγορίθμου με την βέλτιστη επιλογή/κριτήρια που βρέθηκε μέσω του προηγούμενου πειράματος

8.6.1. α)Πείραμα για τον καθορισμό των απαραίτητων πληροφοριών για τις υποπεριοχές

Θα εξετασθεί η περιοχή της Πολυτεχνειούπολης Ζωγράφου. 

 Η περιοχή έχει χωριστεί σε 4 υποπεριοχές.

 Ακολουθεί ο χάρτης της Πολυτεχνειούπολης.

Τα κυκλωμένα σημεία είναι τα σημεία που επιλέχθηκαν να χαρακτηρίζουν τις υποπεριοχές.

[image: image26.jpg]



χάρτης περιοχής που εξετάζουμε (Πολυτεχνειούπολη)

Μετρήσεις(κυψελών και των αντίστοιχων ισχύων) σημείου 3 σε διαφορετικές χρονικές στιγμές  (κινούμενοι και ακίνητοι) 

	point
	chan1
	chan2
	chan3
	chan4
	chan5
	chan6
	chan7
	dBm1
	dBm2
	dBm3
	dBm4
	dBm5
	dBm6
	dBm7

	3
	28
	34
	12
	8
	33
	614
	21
	-50
	-67
	-73
	-71
	-70
	-66
	-74

	3
	28
	34
	12
	8
	33
	614
	21
	-50
	-67
	-73
	-71
	-70
	-65
	-74

	3
	28
	34
	12
	8
	33
	614
	21
	-50
	-67
	-72
	-71
	-70
	-65
	-73

	3
	28
	34
	12
	8
	33
	614
	21
	-50
	-68
	-72
	-71
	-69
	-63
	-73

	3
	28
	34
	12
	8
	33
	614
	21
	-50
	-68
	-70
	-72
	-69
	-63
	-75

	3
	28
	34
	12
	8
	33
	614
	21
	-50
	-68
	-70
	-72
	-68
	-63
	-75

	3
	28
	34
	12
	8
	33
	614
	21
	-50
	-68
	-69
	-72
	-68
	-65
	-75

	3
	28
	34
	12
	8
	33
	614
	21
	-50
	-65
	-69
	-72
	-68
	-65
	-76

	3
	28
	34
	614
	33
	12
	8
	17
	-50
	-65
	-67
	-68
	-69
	-72
	-75

	3
	28
	34
	614
	33
	12
	8
	17
	-50
	-65
	-67
	-68
	-68
	-72
	-75

	3
	28
	34
	614
	33
	12
	8
	17
	-50
	-66
	-69
	-68
	-68
	-72
	-75

	3
	28
	34
	614
	33
	12
	8
	17
	-50
	-66
	-69
	-68
	-67
	-73
	-75

	3
	28
	34
	614
	33
	12
	8
	17
	-50
	-66
	-69
	-68
	-67
	-73
	-75

	3
	28
	34
	614
	33
	12
	8
	17
	-50
	-66
	-69
	-68
	-67
	-74
	-75

	3
	28
	34
	614
	33
	12
	8
	17
	-50
	-64
	-69
	-68
	-67
	-74
	-75

	3
	28
	34
	614
	33
	12
	8
	17
	-50
	-64
	-72
	-68
	-67
	-74
	-75

	3
	28
	34
	614
	33
	12
	8
	17
	-50
	-64
	-72
	-68
	-67
	-73
	-74

	3
	28
	34
	614
	33
	12
	8
	17
	-50
	-65
	-72
	-68
	-67
	-73
	-74

	3
	28
	34
	614
	33
	12
	8
	17
	-50
	-65
	-72
	-68
	-67
	-73
	-74

	3
	28
	34
	614
	33
	12
	8
	17
	-50
	-65
	-72
	-68
	-67
	-73
	-74

	3
	28
	34
	12
	33
	614
	8
	49
	-50
	-65
	-67
	-68
	-72
	-73
	-73

	3
	28
	34
	12
	33
	614
	8
	49
	-50
	-65
	-67
	-68
	-72
	-74
	-73

	3
	28
	34
	12
	33
	614
	8
	49
	-50
	-65
	-67
	-68
	-72
	-74
	-73

	3
	28
	34
	12
	33
	614
	8
	49
	-50
	-65
	-67
	-68
	-72
	-74
	-73

	3
	28
	34
	12
	33
	614
	8
	49
	-50
	-65
	-67
	-68
	-72
	-74
	-73

	3
	28
	34
	12
	33
	614
	8
	49
	-50
	-65
	-67
	-68
	-72
	-74
	-73

	3
	28
	34
	12
	33
	614
	8
	49
	-50
	-65
	-67
	-68
	-72
	-74
	-73

	3
	28
	34
	12
	33
	614
	8
	49
	-50
	-65
	-67
	-68
	-72
	-74
	-73

	3
	28
	34
	12
	33
	614
	8
	49
	-50
	-65
	-67
	-68
	-72
	-74
	-73


Πίνακας 1: πίνακας με τα κανάλια και την αντίστοιχη ισχύ τους στο σημείο 3

Εύρεση τελικών πληροφοριών για τις κυψέλες (ταξινομημένες οι κυψέλες βάσει τον αριθμό εμφανίσεων (#appear)  και τον μέσο όρο ισχύος (dBmMean) για το σημείο 3. Η σειρά προτεραιότητας των κυψελών φαίνεται στην στήλη priority). Δηλαδή είναι το κομμάτι του πίνακα “pointsData” που αφορά το σημείο 3:

	pointID
	priority
	channel
	#appear
	dBmMean

	3
	1
	28
	29
	-50

	3
	2
	34
	29
	-65,66

	3
	3
	12
	29
	-68,24

	3
	4
	33
	29
	-68,28

	3
	5
	614
	29
	-69,03

	3
	6
	8
	29
	-72,86

	3
	7
	17
	12
	-74,67

	3
	8
	49
	9
	-73

	3
	9
	21
	8
	-74,38


Πίνακας 2: Πίνακας  με τις πληροφορίες που αφορούν τις κυψέλες για το σημείο 3

Εύρεση κυψελών και των αντίστοιχων ισχύων τους από τα σημεία που χαρακτηρίζουν την υποπεριοχή 4 (δηλαδή τα σημεία 27,31,32).(ο πίνακας αυτός είχε δημιουργηθεί από την προηγούμενη διαδικασία. Είναι ο αντίστοιχος με τον πίνακα 3 αλλά για τα σημεία 27,31,32):

	pointID
	priority
	channel
	#appear
	dBmMean

	27
	1
	28
	15
	-61,733

	27
	2
	34
	15
	-71,933

	27
	3
	22
	14
	-79

	27
	4
	12
	9
	-75,111

	27
	5
	8
	9
	-80,778

	27
	6
	50
	8
	-82,375

	27
	7
	10
	8
	-82,875

	27
	8
	48
	7
	-87,4286

	27
	9
	614
	6
	-84

	31
	1
	34
	11
	-60,909

	31
	2
	28
	11
	-65,818

	31
	3
	22
	11
	-67,545

	31
	4
	10
	11
	-71,454

	31
	5
	26
	11
	-79,363

	31
	6
	8
	7
	-68,286

	31
	7
	5
	7
	-81

	31
	8
	48
	2
	-72

	31
	9
	16
	2
	-80

	32
	1
	34
	15
	-62,733

	32
	2
	22
	15
	-64.8

	32
	3
	8
	15
	-65.6

	32
	4
	28
	15
	-67,667

	32
	5
	10
	15
	-78,533

	32
	6
	16
	15
	-82.6

	32
	7
	26
	14
	-86,357


Πίνακας 4: πίνακας με τις πληροφορίες των σημείων που χαρακτηρίζουν την υποπεριοχή 4

Eύρεση τελικών πληροφοριών για τις κυψέλες(ταξινομημένες οι κυψέλες βάσει τον αριθμό εμφανίσεων(#appear)  και τον μέσο όρο ισχύος (dBmMean) για την υποπεριοχή 4. Η σειρά προτεραιότητας των κυψελών φαίνεται στην στήλη priority). Δηλαδή είναι το κομμάτι του πίνακα “subareasData” που αφορά την υποπεριοχή 4:

	subareaID
	priority
	channel
	#appear
	dBmMean

	4
	1
	28
	3
	-64,333

	4
	2
	34
	3
	-64,333

	4
	3
	22
	3
	-70

	4
	4
	8
	3
	-71

	4
	5
	10
	3
	-77

	4
	6
	48
	2
	-79.5

	4
	7
	16
	2
	-81

	4
	8
	26
	2
	-82.5

	4
	9
	12
	1
	-75

	4
	10
	5
	1
	-81

	4
	11
	50
	1
	-82

	4
	12
	614
	1
	-84


Πίνακας   5:Πίνακας  με τις πληροφορίες που αφορούν τις κυψέλες για την υποπεριοχή 4

 Τελικά τα κανάλια που βρήκαμε ότι χαρακτηρίζουν μια υποπεριοχή φαίνονται στον πίνακα :

	subareaID
	channels(order by priority)

	1
	28,34,614,49,12,16,8,40,33,17,48,21,11,10,50,5,26,14,42

	2
	28,34,48,8,26,614,33,17,5,40,10,50,16,3,12

	3
	34,48,10,28,26,50,8,5,42,16,22,614,635,14

	4
	28,34,22,8,10,48,16,26,12,5,50,614


8.6.2. β)Πειράματα για τον εντοπισμό της υποπεριοχής ενός ΚΤ

8.6.2.1. i) Πείραμα για τον εντοπισμό της υποπεριοχής ενός ΚΤ

Για τα σημεία που φαίνονται στον χάρτη πήραμε σε διάφορες χρονικές στιγμές συνολικά 820 μετρήσεις (NMRs).

Για κάθε μέτρηση εφαρμόσαμε τον αλγόριθμο που περιγράψαμε  για τον εντοπισμό της υποπεριοχής.

Τον αλγόριθμο τον εκτελέσαμε με διάφορα κριτήρια και με όλες τις επιλογές.

8.6.2.1.1. Παραδείγματα για την εκτιμώμενη υποπεριοχή ενός ΚΤ

· Για παράδειγμα, για το σημείο 1 και για τα κανάλια των κυψελών που πήραμε μέσω του ΚΤ  έχουμε:   

channels = [28, 34, 48, 10, 17, 40, 21] ο πίνακας “pointOnes” (δείχνουμε τις στήλες chan1-7, count1, subareaID, countPrior):

1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 7, 1, 38

1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 6, 2, 25

1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 4, 3, 10

1, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 4, 4, 14

Από αυτό τον πίνακα βλέπουμε ότι τα κανάλια 28,34,48,10 του σημείου υπάρχουν και στις 4 υποπεριοχές που εξετάζουμε(υπάρχει 1 στην αντίστοιχη στήλη), ενώ τα κανάλια 17,40 υπάρχουν μόνο στις υποπεριοχές 1,2.Ο μέγιστος αριθμός άσσων(count1) είναι ο 7 που ανήκει στην υποπεριοχή 1, οπότε αυτή είναι η υποπεριοχή που ανήκει το σημείο 1.

· Για το σημείο 3 με κανάλια [28, 34, 614, 33, 12, 8, 17] ο πίνακας “pointOnes” είναι:

1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 7, 1, 20

1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 7, 2, 31

1, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 4, 3, 17

1, 1, 1, 0, 1, 1, 0, 5, 4, 24

Ο μέγιστος αριθμός άσσων(count1) είναι ο 7 που ανήκει στις υποπεριοχές 1,2. Δεν υπάρχουν κάπου μηδενικά σε αυτές τις υποπεριοχές οπότε ελέγχουμε μέσω του αλγορίθμου-3 το άθροισμα προτεραιότητας. Από τον πίνακα βλέπουμε ότι είναι 20,31 αντίστοιχα(τελευταία στήλη πίνακα) , οπότε επιλέγεται ως υποπεριοχή που ανήκει το σημείο αυτή με το μικρότερο άθροισμα προτεραιότητας, δηλαδή το 20 που αντιστοιχεί στην υποπεριοχή 1.

· Για το σημείο 16 με κανάλια [28, 8, 29, 614, 22, 12, 3] ο πίνακας “pointOnes” είναι:

1, 1, 0, 1, 0, 1, 0, 4, 1, 11

1, 1, 0, 1, 0, 1, 1, 5, 2, 11

1, 1, 0, 1, 1, 0, 0, 4, 3, 34

1, 1, 0, 1, 1, 1, 0, 5, 4, 20

Ο μέγιστος αριθμός άσσων(count1) είναι ο 5 που ανήκει στις υποπεριοχές 2,4.Εκτελούμε τον αλγόριθμο 2 για αυτές τις 2 υποπεριοχές. Το πρώτο μηδενικό παρουσιάζεται στην 3η κυψέλη και το έχουν και οι 2 υποπεριοχές. Το επόμενο μηδενικό παρουσιάζεται στην 5η στήλη. Σε αυτήν την στήλη υπάρχει μηδενικό στην υποπεριοχή 2, ενώ στην υποπεριοχή 4 έχουμε 1, οπότε επιλέγεται η υποπεριοχή 4 ως υποπεριοχή που ανήκει το σημείο.(λάθος εκτιμώμενη υποπεριοχή)

8.6.2.1.2. Ποσοστό επιτυχιών του αλγορίθμου

Ακολουθεί ένα διάγραμμα που δείχνει το ποσοστό επιτυχίας του αλγορίθμου εκτίμησης της υποπεριοχής ενός ΚΤ των διάφορων επιλογών και των διάφορων κριτηρίων που χρησιμοποιήθηκαν.

Τα κριτήρια φαίνονται στον κατακόρυφο άξονα.

default είναι το κριτήριο που έχει:  

num2compare0=5, num2countPos=5, sortPointdBm=false, 

countmax_1=false, numApprear1No=false
Οι ονομασίες που υπάρχουν στα άλλα κριτήρια δείχνουν σε τι διαφέρουν από το κριτήριο με την ονομασία default
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8.6.2.1.3. Συμπεράσματα

Από τις συγκρίσεις συμπεράναμε ότι τις επιλογές 2-7 τις κάνουμε για τις 5 πρώτες σε προτεραιότητα κυψέλες (δηλαδή num2compare0=5 και num2countPos=5).

Αυτό εξηγείται αφού:

· οι δύο τελευταίες κυψέλες είναι πολύ ασθενείς σε σχέση με τις άλλες 

· τόσες είναι που χρειάζονται για να έχουμε μια πλήρη εικόνα του ΚΤ  (λιγότερες δεν επαρκούν).

 Παρατηρούμε ότι καλύτερες επιλογές είναι οι 3 και 7, ενώ τα καλύτερα κριτήρια είναι τα κριτήρια που υπάρχουν στην default επιλογή και στο κριτήριο με sortPointdBm=true (ποσοστό επιτυχίας 84,06% και 85,34% αντίστοιχα). 

Το δεύτερο κριτήριο δίνει λίγο καλύτερα αποτελέσματα από το πρώτο, αλλά λόγω το επιπρόσθετου υπολογιστικού κόστους της ταξινόμησης προτιμάται το πρώτο κριτήριο.

 Τα λάθη που παρουσιάζονται οφείλονται κυρίως στα σημεία που είναι κοντά στα σύνορα, όπου μερικές φορές εκτιμάται ως υποπεριοχή του ΚΤ η γειτονική υποπεριοχή και όχι η πραγματική.

Αν πχ  δεν συμπεριλάβουμε τα σημεία 6,10,15,16,19,21,28,30 που βρίσκονται κοντά στα σύνορα, τότε από την επιλογή 3 το ποσοστό επιτυχίας γίνεται 91,6%.


Αν επιπλέον δεν συμπεριλάβουμε το σημείο 26  το ποσοστό επιτυχίας γίνεται 93,3%.

 
Και αν δεν συμπεριλάβουμε και το σημείο 12, τότε τα δύο προηγούμενα ποσοστά γίνονται 94,7% και 96,6% αντίστοιχα.

8.6.2.2. ii) Πείραμα για τον εντοπισμό της υποπεριοχής ενός ΚΤ

Έλεγχος αλγορίθμου εκτίμησης υποπεριοχής που βρίσκεται το ΚΤ χρησιμοποιώντας στοιχεία από το GSM δίκτυο. 

Πραγματοποιήθηκαν στην περιοχή της Πολυτεχνειούπολης Ζωγράφου μετρήσεις που κάλυψαν όλη την περιοχή που μπορεί να κυκλοφορεί όχημα.

Συνολικά πήραμε 384 μετρήσεις μέσω 6 διαδρομών.

Η συχνότητα των μετρήσεων ήταν 4 δευτερόλεπτα.
8.6.2.2.1. Διαδρομές μετρήσεων
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Διαδρομή 1
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Διαδρομή 2
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Διαδρομή 3
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Διαδρομή 4
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Διαδρομή 5
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Διαδρομή 6

[image: image34.jpg]Meoorikae
"L enermo rumKeus





8.6.2.2.2. Αποτελέσματα εκτίμησης υποπεριοχών KT
Πραγματοποιήθηκαν 384 μετρήσεις. 

Η εκτίμηση της υποπεριοχής που βρισκόταν το ΚΤ φαίνεται στον χάρτη που ακολουθεί. 

Τα σημεία με πράσινο δείχνουν ότι η εκτιμώμενη υποπεριοχή είναι η 1. Αντίστοιχα, με ροζ η υποπεριοχή 2, με μπλε η υποπεριοχή 3 και με μωβ η υποπεριοχή 4 (με γαλάζιο η εκτιμώμενη υποπεριοχή κατά το πρώτο στάδιο δίνει τις υποπεριοχές 1 και η 2. Στο δεύτερο στάδιο επιλέγεται μία από αυτές τις υποπεριοχές). 


