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Περίληψη

Στόχος της διπλωματικής εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός μηχανισμού παροχής πληροφοριών σε κινητά τερματικά, με χρήση της υπηρεσίας σύντομων μηνυμάτων (SMS). Στον μηχανισμό δόθηκε το όνομα «Ανάκτηση Πληροφοριών Από Windows Mobile 6 Professional», καθώς υλοποιείται σε προσομοιωτή συσκευής Windows Mobile 6 Professional.

Πρώτος στόχος της εφαρμογής, είναι η ενεργοποίησή της σε κάθε εισερχόμενο SMS, η άντληση του σώματός του και ο εντοπισμός των λέξεων – κλειδιά με τη βοήθεια των οποίων συγκεκριμενοποιούνται οι πληροφορίες για τις οποίες ενδιαφέρεται ο αποστολέας του γραπτού μηνύματος.

Δεύτερος στόχος της είναι να αποτελέσει ένα εργαλείο όσο το δυνατόν περισσότερο παραμετροποιήσιμο, με βάση τις ανάγκες του χρήστη. Αυτό κυρίως αφορά τη δυνατότητα του χρήστη να μπορεί να επιλέξει είτε να ενημερώνεται κάθε φορά που του ζητείται η παροχή πληροφοριών και να ερωτάται για το εάν επιθυμεί να τις αποστείλει, είτε η λειτουργία της  απάντησης να είναι αυτοματοποιημένη.

Ο τρίτος στόχος της εφαρμογής, που αποτελεί και τον πιο σημαντικό, είναι μετά την αναγνώριση όλων των λέξεων – κλειδιά στο σώμα του εισερχόμενου γραπτού μηνύματος, να γίνει η αντιστοίχιση για την εύρεση του είδους των πληροφοριών που ζητήθηκαν και να πραγματοποιηθεί η ανάκτησή τους. Οι παρεχόμενες πληροφορίες χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες: Πληροφορίες συστήματος, πληροφορίες για τη ταυτότητα της συσκευής και του δικτύου που χρησιμοποιεί και πληροφορίες για την ταυτότητα της κυψέλης από την οποία λαμβάνει το σήμα το τερματικό και της περιοχής στην οποία βρίσκεται.
Τέλος, τέταρτος στόχος είναι η σύνταξη ενός νέου SMS, με σώμα τις απαντήσεις στις ζητούμενες πληροφορίες και η αποστολή του στον αιτούντα. 

Λέξεις κλειδιά
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Abstract
This diploma thesis intended to develop a mechanism that provides information to mobile terminals using the Short Message Service (SMS). The mechanism was named “Information Retrieval form Windows Mobile 6 Professional”, as it was implemented using a simulator of a Windows Mobile 6 Professional device.
The first aim of the application is to be activated in every incoming SMS, read its body and recognize keywords that are used to determine the information for which the SMS sender is interested.

The second aim of the application is to be a tool that can be parameterized according to the user’s needs. This mainly refers to the ability of the user to select either to be informed every time some information is requested and also be asked if he/she wishes to reply, or to make the replying procedure automatic.
The third aim of the application, which is the most important, is the correspondence of the keywords that were found in the SMS’s body in order to find and retrieve the requested information. The provided information can be divided into three categories: System information, Information about device ID and network ID and Information about the cell ID from which the terminal receives its signal and the location area code of the region where it is.
Finally, the fourth aim of the application is to compose a new SMS whose body will contain the required information and send it to the relevant terminal.
Keywords
Windows Mobile 6, Short Messages Service (SMS), Information retrieval from mobile, Mobile telephony, Mobile system information, Mobile detection, Device ID
Πίνακας περιεχομένων

151


15Εισαγωγή


151.1 Επισκόπηση των συστημάτων κινητών επικοινωνιών


151.1.1 Αναλογικά Κυψελωτά Ραδιοσυστήματα


161.1.2 Ψηφιακά Κυψελωτά Ραδιοσυστήματα


171.1.3 Παγκόσμιο Σύστημα Κινητών Τηλεπικοινωνιών


171.1.4 ΙP – προσανατολισμένα ολοκληρωμένα συστήματα κινητών επικοινωνιών


171.2 Σύγχρονες υπηρεσίες και εξέλιξη υπηρεσιών


181.2.1 Υπηρεσίες πρώτης γενιάς


181.2.2 Υπηρεσίες δεύτερης γενιάς


181.2.3 Υπηρεσίες τρίτης γενιάς


201.2.4 Υπηρεσίες τέταρτης γενιάς


201.3 Αντικείμενο της διπλωματικής εργασίας


212


21Βελτίωση της εμπειρίας του χρήστη μέσω παρακολούθησης λειτουργιών του τερματικού


212.1 Η ιδέα της βελτίωσης εμπειρίας του χρήστη μέσω παρακολούθησης λειτουργιών του τερματικού


232.2 Παράθεση παραμέτρων λειτουργίας τερματικού που μπορούν να παρακολουθηθούν


232.2.1 Παρακολούθηση ποιότητας δικτύου


242.2.2 Υπηρεσίες και επίπεδο υπηρεσιών με σύμφωνη διαχείριση


252.2.3 Καθοδήγηση τελικού χρήστη


252.2.4 Υποστήριξη πελάτη


252.2.5 Επιλογή σχεδίου τοποθέτησης κυψελών


262.2.6 Αποτίμηση απόδοσης τερματικού


262.2.7 Κατανάλωση ενέργειας


262.2.8 Παρακολούθηση αλληλεπιδράσεων χρήστη


273


27Αρχιτεκτονική παρακολούθησης λειτουργιών τερματικού για βελτίωση της εμπειρίας του χρήστη


273.1 Αρχιτεκτονική αλληλεπίδρασης τερματικού με δίκτυο για παρακολούθηση λειτουργιών του τερματικού


273.1.1 Γενικά


283.1.2 Αρχιτεκτονική τερματικού


323.1.3 Αρχιτεκτονική εξυπηρετητή δικτύου


343.2 Το πρωτόκολλο ΟΜΑ DM (Ανοικτή κινητή συμμαχία για λόγους διαχείρισης συσκευών)


343.2.1 Γενικά


353.2.2 Τεχνική περιγραφή του OMA DM


363.2.3 Αρχιτεκτονική του OMA DM


394


39Το λειτουργικό Windows Mobile


394.1 Περιγραφή του λειτουργικού Windows Mobile, των πλατφορμών υποστήριξής του, των εκδόσεών του και των κοινών χαρακτηριστικών τους


394.1.1 Περιγραφή του λειτουργικού Windows Mobile


394.1.2 Κοινά χαρακτηριστικά των εκδόσεων λειτουργικού Windows Mobile


414.1.3 Πλατφόρμες υποστήριξης του λειτουργικού Windows Mobile


444.1.4 Εκδόσεις του λειτουργικού Windows Mobile


514.2 Ανάπτυξη λογισμικού σε Windows Mobile


524.2.1 Απαιτήσεις συστήματος


534.2.2 Διαδικασία ανάπτυξης λογισμικού σε Windows Mobile 6 Professional


584.2.3 Προσομοιωτές του Windows Mobile 6 Professional SDK


615


61Υλοποίηση της εφαρμογής Ανάκτησης Πληροφοριών Από Windows Mobile 6 Professional (Information Retrieval From WM6P)


615.1 Αντικείμενο της εφαρμογής


615.2 Επιλογή έκδοσης Windows Mobile 6 και γλώσσας προγραμματισμού


625.3 Λειτουργίες – Ρυθμίσεις της εφαρμογής


645.4 Πιθανά μηνύματα οθόνης της εφαρμογής


685.5 Παρεχόμενες πληροφορίες από την εφαρμογή


695.5.1 Πληροφορίες Συστήματος


735.5.2 Πληροφορίες για τη Ταυτότητα Συσκευής και του Δικτύου που χρησιμοποιεί


775.5.3 Πληροφορίες για τη Ταυτότητα Κυψέλης και Ταυτότητα Περιοχής


785.6 Περιγραφή κλάσεων, βασικών πεδίων και μεθόδων


845.7 Εκτέλεση της εφαρμογής


976


97Σύνοψη και μελλοντικές επεκτάσεις


976.1 Σύνοψη διπλωματικής εργασίας


986.2 Μελλοντικές επεκτάσεις


99Βιβλιογραφία και σύνδεσμοι αναφοράς


101Παράρτημα


101Κώδικας αρχείου εφαρμογής: Form1.cs


111Κώδικας αρχείου εφαρμογής: Program.cs


112Κώδικας αρχείου εφαρμογής: Tapi.cs


114Κώδικας αρχείου εφαρμογής: DevicePhoneInfo.cs




1 
Εισαγωγή

1.1 Επισκόπηση των συστημάτων κινητών επικοινωνιών 

Η πρόοδος στο χώρο τις τηλεπικοινωνιακής βιομηχανίας και ειδικότερα των κινητών επικοινωνιών τον τελευταίο αιώνα είναι τόσο μεγάλη, ώστε μπορούμε να μιλάμε για επανάσταση. Από την κατασκευή του πρώτου κινητού τηλεφώνου το 1946 και των πρώτων δικτύων η εξέλιξη ήταν ραγδαία. Στα πρώτα δίκτυα (μονοκυψελικά συστήματα), η περιοχή εξυπηρέτησής τις περιοριζόταν στην περιοχή κάλυψης τις εκπεμπόμενης ή λαμβανόμενης ραδιοσυχνότητας. Το φάσμα συχνοτήτων τις ήταν μικρό (περιορισμένο για στρατιωτικούς και τηλεοπτικούς λόγους). Το κόστος των συσκευών ήταν ιδιαίτερα υψηλό και η ποιότητα των υπηρεσιών (Quality of Service ή συντομογραφικά QoS) ιδιαίτερα χαμηλή, ενώ έπεφτε όλο και περισσότερο με την αύξηση τις συμφόρησης.  Τις, με την εξέλιξη των ραδιοσυστημάτων σε αυτόματα, την έλευση νέων κατασκευαστικών υλικών (τις για παράδειγμα η εισαγωγή των ημιαγωγών), την συνεχώς αυξανόμενη ζήτηση για υπηρεσίες, την εντεινόμενη έρευνα στο χώρο για βελτίωση των αλγορίθμων και την εφαρμογή των νέων τεχνικών στα ισχύοντα συστήματα, φτάσαμε σε ένα σημείο όπου η κάλυψη είναι σχεδόν παγκόσμια, η ποιότητα των υπηρεσιών συγκλίνει με αυτή των ενσύρματων συστημάτων, ο ρυθμός μετάδοσης των δεδομένων αγγίζει τα 2 Mbps και το κόστος συσκευών είναι, αναλογικά, ιδιαίτερα χαμηλό. Παρ’ ότι αλματώδης αυτή η ανάπτυξη, λόγω περιόδων τις οποίες τα συστήματα χαρακτηρίζονταν από κοινά γνωρίσματα, έχουν χωρισθεί σε τέσσερις κατηγορίες, τις λεγόμενες γενιές οι οποίες παρουσιάζονται συνοπτικά στη συνέχεια.   
1.1.1 Αναλογικά Κυψελωτά Ραδιοσυστήματα 