[image: image35]
· Πραγματοποιήθηκαν 384 μετρήσεις 

· Από τις μετρήσεις παρουσιάστηκαν:

· Συνολικά 41 λάθη και 77 σημεία που εκτιμώνται πάνω από 1 υποπεριοχές (  69,27% ποσοστό επιτυχιών
· Από τα λάθη αυτά:
· 24 λάθη +38 σημεία που εκτιμώνται πάνω από 1 υποπεριοχές: οφείλονται στα σημεία που βρίσκονταν κοντά σε σύνορα υποπεριοχών 

· δηλαδή σε αυτά τα σημεία η εκτιμώμενη υποπεριοχή ήταν η γειτονική και όχι η πραγματική

· λάθη που παρουσιάστηκαν σε σημεία μέσα στις γραμμοσκιασμένες (κόκκινες) περιοχές του χάρτη

· 1 λάθος που γίνεται αντιληπτό αν ελέγχουμε το ιστορικό 

· για να δεχόμαστε την αλλαγή μιας υποπεριοχής πρέπει να έχουμε τουλάχιστον 2 μετρήσεις που να δείχνουν την νέα υποπεριοχή 

· πχi  222122  : η υποπεριοχή 1 απορρίπτεται 

· πχii 2221122: την υποπεριοχή 1 την δεχόμαστε μετά την 2η μέτρηση 

· υπόλοιπα λάθη : 16 και 39 σημεία που εκτιμώνται πάνω από 1 υποπεριοχές που αντιστοιχεί σε ποσοστό επιτυχιών 85,68%

· μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν σε απόσταση μεγαλύτερη των 75m από τα σύνορα


(μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν σε σημεία εκτός των γραμμοσκιασμένων  περιοχών του χάρτη)

· αριθμός μετρήσεων: 260 

· ποσοστό επιτυχίας: 87,69% 

· προδιαγραφή: μέγιστη επικάλυψη (σφάλμα) υποπεριοχών 150 μέτρων στο 85% των μετρήσεων

9. Σύστημα Προβολής Διαφημίσεων με Κινητά Τερματικά

9.1. Σκοπός – Περιγραφή

Ο σκοπός αυτού του κεφαλαίου είναι ο σχεδιασμός και υλοποίηση συστήματος προβολής διαφημίσεων με ΚΤ βασιζόμενη στην γεωγραφική θέση (υποπεριοχή) του ΚΤ χρησιμοποιώντας στοιχεία από το GSM δίκτυο. 

Προκειμένου να αποδείξουμε και να εφαρμόσουμε την μέθοδο εντοπισμού υποπεριοχής, αναπτύξαμε το σύστημα κινητών διαφημίσεων. Με αυτό το σύστημα, ΚΤ (πχ ταξί, λεωφορεία κτλ) προβάλλουν διαφημίσεις που σχετίζονται με την υποπεριοχή που βρίσκεται τη συγκεκριμένη χρονική στιγμή το κάθε ΚΤ. Χρησιμοποιώντας την μέθοδο που αναπτύχθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο το ΚΤ διαλέγει από όλες τις διαθέσιμες προς προβολή διαφημίσεις εκείνες που αφορούν την υποπεριοχή που βρίσκεται το ΚΤ και από αυτές επιλέγει μία και την προβάλλει βάσει της τρέχουσας ώρας και του αριθμού προβολών που έχει ζητηθεί  να προβληθεί μια διαφήμιση (ο αλγόριθμος επιλογής διαφήμισης θα αναλυθεί παρακάτω).

9.2. Τοπολογία

Στο σύστημα κινητών διαφημίσεων υπάρχει ένας κεντρικός εξυπηρετητής (Server), ο οποίος διαχειρίζεται το σύστημα και εξυπηρετεί τους πελάτες που θέλουν να προβάλλουν διαφημίσεις. Υπάρχει μια βάση δεδομένων (Server Database) που αποθηκεύει όλες τις πληροφορίες για το σύστημα (στοιχεία πελάτη, στοιχεία διαφημίσεων κτλ).  Οι Displayer είναι τα ΚΤ που προβάλλουν τις διαφημίσεις. Ο Server δημιουργεί ημερησίως το πρόγραμμα προβολής των διαφημίσεων από τους Displayers και το στέλνει σε αυτούς. O Server επικοινωνεί συνεχώς με τους Displayer για να ανταλλάσουν δεδομένα (πχ το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων, πληροφορίες σχετικά με τις διαφημίσεις που προβλήθηκαν κτλ). Η επικοινωνία των Server- Displayer πραγματοποιείται με διάφορες τεχνολογίες (GSM/GPRS, WLAN, UMTS, SMS) ανάλογα με το τις δυνατότητες που έχει το ΚΤ.          
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Ακολουθεί αναλυτική περιγραφή του συστήματος.

9.3. Βασικά στοιχεία
Τα βασικά στοιχεία του συστήματος είναι:
· Server 

· Displayer
· Βάσεις Δεδομένων (ΒΔ)

· Για Server 

· Για Displayer
9.3.1. Server
· Εξυπηρετεί τους πελάτες 

· Clients      : πελάτες για αίτηση προβολής διαφημίσεων

· Displayers: πελάτες που προβάλλουν διαφημίσεις (δηλ τα ΚΤ)

· Δημιουργεί το ημερήσιο πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων 

· Διαχειρίζεται και ελέγχει την ΒΔ

· Με αυτόν επικοινωνούν όλοι οι Displayers
· Αναμένει για νέες συνδέσεις socket που αιτούνται από τους Displayers 

· προκειμένου να εκτελεστεί κάποια ενέργεια (να λάβει πληροφορίες για τις προβολές που πραγματοποιήθηκαν, να στείλει το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων κτλ)

· Στέλνει στους Displayers (μέσω SMS ή UDP πακέτων) μηνύματα για άμεση ενημέρωση πληροφοριών

9.3.2. Displayer

Αφορά τα ΚΤ που προβάλλουν τις διαφημίσεις

· Προβάλλει διαφημίσεις

· Ενημερώνει τον Server
· για τις προβολές που πραγματοποιεί 

· μέρα, ώρα, υποπεριοχή

· για τον εναπομείναντα αριθμό προβολών μιας διαφήμισης

· Λαμβάνει δεδομένα/εκτελεί λειτουργίες που στέλνει ο Server (μέσω socket ή SMS ή UDP πακέτων)

       - πχ λαμβάνει το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων

9.4. Εγγραφή πελατών

9.4.1. Όταν εγγράφεται ένας client 

· δίνει τα στοιχεία του (όνομα εταιρείας, διεύθυνση, mail-τηλέφωνο επικοινωνίας,...) 

· δίνει τα στοιχεία της διαφήμισης που θέλει να προβάλλεται 

· καθορίζει το πρόγραμμα προβολής της διαφήμισης, δηλαδή καθορίζει :

· τις μέρες (date_show ως untilDate) που θα προβάλλεται η διαφήμιση. Μπορεί σε αυτό το χρονικό διάστημα να διαλέξει συγκεκριμένες μέρες της εβδομάδας από το πεδίο ‘day’ 

· το χρονικό διάστημα (hour_start ως hour_end) που θα προβάλλεται η διαφήμιση

· τις περιοχές/υποπεριοχές (areaID, subareaID) που θέλει να προβάλλεται η διαφήμιση

· τον αριθμό προβολών (times) της διαφήμισης για το συγκεκριμένο πρόγραμμα 

9.4.2. Όταν εγγράφεται ένας displayer 

· κάνει αίτηση εγγραφής μέσω socket . Στέλνει το serialNumber στον Server και ο Server  ελέγχει αν είναι έγκυρο το serialNumber. Αν είναι έγκυρο το serialNumber ο Server ζητά από τον Displayer τα στοιχεία του (όνομα, κινητό, διεύθυνση/πόρτα για επικοινωνία μέσω UDP πακέτων, αριθμό λογαριασμού που θα πληρώνεται, περιοχές που θα κυκλοφορεί,...) και τότε ο Server του αναθέτει έναν κωδικό (displ_id) και του στέλνει διάφορες ρυθμίσεις (κάθε πότε θα ενημερώνει τον Server με τις προβολές που πραγματοποίησε, κάθε πότε θα ζητά το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων και τυχόν νέες πληροφορίες (πχ νέες διαφημίσεις), κτλ ) 

Μετά, ο Server:

· στέλνει τις απαιτούμενες πληροφορίες για τον καθορισμό της υποπεριοχής που βρίσκεται κάθε στιγμή ο Displayer (askAreaInfo)

· στέλνει τις διαφημίσεις που σχετίζονται με τις υποπεριοχές που κυκλοφορεί ο Displayer (askAdvs)

· στέλνει το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων που ανατίθεται σε αυτόν τον Displayer (askAdvSchedule)

9.5. Σημειώσεις για το σύστημα

· Ένας Displayer μπορεί να έχει περισσότερους από έναν κωδικούς σε περίπτωση που χρησιμοποιείται από πολλούς χρήστες 

· πχ ένα ταξί που χρησιμοποιείται από 2 οδηγούς θα έχει 2 κωδικούς (ένας για κάθε οδηγό) έτσι ώστε να μπορούν να διαφοροποιούνται οι χρήστες, αφού κάθε οδηγός θα κυκλοφορεί διαφορετικές ώρες και συνεπώς ο μισθός που θα αντιστοιχεί σε αυτές τις ώρες προβολής θα είναι διαφορετικός 

· Κάθε πόλη (region) έχει πολλές περιοχές (areas). Κάθε περιοχή χωρίζεται σε διάφορες υποπεριοχές αν υπάρχει κάποιο σημείο ενδιαφέροντος 

· σημείο ενδιαφέροντος: πχ  κάποια πλατεία όπου εκεί πιθανώς α)να ζητούν περισσότερο οι εταιρείες να διαφημιστούν ή/και β)να χρεώνεται περισσότερο η προβολή μιας διαφήμισης σε σχέση με άλλες υποπεριοχές

· Πχ η πόλη Αθήνα έχει πολλές περιοχές: Κορυδαλλός, Νίκαια,κτλ και η περιοχή Κορυδαλλός μπορεί να χωριστεί σε διάφορες πχ πλατεία Ελευθερίας, πλατεία Μέμου, κτλ

9.6. Επικοινωνία Server-Displayer
Κάθε Displayer επικοινωνεί με το κεντρικό Server και ανταλλάσει απαραίτητες πληροφορίες για να λειτουργεί το σύστημα.

9.6.1. Λόγοι επικοινωνίας: Server προς Displayer

· Για να στείλει τις διαφημίσεις (giveAdvs, giveAdvsWithAdvIDs)

· Για να στείλει το πρόγραμμα προβολής των διαφημίσεων (giveAdvSchedule) και τυχόν αλλαγές του προγράμματος (sendNewTimes2Displ)

· Για να στείλει τις πληροφορίες των περιοχών ώστε να εκτιμάται η τοποθεσία του ΚΤ (giveAreaInfo)

· Για να στείλει τις ρυθμίσεις (τον κωδικό displ_id, το χρονικό διάστημα των timers,…) που θα χρησιμοποιεί ο Displayer (identification,initalize,giveProperties)

 κτλ

9.6.2.  Λόγοι επικοινωνίας: Displayer προς Server
· Για να στείλει τις διαφημίσεις (και σχετικές πληροφορίες: μέρα,ώρα,υποπεριοχή προβολής) που προβάλλει (giveAdvShow)

· βάσει αυτών καθορίζεται

α) η χρέωση μιας διαφήμισης
β) ο μισθός των Displayers 
· Για να ενημερώνει τον Server για τον εναπομείναντα αριθμό προβολών των διαφημίσεων ώστε ο Server να ανακατανέμει τις διαφημίσεις στους displayers αν χρειάζεται (updateServerTimesLeft1, updateServer4OverDisplayed, sendTimes2Displ4schid)

· Για να στείλει τα στοιχεία (όνομα, διεύθυνση, serialNo, e-mail, αριθμός λογαριασμού, περιοχές που κυκλοφορεί,... ) του displayer (initialize,identification)

κτλ

9.6.3. Πότε πραγματοποιείται η ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ Server-Displayer
Η ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ Server-Displayer πραγματοποιείται 

· είτε λόγω έκτακτης ενημέρωσης 

· πχ1 αίτηση από κάποιον client να μην προβληθεί πλέον μια διαφήμιση

· πχ2 εξάντληση προβολών που ανατέθηκαν σε έναν Displayer με αποτέλεσμα την ανάγκη ενημέρωσης του Server
· είτε λόγω προγραμματιζόμενης ενημέρωσης (timers)

· ενημέρωση του Server από τον Displayer για τις διαφημίσεις που πρόβαλε (πχ κάθε 30’)

· ενημέρωση του Displayer από τον Server για το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων (κάθε 24 ώρες)

9.7. Αλγόριθμος Προβολής Διαφημίσεων

Ο αλγόριθμος εύρεσης της προς προβολή διαφήμισης αποτελείται από τα εξής:

α) Εύρεση υποπεριοχής που ανήκει το ΚΤ

β) Εύρεση διαφημίσεων που έχει ζητηθεί να προβληθούν στη συγκεκριμένη:
· μέρα

· ώρα (η τρέχουσα ώρα να ανήκει στο χρονικό διάστημα αίτησης προβολής της διαφήμισης)

· υποπεριοχή

γ) Επιλογή μίας διαφήμισης από τις παραπάνω

    ανάλογα με: 

· τον αριθμό αίτησης προβολών της διαφήμισης

· τον αριθμό των μέχρι τώρα προβολών 

· την τρέχουσα ώρα

· τα χρονικά διαστήματα αίτησης προβολής και των άλλων διαφημίσεων

9.7.1. α) Εύρεση υποπεριοχής που ανήκει το ΚΤ

· Μέσω  του ΚΤ παίρνουμε τις κυψέλες (την κυψέλη εξυπηρέτησης και τις 6 γειτονικές) που εξυπηρετούν το ΚΤ (NMR).

· Οι κυψέλες αυτές συγκρίνονται με τις κυψέλες που αντιπροσωπεύουν τις υποπεριοχές .

· Επιλέγεται ως υποπεριοχή που εκτιμάται ότι βρίσκεται το ΚΤ η υποπεριοχή που ‘ταιριάζει’ καλύτερα στις κυψέλες του ΚΤ.

Εκτίμηση υποπεριοχής ΚΤ

· Για κάθε υποπεριοχή μέσω μετρήσεων έχουν υπολογιστεί οι κυψέλες που ‘αντιπροσωπεύουν’ την υποπεριοχή

· δηλαδή οι κυψέλες που θα εμφανιστούν στα σημεία της υποπεριοχής ως κυψέλες εξυπηρέτησης (ή γειτονικές)

· Αυτές οι κυψέλες είναι ταξινομημένες βάσει την προτεραιότητα που έχουν στην υποπεριοχή

· όσο μεγαλύτερη προτεραιότητα έχουν, τόσο πιο πιθανό είναι να εμφανιστούν αυτές οι κυψέλες ως κυψέλες του ΚΤ

· Η υποπεριοχή που εκτιμάται ότι βρίσκεται το ΚΤ γίνεται με συγκρίσεις των κυψελών του ΚΤ και των κυψελών της υποπεριοχής με βάση την προτεραιότητά τους

9.7.2. β) Εύρεση πιθανών διαφημίσεων για την επόμενη προβολή 

· Εύρεση διαφημίσεων που έχει ζητηθεί να προβληθούν

· τη συγκεκριμένη μέρα

· σε χρονικό διάστημα που ανήκει η τρέχουσα ώρα

· στην τρέχουσα υποπεριοχή του ΚΤ

·  Από αυτές τις διαφημίσεις απορρίπτονται αυτές που:

· έχει εξαντληθεί ο αριθμός ανάθεσης προβολών

· πραγματοποιήθηκαν όλες οι προβολές

· προβλήθηκαν πρόσφατα

· Συγκρίνονται τα εξής χρονικά διαστήματα:

a) χρονικό διάστημα της τελευταίας προβολής της συγκεκριμένης διαφήμισης ως την τρέχουσα ώρα

b) χρονικό διάστημα που αντιστοιχεί αν η διαφήμιση έπρεπε να προβληθεί ανά ίσα χρονικά διαστήματα (δηλαδή το χρονικό διάστημα από την τρέχουσα ώρα μέχρι το τέλος του διαστήματος που πρέπει να προβληθεί η διαφήμιση δια τον αριθμό των προβολών που έχουν απομείνει)

                             επί κάποιο ποσοστό (πχ 10%)

· Το ποσοστό υπάρχει επειδή δεν απαιτείται η προβολή μιας διαφήμισης ανά ίσα χρονικά διαστήματα 



· Αν το 2ο είναι μεγαλύτερο από το 1ο, τότε θεωρείται ότι η συγκεκριμένη διαφήμιση προβλήθηκε πρόσφατα οπότε απορρίπτεται
9.7.3. γ) Επιλογή μίας από τις πιθανές διαφήμισης

Από τις πιθανές για προβολή διαφημίσεις επιλέγεται αυτή που έχει τον  μεγαλύτερο εναπομείναντα αριθμό προβολών 

· Επειδή οι διαφημίσεις έχουν διαφορετικά χρονικά διαστήματα αίτησης προβολής ανάγουμε τον εναπομείναντα αριθμό προβολών τους σε ίδιο χρονικό διάστημα και επιλέγουμε την διαφήμιση με τον μεγαλύτερο εναπομείναντα αριθμό προβολών 

· Το χρονικό διάστημα στο οποίο ανάγεται ο αριθμός προβολών είναι: 

· τρέχουσα ώρα ως

· την πιο σύντομη (με την τρέχουσα) ώρα τέλους προβολής διαφήμισης (min hour_end) από τις πιθανές προς προβολή διαφημίσεις 

9.8. Υλοποίηση

Ακολουθούν κάποια βασικά στοιχεία της υλοποίησης. Σε αυτήν την ενότητα θα περιγραφεί η πλατφόρμα ανάπτυξης, οι βασικές κλάσεις και στοιχεία του συστήματος, η βάση δεδομένων, η επικοινωνία των Server-Displayer, οι συναρτήσεις που χρησιμοποιήθηκαν, η διαδικασία διανομής των διαφημίσεων στους Displayers και η γραφική διεπαφή που δίνονται παράμετροι για το σύστημα , 

9.8.1. Πλατφόρμα ανάπτυξης

Στην εργασία αυτή χρησιμοποιήθηκαν:

· λειτουργικό: Windows XP
· γλώσσα υλοποίησης : Java έκδοση jdk1.5.0, jre1.5.0 

· RDBMS (σύστημα διαχείρισης σχεσιακής βάσης δεδομένων): mySQL5.0

· Περιβάλλον ανάπτυξης  (IDE): jcreator version3
· Βιβλιοθήκες: commapi (για χρήση της σειριακής θύρας – javacomm20-win32.zip  αρχεία: comm.jar, javax.comm.properties, win32com.dll)

· Οι τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν είναι:

· GSM
· GPRS
· WLAN
· SMS
Έγινε χρήση hyper terminal για την επικοινωνία με το modem 

9.8.2. Βασικές κλάσεις
· Server

· Displayer

· Database               (ΒΔ του Server)

· DatabaseDispl      (ΒΔ του Displayer)

· InterfaceDB          (γραφική διεπαφή με τον χρήστη)

· Process                  (νήμα όπου ο Server εξυπηρετεί τον Displayer που συνδέθηκε μαζί του)

· ShowAdvert          (προβάλει τις διαφημίσεις)

· MobileFunctions   (λειτουργίες για εκτέλεση ΑΤ εντολών)

· UDPpackets
    (λειτουργίες σχετικά με την επικοινωνία μέσω UDP πακέτων)

· SubareaOfMT        (βρίσκει την υποπεριοχή του ΚΤ)

· αρχεία για τον υπολογισμό των πληροφοριών των υποπεριοχών, δηλαδή την δημιουργία του πίνακα ‘subareasData’ της ΒΔ

· αρχεία: ATsmonc2File, ReadFilesATsmonc, ProcessData
9.8.2.1. Database, DatabaseDispl
Αφορά λειτουργίες που αφορούν την βάση δεδομένων ΒΔ του Server και του Displayer αντίστοιχα

Λειτουργίες της ΒΔ:

· σύνδεση με την βάση δεδομένων

· αποσύνδεση με την βάση δεδομένων

· εκτέλεση SQL ερωτημάτων

· συλλογή/επεξεργασία δεδομένων μέσω SQL ερωτημάτων

9.8.2.2. InterfaceDB
Αφορά την γραφική διεπαφή του χρήστη 

Υπάρχουν φόρμες που παρέχουν:

· Δυνατότητα 

· εισαγωγής

· διαγραφής

· εύρεσης

· ενημέρωσης

· προβολής

       εγγραφών των πινάκων της ΒΔ

· Δυνατότητα αποστολής μηνύματος

· Δυνατότητα εκτέλεσης SQL ερωτήματος

9.8.2.3. Process

Το thread Process είναι το νήμα που δημιουργείται αν κάποιος Displayer ζητήσει να συνδεθεί με το Server. Σε αυτό το νήμα ο Server εξυπηρετεί τον Displayer (του στέλνει δεδομένα πχ πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων ή λαμβάνει δεδομένα πχ διαφημίσεις που προβλήθηκαν)

9.8.2.4. MobileFunctions
Αφορά λειτουργίες για να εκτελούνται οι AT commands μέσω Java (πραγματοποιούνται μέσω χρήση ενός modem (στην εργασία αυτή χρησιμοποιήθηκε το modem Siemens MC45) :

· Συλλογή πληροφοριών δικτύου (πχ μέσω των εντολών at^smonc,at^smonp)

· κυψέλη

· λαμβανόμενη ισχύς (RSSI : Received signal level of the BCCH carrier) 

· κανάλι

· BSIC  (Base Station Identity Code) 

· LAC (Location Area Code)
· MCC (Mobile Country Code)
· MNC (Mobile Network Code)
· C1,C2 (coefficient for base station reselection)

Δυνατότητα συλλογής μέχρι 7 (κυψέλη εξυπηρέτησης και 6 γειτονικές) κυψελών (και των άλλων αντίστοιχων πληροφοριών) σε κάθε μέτρηση

· Αποστολή SMS
· Λειτουργίες που αφορούν την λίστα μηνυμάτων

· έλεγχος για τυχόν νέα εισερχόμενα μηνύματα

· ανάγνωση μηνυμάτων 

· διαγραφή μηνυμάτων

· Πραγματοποίηση κλήσης

· Εκτέλεση οποιασδήποτε AT εντολής

9.8.2.5. SubareaOfMT
Με αυτήν την κλάση εκτιμάται η υποπεριοχή που βρίσκεται το ΚΤ που κάνει αίτηση για μια υπηρεσία βασιζόμενη στην θέση του (Location Based Service- LBS)

Η υποπεριοχή βρίσκεται μέσω 

· πληροφοριών του δικτύου που λαμβάνονται από το ΚΤ (συνάρτηση ‘getCellsMT’)

και

· πληροφοριών που αντιπροσωπεύουν τις υποπεριοχές (συνάρτηση ‘chooseSubarea4point’)

9.8.2.6. Πληροφορίες που αντιπροσωπεύουν τις υποπεριοχές

Έχουν εξαχθεί από επεξεργασία μετρήσεων στοιχείων του δικτύου (NMR πχ κυψέλες, λαμβανόμενη ισχύς) που πραγματοποιήθηκαν σε σημεία που “αντιπροσωπεύουν” τις υποπεριοχές

· Κλάση ATsmonc2File: συλλογή πληροφοριών δικτύου (κυψέλες, λαμβανόμενη ισχύς,κανάλι,... ) εκτελώντας την “at^smonc” εντολή σε σημεία που αντιπροσωπεύουν την υποπεριοχή 

· Κλάση ReadFilesATsmonc: αποθήκευση των παραπάνω πληροφοριών στον πίνακα “point_Chan_dBm ”της βάσης δεδομένων ΒΔ

· Κλάση ProcessData: επεξεργασία των παραπάνω πληροφοριών δημιουργώντας τους πίνακες “pointsData”,“subareasData” της ΒΔ που αφορούν την “πλήρη εικόνα” σημείων και υποπεριοχών αντίστοιχα

Οι πληροφορίες των υποπεριοχών που χρησιμοποιούνται για την εύρεση της υποπεριοχής του ΚΤ περιέχονται στον πίνακα “subareasData” της ΒΔ

9.8.3. Βάσεις Δεδομένων

9.8.3.1. Βάση Δεδομένων Server
Αποθηκεύει δεδομένα σχετικά με:

· τις περιοχές (κυψέλες, περιοχές, υποπεριοχές,...)

· τους Displayers (στοιχεία, περιοχές που κυκλοφορούν, μισθό) 

· τους πελάτες (clients) που ζητούν να προβάλλονται οι διαφημίσεις τους

· τις διαφημίσεις

· το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων

· τις προβολές διαφημίσεων που πραγματοποιήθηκαν

· τα κόστη 

9.8.3.2. Βάση Δεδομένων Displayer
Αποθηκεύει δεδομένα σχετικά με:

· τα στοιχεία του (προσωπικά δεδομένα και περιοχές που κυκλοφορεί)

· τις υποψήφιες προς προβολή διαφημίσεις

· το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων

· τις προβολές που πραγματοποίησε

· τις υποπεριοχές

· τις εντολές που δέχεται από τον Server 

9.8.3.3. Περιγραφή πινάκων και πεδίων της ΒΔ του Server
Περιγράφονται οι πίνακες με τα αντίστοιχα πεδία τους

client : αποθηκεύονται στοιχεία του πελάτη (που ζητά να προβληθεί μια διαφήμιση)

· cl_id 

: κωδικός πελάτη που του ανατίθεται από το σύστημα

· name

· phone

· address

· date_in 
: ημερομηνία εγγραφής πελάτη

advertisement :αποθηκεύονται στοιχεία της διαφήμισης (μια διαφήμιση μπορεί να είναι κείμενο(‘text’) ή βίντεο(‘link_video’) και διαρκεί όσο ενδείκνυται στο πεδίο ‘duration’)

· adv_id : κωδικός διαφήμισης που ανατίθεται από το σύστημα

· text

: κείμενο διαφήμισης

· duration
: διάρκεια προβολής διαφήμισης

· link_video
: link που βρίσκεται το βίντεο της διαφήμισης

· notes    
: (προαιρετικό) τυχόν σημειώσεις για την διαφήμιση

· phone 

: (προαιρετικό)  τηλέφωνο που αφορά το διαφημιζόμενο προϊόν (πχ τηλ (υπο)καταστήματος)

· date_in

: ημερομηνία εισαγωγής της διαφήμισης

· cl_id  

: κωδικός πελάτη που αφορά την διαφήμιση

· max_cost
: μέγιστο κόστος που έχει ζητήσει ο πελάτης να χρεωθεί για αυτήν την διαφήμιση

advSchedule : αποθηκεύεται το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων 


Ο πελάτης καθορίζει 

· τις μέρες (date_show ως untilDate) που θα προβάλλεται η διαφήμιση. Μπορεί σε αυτό το χρονικό διάστημα να διαλέξει συγκεκριμένες μέρες της εβδομάδας από το πεδίο ‘day’ 

· το χρονικό διάστημα (hour_start ως hour_end) που θα προβάλλεται η διαφήμιση

· τις περιοχές/υποπεριοχές (areaID, subareaID) που θέλει να προβάλλεται η διαφήμιση

· τον αριθμό προβολών (times) της διαφήμισης για το συγκεκριμένο πρόγραμμα 

· sch_id 

: κωδικός προγράμματος που ανατίθεται από το σύστημα

· adv_id 

: κωδικός διαφήμισης που αφορά το πρόγραμμα διαφήμισης 

· date_show
: ημερομηνία έναρξης δυνατότητας προβολής της διαφήμισης

· untilDate 
: ημερομηνία λήξης    δυνατότητας προβολής της διαφήμισης

· day


: ημέρες της εβδομάδας που θα προβάλλεται η διαφήμιση για το διάστημα date_show-untilDate (default τιμή: “ALL”)

· hour_start
: ώρα έναρξης δυνατότητας προβολής της διαφήμισης

· hour_end
: ώρα λήξης     δυνατότητας προβολής της διαφήμισης

· areaID

: περιοχή που έχει ζητηθεί να προβάλλεται η διαφήμιση

· subareaID
: υποπεριοχή που έχει ζητηθεί να προβάλλεται η διαφήμιση

· times

: αριθμός προβολών που έχει ζητηθεί να προβληθεί η διαφήμιση

· notes

: σημειώσεις

· date_in

: ημερομηνία εγγραφής του προγράμματος προβολής

adv_displayed : αποθηκεύονται πληροφορίες σχετικά με τις προβολές που πραγματοποιήθηκαν

· adv_id

: κωδικός διαφήμισης που προβλήθηκε

· ts_show
: ημερομηνία και ώρα (timestamp) που προβλήθηκε η διαφήμιση

· subareaID
: υποπεριοχή που προβλήθηκε η διαφήμιση

· displ_id

: κωδικός displayer που πρόβαλε τη διαφήμιση

adv2displ : αποθηκεύεται το πρόγραμμα ανάθεσης προβολής διαφημίσεων στους displayers

    Για κάθε πρόγραμμα (sch_id) για μια μέρα (forDate) ο αριθμός προβολών μοιράζεται στους displayers (displ_id) (σε displayers που κυκλοφορούν στις περιοχές που αφορούν το πρόγραμμα sch_id). ‘times’ είναι ο αριθμός προβολών που ανατίθεται  σε κάθε displayer.  

· sch_id

: κωδικός προγράμματος διαφήμισης που αφορά η εγγραφή 

· displ_id
: κωδικός displayer που του ανατίθεται να προβάλει διαφημίσεις

· ts


: ημερομηνία ανάθεσης προβολής διαφημίσεων στον displayer με   




  κωδικό displ_id
· times

: αριθμός ανάθεσης προβολών διαφήμισης στον displayer με 




  κωδικό displ_id
· forDate
: ημερομηνία που αφορά το συγκεκριμένο πρόγραμμα ανάθεσης 




  προβολής διαφημίσεων στους displayers
· timesDisplayed : αριθμός προβολών που πραγματοποιήθηκαν από τον displayer 




    με κωδικό displ_id
adv2displAll : είναι όπως ο πίνακας ‘adv2displ’ αλλά περιέχει όλο το ιστορικό (όλες τις αναθέσεις προγράμματος προβολής διαφημίσεων στους displayers). Ο πίνακας ‘adv2displ’ περιέχει μόνο τις τελευταίες αναθέσεις. 

· sch_id

· displ_id

· ts

· times

· forDate

· timesDisplayed

distribAdv2displ : αποθηκεύονται στοιχεία που αφορούν την διανομή (αναδιανομή) των αριθμών προβολών της διαφήμισης στους displayers
· sch_id

: κωδικός προγράμματος διαφήμισης που γίνεται η διανομή των αριθμών προβολών της διαφήμισης στους displayers 

· forDate
: ημερομηνία που αφορά το συγκεκριμένο πρόγραμμα ανάθεσης προβολής διαφημίσεων στους displayers
· ts_AskDistr 
: ημερομηνία-ώρα (timestamp) που ζητήθηκε (ανα)διανομή των αριθμών προβολών της διαφήμισης στους displayers  

· byDispl_id
: κωδικός displayer που ζήτησε αναδιανομή των διαφημίσεων. Την πρώτη φορά πραγματοποιείται από τον Server και αυτό το πεδίο παίρνει τιμή 0

· timesInit
: αρχικός αριθμός ανάθεσης προβολών στoν displayer
· timesDisplayed : αριθμός προβολών που έχουν πραγματοποιηθεί μέχρι το timestamp ts_AskDistr 

· realized
: δηλώνει αν πραγματοποιήθηκε ή όχι η αναδιανομή μετά το timestamp ts_AskDistr
· ts_realized
: δείχνει το timestamp που πραγματοποιήθηκε η αναδιανομή

adv_cost : αποθηκεύονται στοιχεία που αφορούν την χρέωση μιας διαφήμισης. Δηλαδή δείχνει την χρέωση (cost) που έχει μια διαφήμιση (adv_id) μέχρι την ημερομηνία last_update
· adv_id 


· cost

:
· last_update

overcost : δείχνει ποια διαφήμιση (adv_id) ξεπέρασε το μέγιστο κόστος (πεδίο ‘maxCost’ πίνακα ‘advertisment’) που είχε ζητηθεί από τον client. Αποθηκεύεται η ημερομηνία (ts) που ξεπεράστηκε το μέγιστο κόστος και το κόστος (totalcost) που είχε τότε

· adv_id

· ts

· totalcost

nocost_trigger : δείχνει ποια διαφήμιση από αυτές που ξεπέρασαν τον μέγιστο κόστος (adv_ids που περιέχονται στον πίνακα ‘overcost’), μετά από ενημέρωση του πελάτη επιτράπηκε η συνέχιση της προβολής της 

· adv_id
: κωδικός διαφήμισης
· ts

: ημερομηνία που επιτράπηκε η συνέχιση της προβολής της διαφήμισης

in_out_adv_trig : αποθηκεύονται η ημερομηνία (last_update) εισαγωγής ή διαγραφής μιας διαφήμισης (adv_id)

· adv_id

· type

: δείχνει αν προστέθηκε ‘+’ ή διαγράφηκε ‘-‘ η διαφήμιση

· last_update
costInfo : περιέχει στοιχεία που αφορούν την χρέωση (cost) των διαφημίσεων ανάλογα με την ημερομηνία (date_cost ως untilDate), μέρα εβδομάδας (day) (πχ την Κυριακή οι χρεώσεις μπορεί να είναι φθηνότερες σε σχέση με τις άλλες μέρες), χρονικό διάστημα (hour_start ως hour_end) και περιοχή που προβάλλεται μια διαφήμιση. 