Την πρώτη γενιά κινητών συστημάτων (γνωστών ως 1G) αποτελούν τα αναλογικά κυψελωτά ραδιοσυστήματα που είναι και η παλαιότερη μορφή ασύρματων προσωπικών επικοινωνιών. Αποτελούν εξέλιξη των ραδιοτηλεφωνικών συστημάτων, τα οποία συνιστούσαν εμπορική υπηρεσία των δημόσιων διακοπτικών τηλεφωνικών δικτύων συχνά αναφερόμενων και ως συστήματα 0G. Η κάλυψη περιορίζεται σε αυτή της μιας κυψέλης. Χρησιμοποιείται αναλογική διαμόρφωση συχνότητας για την μετάδοση φωνής και μεταλλαγή μετατόπισης συχνότητας για τη σηματοδοσία. Διαφορετικές κλήσεις χρησιμοποιούν διαφορετικές συχνότητες και χρησιμοποιούνται πολλοί σταθμοί βάσης με σχετικά μικρές ακτίνες κάλυψης όπου κάθε συχνότητα χρησιμοποιείται ταυτόχρονα σε πολλές κυψέλες (άρα μεγαλύτερη πυκνότητα συνδρομητών ανά MHz απ’ ό,τι στα προγενέστερα συστήματα κινητών επικοινωνιών). Η χωρητικότητα του συστήματος αυξάνεται με τον περιορισμό του μεγέθους της κυψέλης σε μικρότερη ακτίνα και η συνεχής κάλυψη επιτυγχάνεται με διαπομπή. Ο ρυθμός μετάδοσης στα πρώτα συστήματα ήταν περίπου 300 bps. 

Τα πιο σημαντικά πρότυπα που βασίστηκαν σε αναλογικά κυψελωτά ραδιοσυστήματα ήταν το NMT (Nordic Mobile Telephone το οποίο χρησιμοποιήθηκε στις χώρες Ελβετία, Ολλανδία, Ανατολική Ευρώπη και Ρωσία), το AMPS (Advanced Mobile Phone System το οποίο χρησιμοποιήθηκε στις Ηνωμένες Πολιτείες), το TACS (Total Access Communication System το οποίο χρησιμοποιήθηκε στο Ηνωμένο Βασίλειο), το C – 450 (το οποίο χρησιμοποιήθηκε στην Δυτική Γερμανία, Πορτογαλία και Νότια Αφρική) το Radiocom 2000 (το οποίο διαδόθηκε στη Γαλλία), το RTMI (το οποίο έκανε την εμφάνισή του στην Ιταλία) και το JTACS (Japan Total Access Communication System το οποίο χρησιμοποιήθηκε στην Ιαπωνία).

1.1.2 Ψηφιακά Κυψελωτά Ραδιοσυστήματα

Τη δεύτερη γενιά κινητών συστημάτων (γνωστών ως 2G) αποτελούν τα ψηφιακά κυψελωτά ραδιοσυστήματα. Προέκυψαν με την ανάπτυξη της κωδικοποίησης της ομιλίας με χαμηλό ρυθμό μετάδοσης και την εξέλιξη των τεχνολογιών ολοκληρωμένων κυκλωμάτων με αποτέλεσμα την πλήρη ψηφιακοποίηση των συστημάτων. Οι τεχνικές κάλυψης που χρησιμοποιήθηκαν ήταν οι ΤDMA και CDMA. Σύμφωνα με την πρώτη, κάθε ραδιοδίαυλος χωρίζεται σε πολλαπλές χρονοσχισμές και κάθε χρήστης καταλαμβάνει έναν συνδυασμό συχνότητας  -  ραδιοσχισμής. Μόνο ένας κινητός χρήστης ανά κυψέλη μπορεί να χρησιμοποιήσει μια δοθείσα συχνότητα. Σύμφωνα με την δεύτερη, μια συχνότητα χρησιμοποιείται ταυτόχρονα από διαφορετικά τερματικά και τα σήματά τους διαχωρίζονται εξαπλώνοντάς τα με διαφορετικούς κώδικες, με αποτέλεσμα να υποστηρίζονται περισσότεροι χρήστες ανά σταθμό βάσης και ανά MHz. Οι ζώνες συχνοτήτων που χρησιμοποιήθηκαν ήταν κοντά στο 1.8GHz. Οι ρυθμοί μετάδοσης δεν ξεπερνούν τα 9.6 Κbps.

Τα κυριότερα πρότυπα που χρησιμοποίησαν τις παραπάνω αρχιτεκτονικές ήταν το GSM (Global System for Mobile Communications) το οποίο χρησιμοποίησε TDMA αρχιτεκτονική, ξεκίνησε από την Ευρώπη και εξαπλώθηκε παγκόσμια, το iDEN το οποίο χρησιμοποίησε TDMA και λειτούργησε σε Ηνωμένες Πολιτείες και Καναδά, το IS – 136 το οποίο χρησιμοποίησε TDMA και λειτούργησε στην Αμερική, το IS – 95 το οποίο χρησιμοποίησε CDMA και χρησιμοποιήθηκε σε Αμερική και Ασία  και το PDC το οποίο χρησιμοποίησε TDMA και λειτούργησε αποκλειστικά στην Ιαπωνία. 

Συχνά αναφέρεται ο όρος 2.5G και αφορά υπηρεσίες μεγάλου ρυθμού μετάδοσης δεδομένων πάνω σε συστήματα όμως δεύτερης γενιάς. Το πιο γνωστό σε αυτή τη κατηγορία είναι το σύστημα Γενικής Ασύρματης Υπηρεσίας Μεταγωγής Πακέτου (GPRS) και χρησιμοποιεί τα GSM συστήματα παρέχοντας μια γρήγορη μετάδοση δεδομένων κάνοντας πραγματικότητα υπηρεσίες όπως, πρόσβαση WAP (Wireless Αpplication Protocol), υπηρεσία σύντομων μηνυμάτων (SMS), υπηρεσία μηνυμάτων πολυμέσων (MMS), υπηρεσίες πρόσβασης στον παγκόσμιο ιστό και άλλες. Αυτό που το κάνει να διαφέρει από τα προηγούμενα συστήματα είναι ότι χρησιμοποιεί ασυνεχή μετάδοση bit, παρέχοντας ταχεία εγκατάσταση κλήσης και ρυθμούς μετάδοσης ως 160 Kbps.
1.1.3 Παγκόσμιο Σύστημα Κινητών Τηλεπικοινωνιών

Τη Τρίτη γενιά (γνωστή ως 3G) αποτελεί το παγκόσμιο σύστημα κινητών επικοινωνιών (UMTS) όπου οι ρυθμοί μετάδοσης είναι περίπου 44 Kbps για οχήματα, 384 Kbps για πεζούς και 2 Μbps για εσωτερικούς χώρους, η κάλυψη είναι πλέον παγκόσμια, το κόστος συσκευών έχει πέσει αναλογικά σε πολύ χαμηλά επίπεδα και η χωρητικότητα είναι αναλογικά μεγάλη.  Για εμπορικούς λόγους δεν επικράτησε ενιαία προτυποποίηση για τα συστήματα τρίτης γενιάς και επικράτησαν δύο προδιαγραφές, το 3GPP το οποίο είναι βασισμένο στο UTRAN που προτυποποιήθηκε από τον ETSI και προκύπτει από το δίκτυο κορμού GSM/GPRS  και το 3GPP2 όπου βασίζεται στο IS – 95 και χρησιμοποιεί CDMA όσον αφορά την ασύρματη πρόσβαση. Ο ρυθμός μετάδοσης είναι σαφώς μεγαλύτερος και επιτρέπει την χρήση απαιτητικών υπηρεσιών όπως υπηρεσίες βασισμένες στη θέση του χρήστη, υπηρεσίες εικονικών κοινοτήτων,  υπηρεσίες βίντεο κλήσεων και άλλες. Πρόδρομες προσπάθειες για την ικανοποίηση των συστημάτων τρίτης γενιάς, αποτελούν τα συστήματα EDGE και EGPRS.
1.1.4 ΙP – προσανατολισμένα ολοκληρωμένα συστήματα κινητών επικοινωνιών