Τα πεδία ‘areaID’, ‘subareaID’ συμπληρώνονται μόνο αν υπάρχει διαφορά χρέωσης στις περιοχές (areaID) της πόλης με κωδικό ‘regionID’ ή αντίστοιχα διαφορά χρέωσης στις υποπεριοχές (subareaID) μιας περιοχής με κωδικό areaID. (πχ αν έχουμε πόλη:Αθήνα, περιοχή:Κορυδαλλός, υποπεριοχή1:ΠλατείαΕλευθερίας, υποπεριοχή2:υπόλοιπηΠεριοχή και η χρέωση στην πλατεία Ελευθερίας είναι μεγαλύτερη από την υπόλοιπη περιοχή τότε θα πρέπει να υπάρχουν 2 εγγραφές για την περιοχή Κορυδαλλός)

· cost_id

· date_cost

· untilDate

· day

· hour_start

· hour_end

· regionID

· areaID

· subareaID

· cost

· notes

-
-
-
-       πίνακες σχετικά με τους displayers       -       -
-
-

displayer : περιέχει στοιχεία που αφορούν τον displayer (αυτός που προβάλει τις διαφημίσεις)

· displ_id
: κωδικός displayer που ανατίθεται από το σύστημα

· password

· name

· mobile

· phone

· address

· account
: αριθμός λογαριασμού μέσω του οποίου πληρώνεται ο displayer
· date_in

: ημερομηνία εγγραφής displayer
· timeAdvInfo
: χρονικό διάστημα που θα ζητάει ο Displayer τυχόν νέες πληροφορίες από τον Server
· timeAdvShow    : χρονικό διάστημα που θα στέλνει ο Displayer πληροφορίες με τις διαφημίσεις που πρόβαλε στον Server
· last_update
: τελευταία ενημέρωση του displayer (μέσω αυτής ο Server ελέγχει ποιες ‘νέες’ πληροφορίες πρέπει να στείλει στον displayer)

· addressUDP
: διεύθυνση του displayer που μπορεί να επικοινωνεί ο Server με τοπικό δίκτυο μέσω UDP πακέτων 

· port4UDP
: πόρτα του displayer που δέχεται  UDP πακέτα

displ_salary
 : αφορά στοιχεία για το μισθό του displayer, δηλαδή περιέχει τον μισθό (salary) ενός displayer (displ_id) μέχρι την ημερομηνία last_update 
· displ_id

· salary

· last_update

displayer_areas : αποθηκεύει στοιχεία που αφορούν τις περιοχές που κυκλοφορεί ένας displayer 

· displ_id

· regionID

· areaID

-
-
-
-         πίνακες σχετικά με τις περιοχές
-
-
-


Κάθε πόλη (region) έχει πολλές περιοχές (areas) και κάθε περιοχή (area) περιέχει πολλές υποπεριοχές (subareas). Πχ η πόλη Αθήνα έχει πολλές περιοχές πχ Κορυδαλλός, Νίκαια και η περιοχή Κορυδαλλός έχει πολλές υποπεριοχές πχ πλατεία Ελευθερίας, πλατεία Μέμου. Οι πίνακες που ακολουθούν αφορούν τις πόλεις, περιοχές και υποπεριοχές. Οι πίνακες αυτοί περιέχουν τον κωδικό της πόλης (areaID) / περιοχής (areaID) / υποπεριοχής (subareaID), την ονομασία ‘name’ και περιγραφή ‘description’ και που ανήκει κάθε περιοχή/ υποπεριοχή

region
· regionID

· name

· description

area

· areaID

· regionID

· name

· description

subarea

· subareaID

· areaID

· regionID

· name

· description

-
-
-
-
πίνακες σχετικά με τις υποπεριοχές
-
-
-


point_chan_dbm : περιέχει τις μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν, δηλαδή τις 7 κυψέλες (chan) με τις αντίστοιχες ισχείς (dBm) ενός σημείου (pointID)

· pointID

· chan1

· chan2

· ...

· chan7

· dBm1

· ...

· dBm7

pointsInfo : περιέχει πληροφορίες για ένα σημείο

· pointID
: κωδικός σημείου
· description
: περιγραφή σημείου (πχ που βρίσκεται)

· subareaID
: υποπεριοχή που ανήκει το σημείο

· lac

: location area code

· mnc

: mobile network code

· mcc

: mobile country code

pointsData : περιέχει πληροφορίες σχετικά με το δίκτυο για ένα σημείο  


Από μετρήσεις που πραγματοποιούνται για ένα σημείο συγκεντρώνονται οι κυψέλες που εμφανίστηκαν και για κάθε κυψέλη υπολογίζεται ο αριθμός εμφανίσεων και ο αντίστοιχος μέσος όρος ισχύος (άθροισμα ισχύος/αριθμό εμφανίσεων). Η προτεραιότητα καθορίζεται από τον αριθμό εμφανίσεων και σε περίπτωση ισοδυναμίας από τον μέσο όρο ισχύος    

· pointID
: κωδικός σημείου
· priority

: προτεραιότητα κυψέλης στο σημείο αυτό

· channel
: κανάλι (αντίστοιχο της κυψέλης) που εμφανίζεται στο σημείο αυτό

· numAppear
: αριθμός εμφανίσεων αυτής της κυψέλης στις μετρήσεις που αφορούν αυτό το σημείο

· dBmMean
: μέσος όρος ισχύος της κυψέλης αυτής στο συγκεκριμένο σημείο

subareasData : περιέχει πληροφορίες σχετικά με το δίκτυο για μια υποπεριοχή


Συγκεντρώνονται οι κυψέλες που εμφανίζονται στα σημεία που αντιπροσωπεύουν την υποπεριοχή και για κάθε κυψέλη υπολογίζεται ο αριθμός εμφανίσεων και ο αντίστοιχος μέσος όρος ισχύος (άθροισμα ισχύος/αριθμό εμφανίσεων). Η προτεραιότητα καθορίζεται από τον αριθμό εμφανίσεων και σε περίπτωση ισοδυναμίας από τον μέσο όρο ισχύος    

· subareaID

· priority

· channel

· numAppear

· dBmMean

9.8.3.4. Σχήμα ΒΔ Server
Ακολουθεί το σχήμα της βάσης (με τα βέλη φαίνονται οι εξαρτήσεις και με υπογράμμιση υποδηλώνονται τα κλειδιά των πινάκων)
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9.8.3.5. Περιγραφή πινάκων και πεδίων της ΒΔ του Displayer 

Οι περισσότεροι πίνακες είναι οι αντίστοιχοι με του Server αλλά με λιγότερα πεδία (κάποια πεδία αφορούσαν μόνο τον Server). Παρακάτω περιγράφονται οι πίνακες και τα πεδία τους (αναλύονται μόνο τα πεδία που διαφέρουν από τους αντίστοιχους πίνακες του Server).

Πίνακες : advertisement, advSchedule, displayer, displayer_areas, adv_displayed, region, area, subarea, subareaChannels, newcommand, timesleft1_trig, timesleftNeg_trig
advertisement

· adv_id

· text

· duration

· link_video

advSchedule

· sch_id

· adv_id

· date_show

· hour_start

· hour_end

· areaID

· subareaID

· times

: αριθμός προβολών που έχουν ανατεθεί στον displayer για μια διαφήμιση

· times_left
: αριθμός προβολών που έχουν απομείνει για να προβληθεί μια διαφήμιση

· displ_id

displayer

· displ_id

· password

· name

· mobile

· phone

· address

· account

· date_in

· last_update

· last_ts_gaveAdvDisplayed

· timeAdvInfo

· timeAdvShow

· serialNum

· addressUDP

· port4UDP

displayer_areas

· displ_id

· regionID

· areaID

adv_displayed

· adv_id

· ts_show

· subareaID

· displ_id

region

· regionID

· name

· description

area

· areaID

· regionID

· name

· description

subarea

· subareaID

· areaID

· regionID

· name

· description

subareaChannels : είναι ο αντίστοιχος με τον ‘subareasData’ πίνακας του Server. Περιέχει τις απαραίτητες πληροφορίες που απαιτούνται για να καθοριστεί η υποπεριοχή που ανήκει ένα ΚΤ 

· subareaID
: υποπεριοχή
· priorityChan
: προτεραιότητα κυψέλης
· channel
: κανάλι κυψέλης
newcommand
: περιέχει τις εντολές που στέλνονται από τον Server μέσω SMS ή UDP πακέτων

· command
: εντολή 

· ts


: timestamp που λήφθηκε η εντολή

· displ_id
: κωδικός displayer
timesleft1_trig
: αποθηκεύονται οι διαφημίσεις των οποίων έχει απομείνει μία προβολή. Έτσι ο displayer μπορεί να ενημερώνει τον server έτσι ώστε  o server να ανακατανέμει στους displayers τον αριθμό προβολών που έχουν απομείνει

· sch_id
: κωδικός προγράμματος που αφορά την διαφήμιση

· ts

: timestamp που πραγματοποιήθηκε η ενημέρωση ότι timesLeft=1

· displ_id

timesleftNeg_trig: αποθηκεύονται οι διαφημίσεις των οποίων ο αριθμός προβολών είναι αρνητικός (αυτό δείχνει ότι προβλήθηκαν από τον displayer περισσότερες διαφημίσεις από αυτές που του είχαν ανατεθεί) και μέσω αυτού του πίνακα ενημερώνεται ο server και έτσι ανακατανέμει στους displayers τον αριθμό προβολών που έχουν απομείνει.

Ο αριθμός προβολών μπορεί να γίνει αρνητικός στην περίπτωση που πραγματοποιήθηκε αναδιανομή του αριθμού προβολών και ο νέος αριθμός ανάθεσης προβολής διαφημίσεων είναι μικρότερος από τον προηγούμενο και μεσολάβησε προβολή διαφήμισης μέσα στο χρονικό διάστημα όπου ο displayer είχε ενημερώσει τον server με τον αριθμό προβολών που είχε πραγματοποιήσει μέχρι τη στιγμή που έλαβε τον νέο αριθμό ανάθεσης προβολής διαφημίσεων

· sch_id
: κωδικός προγράμματος που αφορά την διαφήμιση

· ts

: timestamp που πραγματοποιήθηκε η ενημέρωση ότι timesLeft<0

· displ_id

9.8.3.6. Σχήμα ΒΔ Displayer
Ακολουθεί το σχήμα της βάσης δεδομένων που αφορά τον displayer.
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9.8.4. Επικοινωνία Server – Displayer
Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, ο Server και οι Displayers επικοινωνούν συνεχώς. 

Όταν ένας Displayer κάνει αίτηση για επικοινωνία στον Server, τότε ο Server  ξεκινάει μια TCP/IP (socket) σύνδεση και μέσω του socket ανταλλάσσουν πληροφορίες. 

Όταν ο Server θέλει να επικοινωνήσει με έναν Displayer, επειδή ο Server δεν ξέρει τις IP διευθύνσεις των Displayers είτε επειδή δίνονται δυναμικά είτε επειδή είναι private (GPRS δίκτυο) ο μόνος τρόπος για να ειδοποιήσει ο Server τον Displayer είναι μέσω SMS. Εναλλακτικά για λόγους δοκιμών προσομοιώσαμε το SMS μέσω UDP πακέτου πάνω από WLAN. 

 Ακολουθεί περιγραφή της επικοινωνίας Server – Displayer 

9.8.4.1. Μέσα επικοινωνίας

Η επικοινωνία  server-displayer πραγματοποιείται μέσω:

· Γενικά: TCP/IP socket (GPRS)

· Για την ειδοποίηση του Displayer από το Server:

· SMS
· UDP/IP (WLAN)
Όταν ο Server θέλει να ενημερώσει τον Displayer (ή να του ζητήσει την εκτέλεση κάποιας λειτουργίας) , τότε στέλνει SMS ή UDP πακέτο στον Displayer και ανάλογα με το μήνυμα που λαμβάνει ο Displayer μπορεί να συνδεθεί με τον Server μέσω socket.

Όταν ο Displayer θέλει να ανταλλάξει δεδομένα με τον Server, τότε συνδέεται με τον Server μέσω socket.

9.8.4.2. Ανταλλαγή δεδομένων μέσω του socket στην περίπτωση του ‘initalize’
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9.8.4.3. Ανταλλαγή δεδομένων μέσω του socket στην περίπτωση του ‘advShow’ 

Στέλνονται οι διαφημίσεις που προβλήθηκαν: διαφήμιση,ώρα,τοποθεσία.
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9.8.4.4. Ανταλλαγή δεδομένων Displayer-Server μέσω socket
Ο επόμενος πίνακας δείχνει τα δεδομένα που ανταλλάσσονται μέσω του
 socket για κάθε λειτουργία που ζητείται.

· Στην αρχή ο Displayer στέλνει (εκτός από την περίπτωση της λειτουργίας ‘identification’):

· τον κωδικό (displ_id) του

· το password
· τον κωδικό (code) της λειτουργίας που ζητάει ο Displayer
· τυχόν απαραίτητα δεδομένα

· Ο Server ελέγχει αν το ζευγάρι displ_id, password είναι έγκυρο και αν είναι συνεχίζεται η διαδικασία της αιτούσας λειτουργίας

· Στο τέλος πάντα στέλνεται ‘close’ από τον displayer στον server για να κλείσει το socket που έχει ανοίξει

	code
	description
	displayer send
	server send
	displayer send
	server send
	displayer send

	0
	initalize
	[-1,serialNo] 
	"ok" or "invalid serialNo"
	password,name,mobile, phone,address,account, addressUDP,portUDP
	[displ_id,timeAdvInfo, timeAdvShow]
	"ok"

	1
	askAdvInfo
	[displ_id,password,1]
	vector_advInfo
	"advInfoReceiv"
	 
	 

	2
	giveAdvShow
	[displ_id,password,2]
	"ok"
	vector_advShow
	"advDisplayedReceiv"
	 

	3
	askAdvs
	[displ_id,password,3]
	vector_addAdvIds
	"ok"
	vector_addAdv
	"okAdv"

	4
	askAdvsWithAdvIDs
	[displ_id,password,4, vector_adv_ids]
	vector_addAdv
	"ok"
	 
	 

	5
	askAdvSchedule
	[displ_id,password,5]
	vector_advSchedule
	"ok"
	 
	 

	6
	askAreaInfo
	[displ_id,password,6]
	vector_areaInfo (subareaID,channels)
	"ok"
	 
	 

	8
	updateServertimesLeft1
	[displ_id,password,8, sch_idTimesLeft1,ts]
	"ok"
	 
	 
	 

	9
	sendTimes2Displ4schid
	[displ_id,password,9, sch_idSendTimesLeft, displayedTimes, timestampOfgaveTimesDispl]
	"ok"
	 
	 
	 

	10
	getNewTimes2Displ
	[displ_id,password,10, wait4sch_id,ts]
	String "sch_id->newTimes2Displ"

 (int newAdv2Displ=-2 if is not yet ready)
	"ok"
	 
	 

	11
	askProperties
	[displ_id,password,11]
	vector_properties
	"ok"
	 
	 

	12
	updateSever4OverDisplayed
	[displ_id,password,12, sch4getTimes,

updateSever4OverDisplayed]
	"ok"
	 
	 
	 


Οι vectors που χρησιμοποιούνται αναλύονται στην επόμενη ενότητα. 

9.8.4.5. Vectors
Οι vectors που χρησιμοποιούνται για την επικοινωνία του Server με τους Displayers περιγράφονται στον πίνακα που ακολουθεί:
	vector 
	data of each vector

	vector_advSchedule
	(vOv) sch_id,adv_id,hour_start,hour_end,areaID,subareaID,times2display

	vector_areaInfo
	(vOv) subareaID,channels that represent this subareaID

	vector_advInfo
	(vOv) contains data for add/remove advertisments (i.e. remove due to cost, download a new advertisment)

	vector_addAdvIds
	adv_ids of which the vector_addAdv will be asked

	vector_addAdv
	vector that has the advertisment information (adv_id,text,duration,link_video,link_image)

	vector_properties
	vector with the properties (displ_id from the system, timeAdvInfo, timeAdvShow, timeAskAdvSchedule )

	vector_advShow 
	(vOv) sch_id,adv_id,hour_displayed,areaID,subareaID


vOv: vector of vectors
If the vector is a vOv  => the data that are described concern one vector
9.8.4.6. Πότε πραγματοποιείται η ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ Server-Displayer
Η ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ Server-Displayer πραγματοποιείται 

· είτε λόγω έκτακτης ενημέρωσης 

· πχ1 αίτηση από κάποιον client να μην προβληθεί πλέον μια διαφήμιση

· πχ2 εξάντληση προβολών που ανατέθηκαν σε έναν Displayer με αποτέλεσμα την ανάγκη ενημέρωσης του Server
· είτε λόγω προγραμματιζόμενης ενημέρωσης (timers)

· ενημέρωση του Server από τον Displayer για τις διαφημίσεις που πρόβαλε (πχ κάθε 30’)

· ενημέρωση του Displayer από τον Server για το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων (κάθε 24 ώρες)

9.8.4.6.1. Displayer timers
	timer
	description
	time at sec (value*1000)

	timerAskAdvInfo
	ζητά από το server τον vector advInfo (τυχόν νέες πληροφορίες πχ νέες διαφημίσεις)
	 

	timerGiveAdvShow
	ενημερώνει το server για τις προβολές (κωδικό διαφήμισης,ώρα και υποπεριοχή) διαφημίσεων που πραγματοποίησε (στέλνει vector advShow)
	 

	timerAskAdvSchedule
	ζητά από το server το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων για την επόμενη μέρα (vector advSchedule)
	24*60*60

	timerCheck4SMS
	ελέγχει για τυχόν νέο λαμβανόμενο SMS 
	5

	timerCheck4TimesLeft1
	ελέγχει αν έχει απομείνει μια προβολή για μια διαφήμιση. Αν υπάρχει τότε ενημερώνει τον Server (ο οποίος θα κάνει αναδιανομή του αριθμού προβολών της διαφήμισης στους dispalyers)
	50

	timer4getTimes2Displ
	ζητά τον νέο αριθμό ανάθεσης προβολών μιας διαφήμισης που είχε ζητηθεί αναδιανομή
	15,10,10

	timerWaitAdvInfo
	ελέγχει να πραγματοποιήθηκε η παραλαβή του vector advInfo
	8

	timerWaitAdvShowConf
	ελέγχει να πραγματοποιήθηκε η  αποστολή του vector advShow
	5


9.8.4.6.2. Server timers

	timer
	description
	time at sec (value*1000)

	timer4DistributeAdvs
	διανέμει στους displayers τις διαφημίσεις που έχουν ζητηθεί να προβληθούν την επόμενη μέρα
	24*60*60

	timer4redistribute
	αναδιανέμει τον εναπομείναντα αριθμό προβολών για μια διαφήμιση που ζητήθηκε (κάποιος displayer έστειλε ότι του έχει απομείνει 1 προβολή)
	1


9.8.4.7. Flowchart στην περίπτωση αποστολής των διαφημίσεων
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9.8.4.8. Κλάσεις και Συναρτήσεις 

9.8.4.8.1. Σχήματα των κλάσεων με τις αντίστοιχες συναρτήσεις τους

[image: image42.jpg]13 UseblodemLIDPpanel

class Server

W3 server
i W3 Ditrbuteadvs
& Server ()
 ditrbutendvs2Displayers
 nkilee ()
© main Gtringl] args)
 printector (ectr vector)
© watdrequests O

class Server

Thread process

& W3 RedstriuteTmesatDisp
0 W3 Recenidvshon
& adinfaCarfimed (
@ askSendTimesDisplayed (nt sch i, Vector dsplayers)
@ checkifienTask (Obiect obj)
@ checkiFiaicDispl
 checksertio
© checkhatislnsocket
 chaseConnection O
 ditrbutendvs2Displayers
@ distrbutefdvs2Displayers (vector sch_ids, Vector dsplayers)
© aivendinfo O
© aivendscheduie
@ veRdviRAdVIDS
© aivendvs
 aivefrealnfo O
 identication
 intiaize
@ newTask (Vector vecRead)
 printvector (fector vector)
© printector1D (vector vector)
@ reDistribadvs2Disp (it sch d, Vector dspl idsec, VectorntTimesve, Ve
© reDstribads2DipWihouE (it sch_d, Vector displ_dsec, ector nkTimes.
© reDistiuteAdh2Dipl (it sch_id)

 receivedoverDisplayed

 receivedTimesDispléschid

@ receivedTimesteft1 ()

nng

@ sendiewschedTimes2Disl

© sendsMS (string message, int displ_id, String mobile)

@ storsAdvDisplInDB (Yector advDisplayed)

 takeadvshow O

@ task (in code)

© writezfile (String newData)

@ Process (Socket 5, Database db)

& Process (Sacket 5, Database b, MabigFunctions mobleFunct)

& Process (Sacket 5, Database db, LDPpackets udo)

& Process (Sacket 5, Database b, MabieFunctions mobleFunct, LDPpackets uch)
& Process (Sacket 5, Database b, Vector ieves)

& Process (Sacket 5, Database b, MobleFunctions moblFunct, Vector ievies)
@ Process (Socket s, Database db, UDPpackets udp, Vector flsvec)

& Process (Sacket 5, Database b, MabieFunctons mobleFunc, LDPpacets uch,
 check _database

& comparedvIDs (vector v1)

& examplsrorbata

& examplesForbata2 ()

© getAdvertsyID (it adv_d)




[image: image43.jpg]classes

Displayer
isplayer

DistributeAdvs
Givendvshow
CheckadvinfaCame
Checkisis
askadvinfo
CheckadyShomConf
AskliewTimes2Displ
CheckTimesDisplayed
Panelinfo
UseMademliDPpanel
waitUDPpackets

timers

class Displayer

functions

 Displayer

© Displayer (Sacket s)

& adiDisplayedConfimed O

© advinfoReceived (

© askadhirfo

© askadvschedte O

@ askAchWihAGvIDs (Vector ady._id)

© askadvs

© askarealro

© askissingads

© askTask (nt code)

 checkdaccess (Object o)
 cheskIfOtherat (

© checkhatlsinsocket

@ chonseTask (it code)

 chaseConnection O

& createConneton

& doCommandsFromsis

¢ doCommandsFromLDP

© funcions (int code)

@ getewTimes2Displ (nt waitsch i, Tiestamp t)
@ getewTimes2Disp (int sch id, nt newTimes2Disn)
© getewTies2Dipl (vector newAdvzDipl)
© gethewTimes2Displ )

Panelinfo

© Panelinfo (string message)

3 UseMademUDPpanel

@ UseModemUUDPpanel (Displayer disp)
@ actionPerformed (Actionvent ext)

1S WaitlUDPpackets

nn0

@ getlewTines2DIsIPREY (it sch id, nt newTimes2Disp)
 givendvshon

 identication

 intiaize

@ main (Stringl] args)

© prinvecto (fector vector)

© problematsending (

© receivedsts (string sms)

@ sendTack (it cock)

@ sendTaskPREY (it cock)

& sendTimeszDispléschid (nt sch_idsendTinesLeft)
@ smszadinfo (String sms)

& smstsendTmesDisplayed (string sms)

@ smstupdTines2Displ (string sms)

@ startTask (t cock)

© storeaddadvs (vector addads)

@ storeddadvsPREY (vestor addads)

@ storefdscheduie

 storefrealnfo

© updateServerTimesLeft1 O

© updateServerTimesLet1 (it sch idTimesLeft1 Tmestarp t5)
© updateServerTimesLefiieg

© updsteSever4OverDislayed (it schigetTimes, int updateSever4OverDisplayec)

 witeafie (Sting newate)

& WatUDPpaxets (Displayer d nt sl id, DatabaseDispl b, Sring acer,

© WaltUDPpacets (Dislayer dspl, nt cispl_, Databaseisp )




[image: image44.jpg]Database(Server) DatabaseDispl(Displayer)

5 %2 Datobase % @ Diplayer
§ Datebse () = %2 DatabaseDispl
§ doseStatements () © DatabaseDisp )
§ connect (String ipadress, String dbname) § doseStatements ()
© dsconnect (String padess, String dbname) § connect (string ipadress, String dbname)
© find filds (Statement s, String tablename) § disconnect (String padress, Sring doneme)
§ printector (Vector vector)  find_filds (Statement s, Sring tablename)
§ retrieve (ResutSet rec) © printector (Vector vector)
© takefdvschechle (Resultset resultset) § refrieve (ResultSet rec)
§ takeData (Resulte resultset) © takeAdyDiplayed (ResutSet resukset)
© takelD (Resultet resultet) © takeData (Resulte resultet)
© takelDInOutAdy (ResultSet resultSet) © takelD (Resulte resultset)
 takeSubaressChannels (Resutet resulSet) § takeTDInOutAd (Resulet resultset)

 tokeSubareasPriorChanmels (Resutset esulset)
 updte (trng query)
9 databaseQueres

Update (String query)
databaseQueries ()




[image: image45.jpg]class InterfaceDB_last

reateTabletlodel

§ lntsifaceDB Je=tQ CustomTableCelRenderer

© PREVreateFom4sendsis ()

© actionPerformed (Action€vent ext)
§ addadvScheculePressed

© addCostinfoFunction (Vector finaiRegions)

© addCostinfolnDs ()

§ addFunction (Vector tables, Panel[] panel, JTextField] addTextfiekdForm, V.
© addPressed (it k, Vector restTables, Vector restCursor, Vector restFieldsTa.
© addSchedbleFunction (vector regioniec, String ntilDate)

§ addschechleFunction )

© connectfunction ()

& countCostOfschedule ()

© createForm4Ad (Vector tables, int numFieldsTables, Vector ieldsTables, Vec.
§ createFormaddHuge (Vectar tables, int rumFiskdsTables, Vestor fildsTables,
© createFormareas ()

§ createFormdsreasdSched ()

© createFormeDe (Vector tables, nt numFieldsTables, Vector fieldsTables, Ver.
© createFormefind (Vector tabls, nt numFieldsTables, Vector feldsTables, Ve.
§ createFormaQuery ()

© createFormdsendsiis ()

§ createFormashowTables (Vector tables)

© createFormUpd (Vector tables, int numFieldsTables, Vector iedsTables, Vec.
§ createMainForm ()

9 defFunction (Vector tabls, Panel[] panel, JTextfield] delTextFieldFom, V.
© delressed (int k, Vector restTables, Vertor restCursor, Vector restFiekdsTa,
© disconFunction ()

§ distributendvsZDisplayers ()

© distibutesdvs2Displayers (Vector sch_ids, Vector displayers)

§ execQueryPressed (string auery)

© execQuerypressed ()

© execUpdateQuery (String query)

© execupdateQuery ()

© executeQueryButPressed )

§ extFunction ()

4 filFeldsDel (int k, Vector restCursor, Vector restFieldsTables, JTextFeld

4 filFeldsFind (n k, Vector restCursor, Vector restFieldsTables, JTextFiel.

4 filFeldsUpd (it , Vector restCursor, Vestor restFildsTables, JTextFied

@ findtdelPressed (in k, Vector restTables, Vector restCursor, Vector restFie.
@ findtupdPressed (int k, Vector restTables, Vector restCursor, Vector restFie,
@ findDats (string s)

© findDisplByAreas (Vector regiontic)

® findDisplayerPressed ()

® findFunction (Vector tables, JPanel] panel, JTextField] findTextfiekdForm,

@ findPressed (int k, Vector restTables, Vector restCursor, Vector restFildsT,

& formaaddadschedue ()

@ form4addCostinfo (Vector finalRegions)

© form4adschedule (String query)

© form4advschedule

@ getareainfo ()

@ etMaxID (string table, String )

@ showelectsubareasFunction (vector finaReions)

@ showsslectsubareasPenel (Vector finalRegions)

@ showsubareaselected ()

@ showsubaressFunction (Vector finaRegions)

@ showsubareaspanel (Vector finalRegions)

@ showsubareasselected ()

@ showTable (int k)

@ showTables (stringl] tablessel)

© showTablest (Vector tablesSel, Vector cursTextFisk, TextFild[] showTableText)
® showTablest (Vector tablesSel)

@ showTablest (Stringl] tablesSel)

© showTablesFunction (1Panel showPans), JCheckBax{] showTableChiax)

@ showTablesFunction (JPanel showPanelFarm, JcheckBox{] showTableChBaxForm, 11

© gettlextDePressed (in k, Vector restCursar, Vector restFieldsTables, JTextF.. showTablesPressed (Vector restTables, JCheckBox(] showTableChgox)
© gettlextFindpressed (int k, Vector restCursor, Vector restFiekdsTables, JText.. & showTablesPressed (Vector restTables, JCheckBox{] showTableChEox, JTextFeld
© gettlextUpdPressed (it k, Vector restCursor, Vertor restFieldsTables, JTextF. smsFunction )

 getSubareastirea (Sting regntD, tring arealD, Sting area_name)
 oetTabelnio )

© insertDisplreas (vector finaRegions, String dspl )

© keypressed (keyEvent ke)

© keyRelsased (KeyEvent ke)

 keyTyped (eyEvent ke)

 main Gtringl] o)

 printector ectr vector)

© printector1D (vector vector)

 queryFunction 0

@ reDistribdvs2Disp (it ch d, Vector dsplidsVec, VectorntTimesbe, Ve
 reDistribicdvs2DispPrev (it sch i, ectr disl_dsVec, ectr imestiec)
 regiontschunction ()

& regiontschPressed ()

 regionFunction 0

 regionPressed ()

 regions_areas_sclecte (Vector finaRegions)

@ regions_areas_selected_subareas (vector finaRegions)

 resulsQuery (String query)

 send2displayers (vector resuls)

© setTablesDescrntion

© showidvics4addsched (

@ smslnitilze ()

@ smsPressed (it )

@ sort (vestor v)

@ sortve (vector v1, Vector v2)

@ swap (int, nt §, Vector v)

© updFunction (Vector tables, JPanel] panel, JTextField[] updTe:tFieldrarm, 3,
@ updPressed (int k, Vector restTables, Vector restCursor, Vector restFildsTa.
© updateDisptimes (intsch_d, Vector displ_ids, Vector newTines)

newpenel
& actionperformed (ActonEvent evt)
© newPanel(InterfaceD8 lost interf)
© newPanel(String message)
§ newPanel (15crolPane scrolPane, String auery)
§ newPanel (5crolPane scrolPne, String auery, Sring type)
© newPanel (ITable eable, String query, String type)
& newpanel (15crolPane] scRolPane, Vector tabes)
& newpanel (15crolPane] scRollane, Stringl] tables)




[image: image46.png]class ShowAdvert

= Neapenel
= %2 showddvert
© advzdspl )

© advzdiplz )
© advzdipl3 )
 sdvadisplay
@ choosefdy (Vector advs, Vector sch)
 differenceTine (Time tme1, Time tine2)
@ getcel 0
@ main Stringl] args)
@ print¥ector (Vector vector)
© printvector1D (Vector vector)
nng
@ showhdy (vector display)
© showhd (int advID)
© updateTinesLeftl
@ Showadvert (Info info, DatabaseDispldb, int displ_id)

‘Showadvert (Info info, DatabaseDispl db, MobileFunctions mobilFun, int displ_id)
 showadvert
& Showadvert (Info info)

‘Showadvert (Info info, DatabaseDispl db, MobileFunctions mobilFun, Socket s)
& Showadvert Info info, DatabaseDispl b, MobieFunctions mabiFun, Displyer




[image: image47.jpg]class MobileFunctions

@
3 MbieFunctions

© MobleFunctions

& oATcommand (String tCommanc)

© geteigbourtnfo (3tring atCommand)

© main Stringl] arge)

 readCel

 readsivs )

© response2vector (sting stCommand, Stingresparse)

Snng

@ sendss (sting el Sting message)

 seriaEvent (SeriaPortEvert event)




[image: image48.jpg]class takeSomeOfTheCells
% Displayer
= W3 takeSomeOFTheCelk
@ chonseBasedst5CelOFsubarea (vector newhatch)
& chosseBasedCellPointPror (Vector bettertatch, nt untl)
© chooseByinds (Vector choosesiiber)
 chonsesubarea
© chonseSubarea (it AUm2compare rt pUm2coUntPos)
© compare (it subard, nt subarz, nt Lrtl)
& computelmpCels? (Vector subareacels)
& computelnportantCels2 int suberealD)
© comnectD8 (String padress, Sring dbneme)
& countPrior it subr, int i)
© countds
& countds (ink channel)
@ cut (Vector v1, Vestor v2)
© findimportantCels2 ()
© findsubareatpoint (Vector paint)
© findsubareatpaint2 (vector point)
 findsbareaOfpoirts )
< intiaizeD
 intalzesubareas
© inserPaint (Vector el Vector dbm)
& main (Stringl] args)
© posOfsubarea (it subareaiD)
© printvector (Vector vector)
© printector1D (vector vector)
@ son2 vector v)
@ sortByumippear? (vector appearum, Vector uion)
@ sortBydm (Vector newlmpCels31, int subarealD)
© sontydm )
& sortBydBm (it From, nt unil)
@ swap2 (it it Vector v)
© swapal (nt |, it )
© takeSomeOFTheCel (int umZzompareD, nt um2zourtpas)
 takeSomeOFTheCels )
@ union (Yector v1, Vector v2)




9.8.4.8.2. Κλάσεις που χρησιμοποιούνται στον Server
Κλάσεις που χρησιμοποιούνται στον Server είναι:

· Server: κάνει αρχικοποιήσεις και αναμένει συνδέσεις από τους Displayers. Επίσης κάθε 24ωρο φτιάχνει το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων από τους Displayers για την επόμενη μέρα

· InterfaceDB: γραφική διεπαφή με τον χρήστη 

· UseModemUDPpanel: panel για να επιτραπεί ή όχι η χρήση modem ή/και  UDP πακέτων

·  ServerSocket: δημιουργία serverSocket για να αναμένει αιτήσεις ο Server από τον Displayer (ώστε να εκτελούνται κάποιες λειτουργίες)

· Process: το νήμα που δημιουργείται αν κάποιος Displayer ζητήσει να συνδεθεί με το Server. Σε αυτό το νήμα ο Server εξυπηρετεί τον Displayer (του στέλνει δεδομένα πχ πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων ή λαμβάνει δεδομένα πχ διαφημίσεις που προβλήθηκαν) 

· Database: λειτουργίες σχετικά με την ΒΔ του Server 

· MobileFunctions: περιέχει τις συναρτήσεις για να εκτελούνται οι AT commands μέσω Java (εύρεση κυψελών/λαμβανόμενης ισχύς σήματος, αποστολή/λήψη/διάβασμα/διαγραφή SMS ) 

· UDPpackets: περιέχει τις συναρτήσεις που σχετίζονται με την ανταλλαγή δεδομένων μέσω UDP πακέτων

· Κλάσεις που αφορούν τις υποπεριοχές (για να εκτιμηθεί η θέση ενός ΚΤ)

9.8.4.8.3. Κλάσεις που χρησιμοποιούνται στον Displayer
Κλάσεις που χρησιμοποιούνται στον Displayer είναι:

· Displayer: κάνει αρχικοποιήσεις και αναμένει συνδέσεις από τους Displayers. Επίσης κάθε 24ωρο φτιάχνει το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων από τους Displayers για την επόμενη μέρα

· ShowAdvert: γραφική διεπαφή με τον χρήστη 

· DatabaseDispl: λειτουργίες σχετικά με την ΒΔ του Displayer
· MobileFunctions: περιέχει τις συναρτήσεις για να εκτελούνται οι AT commands μέσω Java (εύρεση κυψελών/λαμβανόμενης ισχύς σήματος , αποστολή/λήψη/διάβασμα/διαγραφή SMS ) 

· Κλάσεις που αφορούν τις υποπεριοχές (για να εκτιμηθεί η θέση ενός ΚΤ)

(Η συνάρτηση main(String args[]) στις κλάσεις καλεί κάθε φορά τον κατασκευαστή.)

9.8.4.8.4. Κλάση Server
συναρτήσεις

· Server()
κατασκευαστής: 

α) συνδέεται με την βάση δεδομένων  

β)δημιουργεί το panel για να επιτρέψει ή όχι την χρήση modem ή/και  UDP πακέτων (κλάση UseModemUDPpanel) 

γ) δημιουργεί τον  timer για την διανομή των διαφημίσεων στους displayers (timer4DistributeAdvs  )

· initialize()

α) αν επιλέχθηκε η χρήση modem, δημιουργεί ένα αντικείμενο (το mobileFunct) της κλάσης MobileFunctions που αφορά λειτουργίες σχετικά με το modem
β) αν επιλέχθηκε η χρήσηUDP πακέτων, δημιουργεί ένα αντικείμενο (το udp) της κλάσης UDPpackets που αφορά λειτουργίες σχετικά με τα UDP πακέτα

· wait4requests ()

α) δημιουργεί ένα ServerSocket που ακούει στην θύρα 8205

β) έχει έναν ατέρμονα βρόχο που περιμένει αιτήσεις σύνδεσης socket από Displayers
γ) αν κάποιος Displayer ζητήσει να συνδεθεί, τότε δημιουργείται ένα νήμα (thread Process) μέσω του οποίου ο Server εξυπηρετεί τον Displayer
Καλείται από την κλάση Ιnterface_db

· distributeAdvs2Displayers ()

διανέμει τις διαφημίσεις (που έχουν ζητηθεί να προβληθούν την επόμενη μέρα) στους displayers. Δηλαδή δημιουργεί το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων της επόμενης μέρας

· main (String[] args)

κλάσεις
· κλάση UseModemUDPpanel (JFrame)

Εμφανίζει ένα panel που ζητά από τον χρήστη αν επιτρέπει την χρήση 

· modem
· udp πακέτων
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Αν χρησιμοποιεί UDP πακέτα έχει την δυνατότητα να αλλάξει την διεύθυνση IP και την πόρτα (port) που το αφορούν.