Τα συστήματα τέταρτης γενιάς (γνωστών ως 4G) είναι τα ΙP – προσανατολισμένα ολοκληρωμένα συστήματα κινητών επικοινωνιών και αποτελούν τα μελλοντικά συστήματα για τις κινητές επικοινωνίες. Είναι αποτέλεσμα της σύγκλισης στην ποιότητα των ενσύρματων και των ασύρματων τεχνολογιών και της ανάπτυξης στον τομέα της πληροφορικής και των επικοινωνιών. Βασικά χαρακτηριστικά τους είναι ότι οι επικοινωνίες  θα είναι IP – προσανατολισμένες, οι ρυθμοί μετάδοσης θα αγγίζουν τα 1Gbps και 100Mbps για εσωτερικό και εξωτερικό χώρο αντίστοιχα, η ποιότητα υπηρεσιών αγγίζει αυτή της από άκρη σε άκρη, η παροχή υψηλής ασφάλειας και προσφορά οποιασδήποτε απαιτητικής υπηρεσίας, οποτεδήποτε και οπουδήποτε με οικονομικά αποδεκτό κόστος και ενιαίο λογαριασμό.
1.2 Σύγχρονες υπηρεσίες και εξέλιξη υπηρεσιών

Οι υπηρεσίες που υποστηρίζονται από τα εκάστοτε δίκτυα κινητών επικοινωνιών περιορίζονται από το ρυθμό μετάδοσης δεδομένων και από την ποιότητα της μετάδοσης αυτής. Έτσι στην αρχή, όπου η ποιότητα των υπηρεσιών και οι ρυθμοί μετάδοσης  ήταν ιδιαίτερα χαμηλοί, οι συμπληρωματικές υπηρεσίες  ήταν πολύ λίγες. Με την βελτίωση όμως των δύο αυτών παραγόντων, παρατηρήθηκε η συνεχώς αυξανόμενη ζήτηση για νέες υπηρεσίες και συνεπώς η δημιουργία μια μεγάλης ποικιλίας αυτών. Οι υπηρεσίες αυτές μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε τρεις μεγάλες κατηγορίες, αυτές με στόχο τις κοινωνικές επικοινωνίες και την ασφάλεια (όπως η βιντεοτηλεφωνία, η αποστολή φωτογραφιών, η γνωστοποίηση συναγερμών, ο εντοπισμός επείγοντος περιστατικού και άλλες), αυτές με σκοπό την εξοικονόμηση χρόνου και εξουσιοδότησης (όπως τις ηλεκτρονικές αγορές, της ηλεκτρονικές τραπεζικές συναλλαγές, την αναζήτηση πληροφοριών στο διαδίκτυο, τις ηλεκτρονικές ειδήσεις, τον τηλεέλεγχο της κατοικίας, την πλοήγηση και άλλες) και αυτές για διασκέδαση (όπως τα ηλεκτρονικά στοιχήματα, τα διαδραστικά παιχνίδια, την ηλεκτρονική ενημέρωση για χόμπυ και άλλες). Η χρονική κατηγοριοποίηση των υπηρεσιών αυτών ανά περίοδο παρουσιάζεται συνοπτικά στη συνέχεια.

1.2.1 Υπηρεσίες πρώτης γενιάς

Στις υπηρεσίες πρώτης γενιάς (1G), μπορεί να συμπεριληφθεί μόνο η Υπηρεσία Φωνής και αυτή με ιδιαίτερα προβλήματα (συχνή διακοπή κλήσεων κατά την μετάβαση του χρήστη από τον χώρο κάλυψης μίας κυψέλης σε αυτόν μίας άλλης).
1.2.2 Υπηρεσίες δεύτερης γενιάς

Όσον αφορά τη δεύτερη γενιά υπηρεσιών (2G), με την πλήρη ψηφιακοποίηση των συστημάτων, έχουμε την βελτίωση της Υπηρεσίας Φωνής και την έλευση της επαναστατικής Υπηρεσίας Σύντομων Μηνυμάτων (SMS). Η υπηρεσία αυτή χαρακτηρίζεται από το γεγονός ότι δεν απαιτεί σύνδεση από άκρη σε άκρη και επιτρέπει ανταλλαγή αλφαριθμητικών, περιορισμένου μεγέθους, μεταξύ των χρηστών. Τα μηνύματα αποθηκεύονται προσωρινά στο δίκτυο μέχρι να παραληφθούν από τους αποδέκτες τους. Ενώ αρχικά είχε δημιουργηθεί για να ενημερώνει τον χρήστη για φωνητικά μηνύματα, χρησιμοποιήθηκε για λόγους επικοινωνίας. Εξαιτίας της ζήτησης αυτής και της ανάγκης για πιο γρήγορη ανταλλαγή μηνυμάτων, αναπτύχθηκε η Βελτιωμένη Υπηρεσία Μηνυμάτων (EMS). Επιπλέον του αλφαριθμητικού, υποστηριζόταν και η αποστολή μικρών εικόνων και μελωδιών κλήσεων. Ο ρυθμός μετάδοσης δεδομένων στα 2G συστήματα, περιόριζε τις υπηρεσίες σε αυτό το μικρό αριθμό. 

Με την έλευση των GPRS συστημάτων (2.5G) και τη βελτίωση του ρυθμού μετάδοσης, έχουμε για πρώτη φορά την Υπηρεσία Μηνυμάτων Πολυμέσων (MMS). Η υπηρεσία αυτή είναι βελτιωμένη έκδοση των προηγουμένων SMS και EMS υπηρεσιών αποστολής μηνυμάτων, με επιπλέον δυνατότητα την αποστολή εικόνων μεγαλύτερου μεγέθους, ήχων και βίντεο. Στην ίδια χρονική περίοδο έκαναν την εμφάνισή τους πρόδρομοι της Υπηρεσίας Ηλεκτρονικού Ταχυδρομείου (e – mail) για τον έλεγχο της ηλεκτρονικής αλληλογραφίας από το κινητό.
1.2.3 Υπηρεσίες τρίτης γενιάς

Η πραγματική επανάσταση στις υπηρεσίες όμως, ήλθε με τα συστήματα τρίτης γενιάς (3G). Λόγω του αρκετά υψηλού ρυθμού μετάδοσης και τη σαφή βελτίωση της ποιότητας των υπηρεσιών, έχουμε την εμφάνιση υπηρεσιών υψηλών απαιτήσεων. Η υπηρεσία Βίντεο Κλήσεων και υπηρεσίες αναπαραγωγής βίντεο σε πραγματικό χρόνο γίνονται πλέον πραγματικότητα και δίνουν τη δυνατότητα στον χρήστη να επικοινωνεί ζωντανά (με εικόνα) με απομακρυσμένους χρήστες αλλά και να ανταλλάσσει εκτός από εικόνες και βίντεο. Με την άφιξη των υπηρεσιών αυτών έγινε και η προσθήκη σε 3G συσκευές, ψηφιακής φωτογραφικής μηχανής, κάμερας και λογισμικών επεξεργασίας εικόνων και βίντεο. Την ίδια πορεία ακολούθησαν και οι υπηρεσίες αναπαραγωγής ήχου σε πραγματικό χρόνο καταλήγοντας στην προσθήκη ραδιοφώνου στις κινητές συσκευές αλλά και λογισμικών επεξεργασίας ήχου και μελωδιών. 

Από την πρώτη έκδοση του UMTS (release 99) έχουμε την εμφάνιση των υπηρεσιών θέσης (Location Based Services). Οι υπηρεσίες αυτές παρέχονται στους χρήστες των δικτύων κινητών και προσωπικών επικοινωνιών και η πληροφορία θέσης του χρήστη χρησιμοποιείται για να προσθέσει αξία στις υπηρεσίες συνολικά. Η πληροφορία για τη θέση, αποτελείται από χωρικές συντεταγμένες Χ – Υ που παράγονται από τις διάφορες τεχνολογίες εντοπισμού ή μπορεί και να εισάγεται από τον χρήστη ή το τερματικό αυτού. Το βήμα αυτό, έδωσε την δυνατότητα για την δημιουργία μιας σειράς από νέες πρωτοποριακές υπηρεσίες οι οποίες μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε υπηρεσίες τοπικής πληροφόρησης (χρέωση κλήσης ανά περιοχή, τοπικός χρυσός οδηγός, πληροφορίες για τουριστικά μέρη, πληροφορίες για εστιατόρια και κινηματογράφους, τοπικά νέα και άλλα), σε υπηρεσίες προσανατολισμού και δρομολόγησης (ενημέρωση παρούσας κίνησης, επιλογή συντομότερης διαδρομής, καθοδήγηση δρομολογίου και άλλα), σε υπηρεσίες εμπορίου (κουπόνια από κοντινά καταστήματα, τοπικές ειδικές προσφορές και άλλα), σε υπηρεσίες για την ασφάλεια (έλεγχος θέσης οικογένειας, έλεγχος θέσης αυτοκινήτου και άλλα), σε υπηρεσίες διαχείρισης πόρων (διαχείριση προσωπικού, διαχείριση οχημάτων και άλλα), σε κοινωνικές υπηρεσίες και υπηρεσίες παιχνιδιών (αλληλοδραστικά παιχνίδια, αλληλεπίδραση με κοντινά στον χρήστη άτομα και άλλα) και σε υπηρεσίες έκτατης ανάγκης (προσδιορισμός θέσης σε επείγουσα κλήση, υπηρεσία Ε – 911 και άλλα).

Η τελευταία έκδοση του UMTS περιλάμβανε την υπηρεσία ασύρματου δικτύου (WLAN) που παρέχει υψηλής ταχύτητας ασύρματη πρόσβαση στον παγκόσμιο ιστό (Internet). Με αφορμή την πρόσβαση στον παγκόσμιο ιστό, τελειοποιείται η υπηρεσία ηλεκτρονικού ταχυδρομείου (e – mail) και δόθηκε το έναυσμα για τη δημιουργία υπηρεσιών ηλεκτρονικού εμπορίου, υπηρεσιών τηλεμάθησης και υπηρεσιών διαδραστικών παιχνιδιών, εκμεταλλευόμενα την ασύρματη πρόσβαση στο διαδίκτυο.