Όταν ο χρήστης συμπληρώσει αυτό το panel (και πατήσει το κουμπί ΟΚ), τότε γίνεται η αρχικοποίηση του Server (συνάρτηση initialize() ).

· κλάση DistributeAdvs (TimerTask)

Καλεί ανά 24 ώρες τη συνάρτηση distributeAdvs2Displayers()

9.8.4.8.5. Κλάση Process (Thread)

συναρτήσεις
· κατασκευαστές (constructors)

· Process (Socket s, Database db)

· Process (Socket s, Database db, MobileFunctions mobileFunct)

     α)Δημιουργία stream εισόδου/εξόδου (ObjectInputStream, ObjectOutputStream) για να επικοινωνούν οι Server, Displayer μέσω socket
     β) κλήση της συνάρτησης run()

· run()
a) διαβάζει από το socket τα δεδομένα (displ_id, password, κώδικας λειτουργίας) που στέλνει ο Displayer
b) ελέγχει αν είναι έγκυρος ο Displayer (checkIfValidDispl)

c) (αν είναι έγκυρος) εκτελεί την λειτουργία που έστειλε ο Displayer (κλήση της task(code))

· checkIfValidDispl ()

ελέγχει αν είναι έγκυρος ο Displayer ελέγχοντας αν υπάρχει συνδυασμός displ_id,password στην ΒΔ

· task (int code)

εκτελεί την λειτουργία με κωδικό code
· newTask (Vector vecRead)

ελέγχει αν υπάρχει καινούρια λειτουργία που ζητήθηκε από τον Displayer
συναρτήσεις που αφορούν τις λειτουργίες

· initialize ()

γίνεται αρχικοποίηση. Πραγματοποιούνται οι λειτουργίες identification, giveAreaInfo, giveAdvs, giveAdvSchedule

· identification ()

Όταν ο Displayer συνδέεται πρώτη φορά με τον Server αποθηκεύονται προσωπικά στοιχεία του Displayer. 

Στην αρχή ελέγχεται αν το serialNumber που έχει στείλει ο Displayer είναι έγκυρος (κλήση της checkSerNo() ). Αν είναι έγκυρος τότε ανατίθεται ένας κωδικός για τον Displayer (displ_id).

Επίσης ο Server αναθέτει στον Displayer τα χρονικά διαστήματα κατά τα οποία θα εκτελούνται οι timers (timeAdvInfo, timeAdvShow).

O Server α)λαμβάνει από τον Displayer προσωπικές πληροφορίες του (password, name, mobile, phone, address, account, e-mail)  β)στέλνει στον Displayer το displ_id και τους χρόνους των timers (timeAdvInfo, timeAdvShow) και γ) αποθηκεύει στην ΒΔ όλα αυτά τα στοιχεία (displ_id, password, name, mobile, phone, address, account, e-mail, timeAdvInfo, timeAdvShow)

· checkSerNo ()

Ελέγχει αν είναι έγκυρο το serialNumber (ελέγχει στην ΒΔ αν υπάρχει τέτοιο serialNumber)

· giveAreaInfo ()

στέλνει τις πληροφορίες που απαιτούνται στον Diplayer για να μπορεί να εκτιμά την υποπεριοχή που βρίσκεται

· giveAdvs ()

· στέλνει στον Displayer τις διαφημίσεις (adv_id,text,duration,link_video) που τυχόν θα προβάλει. Στην αρχή στέλνονται όλα τα adv_ids και μετά στέλνονται για κάθε μία διαφήμιση οι πληροφορίες τους. Αυτό γίνεται γιατί σε περίπτωση που χαθεί η σύνδεση να μην γίνει η διαδικασία αυτή από την αρχή, αλλά να γίνει η αποστολή των διαφημίσεων που δεν είχαν αποσταλεί (θα κληθεί η συνάρτηση giveAdvWithAdvIDs () ). Τέλος, αποθηκεύεται στη BΔ το χρονικό διάστημα που ενημερώθηκε ο Displayer.  

· giveAdvWithAdvIDs ()

είναι όπως η giveAdvs, αλλά σε αυτήν την περίπτωση ζητούνται οι πληροφορίες συγκεκριμένων διαφημίσεων (vector με adv_ids)

· giveAdvSchedule ()

στέλνει το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων

· giveAdvInfo ()

στέλνει τυχόν νέες πληροφορίες/ενημερώσεις. Οι τυχόν νέες πληροφορίες ελέγχονται αν υπάρχουν ελέγχονται αν υπάρχουν μέσω της συνάρτησης check_database() 

· advInfoConfirmed ()

αν πραγματοποιήθηκε σωστά η giveAdvInfo() τότε αποθηκεύεται στην ΒΔ η χρονική στιγμή που ενημερώθηκε ο Displayer
· takeAdvShow ()

λαμβάνει πληροφορίες σχετικά με τις διαφημίσεις που προβλήθηκαν (adv_id διαφήμισης, ώρα, υποπεριοχή, displ_id που την πρόβαλε -> vector advDisplayed) και τις αποθηκεύει στην ΒΔ (κλήση της storeAdvDisplInDB)

· storeAdvDisplInDB (Vector advDisplayed)

αποθηκεύει στην ΒΔ πληροφορίες σχετικά με τις διαφημίσεις που προβλήθηκαν (adv_id διαφήμισης, ώρα, υποπεριοχή, displ_id που την πρόβαλε)

· closeConnection ()

κλείνει το socket και τα stream Ι/Ο

· checkIfNewTask (Object obj)

ελέγχει αν υπάρχει καινούρια λειτουργία για να εκτελεστεί

· check_database ()

ελέγχεται αν υπάρχουν τυχόν νέες πληροφορίες/ενημερώσεις που πρέπει να σταλούν στον Displayer
· sendSMS(String message,int displ_id,String mobile)

ο Server στέλνει μέσω SMS το μήνυμα message στον Displayer με κωδικό displ_id που έχει τηλέφωνο κινητού mobile

συναρτήσεις που αφορούν το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων στους Displayers (βλέπε και ενότητα 9.8.3.9)

· distributeAdvs2Displayers()
διανέμει τις διαφημίσεις που είναι να προβληθούν (τις διαφημίσεις που είναι να προβληθούν την επόμενη μέρα) στους Displayers
· distributeAdvs2Displayers(Vector sch_ids,Vector displayers)

διανέμει τις διαφημίσεις που ο κωδικός τους (sch_id) ανήκει στο vector  sch_ids  και που είναι να προβληθούν την επόμενη μέρα) στους Displayers που ο κωδικός τους (displ_id) ανήκει στο vector  displayers 

· receivedTimesLeft1()
ο Server ειδοποιείται ότι ο Displayer που συνδέθηκε απέμεινε με μια προβολή για μια διαφήμιση => ο Server ξεκινά τη διαδικασία αναδιανομής της διαφήμισης στους Displayers
· receivedOverDisplayed

ο Server ειδοποιείται ότι ο Displayer που συνδέθηκε πρόβαλε μια διαφήμιση περισσότερες φορές από όσες του είχε ανατεθεί => ο Server ξεκινά τη διαδικασία αναδιανομής της διαφήμισης στους Displayers
· askSendTimesDisplayed(int sch_id,Vector displayers)

ο Server στέλνει στους Displayers (που ανήκουν στο Vector displayers) μέσω της συνάρτησης sendSMS  μήνυμα για να του στείλουν το πόσες φορές έχουν προβάλει μέχρι εκείνη τη στιγμή τη διαφήμιση που αφορά το πρόγραμμα με sch_id 

· receivedTimesDispl4schid()
ο Server λαμβάνει από τον Displayer το πόσες φορές έχει προβάλει μέχρι εκείνη τη στιγμή τη διαφήμιση που αφορά το πρόγραμμα με κωδικό sch_id
· reDistribAdvs2Disp (...)
αναδιανείμει τον αριθμό προβολών μιας διαφήμισης στους Displyers
· sendNewSchedTimes2Displ()
ο Server στέλνει στον Displayer τον καινούριο αριθμό ανάθεσης προβολών μιας διαφήμισης

9.8.4.8.6. Κλάση InterfaceDB
Ακολουθούν οι συναρτήσεις. Για λόγους καλύτερης κατανόησης στις περισσότερες συναρτήσεις δεν υπάρχουν οι παράμετροι εισόδου. Θα κατανοηθεί καλύτερα αυτή η κλάση αν κοιτάξετε τις εικόνες που δείχνουν αυτές τις φόρμες  στην ενότητα 9.9

συναρτήσεις

· main (String[] args)

καλεί τον constructor
· constructor ΙnterfaceDB ()

a) συνδέεται με τη ΒΔ

b) παίρνει πληροφορίες από τη ΒΔ  και κάνει τις κατάλληλες αρχικοποιήσεις και ρυθμίσεις για να δημιουργήσει τις φόρμες (getTableInfo(), setTablesDescription(), getAreaInfo(), smsInitialize() )

c) δημιουργεί τις φόρμες

d) δημιουργεί ένα αντικείμενο (serverObj) της κλάσης Server() (γίνονται αρχικοποιήσεις σχετικά με τη χρήση modem και UDP πακέτων και δημιουργεί τον  timer timer4DistributeAdvs  για την διανομή των διαφημίσεων στους displayers)

e) καλεί την συνάρτηση wait4requests() της κλάσης Server όπου με αυτήν πραγματοποιούνται συνδέσεις μέσω socket των Server, Displayer
· actionPerformed (ActionEvent evt)

είναι η συνάρτηση που καθορίζει ποια λειτουργία θα εκτελεστεί αν συμβεί κάποιο event (πχ πάτημα ενός κουμπιού)

· getTableInfo ()

παίρνει τα ονόματα των πινάκων και τα πεδία τους (tables, columns)

· setTablesDescription()
δίνει την περιγραφή των πινάκων/πεδίων

· getAreaInfo()
παίρνει τις πληροφορίες που αφορούν τις υποπεριοχές

· smsInitialize ()

δημιουργεί ένα vector από vectors. Κάθε γραμμή (vector) αφορά ένα SMS και περιέχει την περιγραφή της λειτουργίας που θα σταλεί μέσω του SMS, το SMS που θα σταλεί και τυχόν νέες πληροφορίες που απαιτούνται ακόμα (και πρέπει να τις εισάγει ο χρήστης), δηλ περιέχει ταfunction,sms2send,dataRequired
συναρτήσεις που αφορούν τις λειτουργίες φορμών

· createMainForm ()

· createForm4Add ()

· createForm4Del ()

· createForm4Update ()

· createForm4Find ()

· createForm4ShowTables ()

· form4AddAdvSchedule ()

· form4AddAdvSchedule

· createForm4SendSMS ()

· createForm4Query ()

· form4AddCostInfo()

· createForm4Areas()

· createForm4Areas4Sched()

συναρτήσεις που πραγματοποιούνται όταν επιλεχθεί κάποιο tab
· addFunction ()

· delFunction ()

· updFunction ()

· findFunction ()

· showTablesFunction ()

· regionFunction()
· region4SchFunction()
· addScheduleFunction ()

· addCostInfoFunction()
· showSubareasFunction()
· showSelectSubareasFunction()
· smsFunction ()

· queryFunction ()

· connectFunction ()

· disconFunction ()

· exitFunction ()

     συναρτήσεις που γίνονται όταν πατηθεί ένα κουμπί:

add records:

· addPressed ()
delete records:

· delPressed () 
· find4delPressed () 

· fillFieldsDel()
· getNextDelPressed ()

update records:

· updPressed ()

· find4updPressed ()

· fillFieldsUpd()

· getNextUpdPressed ()

find records:

· findPressed ()
· fillFieldsFind()

· getNextFindPressed ()

εμφάνιση εγγραφών:

· showTablesPressed ()

εκτέλεση SMS

· smsPressed ()

εκτέλεση SQL ερωτήματος:

· execQueryPressed ()

· execUpdateQuery ()

για τις περιοχές
· regionPressed()
· region4SchPressed()
για το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων advSchedule:

· countCostOfSchedule

· addAdvSchedulePressed

· showAdvids4addSched()

για προσθήκη των πληροφοριών του κόστους costInfo:

· addCostInfoInDB()

σχετικά με τους Displayers 

· findDisplByAreas()

· insertDisplAreas()

· distributeAdvs2Displayers()
· send2displayers()
· updateDispltimes()
· reDistribAdvs2Disp()
σχετικά με τις υποπεριοχές

· showSubareasPanel()
· showSelectSubareasPanel()
· showSubareaSelected()
· getSubareas4Area()
· regions_areas_selected()
· regions_areas_selected_subareas()
σχετικά με το SMS 
· smsFunction()

· smsInitialize()

· smsPressed()

· findDisplayerPressed()

αποφασίζει σε ποιους Displayers να στείλει το SMS
· resultsQuery (String query)

εκτελεί το ερώτημα query  και εμφανίζει σε panel το αποτέλεσμα του query
· getMaxID() 
βρίσκει το επόμενο id που είναι διαθέσιμο στην περίπτωση εισαγωγής εγγραφών

κλάσεις

· newPanel

δημιουργεί panel που δείχνουν πληροφορίες (ανάλογα με τις παραμέτρους).

Ως συναρτήσεις έχει τους κατασκευαστές και την actionPerformed (ActionEvent evt).

Κατασκευαστές:

· newPanel (JScrollPane scrollPane, String query)

· newPanel (JScrollPane scrollPane, String query, String type)

· newPanel (JTable jtable, String query, String type)

· newPanel (JScrollPane[] scRollPane, String[] tables)

· CreateTableModel

Δημιουργεί ένα μοντέλο πίνακα βάσει παραμέτρων που ορίζονται 

· CustomTableCellRenderer

Δίνει τη δυνατότητα να έχουμε διαφορετική μορφή στις στήλες/γραμμές ενός πίνακα (πχ διαφορετικό χρώμα) 

9.8.4.8.7. Κλάση Displayer
Οι περισσότερες συναρτήσεις στον Displayer είναι δυαδικές του Server (πχ εκεί που ο ένας στέλνει , ο άλλος λαμβάνει όπως η συνάρτηση giveAreaInfo του Server  με την askAreaInfo του Displayer). (Αυτές οι συναρτήσεις δεν θα περιγραφούν)

συναρτήσεις

· main (String[] args)

· Displayer ()

· Displayer (Socket s)

· askTask (int code)

αυτή η συνάρτηση καλείται όταν ζητείται να γίνει η λειτουργία με κωδικό code (είτε από timer είτε από τον Server μέσω SMS ή UDP πακέτου). 

Ελέγχεται αν εκτελείται ήδη άλλη λειτουργία.



Αν δεν εκτελείται τότε ξεκινάει η εκτέλεσή της (κλήση συνάρτησης startTask (int code)),  αλλιώς εισάγεται στις λειτουργίες που αναμένουν να ξεκινήσουν όταν τελειώσουν οι προηγούμενες που εκτελούνται

· startTask (int code)

ξεκινάει την εκτέλεση της λειτουργίας με κωδικό code
· checkIfOtherWait ()

ελέγχει αν υπάρχει άλλη λειτουργία που να περιμένει να εκτελεστεί. 

Αν δεν υπάρχει κλείνει την σύνδεση (closeConnection()). 

Αν υπάρχει τότε:


Ελέγχει αν υπάρχει λειτουργία να εκτελεστεί που στάλθηκε από τον  Server μέσω SMS ή UDP πακέτου. Δίνεται προτεραιότητα σε αυτές τις λειτουργίες.