Οι τελευταίες υπηρεσίες που έκαναν την εμφάνιση τους στη συγκεκριμένη περίοδο, είναι αυτές που συνδυάζουν περισσότερες από μία, ήδη υπάρχουσες, υπηρεσίες. Μια τέτοια κατηγορία υπηρεσιών, είναι οι υπηρεσίες εικονικών κοινοτήτων, οι οποίες αναμένεται να αποτελέσουν επέκταση των φυσικών κοινοτήτων. Οι υπηρεσίες αυτές μπορούν να κατανοηθούν ως εικονικές κοινότητες στις οποίες επιπροστίθενται οι υπηρεσίες κινητών επικοινωνιών. Στις υπηρεσίες αυτές ένα τερματικό μπορεί να δράσει τόσο ως αποδοχέας πληροφοριών όσο και ως πάροχος, αξιοποιώντας μία από τις υπάρχουσες τεχνολογίες σύνδεσης με άλλα τερματικά (WAN, SMS, MMS και άλλες που περιγράφηκαν προηγουμένως). Με τον τρόπο αυτό, δημιουργούνται κοινότητες από άτομα με κοινά ενδιαφέροντα, κοινή κατάσταση ή κοινή πορεία και με χρήση των υπηρεσιών αυτών, μπορούν να ανταλλάσσουν δεδομένα, πληροφορίες και οτιδήποτε άλλο, οποτεδήποτε. 

Παρεμφερείς με τις υπηρεσίες κοινοτήτων είναι οι ανώνυμες υπηρεσίες. Οι υπηρεσίες αυτές κάνουν χρήση διαφόρων πληροφοριών που παρέχονται από το λογισμικό συσκευών τρίτης γενιάς και αξιοποιούν την πληροφορία αυτή σε άλλες υπάρχουσες υπηρεσίες (υπηρεσίες θερμοκρασίας ανά περιοχή, υπηρεσίες εύρεσης κυκλοφοριακής συμφόρησης ανά περιοχή και άλλες). Στις υπηρεσίες αυτές η πληροφορία δίνεται ανώνυμα από τερματικά που τυχαία βρίσκονται στην περιοχή ενδιαφέροντος μιας υπηρεσίας και προφανώς οι χρήστες των τερματικών αποδέχονται την ανάκτηση πληροφοριών από αυτούς. 

1.2.4 Υπηρεσίες τέταρτης γενιάς

Τέλος, στα συστήματα τέταρτης γενιάς (4G), είναι υπό σχεδιασμό και έρευνα IP – προσανατολισμένες υπηρεσίες πολυμέσων (IMS), υπηρεσίες τηλεοπτικής κάλυψης σε κινητά, υπηρεσίες υψηλών απαιτήσεων βίντεο εφαρμογών και η επέκταση των υπαρχόντων υπηρεσιών με αυξημένη ζήτηση, όπως αυτή των εικονικών κοινοτήτων και άλλων, βασισμένων στη θέση του χρήστη.

1.3 Αντικείμενο της διπλωματικής εργασίας
Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας, αποτελεί η σχεδίαση και ανάπτυξη ενός μηχανισμού παροχής πληροφοριών σε κινητά τερματικά δεύτερης ή τρίτης γενιάς (2G ή 3G). Τα τερματικά στέλνουν τις αιτήσεις τους, για άντληση συγκεκριμένων πληροφοριών, σε κάποιο άλλο κινητό τερματικό (ή και στο ίδιο το τερματικό τους) με λειτουργικό Windows Mobile 6 Professional, με χρήση της υπηρεσίας σύντομων μηνυμάτων (SMS), χρησιμοποιώντας λέξεις κλειδιά. Η εφαρμογή επεξεργάζεται το μήνυμα, αναγνωρίζει τις λέξεις κλειδιά, αντλεί τις απαραίτητες πληροφορίες και στέλνει νέο πίσω με τις απαντήσεις. Οι πληροφορίες  αυτές αφορούν το κινητό τερματικό το οποίο παραλαμβάνει το SMS και μπορούν να χωριστούν σε τρεις βασικές κατηγορίες:

1. Πληροφορίες Συστήματος

2. Πληροφορίες για τη Ταυτότητα Συσκευής και του Δικτύου που χρησιμοποιεί 

3. Πληροφορίες για τη Ταυτότητα Κυψέλης, απ’ την οποία λαμβάνει το σήμα και τη Ταυτότητα Περιοχής στην οποία βρίσκεται.

Για την υλοποίηση και δοκιμή του παραπάνω μηχανισμού χρησιμοποιήθηκαν οι προσομοιωτές:

· Windows Mobile 6 Professional Emulator, που παίζει το ρόλο του παραλήπτη του    SMS - αιτήματος και στο οποίο εφαρμόζεται ο όλος μηχανισμός

· Cellular Emulator, που χρησιμοποιήθηκε ως  ο αποστολέας του SMS  -  αιτήματος.

Και οι δυο παραπάνω προσομοιωτές παρέχονται από το Windows Mobile 6 SDK, το οποίο και αποτελεί τη βάση για την ανάπτυξη της πλατφόρμας.

2 
Βελτίωση της εμπειρίας του χρήστη μέσω παρακολούθησης λειτουργιών του τερματικού

2.1 Η ιδέα της βελτίωσης εμπειρίας του χρήστη μέσω παρακολούθησης λειτουργιών του τερματικού

Η εμπειρία του χρήστη (user experience), μέσω παρακολούθησης λειτουργιών του τερματικού του, επηρεάζεται άμεσα από τρεις οντότητες:

1. Το τερματικό

2. Το δίκτυο

3. Τις τηλεπικοινωνιακές εφαρμογές 

Η βελτίωση της εμπειρίας του χρήστη βασίζεται κυρίως σε δύο στοιχεία:

1. Στις πληροφορίες που μπορεί το τερματικό να παρακολουθήσει

2. Και εν συνεχεία, στη κατάλληλη επεξεργασία αυτών από το δίκτυο

Η βελτίωση της εμπειρίας του χρήστη μέσω της παρακολούθησης παραμέτρων του τερματικού (Integrated End-to-End User Experience Monitoring), είναι μια τάση με πολλά υποσχόμενα για τη διαχείριση συσκευών στο μέλλον. Η ακολουθία των αλληλεπιδράσεων που απαιτούνται για την επιτυχή ολοκλήρωση της διαδικασίας δίνεται στο Σχήμα 2.1.
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Σχήμα 2.1- Απαιτούμενες αλληλεπιδράσεις για τη βελτίωση της εμπειρίας του χρήστη μέσω παρακολούθησης παραμέτρων του τερματικού
Υπάρχουν πολλές παράμετροι, οι οποίες καθορίζουν τη δυνατότητα συμβολής του τερματικού στη βελτίωση της εμπειρίας του χρήστη. Μερικές από τις παραμέτρους αυτές είναι η λειτουργικότητα της διεπαφής του χρήστη (user interface), το λειτουργικό σύστημα που χρησιμοποιεί, όπως για παράδειγμα Symbian, Windows Mobile και η αποδοτικότητα του πρωτοκόλλου στοίβας (stack protocol), όπως για παράδειγμα η ποιότητα ήχου, η ποιότητα τερματικού του παραλήπτη, η απόδοση του πρωτοκόλλου IP και άλλα. Πρόσφατα, η αξιολόγηση των παραπάνω γίνεται κυρίως μέσω ελέγχου, κατευθείαν στο τερματικό. Η ιδέα της βελτίωσης της εμπειρίας του χρήστη, επιτρέπει τη συνεχή παρακολούθηση λειτουργιών του τερματικού, που στηρίζονται σε βασικούς δείκτες απόδοσης (Key Performance Indicators – KIPs). Αυτό είναι εφικτό, λόγω του πολύ μικρού χρόνου που χρειάζεται για τη παρακολούθηση κάποιας λειτουργίας μια δεδομένη στιγμή. Για παράδειγμα, στη περίπτωση της λειτουργικότητας της διεπαφής του χρήστη, περιορίζεται στο χρόνο που απαιτείται για την εκκίνηση μιας εφαρμογής. 

Ο τρόπος προσέγγισης της βελτίωσης της εμπειρίας του χρήστη, μέσω παρακολούθησης λειτουργιών του τερματικού, είναι πολύ αποδοτικός για όλες τις κατηγορίες λειτουργιών που περιλαμβάνει. Πρώτον, επιτρέπει στους κατασκευαστές των τερματικών να τα ανασχεδιάσουν ή να διορθώσουν σχεδιαστικά σφάλματα, που δεν εντοπίζονται κατά τον αρχικό έλεγχο στον οποίο υπόκειται το κάθε τερματικό. Δεύτερον, επιτρέπει στους διαχειριστές τη δυνατότητα αναγνώρισης της συμβολής του τερματικού, του δικτύου και των τηλεπικοινωνιακών εφαρμογών, στην εμπειρία του χρήστη. Με τον τρόπο αυτό, η βελτίωση της εμπειρίας του χρήστη θα καταλήξει να γίνεται άμεσα από τους πελάτες της κάθε κατασκευάστριας εταιρείας.

2.2 Παράθεση παραμέτρων λειτουργίας τερματικού που μπορούν να παρακολουθηθούν

Στην ενότητα αυτή θα αριθμηθούν οι κατηγορίες λειτουργιών του τερματικού που μπορούν να παρακολουθηθούν και να συμβάλουν στη βελτίωση της εμπειρίας του χρήστη. Στη συνέχεια, θα αναλυθεί η κάθε κατηγορία και θα παρουσιαστούν  οι κυριότερες λειτουργίες που περιλαμβάνει.

Οι κατηγορίες λειτουργιών του τερματικού που υπάρχει δυνατότητα να παρακολουθηθούν είναι οι παρακάτω:

1. Παρακολούθηση ποιότητας δικτύου (Monitoring network quality)
2. Υπηρεσίες και επίπεδο υπηρεσιών με σύμφωνη διαχείριση (Service and service level agreement management)
3. Καθοδήγηση τελικού χρήστη (End user guidance)
4. Υποστήριξη πελάτη (Customer Care)
5. Επιλογή σχεδίου τοποθέτησης κυψελών (Radio planning calibration)
6. Αποτίμηση απόδοσης τερματικού (Assessment of terminal performance)
7. Κατανάλωση ενέργειας (Energy consumption)
8. Παρακολούθηση αλληλεπιδράσεων χρήστη (Monitor user integration).
2.2.1 Παρακολούθηση ποιότητας δικτύου

Η κατηγορία αυτή περικλείει όλες τις λειτουργίες που έχουν σχεδιαστεί για να δεσμεύουν, τροφοδοτούν, επεξεργάζονται και επιστρέφουν πληροφορίες που αφορούν τη ποιότητα του τερματικού και του δικτύου, αλλά και αυτές που ως στόχο έχουν τη παρατήρηση της συμπεριφοράς του τελικού χρήστη τους. Οι κυριότερες λειτουργίες από αυτές είναι:

1. Έλεγχος διαθεσιμότητας δικτύων GSM, GPRS και UMTS
2. Έλεγχος διαθεσιμότητας δικτύων GAN (Generic Access Network), βασιζόμενα στη τεχνολογία IEEE802.11b (γνωστής και ως WiFi)
3. Παρακολούθηση των λειτουργιών του τερματικού, σε όποια κατάσταση και αν βρίσκεται (σε αναμονή – αδράνεια, σε κλήση, εκτός δικτύου), εκτός και αν είναι απενεργοποιημένο

4. Αποθήκευση δεδομένων με τις λειτουργίες του τερματικού και των μηνυμάτων σήματος κατά τη διάρκεια που βρίσκεται σε κατάσταση κλήσης

5. Έλεγχος λειτουργιών του τερματικού ανεξαρτήτως του τύπου περιβάλλοντος στο οποίο βρίσκεται ο χρήστης (εσωτερικό/εξωτερικό περιβάλλον, κινούμενο όχημα, πεζός)

6. Αποθήκευση δεδομένων με την ακριβή ώρα την οποία ο χρήστης βρίσκεται σε συγκεκριμένη γεωγραφική θέση (συνήθως με τη χρήση του GPS, αν βέβαια το διαθέτει η συσκευή)

7. Αποτίμηση  - εύρεση για GSM/GPRS/UMTS/WiFi δίκτυα:

· Της ισχύος του σήματος που λαμβάνεται από μια κυψέλη τηλεπικοινωνιακού δικτύου

· Της ισχύος του σήματος που παρέχουν γειτονικές κυψέλες

· Του ρυθμού μετάδοσης bit σφάλματος

· Του ρυθμού μετάδοσης bit που έχουν παρεμποδιστεί

· Της ταυτότητας της κυψέλης από την οποία λαμβάνεται το σήμα

· Των ταυτοτήτων των γειτονικών κυψελών

8. Αποθήκευση δεδομένων για τις αποτυχημένες προσπάθειες ελεγχόμενης πρόσβασης σε τερματικών που είναι συνδεδεμένα με συγκεκριμένη κυψέλη

9. Αποθήκευση δεδομένων για τις επιτυχημένες και αποτυχημένες εναλλαγές του δικτύου από 3G σε 2G και αντίστροφα, συμπεριλαμβανομένης της ταυτότητας κυψέλης εξυπηρέτησης και του λόγου αλλαγής αυτής

10. Αποθήκευση δεδομένων για την αποτυχημένη προσπάθεια περιαγωγής ή της ταυτότητας του δικτύου εξυπηρέτησης του χρήστη σε περίπτωση που βρίσκεται σε κατάσταση περιαγωγής. 

2.2.2 Υπηρεσίες και επίπεδο υπηρεσιών με σύμφωνη διαχείριση

Η κατηγορία αυτή περικλείει τις λειτουργίες συστήματος που παρέχονται στους τελικούς χρήστες και αφορούν την επικοινωνία μεταξύ (τουλάχιστον) δύο χρηστών, όπως είναι οι κλήσεις ήχου, οι βίντεο κλήσεις, τα μηνύματα και η αποστολή/λήψη δεδομένων μέσω sessions. Για τη παρακολούθηση των βασικών αυτών λειτουργιών του τερματικού πρέπει να αποθηκεύονται δεδομένα για:

1. Αποτυχημένες προσπάθειες και διακοπής λόγω σφάλματος κλήσεων ήχου

2. Αποτυχημένες προσπάθειες και διακοπής λόγω σφάλματος βίντεο κλήσεων

3. Τη κατάσταση του αποστελλόμενου μηνύματος, δηλαδή αν παραδόθηκε ή όχι

4. Τη κατάσταση του session, σε περίπτωση που απαιτείται η αποστολή/λήψη δεδομένων, δηλαδή αν η ενεργοποίηση και αρχικοποίησή του ήταν επιτυχής ή όχι.
2.2.3 Καθοδήγηση τελικού χρήστη

Η κατηγορία αυτή περικλείει όλες τις λειτουργίες που παρέχουν πληροφορίες σχετικά με τις προσφερόμενες δυνατότητες του δικτύου, ανάλογα με τη τοποθεσία στην οποία βρίσκεται ο χρήστης του τερματικού. Για τη παρακολούθηση των λειτουργιών αυτών πρέπει:

1. Να παρέχονται φιλικές προς το χρήστη πληροφορίες καθοδήγησης, με σκοπό την ικανότητα εκμετάλλευσης όλων των δυνατοτήτων του δικτύου στη συγκεκριμένη περιοχή

2. Να επιτρέπεται σε εφαρμογές να εντοπίζουν το καλύτερο σημείο για την εκμετάλλευση των δυνατοτήτων των δικτύων, προς ποιά  κατεύθυνση και σε πόση απόσταση βρίσκεται, από τη θέση στην οποία είναι τη δεδομένη στιγμή ο χρήστης.

2.2.4 Υποστήριξη πελάτη

Η κατηγορία αυτή περικλείει όλες τις λειτουργίες που απαιτούνται για την ενημέρωση των παρόχων δικτύου, με σκοπό τη βελτίωση της ποιότητας των υπηρεσιών τους (Quality of Service - QoS). Για τη παρακολούθηση των λειτουργιών αυτών πρέπει:

1. Να συλλέγονται και να στέλνονται δεδομένα σχετικά με τη κατάσταση του δικτύου, για τη κάθε τοποθεσία στην οποία υπάρχουν χρήστες του δικτύου

2. Να παρέχονται συνοπτικές αναφορές που να επιτρέπουν στην υποστήριξη πελάτη να αξιολογεί τη ποιότητα των υπηρεσιών σε συγκεκριμένες τοποθεσίες, με σκοπό τη βελτίωσή τους

3. Να δίνεται η δυνατότητα, σε όποιον χρήστη του δικτύου βρίσκεται σε περιοχή με χαμηλή ποιότητα υπηρεσιών, να μπορεί να εντοπιστεί και να επικοινωνήσει με την υποστήριξη πελάτη

2.2.5 Επιλογή σχεδίου τοποθέτησης κυψελών
Η κατηγορία αυτή περικλείει τις λειτουργίες που σκοπός τους είναι να πληροφορήσουν το δίκτυο για τη ποιότητά του σε κάθε γεωγραφική θέση, ώστε να μπορεί να καταστρωθεί το σχέδιο τοποθέτησης κυψελών παροχής δικτύου, που θα καλύπτει όσο γίνεται μεγαλύτερο γεωγραφικό φάσμα. Για τη παρακολούθηση των λειτουργιών αυτών πρέπει:

1. Να αποθηκεύονται δεδομένα για τη γεωγραφική θέση που βρίσκεται ο χρήστη του τερματικού

2. Να αποθηκεύονται δεδομένα για τη διαθεσιμότητα του δικτύου στη συγκεκριμένη θέση 
2.2.6 Αποτίμηση απόδοσης τερματικού

Η κατηγορία αυτή περικλείει τις λειτουργίες που εκτελούνται, ώστε το κάθε είδος τερματικού να μπορεί να επωφεληθεί όλες τις δυνατότητες που παρέχονται από το δίκτυο  και υποστηρίζονται από αυτό. Για τη παρακολούθηση των λειτουργιών αυτών πρέπει:

1. Να δίνεται η δυνατότητα παροχής πληροφοριών από το τερματικό στο δίκτυο, με τη τεχνική περιγραφή του προς εξέταση τερματικού. Μια τέτοια τεχνική περιγραφή συνήθως περιέχει τουλάχιστον:

· Το όνομα του κατασκευαστή του τερματικού

· Το όνομα του μοντέλου

· Την έκδοση του υλισμικού που χρησιμοποιεί

· Την έκδοση του λογισμικού που χρησιμοποιεί

2. Σε περίπτωση που το τερματικό υποστηρίζει το πρωτόκολλο διαχείρισης συσκευών OMA (ΟΜΑ DM), να δίνεται η δυνατότητα επικοινωνίας με το δίκτυο μέσω μηνυμάτων, με πληροφορίες που διοχετεύονται από τον OMA DM του τερματικού   
2.2.7 Κατανάλωση ενέργειας

Η κατηγορία αυτή περικλείει τις λειτουργίες που εκτελούνται, με σκοπό τη κατανάλωση της ελάχιστης ενέργειας από το τερματικό. Για τη παρακολούθηση των λειτουργιών αυτών πρέπει να αποθηκεύονται δεδομένα για τη κατανάλωση ενέργειας, με βάση τη κατάσταση στην οποία βρίσκεται το τερματικό, δηλαδή αν είναι απενεργοποιημένο, αν είναι εντός ή εκτός δικτύου και αν βρίσκεται σε κλήση. Αυτό είναι απαραίτητο, γιατί ο βασικότερος παράγοντας για την αύξηση της διάρκεια ζωής της μπαταρίας, είναι η κατανάλωση απαιτούμενης ενέργειας ανά περίπτωση και όχι η κατανάλωση σταθερού ποσού ενέργειας, ανεξαρτήτως της κατάστασης του τερματικού.