Αν δεν υπάρχει τότε ελέγχει αν περιμένει να εκτελεστεί μια λειτουργία λόγω timers
· sendTask (int code)

δημιουργεί τη σύνδεση socket με τον Server αν δεν είναι συνδεδεμένοι (createConnection) και 

στέλνει μέσω socket στον Server το κωδικό λειτουργίας (code) που θέλει να πραγματοποιήσει μαζί με το displ_id,password
γενικές λειτουργίες

· initialize ()

· identification ()

· askAreaInfo ()

· askAdvs ()

· askAdvWithAdvIDs (Vector adv_ids)

· askAdvSchedule ()

· askMissingAdvs ()

· askAdvInfo ()

· giveAdvShow ()

λειτουργίες που αφορούν το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων και την διανομή τους 

· updateServerTimesLeft1()

· updateServerTimesLeftNeg()

· sendTimes2Displ4schid()

· getNewTimes2Displ()

· updateSever4OverDisplayed()

· sms4sendTimesDisplayed()

· sms4updTimes2Displ()

συναρτήσεις που αποθηκεύουν δεδομένα στην ΒΔ

· storeAddAdvs (Vector addAdvs)

· storeAreaInfo ()

· storeAdvSchedule ()

     συναρτήσεις σχετικά με την επιβεβαίωση πραγματοποίησης ανταλλαγής   

     δεδομένων

· advInfoReceived ()

· advDisplayedConfirmed ()

 συναρτήσεις σχετικά με την σύνδεση socket μεταξύ Server - Displayer
· createConnection ()

· closeConnection ()

· check4access (Object obj)

ελέγχει αν ο Server του επέτρεψε την πρόσβαση

· checkWhatIsInSocket ()

ελέγχει τι δεδομένα υπάρχουν στο socket
συναρτήσεις σχετικά με το SMS - UDP
· doCommandsFromSMS()

ελέγχει αν υπάρχει μήνυμα SMS και αν υπάρχει καλεί την συνάρτηση receivedSMS (String sms) για να εκτελέσει την λειτουργία που περιέχεται στο SMS
· doCommandsFromUDP()

ελέγχει αν υπάρχει UDP πακέτο και αν υπάρχει καλεί την συνάρτηση receivedSMS (String sms) για να εκτελέσει την λειτουργία που περιέχεται στο πακέτο

· receivedSMS (String sms)

εκτελείται η λειτουργία (καλεί τη λειτουργία που αντιστοιχεί στο String sms) που στάλθηκε από τον Server μέσω SMS ή UDP πακέτου

· sms2advInfo (String sms)

μετατρέπει το μήνυμα που έλαβε μέσω SMS σε μορφή vector advInfo (κάθε λειτουργία βρίσκεται σε ξεχωριστό vector)

κλάσεις

· UseModemUDPpanel

εμφανίζει ένα panel που δηλώνεται αν θα χρησιμοποιηθεί modem ή/και UDP πακέτα και αρχικοποιεί τον Displayer (κλήση συνάρτησης initialize)

· WaitUDPpackets  (Thread)

ελέγχει αν λήφθηκαν UDP πακέτα

· TimerTask

· AskAdvInfo

· CheckAdvInfoCame

· GiveAdvShow

· CheckAdvShowConf

· Check4SMS

· DistributeAdvs

· AskNewTimes2Displ

· CheckTimesDisplayed

9.8.4.8.8. Κλάση ShowAdvert (Thread)

συναρτήσεις

· main (String[] args)

· κατασκευαστές (constructors)
· ShowAdvert ()

· ShowAdvert (Info info, DatabaseDispl db, MobileFunctions mobilFun)

· ShowAdvert (Info info, DatabaseDispl db, MobileFunctions mobilFun, Socket s)

· ShowAdvert (Info info, DatabaseDispl db, MobileFunctions mobilFun, Displayer...

 κάνουν διάφορες αρχικοποιήσεις που απαιτούνται (database, displ_id, info, mobilFunct, panels (1.για προβολή διαφημίσεων, 2.για επιλογή τρόπου επιλογής υποπεριοχής), αποθήκευση δεδομένων (διαφήμιση που προβλήθηκε και ώρα προβολής) σε αρχείο))

· run()

αποτελείται από έναν αέναο βρόγχο (loop), ο οποίος κάνει συνέχεια (κάθε χρονικό διάστημα που ορίζεται πχ 30 sec)

· επιλογή υποπεριοχής

ανάλογα με τις παραμέτρους

· μέσω της getCell() ή

· μέσω panel που επιλέγεται η υποπεριοχή άμεσα ή τυχαία ή από το δίκτυο (getCell())  (βλέπε ενότητα 9.8.3.10.2)

· showAdv (adv2display())

· getCell ()

βρίσκει την υποπεριοχή που βρίσκεται το ΚΤ (συλλέγει τις τρέχουσες πληροφορίες για τις κυψέλες και την αντίστοιχη ισχύ σήματος και τα συγκρίνει με τις πληροφορίες των υποπεριοχών που έχουν καταχωρηθεί στη βάση δεδομένων)

· showAdv (Vector display)

προβάλει την διαφήμιση που αντιστοιχεί στο Vector display και αποθηκεύει στη ΒΔ πληροφορίες σχετικά με την προβολή της

· adv2display ()

αποφασίζει ποια διαφήμιση θα προβληθεί. Επιστρέφει ένα vector με τα sch_id και  adv_id της διαφήμισης που θα προβληθεί

Ο αλγόριθμος έχει εξηγηθεί στην ενότητα 9.7

9.8.4.8.9. Κλάση Database
συναρτήσεις

· Database ()

· connect (String ipaddress, String dbname)

σύνδεση με την ΒΔ

· disconnect (String ipaddress, String dbname)

αποσύνδεση με τη ΒΔ
· databaseQueries ()

έχει τα SQL ερωτήματα που χρησιμοποιεί ο Server
· closeStatements ()

κλείνει τα PreparedStatements
· retrieve (ResultSet rec)

επεξεργάζεται το rec που επιστράφηκε από ένα SQL ερώτημα

· update (String query)

εκτελεί μιαSQL ενημέρωση

· συναρτήσεις που  μετατρέπουν το resultSet που επιστράφηκε από ένα SQL ερώτημα σε ένα vector
· takeData (ResultSet resultSet)

· takeID (ResultSet resultSet)

· takeIDInOutAdv (ResultSet resultSet)

· takeSubareasChannels (ResultSet resultSet)

· takeAdvSchedule (ResultSet resultSet)

· find_fields (Statement st, String tablename)

βρίσκει τα πεδία ενός πίνακα
9.8.4.8.10. Κλάση DatabaseDispl
Οι συναρτήσεις είναι αντίστοιχες με του Database
συναρτήσεις

· DatabaseDispl ()

· connect (String ipaddress, String dbname)

· disconnect (String ipaddress, String dbname)

· databaseQueries ()

· closeStatements ()

· retrieve (ResultSet rec)

· update (String query)

· συναρτήσεις που  μετατρέπουν το resultSet που επιστράφηκε από ένα SQL ερώτημα σε ένα vector
· takeAdvDisplayed (ResultSet resultSet)

· takeData (ResultSet resultSet)

· takeID (ResultSet resultSet)

· takeIDInOutAdv (ResultSet resultSet)

· find_fields (Statement st, String tablename)

9.8.4.8.11. Κλάση MobileFunctions

συναρτήσεις

· main (String[] args)

· MobileFunctions ()

Κάνει τις απαραίτητες ρυθμίσεις/αρχικοποιήσεις (port που θα ακούει, stream για Ι/Ο, ρυθμίσεις του port κτλ ) για την επικοινωνία με το modem 

· run()

· readCell ()

παίρνει πληροφορίες (lac, cellid) σχετικά με τη κυψέλη (θα μπορούσε και mnc,mcc)

Εκτελούνται οι ακόλουθες ΑΤ εντολές:

· "at+creg=2\r\n": τίθεται n=2 για να μπορεί να ληφθεί το cellID 

· "at+creg?\r\n": δίνει τις πληροφορίες stat,lac,cellID αν n>=2

· getNeigbourInfo (String atCommand)

παίρνει πληροφορίες (πχ chann, cellID, dBm, MCC,MNC) σχετικά με το δίκτυο για την κυψέλη εξυπηρέτησης και μέχρι 6 γειτονικών κυψελών

Το atCommand μπορεί να είναι:

· "at^monp\r\n"  (chann,RSSI,dBm,MCC,MNC,BCC,C1,C2)

· "at^smonc\r\n"  (MCC, MNC, LAC, cell, BSIC, chann, RSSI, C1,C2)

· doATcommand (String atCommand)

εκτελεί οποιαδήποτε ΑΤ εντολή atCommand

· sendSMS (String tel, String message)

στέλνει το μήνυμα message στο ΚΤ με αριθμό tel
Εκτελούνται οι ακόλουθες ΑΤ εντολές:

"at+cmgf=1\r\n" (για να είναι το SMS σε text mode και όχι σε UDP mode)

"at+cmgs=\""+tel+"\"\r\n" message 0x1a

· readSMS ()

διαβάζει τα μηνύματα. Υπάρχει δυνατότητα διαγραφής των μηνυμάτων.

Εκτελούνται οι ακόλουθες ΑΤ εντολές:

"at+cmgf=1\r\n" (για να είναι το SMS σε text mode και όχι σε UDP mode)

"at+cmgr="+index+"\r\n" (index είναι ο δείκτης του SMS που θα διαβαστεί (ξεκινάει από 0 και φτάνει μέχρι το πλήθος των SMS που υπάρχουν))

· serialEvent (SerialPortEvent event)

· response2vector (String atCommand, String response)

επεξεργάζεται τα δεδομένα που πήρε μέσω της getNeigbourInfo()

9.8.4.8.12. Κλάση UDPpackets

συναρτήσεις

· κατασκευαστές
· UDPpackets (String address, int port4UDP)

· UDPpackets (String address, int port4UDP, Database db)

Καθορίζουν την διεύθυνση ΙΡ και τη θύρα για επικοινωνία μέσω UDP πακέτων

· sendUDP (String message, int displ_id)

στέλνει με UDP πακέτο το μήνυμα message στον Displayer με κωδικό displ_id (η διεύθυνση του Displayer που δέχεται UDP πακέτα και η θύρα που ακούει έχουν αρχικοποιηθεί)

· sendUDP (String message, int displ_id, String displAddress)

το ίδιο με πριν αλλά δίνεται η διεύθυνση του Displayer που δέχεται UDP πακέτα displAddress
· sendUDP (String message, int displ_id, String displAddress, int displPort)

ίδιο με πριν αλλά δίνεται η διεύθυνση του Displayer που δέχεται UDP πακέτα displAddress και η θύρα που ακούει displPort
9.8.4.8.13. Κλάσεις σχετικά με τις υποπεριοχές 

Η διαδικασία έχει περιγραφεί στις ενότητες 8.3, 8.4.

Όπως έχει ήδη αναφερθεί οι κλάσεις σχετικά με τις υποπεριοχές είναι:

· Κλάση ATsmonc2File: συλλογή πληροφοριών δικτύου (κυψέλες, λαμβανόμενη ισχύς, κανάλι, ... ) εκτελώντας την “at^smonc” εντολή σε σημεία που αντιπροσωπεύουν την υποπεριοχή 

· Κλάση ReadFilesATsmonc: αποθήκευση των παραπάνω πληροφοριών στον πίνακα “point_Chan_dBm ”της βάσης δεδομένων ΒΔ

· Κλάση ProcessData: επεξεργασία των παραπάνω πληροφοριών δημιουργώντας τους πίνακες “pointsData”,“subareasData” της ΒΔ που αφορούν την “πλήρη εικόνα” σημείων και υποπεριοχών αντίστοιχα

· Κλάση SubareaOfMT: βρίσκει την υποπεριοχή που βρίσκεται το ΚΤ μέσω του πίνακα “subareasData” και των στοιχείων που λαμβάνονται από το δίκτυο

9.8.4.8.14. Κλάση mess (JDialog)

συνάρτηση
· mess (String message, int cause)

εμφανίζει ένα μήνυμα (message) και δείχνει και το είδος (cause: OK, WARN, ERROR)

9.8.4.9. Διανομή των διαφημίσεων που είναι να προβληθούν στους Displayers
9.8.4.9.1. Αρχική Διανομή

Ο Server διανέμει τις διαφημίσεις (που έχουν ζητηθεί να προβληθούν την επόμενη μέρα) στους displayers. Δηλαδή δημιουργεί το πρόγραμμα προβολής διαφημίσεων της επόμενης μέρας. Αυτή η λειτουργία γίνεται κάθε 24 ώρες.

· Για κάθε πρόγραμμα διαφήμισης (sch_id) βρίσκονται οι displayers που κυκλοφορούν στις περιοχές που έχει ζητηθεί να προβάλλεται η διαφήμιση.

· Για κάθε sch_id μοιράζονται στους displayers ο αριθμός προβολών (times) που έχει ζητηθεί για αυτή τη διαφήμιση. O αριθμός προβολών (times) ισοκατανέμεται στους displayers. 

· Σε κάθε displayer ανατίθεται να προβάλει την διαφήμιση times2send φορές. Το times2send είναι ίσο για όλους τους displayer ή μερικοί (τυχαία επιλέγονται) displayers έχουν times2send κατά ένα μεγαλύτερο από τους άλλους αν το ‘times’ δεν διαιρείται ακέραια με τον αριθμό των displayers.

Αυτές οι πληροφορίες αποθηκεύονται στη βάση δεδομένων.

9.8.4.9.2. Αναδιανομή 

Η αναδιανομή των διαφημίσεων μπορεί να γίνει 

· όταν σε κάποιον Displayer απομένει μία ακόμα φορά για να προβάλει τη διαφήμιση 

ή

· όταν ο νέος αριθμός προβολών που του ανατέθηκαν είναι μικρότερος από τον αριθμό που πρόβαλε (αυτό γίνεται αν ενώ είχε ενημερώσει τον server για το πλήθος προβολών που πραγματοποίησε, μέχρι να ενημερωθεί για τον καινούριο αριθμό ανάθεσης προβολών είχε ήδη προλάβει να προβάλει και άλλες φορές την διαφήμιση) 

· Όταν συμβαίνει αυτό ο Displayer ενημερώνει τον Server.

· Ο Server στέλνει SMS ή UDP πακέτο στους Displayers που τους έχει ανατεθεί να προβάλουν την ίδια διαφήμιση για να του στείλουν το πόσες φορές έχουν προβάλει μέχρι εκείνη τη στιγμή αυτή τη διαφήμιση. 

· Ο Server περιμένει να απαντήσουν όλοι και τότε αναδιανείμει τον αριθμό προβολών της διαφήμισης (δίνει περισσότερες φορές στους Displayers που την έχουν προβάλει περισσότερες φορές).

· Υπάρχει timer για την αναμονή απάντησης από τους Displayers. Αν μετά από ένα χρονικό διάστημα δεν απαντήσουν κάποιοι, τότε κάνει την ανακατανομή στους Displayers που απάντησαν και μόλις αποκτήσει σύνδεση με αυτούς τους ενημερώνει για τυχόν αλλαγές.

· O Server ενημερώνει τους Displayers για τον καινούριο αριθμό ανάθεσης προβολών μιας διαφήμισης

9.8.4.9.3. Αλγόριθμος αναδιανομής 

displ_idsVec           : έχει τα id των displayer που τους έχει σταλεί το πρόγραμμα με κωδικό sch_id 

initTimesVec           : έχει τις φορές που είχε ανατεθεί στον displayer για να προβάλει την διαφήμιση

timesDisplayedVec : έχει τις φορές που έδειξε τη διαφήμιση

timesLeft = sum(TimesInit) - sum(TimesDisplayed)

· για κάθε Displayer υπολογίζω:  timesDisplayed/timesInit

· βρίσκω το άθροισμα των  timesDisplayed/timesInit από όλους τους displayers

· για κάθε Displayer υπολογίζω:  

x =  (timesDisplayed/timesInit) / sum(timesDisplayed/timesInit)

· για κάθε Displayer υπολογίζω: 

x*timesLeft και αυτός είναι ο αριθμός με τις φορές που θα στέλνεται στον displayer για να προβάλει τη διαφήμιση   




9.8.4.10. Γραφική διεπαφή εισαγωγής παραμέτρων για τον καθορισμό παραμέτρων στο σύστημα

Στο σύστημα κινητών διαφημίσεων υπάρχουν κάποιες παράμετροι που μπορούν να ορισθούν από τον χρήστη. Η δυνατότητα αυτή δίνεται στο χρήστη μέσω κάποιων panels. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει 

· αν θα πραγματοποιείται κατά την επικοινωνία Server-Displayer SMS (χρήση modem) ή/και UDP πακέτων

· αν σε ένα ΚΤ υπάρχουν πολλοί χρήστες (Displayers) υπάρχει panel για να επιλέγεται κάθε φορά ο τρέχων χρήστης (Displayer)

· υπάρχει panel για τον τρόπο εύρεσης της υποπεριοχής (επιλογή τρέχουσας υποπεριοχής, επιλογή υποπεριοχής άμεσα, επιλογή υποπεριοχής τυχαία) βάσει της οποίας θα προβληθούν διαφημίσεις 

Σε πραγματική λειτουργία του συστήματος μόνο το panel που αφορά πολλούς Displayers σε ένα ΚΤ θα εμφανίζεται. Τα άλλα θα ρυθμίζονται αυτόματα.

9.8.4.10.1. Panel για τον καθορισμό παραμέτρων στο Server
Εμφανίζεται ένα panel που ζητά από τον χρήστη αν επιτρέπει την χρήση 

· modem
· UDP πακέτων
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Αν χρησιμοποιεί UDP πακέτα έχει την δυνατότητα να αλλάξει την διεύθυνση IP και την πόρτα (port) που το αφορούν.

9.8.4.10.2. Panel για τον καθορισμό παραμέτρων στο Displayer
Ζητείται από τον χρήστη αν επιτρέπει την χρήση 

· modem
· UDP πακέτων
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Αν υπάρχουν ήδη Displayers στη ΒΔ, τότε εμφανίζονται αυτοί οι Displayers (displ_id:όνομα  Displayer) και ζητείται να εισαχθεί ο κωδικός του και μετά το password του.

Αν ο displayer είναι καινούριος τότε θα πρέπει να πληκτρολογήσει ‘new’. 
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Μετά ζητείται το password
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Και ελέγχεται αν υπάρχει στη ΒΔ συνδυασμός displ_id, password. Αν είναι έγκυρος τότε συνεχίζεται η διαδικασία, αλλιώς ξαναζητείται από τον displayer να εισάγει σωστά τα δεδομένα.