2.2.8 Παρακολούθηση αλληλεπιδράσεων χρήστη

Η κατηγορία αυτή περικλείει όλες τις λειτουργίες που εκτελούνται, με στόχο την έναρξη ή τον τερματισμό μιας διεργασίας που αφορά είτε μόνο το ίδιο το τερματικό (πρόσβαση σε προσωπικά αποθηκευμένα στοιχεία, φωτογραφίες, μουσική και άλλα), είτε την αλληλεπίδραση με άλλο χρήστη (κλήση ήχου, βίντεο κλήσης, εύρεση στο διαδίκτυο). Οι κυριότερες λειτουργίες από αυτές είναι η αποθήκευση δεδομένων για το χρόνο που απαιτείται:

1. Για την έναρξη και τερματισμό μιας κλήσης ήχου

2. Για την έναρξη και τερματισμό μιας βίντεο κλήσης

3. Για την απάντηση σε μήνυμα HTTP που έχει παραληφθεί
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Αρχιτεκτονική παρακολούθησης λειτουργιών τερματικού για βελτίωση της εμπειρίας του χρήστη

Στο κεφάλαιο αυτό θα περιγραφεί η αρχιτεκτονική επικοινωνίας ενός τερματικού με το δίκτυο, για τη παρακολούθηση των λειτουργιών του τερματικού, με σκοπό τη βελτίωση της εμπειρίας του χρήστη. Στη συνέχεια θα αναλυθεί το πρωτόκολλο διαχείρισης συσκευών OMA (OMA DM), με τη βοήθεια του οποίου υλοποιείται η παραπάνω αλληλεπίδραση του τερματικού με το δίκτυο.
3.1 Αρχιτεκτονική αλληλεπίδρασης τερματικού με δίκτυο για παρακολούθηση λειτουργιών του τερματικού

3.1.1 Γενικά

Γενικά η αρχιτεκτονική αλληλεπίδρασης του τερματικού με το δίκτυο περιλαμβάνει τη χρήση πολλών υπομονάδων και στοιχείων, τόσο του τερματικού όσο και του δικτύου. Τα στοιχεία και οι υπομονάδες αυτές παρουσιάζονται στο Σχήμα 3.1 και θα αναλυθούν στις αμέσως επόμενες παραγράφους της ενότητας.
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Σχήμα 3.1 – Αρχιτεκτονική αλληλεπίδρασης τερματικού με δίκτυο

3.1.2 Αρχιτεκτονική τερματικού

Η αρχιτεκτονική που χρησιμοποιείται από τη πλευρά του τερματικού για την αλληλεπίδρασή του με τον εξυπηρετητή δικτύου, παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.2. Ο ρόλος του κάθε στοιχείου (ανά επίπεδο) που εμφανίζεται στο Σχήμα 3.2 θα αναλυθεί στη συνέχεια.
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Σχήμα 3.2 – Αρχιτεκτονική τερματικού
Το επίπεδο εφαρμογών (Application Layer) αποτελείται από τις μονάδες:

1. Υποστήριξης πελατών (Customer Care). Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για:

· Τον εντοπισμό σφαλμάτων

· Την αυτόματη αναφορά των εμφανιζόμενων σφαλμάτων

· Τη παρακολούθηση των ενεργειών του τερματικού

· Τη παρακολούθηση της απόδοσης των λύσεων, που είχαν δοθεί από το δίκτυο, σε προβλήματα

2. Διαχείρισης ενέργειας (Power Manager). Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για την ανάλυση της απαιτούμενης ενέργειας που χρειάζονται βασικά στοιχεία και εφαρμογές του τερματικού για να λειτουργήσουν, με σκοπό την επιλογή του καλύτερου τρόπου εξοικονόμησης ενέργειας για τη παρούσα κατάσταση του τερματικού

3. Διαχείρισης χρήσης (Usage Manager). Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για τη παροχή πληροφοριών, που αφορούν τη συχνότητα χρησιμοποίησης, το συνολικό χρόνο χρήσης και το χρόνο χρήσης ανά ημέρα, εβδομάδα και μήνα κάθε εφαρμογής.

Το επίπεδο ενεργοποίησης υπηρεσιών (Service Enabling Layer) αποτελείται από τις μονάδες:
1. Επεξεργασίας ερωτημάτων (Request Processor). Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για τη λήψη των εισερχόμενων ερωτημάτων που δημιουργούνται στο τερματικό και τη προώθησή στους στη μονάδα Monitoring Integration Agent, που θα αναλυθεί παρακάτω

2. Δημιουργίας απάντησης (Response Generator). Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για τη διαμόρφωση του αποτελέσματος σε ένα ερώτημα, σε μορφή XML
3. Προ επεξεργασίας (Pre Processor). Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για την ελαχιστοποίηση των μεταφερόμενων δεδομένων που απαιτούνται για την επεξεργασία όποιου ερωτήματος

4. Πρωτοκόλλου αντιστοίχισης (Protocol Mapper). Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για την αντιστοίχιση του κατάλληλου πρωτοκόλλου που πρέπει να χρησιμοποιηθεί σε κάθε εισερχόμενο ερώτημα.

Το επίπεδο υπευθύνου ενσωματωμένης παρακολούθησης (Monitoring Integration Agent) αποτελείται από τις μονάδες:
1. Αποθήκευσης (Storage). Η μονάδα αυτή είναι μια προσωρινή βάση δεδομένων, που είναι υπεύθυνη για την αποθήκευση των αποτελεσμάτων παρακολούθησης

2. Συναθροιστή παρακολούθησης (Monitoring Aggregator). Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για τη λήψη όλων των αποτελεσμάτων παρακολούθησης και την αποστολή τους στη μονάδα αποθήκευσης (Storage Module)

3. Ελέγχου παρακολούθησης (Monitoring Controller). Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για τη λήψη όλων των αιτήσεων παρακολούθησης και τη προώθησή τους στη μονάδα συναθροιστή παρακολούθησης (Monitoring Aggregator).  
Το επίπεδο παρακολούθησης (Monitoring Layer) αποτελείται από τις μονάδες:

1. Επιπέδου δύο έως τέσσερα (Layer 234) του πρωτοκόλλου στοίβας (protocol stack). Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για τη διαχείριση και πρόσβαση σε τερματικά  που είναι συνδεδεμένα στην ίδια κυψέλη

2. Επιπέδου εφαρμογών (Application Layer). Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για τη παρακολούθηση των λειτουργιών που απαιτούν IP διεύθυνση

3. Κινητικότητας (Mobility). Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για τη παρακολούθηση των λειτουργιών που γίνονται κατά την αλλαγή κυψέλης εξυπηρέτησης ή του τύπου δικτύου στο οποίο είναι συνδεδεμένο το τερματικό

4. GSM/GPRS. Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για τη παρακολούθηση των δικτύων GSM και GPRS
5. Ενέργειας (Power). Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για τη παρακολούθηση θεμάτων κατανάλωσης ενέργειας

6. UMTS. Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για τη παρακολούθηση των δικτύων UMTS
7. GPS. Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για την άντληση της θέσης που βρίσκεται το τερματικό, στέλνοντας κατάλληλα ερωτήματα στη συσκευή GPS του τερματικού

8. WLAN. Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για τη παρακολούθηση των ασύρματων δικτύων και συγκεκριμένα αυτών με πρωτόκολλο 802.11b ή g
9. Λειτουργικού συστήματος (OS). Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για τη παρακολούθηση συγκεκριμένων ενεργειών του λειτουργικού συστήματος και των αλλαγών στις οποίες υπόκειται το σύστημα

10. Εφαρμογών (Applications). Η μονάδα αυτή είναι υπεύθυνη για τη παρακολούθηση όλων των εφαρμογών που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αλληλεπίδραση του τερματικού με κάποιο άλλο. 

3.1.3 Αρχιτεκτονική εξυπηρετητή δικτύου

Η αρχιτεκτονική που χρησιμοποιείται από τη πλευρά του εξυπηρετητή δικτύου για την αλληλεπίδρασή του με το τερματικό, παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.3. Ο ρόλος της κάθε μονάδας που εμφανίζεται στο Σχήμα 3.3 θα αναλυθεί στη συνέχεια.
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Σχήμα 3.3 – Αρχιτεκτονική εξυπηρετητή δικτύου
Η μονάδα του πυρήνα (CORE) αποτελεί τη βασικότερη μονάδα του εξυπηρετητή του δικτύου και έχει τους τέσσερις παρακάτω ρόλους:

1. Διαχειριστή νημάτων (Thread Manager). Σκοπός του είναι να δημιουργήσει και να αρχικοποιήσει όλα τα απαραίτητα νήματα, που θα χρησιμοποιηθούν για την βελτίωσης της εμπειρίας του χρήστη

2. Συνδέσμου με τη βάση δεδομένων (Database Connector). Σκοπός του είναι να εγκαταστήσει την εσωτερική σύνδεση του εξυπηρετητή με την εξωτερική βάση δεδομένων SQL
3. Γραφικής διεπαφής του χρήστη (Graphical User Interface). Σκοπός της είναι να επιβλέπει την αλληλεπίδραση του γραφικού περιβάλλοντος της διεπαφής του χρήστη, με τις λειτουργίες που του αντιστοιχούν στο τερματικό

4. Δικτυακής διεπαφής του χρήστη (Web User Interface). Σκοπός της είναι να επιβλέπει την αλληλεπίδραση του γραφικού περιβάλλοντος της διεπαφής του χρήστη, με τις λειτουργίες που του αντιστοιχούν στον εξυπηρετητή δικτύου.

Η μονάδα ελέγχου παρακολούθησης (Monitoring Controller), είναι υπεύθυνη για τον υπολογισμό των παραμέτρων παρακολούθησης και για την επιλογή της τακτικής που πρέπει να ακολουθηθεί για τη συλλογή όλων των απαραίτητων δεδομένων.

Η μονάδα ελέγχου ανάδρασης του χρήστη (User Feedback Controller), είναι υπεύθυνη για την αξιολόγηση της ποιότητας του δικτύου, στη συγκεκριμένη θέση που βρίσκεται ο χρήστης του τερματικού και αναλόγως να ρυθμίσει τον τρόπο συλλογής των δεδομένων που χρειάζονται για τη παρακολούθηση των παραμέτρων. Η μονάδα αυτή συμβάλει πολύ στη βελτίωση του αλγορίθμου που χρησιμοποιείται για τη εμπειρία του χρήστη.

Η μονάδα υπολογισμού της εμπειρίας του χρήστη (End-to-End User Experience Calculator), είναι υπεύθυνη για τη φόρτωση των παραμέτρων που έχει αποστείλει το Terminal peer Interface, όπως αναλύεται αμέσως μετά και για να δώσει την εντολή στην SQL βάση δεδομένων να εκτελέσει τις κατάλληλες διαδικασίες, ώστε να υπολογιστεί η εμπειρία του χρήστη.
Η μονάδα διεπαφής αναζήτησης τερματικού (Terminal peer Interface), είναι υπεύθυνη για την εγκατάσταση της σύνδεσης των τερματικών με τον εξυπηρετητή δικτύου και για την αποστολή όλων των απαιτούμενων παραμέτρων για την έναρξη της παρακολούθησης των λειτουργιών του τερματικού.
Η μονάδα διεπαφής ενεργοποίησης υπηρεσιών (Service Enabling Interface), είναι υπεύθυνη για τη παροχή ανοικτής αρχιτεκτονική υπηρεσιών στο επίπεδο εφαρμογών (Application Layer), αλλά και για την επικοινωνία του εξυπηρετητή δικτύου με τον εξυπηρετητή εντοπισμού θέσης (Positioning Server).

3.2 Το πρωτόκολλο ΟΜΑ DM (Ανοικτή κινητή συμμαχία για λόγους διαχείρισης συσκευών)

3.2.1 Γενικά

Το OMA DM (Open Mobile Alliance for Device Management) είναι ένα πρωτόκολλο που σχεδιάστηκε από την ανοικτή κινητή συμμαχία για λόγους διαχείρισης συσκευών, από την ομάδα εργασίας για τη διαχείριση συσκευών (Device Management Working Group) και από την ομάδα εργασίας για τον συγχρονισμό δεδομένων (Data Synchronization Working Group).
Το OMA DM είναι σχεδιασμένο για διαχείριση μικρών κινητών συσκευών, όπως συσκευές κινητών, προσωπικούς ψηφιακούς βοηθούς (Personal Digital Assistants - PDAs) και υπολογιστές παλάμης (Palm Tops). Η διαχείριση συσκευών έχει ως σκοπό την υποστήριξη των παρακάτω βασικών χρήσεων:

1. Της διαμόρφωση της συσκευής, συμπεριλαμβανομένης της πρώτης χρήσεως αυτής, με την ενεργοποίηση και την απενεργοποίηση λειτουργιών που έχει ικανότητα να προσφέρει η συσκευή

2. Της δυνατότητα αλλαγής των εργοστασιακών ρυθμίσεων και παραμέτρων της συσκευής

3. Της αναβάθμιση λογισμικού, που μπορεί να είναι κάποιο νέο λογισμικό ή διορθωμένο το ήδη υπάρχον, προσφέροντας νέες εφαρμογές ή καλύτερο λειτουργικό συστήματος

4. Του διαχειριστή σφαλμάτων, δημιουργώντας αναφορές για τη κατάσταση της συσκευής και των πιθανών σφαλμάτων που έχουν εντοπιστεί.

Όλες οι λειτουργίες που αναφέρθηκαν από πάνω, υποστηρίζονται από το OMA DM. Έτσι, όποια συσκευή βασίζεται στο πρωτόκολλο OMA DM μπορεί να έχει πρόσβαση στις λειτουργίες αυτές. Επειδή όμως το πρωτόκολλο αυτό αναπτύχθηκε συγκεκριμένα για κινητές συσκευές, έχει σχεδιαστεί και υλοποιηθεί δίνοντας μεγάλη βαρύτητα στα επόμενα:

· Στην αποδοτική χρήση της μνήμης και του αποθηκευτικού χώρου που διαθέτουν οι κινητές συσκευές, που πολλές φορές και τα δύο είναι περιορισμένα

· Στο ασταθές εύρος ζώνης του σήματος που παρέχεται από ορισμένα δίκτυα, στα οποία συνδεδεμένη η συσκευή, όπως για παράδειγμα στην ασύρματη επικοινωνία

· Στη μεγάλη ασφάλεια που πρέπει να παρέχεται στις συσκευές, καθώς αποτελούν και αυτές στόχο επιθέσεων από ιούς, που ανάλογα με τη φύση τους, μπορούν ακόμα και να καταστρέψουν το λειτουργικό της κινητής συσκευής.

3.2.2 Τεχνική περιγραφή του OMA DM
Το OMA DM αναπτύχθηκε αρχικά από τη  SyncML Initiative Ltd, ένα εργαστήριο που συγκροτήθηκε από πολλούς κατασκευαστές κινητών συσκευών. Η SyncML παγιώθηκε στο χώρο του OMA, με σκοπό τη χρήση της προδιαγραφής και την επέκτασή της ώστε να περιλάβει πολλές περισσότερες συσκευές και να υποστηρίξει όλες τις παρεχόμενες λειτουργίες.
Τεχνικά το OMA DM χρησιμοποιεί την XML κωδικοποίηση για ανταλλαγή δεδομένων. Η διαχείριση συσκευών πραγματοποιείται από την επικοινωνία μεταξύ ενός κεντρικού υπολογιστή (που διαχειρίζεται τη συσκευή) και του πελάτη (η συσκευή που ρυθμίζεται). Το OMA DM σχεδιάστηκε για να υποστηρίζει και να χρησιμοποιεί οποιονδήποτε τύπο μεταφοράς δεδομένων, όπως για παράδειγμα:
· Φυσικών μέσων μεταφοράς δεδομένων, δηλαδή  με χρήση ενσύρματων (USB,RS  -  232) και ασύρματων μέσων (GSM, Bluetooth, CDMA)

· Στρωμάτων μεταφοράς, τα οποία κληρονομούνται από οποιοδήποτε WAP, HTTP ή παρόμοιο πρωτόκολλο.  
Το πρωτόκολλο επικοινωνίας που χρησιμοποιεί το OMA DM είναι ένα πρωτόκολλο ερωταποκρίσεων. Η επικύρωση και η πρόκληση της επικύρωσης του πελάτη, είναι μέρη του πρωτόκολλου επικοινωνίας του OMA DM, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται ότι ο κεντρικός υπολογιστής και ο πελάτης επικοινωνούν μόνο μετά από την κατάλληλη επαλήθευση των απαραίτητων στοιχείων. Η επικοινωνία αρχίζει από τον κεντρικό υπολογιστή, ασύγχρονα, χρησιμοποιώντας οποιαδήποτε από τις διαθέσιμες μεθόδους, όπως το WAP ή το SMS. Το αρχικό αυτό μήνυμα από τον κεντρικό υπολογιστή στον πελάτη συνήθως φτάνει στον δεύτερο ως μια ειδοποίηση ή ως ένα μήνυμα κινδύνου.
Μόλις επικυρωθεί και γίνει η σύνδεση μεταξύ του κεντρικού υπολογιστή και του πελάτη, ανταλλάσσεται μια ακολουθία μηνυμάτων με στόχο τη διευκρίνιση του αντικειμένου προς διαχείριση και την επιδιόρθωσή του. Το OMA DM επιτρέπει την αποστολή μηνυμάτων κινδύνου - σφάλματος, τα οποία μπορούν να αποσταλούν ανά πάσα στιγμή (εκτός στης προβλεπόμενης σειράς) και να αρχίσουν είτε από τον κεντρικό υπολογιστή είτε από τον πελάτη. Τέτοιου είδους μηνύματα χρησιμοποιούνται για να μπορούν να αντιμετωπιστούν λάθη, ανώμαλες λήξεις διεργασιών και άλλα.
Προβλήματα σχετικά με την επικοινωνία του κεντρικού υπολογιστή και του πελάτη, μπορούν λυθούν με ποικίλους τρόπους, δύο εκ των οποίων αναλύονται αμέσως μετά. Ένα σύνηθες πρόβλημα κατά την επικοινωνία είναι το περιορισμένο μέγεθος των SMS. Η λύση βρίσκεται στην έναρξη και χρήση ενός session, πάνω στο οποίο θα γίνουν όλες οι ανταλλαγές δεδομένων. Μια άλλη λύση προκειμένου να μεταφερθούν μεγάλα σε μέγεθος δεδομένα, είναι η τμηματοποίηση των δεδομένων αυτών, κάτι που το πρωτόκολλο OMA DM το επιτρέπει και η αποστολή τους μέσω γραπτών μηνυμάτων.

Παρόλα αυτά, υπάρχουν προβλήματα κατά την επικοινωνία του κεντρικού υπολογιστή με του πελάτη, των οποίων το πρωτόκολλο OMA DM δεν υποστηρίζει την αντιμετώπισή τους, αλλά σκόπιμα τα αφήνει ανοικτά. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι το πρόβλημα της υπέρβασης του επιτρεπόμενου χρόνου μεταξύ ερώτησης του κεντρικού υπολογιστή και απάντησης του πελάτη (ή αντίστροφα), πράγμα που προμηνύει την αποτυχημένη προσπάθεια επικοινωνίας για την αντιμετώπιση του ζητούμενου θέματος προς επίλυση.   