Αν ο displayer είναι καινούριος τότε θα πρέπει να πληκτρολογήσει ‘new’. 
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Panel μέσω της οποίας επιλέγεται η υποπεριοχή που ανήκει ο Displayer
Κανονικά η τρέχουσα υποπεριοχή βρίσκεται από το ΚΤ χρησιμοποιώντας στοιχεία από το δίκτυο (δηλαδή με χρήση modem και ΑΤ εντολών – συνάρτηση getCell() ). Για λόγους όμως δοκιμών ή σε περιπτώσεις όπου χάνεται το σήμα δίνεται η δυνατότητα επιλογής της υποπεριοχής με διάφορους τρόπους:

· επιλογή τρέχουσας υποπεριοχής: πατάμε το κουμπί ‘πιέστε εδώ για να επιλέξετε την τρέχουσα υποπεριοχή’

· επιλογή μιας υποπεριοχής άμεσα: επιλέγουμε την υποπεριοχή που θέλουμε και πατάμε το κουμπί ‘πιέστε εδώ για να πραγματοποιηθεί η επιλογή της υποπεριοχής που θέλετε’ 

· επιλογή μιας υποπεριοχής τυχαία: πατάμε το κουμπί ‘επιλογή μιας υποπεριοχής τυχαία’

Παρακάτω φαίνεται η φόρμα που εμφανίζεται και ακολουθούν κάποια παραδείγματα:
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Επιλογή υποπεριοχής ‘κτήριο χημικών-στροφή’ και πάτημα του κουμπιού ‘πιέστε εδώ για να πραγματοποιηθεί η επιλογή της υποπεριοχής που θέλετε’. Παρατηρούμε ότι ως υποπεριοχή εμφανίζεται η υποπεριοχή ‘κτήριο χημικών-στροφή’

[image: image57.jpg]< AiéheEe umomepioxii

[] miAn Zwypdwou - Avioxiic YA [ min Karexdin - Koxkwomrotaou

] Kriipio XN - 01powi (] kriipio nAcKTpOAGYG-ToToYpiuY

mepioxiic mou Béhere

EETE TV TPEXOUTT UTTOTTEPIOXF
B o woom s oo toat

oK





Πάτημα του κουμπιού ‘επιλογή μιας υποπεριοχής τυχαία’. Παρατηρούμε ότι ενώ δεν είναι καμία υποπεριοχή επιλεγμένη εμφανίζεται η πύλη Κατεχάκη-Κοκκινοπούλου ως υποπεριοχή
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Αν πατήσουμε το κουμπί ‘πιέστε εδώ για να επιλέξετε την τρέχουσα υποπεριοχή’ και το modem δεν είναι συνδεδεμένο βγαίνει ένα μήνυμα που μας ενημερώνει (φαίνεται παρακάτω). 
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9.9. Γραφική διεπαφή χρήστη (USER INTERFACE)
9.9.1. Γενικά

Αφορά την γραφική διεπαφή του χρήστη. 

Υπάρχουν φόρμες που παρέχουν:

· Δυνατότητα 

· εισαγωγής

· διαγραφής

· εύρεσης

· ενημέρωσης

· προβολής

              εγγραφών των πινάκων της ΒΔ

· Δυνατότητα αποστολής μηνύματος

· Δυνατότητα εκτέλεσης SQL ερωτήματος

9.9.2. Αίτηση πελάτη για προβολή διαφήμισης) 

Όταν έρχεται ένας πελάτης (για αίτηση προβολής διαφήμισης) τότε:

· Του ζητείται να δώσει τα στοιχεία του (όνομα, τηλέφωνο, διεύθυνση, e-mail,...). Συμπληρώνεται η ημερομηνία εγγραφής και του ανατίθεται ένας κωδικός(cl_id)

· Του ζητείται να δώσει στοιχεία της διαφήμισης 

· την διαφήμιση (κείμενο, εικόνα ή video), την διάρκεια προβολής και προαιρετικά σημειώσεις και μέγιστο κόστος  από τις προβολές τις διαφήμισης

· Του ζητείται να συμπληρώσει το πρόγραμμα προβολής της διαφήμισης

· ημερομηνία, χρονικό διάστημα, υποπεριοχή, αριθμός προβολών 
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Τα πεδία που είναι με γκρι πρέπει να συμπληρωθούν οπωσδήποτε. Τα άλλα είναι προαιρετικά.
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9.9.3. Προσθήκη προγράμματος προβολής μιας διαφήμισης
όταν ένας πελάτης θέλει να προβάλει μια διαφήμιση που και πότε

· Ο πελάτης επιλέγει τις περιοχές που θέλει να προβάλλεται η διαφήμιση

· Ο πελάτης επιλέγει προαιρετικά μέχρι ποια ημερομηνία να προβάλλεται η διαφήμιση (μπορεί να συμπληρωθεί και πιο μετά. ‘Ομως αν συμπληρωθεί σε αυτό το σημείο ο πελάτης διευκολύνεται με την συμπλήρωση της φόρμας που ακολουθεί) 

· Προβάλλονται όλες οι πληροφορίες για το κόστος προβολής μιας διαφήμισης στις περιοχές που έχουν επιλεγεί (ανάλογα με την μέρα, χρονικό διάστημα και την υποπεριοχή)

· Ο πελάτης συμπληρώνει το πρόγραμμα προβολής της διαφήμισης (μέρα,χρονικό διάστημα, υποπεριοχή και αριθμός των φορών που θέλει να εμφανίζεται)

· Ο πελάτης έχει την δυνατότητα να δει το κόστος που θα έχει το πρόγραμμα που συμπλήρωσε και αν δεν είναι ικανοποιημένος να αλλάξει το πρόγραμμα
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Προσθήκη 20,10 φορών σε 2 προγράμματα και στην επόμενη εικόνα εμφανίζεται το κόστος
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Άκυρη τιμή στο ‘hour_start’ του 2ου προγράμματος (01:00:00<10:00:00)
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9.9.4. Άλλες ενέργειες

· Διαγραφή εγγραφών

· Ενημέρωση εγγραφών

· Εύρεση εγγραφών

· Προβολή εγγραφών

· Εκτέλεση SQL ερωτημάτων

· Αποστολή SMS (πχ όταν απαιτείται να διακοπεί άμεσα η επαναπροβολή μιας διαφήμισης)

Ακολουθούν κάποιες φόρμες

9.9.4.1. Φόρμα για την ενημέρωση εγγραφών του πίνακα ‘advertisment’
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Πάτημα κουμπιού «εύρεση» => προβολή όλων των διαφημίσεων
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Εύρεση εγγραφών που έχουν ‘duration’=2  (συμπλήρωση πεδίων. Με μωβ δείχνεται με βάση ποια στοιχεία έγινε η εύρεση)
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Ενημέρωση εγγραφών: όποιες διαφημίσεις έχουν ‘duration’ 2 να γίνει 1

(Άλλο πχ : όπου cl_id=1 να γίνει maxCost=200)
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Εύρεση εγγραφών με ’duration’=2. Δεν υπάρχει αφού το έχουμε αλλάξει
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Εμφάνιση όλων των εγγραφών μετά τις αλλαγές. Παρατηρούμε ότι δεν υπάρχει πουθενά duration ίση με 2.
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9.9.4.2. Φόρμα για την διαγραφή εγγραφών του πίνακα ‘advertisment’
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9.9.4.3. Φόρμα για την εύρεση εγγραφών του πίνακα ‘advertisment’
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9.9.4.4. Φόρμα για την εμφάνιση εγγραφών 
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9.9.4.5. Φόρμα για την εκτέλεση SQL ερωτημάτων
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9.9.4.6. Φόρμα για την αποστολή SMS
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9.9.4.7. Εφαρμογή: ‘εμφάνιση των displayers που κυκλοφορούν στην Πολυτεχνειούπολη’
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Εφαρμογή: ‘εμφάνιση των displayers που κυκλοφορούν στην Πολυτεχνειούπολη’
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9.10. Αποτελέσματα από τον αλγόριθμο  επιλογής της διαφήμισης που θα προβληθεί

9.10.1. Διαφημίσεις που πρέπει να προβληθούν στο ίδιο χρονικό διάστημα

· Όταν έχουμε διαφημίσεις που πρέπει να προβληθούν στο ίδιο χρονικό διάστημα , επιλέγεται αυτή που πρέπει να προβληθεί περισσότερες φορές.

Για παράδειγμα αν έχουμε την διαφήμιση 1 (adv_id 1) που πρέπει να προβληθεί 5 φορές και την  διαφήμιση 2 (adv_id 2) που πρέπει να προβληθεί 10 φορές , θα έχει προτεραιότητα η διαφήμιση 2 που πρέπει να προβληθεί περισσότερες φορές από την διαφήμιση 1.

Για 2 διαφημίσεις έχουμε :

[image: image83.emf]ίδιο χρονικό διάστημα - διαφορετικός αριθμός προβολών
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Για 3 διαφημίσεις έχουμε :

[image: image84.emf]ίδιο χρονικό διάστημα - διαφορετικός αριθμός προβολών
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Πρακτικά όμως δεν επιτρέπουμε να επαναπροβάλουμε μια διαφήμιση που προβλήθηκε πρόσφατα.

Έτσι αν επιτρέπεται η επαναπροβολή των διαφημίσεων που προβλήθηκαν πρόσφατα, έχουμε για 2 διαφημίσεις:

[image: image85.emf]ίδιο χρονικό διάστημα - διαφορετικός αριθμός προβολών

(adv_id 1->5 φορές ,  adv_id 2->10 φορές )
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Ενώ αν ΔΕΝ επιτρέπεται η επαναπροβολή των διαφημίσεων που προβλήθηκαν πρόσφατα, έχουμε για 2 διαφημίσεις:

[image: image86.emf]ίδιο χρονικό διάστημα - διαφορετικός αριθμός προβολής διαφημίσεων
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Αντίστοιχα για 3 διαφημίσεις έχουμε :

αν επιτρέπεται η επαναπροβολή των διαφημίσεων που προβλήθηκαν πρόσφατα:
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αν ΔΕΝ επιτρέπεται η επαναπροβολή των διαφημίσεων που προβλήθηκαν πρόσφατα:

[image: image88.emf]ίδιο χρονικό διάστημα - διαφορετικός αριθμός προβολής διαφημίσεων
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9.10.2. Διαφημίσεις που έχουν τον ίδιο αριθμό προβολών αλλά διαφορετικό χρονικό διάστημα για να προβληθούν

· Όταν έχουμε διαφημίσεις που έχουν  ίδιο αριθμό για προβολή , αλλά διαφορετικό χρονικό διάστημα για να προβληθούν, επιλέγεται αυτή που της απομένει λιγότερος χρόνος για να προβληθεί.

Για παράδειγμα αν έχουμε την διαφήμιση 1 (adv_id 1) που πρέπει να προβληθεί 5 φορές μέσα σε 10 λεπτά και την  διαφήμιση 2 (adv_id 2) που πρέπει να προβληθεί πάλι 5 φορές αλλά μέσα σε 20 λεπτά , θα έχει προτεραιότητα η διαφήμιση 1 που πρέπει να προβληθεί σε μικρότερο χρονικό διάστημα.

Για 2 διαφημίσεις έχουμε :
[image: image89.emf]διαφορετικό χρονικό διάστημα - ίδιος αριθμός προβολών
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Για 3 διαφημίσεις έχουμε :
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Πρακτικά όμως δεν επιτρέπουμε να επαναπροβάλουμε μια διαφήμιση που προβλήθηκε πρόσφατα. Έτσι η κανονική προβολή των διαφημίσεων θα είναι η ακόλουθη :

Για 2 διαφημίσεις έχουμε :
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time

adv_id 1

adv_id 2


Για 3 διαφημίσεις έχουμε :
[image: image92.emf]διαφορετικό χρονικό διάστημα - ίδιος αριθμός προβολών
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9.10.3. Παραδείγματα προβολής διαφημίσεων

Ακολουθούν κάποια παραδείγματα προβολής διαφημίσεων.

Το πρώτο σχήμα δείχνει τα σύμβολα που χρησιμοποιούνται και η ερμηνεία τους.
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[image: image94.emf]προβολή μιας διαφήμισης 45 φορές από 3 displayers
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Στην αρχή ανατίθεται σε κάθε Displayer να προβάλει την διαφήμιση 15 φορές. Στην αίτηση αναδιανομής των προβολών της διαφήμισης (17:09:44) ο Displayer 5 έχει προβάλει 14 φορές την διαφήμιση, ενώ οι Displayer 3 και 4 την έχουν προβάλει  4,7 φορές αντίστοιχα. Έτσι, στον Displayer 5 του ανατίθεται να προβάλλει περισσότερες φορές την διαφήμιση. Τελικά, παρατηρούμε ότι οι Displayer 3,4 και 5 προβάλουν την διαφήμιση 8,14 και 23 φορές αντίστοιχα.
[image: image95.emf]προβολή 2 διαφημίσεων(adv1:45φορές,adv2:30φορές) στην 

υποπεριοχή 1 από 3 displayers

2:13:552:14:382:15:222:16:052:16:482:17:312:18:142:18:582:19:412:20:242:21:072:21:502:22:342:23:172:24:002:24:432:25:262:26:102:26:532:27:362:28:192:29:022:29:462:30:292:31:122:31:552:32:382:33:222:34:052:34:482:35:312:36:142:36:582:37:412:38:242:39:072:39:502:40:34

time

adv 1

adv2

subarea 2 subarea 1

subarea 1

subarea 1

subarea 1

subarea 1 subarea 2


Στην αρχή ανατίθεται σε κάθε Displayer να προβάλει την διαφήμιση adv1 15 φορές και την διαφήμιση adv2 10 φορές . Στην αίτηση αναδιανομής των προβολών της διαφήμισης (2:23:17) ο Displayer 5 έχει προβάλει τις διαφημίσεις αρκετές φορές παραπάνω φορές από τους άλλους Displayers. Έτσι, στον Displayer 5 του ανατίθεται να προβάλλει περισσότερες φορές τις διαφημίσεις. 
Στην επόμενη εικόνα βλέπουμε ότι θέλουμε να προβληθούν δύο διαφημίσεις από τρεις Displayers. H διαφήμιση adv1 έχει ζητηθεί να προβάλλεται και στις δύο υποπεριοχές που κυκλοφορούν οι Displayers, ενώ η διαφήμιση adv2 έχει ζητηθεί να προβληθεί μόνο στην υποπεριοχή 1. Στην αρχή ανατίθεται σε κάθε Displayer να προβάλλει την διαφήμιση adv1 15 φορές στην υποπεριοχή 1 και 15 φορές στην υποπεριοχή 2 και την διαφήμιση adv2 10 φορές. Παρατηρούμε ότι η διαφήμιση adv1 προβάλλεται με τον ίδιο περίπου τρόπο και από τους τρεις Displayers, ενώ η διαφήμιση adv2 προβάλλεται περισσότερες φορές από τον Displayer 3.
[image: image96.emf]                    2διαφημίσεις -  3displayers
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10. Συμπεράσματα

Συνοψίζοντας, στην διπλωματική εργασία αναπτύχθηκε μια μέθοδος εντοπισμού θέσης υποπεριοχής του ΚΤ. Στην μέθοδο αυτή δεν απαιτείται επιπρόσθετο υλικό, χρήση GPS ή γνώση της τοπολογίας του δικτύου GSM (θέση σταθμών βάσεως, ισχύς εκπομπής, χαρακτηριστικά κεραίας), με αποτέλεσμα να μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τα ΚΤ χωρίς περιορισμούς ή απαίτηση επιπρόσθετων στοιχείων. Το μόνο που χρειάζεται είναι η λήψη στοιχείων σχετικά με το δίκτυο (network measurement reports NMR: κυψέλη, λαμβανόμενη ισχύς,...) στην τρέχουσα θέση. Είναι μια μορφή της fingerprinting μεθόδου για εντοπισμό θέσης, έχοντας ως σκοπό να καθορίσει όχι την γεωγραφική θέση του ΚΤ αλλά την υποπεριοχή του ΚΤ με αποτέλεσμα την μείωση των μετρήσεων αρχικοποίησης που απαιτούνται. Αν μια LBS απαιτεί την υποπεριοχή του ΚΤ και όχι την ακριβή τοποθεσία του, τότε το υπολογιστικό κόστος μειώνεται σημαντικά σε σχέση με τις άλλες fingerprinting μορφές. Η μέθοδος αυτή είδαμε ότι έχει ποσοστό επιτυχίας πάνω από 85% με ακρίβεια 75m. Ως πρακτική εφαρμογή της μεθόδου αναπτύχθηκε ένα πραγματικό σύστημα, το σύστημα κινητών διαφημίσεων και αποδείξαμε ότι η μέθοδος μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε πραγματικά συστήματα και μάλιστα με πολύ καλή ακρίβεια. Ο αλγόριθμος δεν παρουσίαζε πολύ καλά αποτελέσματα κοντά στα σημεία των συνόρων των υποπεριοχών (απόσταση μέχρι και 75m από τα σύνορα) και έτσι ως μελλοντική δουλειά θα εξετασθούν ειδικοί αλγόριθμοι για τα συνοριακά σημεία των υποπεριοχών και θα εκτιμηθεί η ακρίβεια των αποτελεσμάτων σε σχέση με το μέγεθος των υποπεριοχών.
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Απαγορεύεται η αντιγραφή, αποθήκευση και διανομή της παρούσας εργασίας, εξ ολοκλήρου ή τμήματος αυτής, για εμπορικό σκοπό.  Επιτρέπεται η ανατύπωση, αποθήκευση και διανομή για σκοπό μη κερδοσκοπικό, εκπαιδευτικής ή ερευνητικής φύσης, υπό την προϋπόθεση να αναφέρεται η πηγή προέλευσης και να διατηρείται το παρόν μήνυμα.  Ερωτήματα που αφορούν τη χρήση της εργασίας για κερδοσκοπικό σκοπό πρέπει να απευθύνονται προς τον συγγραφέα.


Οι απόψεις και τα συμπεράσματα που περιέχονται σε αυτό το έγγραφο εκφράζουν τον συγγραφέα και δεν πρέπει να ερμηνευθεί ότι αντιπροσωπεύουν τις επίσημες θέσεις του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου.





............................


Φίλιππος Κωνσταντίνου


Καθηγητής





............................


Νικόλαος Ουζούνογλου


Καθηγητής





............................


Χρήστος Καψάλης


Καθηγητής
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