3.2.3 Αρχιτεκτονική του OMA DM
Το Σχήμα 3.4 που ακολουθεί, εξηγεί με κάθε λεπτομέρεια την αρχιτεκτονική που χρησιμοποιείται για τη διαχείριση συσκευών μέσω του αέρα (over the air – OTA), με βάση το πρωτόκολλο OMA DM.
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Σχήμα 3.4  – Αρχιτεκτονική του OMA DM
Οι αριθμοί του Σχήματος 3.4 αντιστοιχούν στα επόμενα βήματα:
1. Ο διαχειριστής του κινητού (mobile operator), με τη βοήθεια της υπηρεσίας WAP, στέλνει μια DM ειδοποίηση (ειδοποίηση για διαχείριση συσκευής) στο κινητό τερματικό

2. Η συσκευή λαμβάνει αυτή την ειδοποίηση μέσω SMS. Το μήνυμα τελικά δρομολογείται από τον Push Router. Ο Push Router είναι το εξάρτημα με το οποίο λαμβάνονται, πιστοποιούνται και προωθούνται όλα τα εισερχόμενα DM μηνύματα μέσω του WAP
3. Ο Push Router πιστοποιεί την αυθεντικότητα του μηνύματος και μετά το στέλνει στον OMA DM Transport Client (πελάτης μεταφορών για διαχείριση συσκευών, που χρησιμοποιούν το πρωτόκολλο OMA) για να αρχίσει ένα session
4. Ο OMA DM Transport Client ρυθμίζει την ασφάλεια του καναλιού επικοινωνίας με τον Server και στέλνει το πακέτο δεδομένων σ’ αυτόν

5. Ο Server αναλύει το πακέτο, ώστε να ταυτοποιήσει τον τύπο της συσκευής, παράγει τα ρυθμιστικά δεδομένα και όλα τα απαραίτητα πακέτα σε μορφή που να τα αναγνωρίζει ο DM και τα στέλνει πίσω

6. Ο OMA DM Transport Client λαμβάνει το μήνυμα, αναλύει το στοιχείο SyncHdr και περνάει το SyncBody στη μονάδα επεξεργασίας του OMA DM (OMA DM Data Process Unit – DPU). To SyncHdr και το SyncBody αποτελούν τα δύο βασικά στοιχεία των μηνυμάτων που στέλνονται από ή προς τον OMA DM. Το SyncHdr είναι η επικεφαλίδα του μηνύματος με την οποία και δίνεται ο ορισμός του τύπου των εγγράφων (Document Type Definition – DTD) που στέλνονται και ο αριθμός της έκδοσης πρωτοκόλλου που χρησιμοποιείται. Επίσης δίνει πληροφορίες για τη ταυτοποίηση του session και της αυθεντικότητας του μηνύματος που λαμβάνεται. Το SyncBody είναι η δομή μέσα στην οποία βρίσκεται το μήνυμα του DM, για το οποίο και ενδιαφερόμαστε

7. Η DPU αναλύει το ληφθέν SyncBody, που είναι σε XML μορφή, στέλνει την DM ερώτηση στον διαμορφωτή ρυθμίσεων 2 (Configuration Manager2) και δημιουργεί την SyncBody απάντηση βασισμένη στο αποτέλεσμα του Configuration Manager2

8. Ο Configuration Manager2 ελέγχει την άδεια πρόσβασης για να βρει πότε η ενέργεια για τον καθορισμό αντικειμένων επιτρέπεται από τη συγκεκριμένη μονάδα και αναγνωρίζει ποιος προωθητής ρυθμιστικών υπηρεσιών (Configuration Service Provider) πρέπει να κληθεί

9. Ο Configuration Manager2 δρομολογεί τις εντολές σε συγκεκριμένο Configuration Service Provider. Εκείνος με τη σειρά του επεξεργάζεται τις εντολές και στέλνει το αποτέλεσμα της επεξεργασίας στον Configuration Manager2
10. Ο Configuration Manager2 στέλνει την απάντηση πίσω στη DPU. Η DPU αναλύει το αποτέλεσμα και δημιουργεί το στοιχείο απάντησης για την κατάσταση του OMA DM
11. Αφότου όλες οι παραπάνω εντολές εκτελεστούν, η DPU στέλνει την απάντηση πίσω στον OMA DM Transport Client
12. Ο OMA DM Transport Client παράγει την απάντηση σε μορφή μηνύματος OMA και το στέλνει πίσω στον Server
13. Ο Server αναλύει το πακέτο και αν κρίνει ότι όλα διενεργήθηκαν σωστά, στέλνει το τελευταίο DM μήνυμα στη συσκευή για να κλείσει το session.
4

Το λειτουργικό Windows Mobile
4.1 Περιγραφή του λειτουργικού Windows Mobile, των πλατφορμών υποστήριξής του, των εκδόσεών του και των κοινών χαρακτηριστικών τους 

4.1.1 Περιγραφή του λειτουργικού Windows Mobile
Το λειτουργικό Windows Mobile είναι μια σύνθεση από λειτουργικά συστήματα, συνδυασμένα με ένα σύνολο προγραμμάτων για κινητά τερματικά, βασισμένα στο Microsoft Win32 API (Application Programming Interface). Οι συσκευές που χρησιμοποιούν το λειτουργικό αυτό, είναι τα Pocket PCs (υπολογιστές τσέπης), τα Smartphones (έξυπνα τηλέφωνα) και τα Portable Media Centers (φορητά κέντρα πολυμέσων), τα οποία και θα αναλυθούν σε επόμενη παράγραφο της ενότητας, όπως επίσης και οι ενσωματωμένοι υπολογιστές ορισμένων αυτοκινήτων. Το λειτουργικό Windows Mobile είναι σχεδιασμένο ώστε να μοιάζει με το περιβάλλον των Windows των σταθερών υπολογιστών και δίνει τη δυνατότητα ανάπτυξης λογισμικού συμβατό με το λειτουργικό σύστημα των συσκευών αυτών. Αρχικά εμφανίστηκε ως το λειτουργικό σύστημα του Pocket PC2000 και από τότε έχει αναβαθμιστεί πολλές φορές, με τελευταία έκδοση το Windows Mobile 6, στην οποία αναπτύχθηκε και η διπλωματική εργασία.
4.1.2 Κοινά χαρακτηριστικά των εκδόσεων λειτουργικού Windows Mobile
Το λειτουργικό Windows Mobile για τα Pocket PCs έχει ορισμένα παγιωμένα χαρακτηριστικά στις περισσότερες από τις εκδόσεις του. Μερικά από αυτές αριθμούνται παρακάτω:

1. Τη σημερινή οθόνη (Today Screen), στην οποία εμφανίζεται η παρούσα ημερομηνία, πληροφορίες για τον κάτοχο της συσκευής, τα προσεχή ραντεβού, τα μηνύματα ηλεκτρονικού ταχυδρομείου και τις υποχρεώσεις του κατόχου. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να επιλέξει ποιες από τις παραπάνω πληροφορίες θέλει να εμφανίζονται και ποιες όχι. Επίσης, η σημερινή οθόνη περιέχει μια μπάρα ειδοποιήσεων, με εικονίδια για τη κατάσταση στην οποία βρίσκεται το Bluetooth και άλλα. Με την εγκατάσταση προγραμμάτων προσφέρεται η ικανότητα στον χρήστη να προσθέσει και παραπάνω στοιχεία στη σημερινή οθόνη. Ένα από αυτά τα προγράμματα είναι το Microsoft Money. Τέλος το φόντο μπορεί να διαμορφωθεί κατευθείαν από το Pocket PC
2. Τη μπάρα εργασιών (taskbar) στην οποία εμφανίζεται η τρέχουσα ώρα, η ένταση του ήχου και η κατάσταση συνδεσιμότητας της συσκευής. Όταν ένα πρόγραμμα ανοίγει ή κάποιο μήνυμα εμφανίζεται, ο κενός χώρος της μπάρας εργασιών, μετά το ρολόι, γεμίζει με ένα ΟΚ (εντάξει) ή ένα εικονίδιο με το οποίο κλείνει. Η κυρίως λειτουργία όμως της μπάρας εργασιών είναι το κουμπί της έναρξης (Start Button), το οποίο έχει σχεδιαστεί όπως ακριβώς αυτό των σταθερών υπολογιστών με λειτουργικό Windows. Το κουμπί της  έναρξης έχει τα πρόσφατα ανοιγμένα προγράμματα στη κορυφή, εννέα μενού εισαγωγών, στα οποία δίνεται και η δυνατότητα προσαρμογής τους ανάλογα με τις επιθυμίες του χρήστη και τέλος σύνδεσμοι για προγράμματα, ρυθμίσεις, εύρεση και βοήθεια

3. Το Office Mobile, μια έκδοση του Microsoft Office ειδικά διαμορφωμένη για συσκευές με Windows Mobile. Περιέχει τις εφαρμογές Word Mobile, Excel Mobile και PowerPoint Mobile (μόνο για τις συσκευές με Windows Mobile 5 και μετά). Οι λειτουργίες αυτές, της έκδοσης Office Mobile, είναι πανομοιότυπες με αυτές του Microsoft Office. Ωστόσο, κάποιες άλλες, όπως εισαγωγή πινάκων και εικόνων, διαφέρουν και δεν είναι διαθέσιμες σε εκδόσεις πριν αυτή του Windows Mobile 5. Επίσης με το ActiveSync (πρόγραμμα συγχρονισμού και επικοινωνίας της συσκευής με κάποιον υπολογιστή), δίνεται η δυνατότητα μετατροπής των αρχείων του Windows Office σε συμβατά με το Office Mobile αρχεία

4. Το Outlook Mobile, που είναι ενσωματωμένο με το λειτουργικό Windows Mobile ή διαφορετικά παρέχεται από τον κατασκευαστή του Pocket PC. Περιέχει ημερολόγιο, λίστα επαφών, λίστα υποχρεώσεων και ηλεκτρονικό ταχυδρομείο που μπορεί να συγχρονιστεί είτε με το Outlook υπολογιστή, είτε με εξυπηρετητή. Στη δεύτερη περίπτωση απαραίτητη προϋπόθεση είναι η ύπαρξη σύνδεσης στο διαδίκτυο ή POP3 (Post Office Protocol version 3) ή IMAP4 (Internet Message Access Protocol) πρόσβασης

5. Το Windows Media Player (μέσο αναπαραγωγής ήχου από τα Windows) για συσκευές Windows Mobile, που είναι εγκατεστημένο στο λειτουργικό. Το Windows Mobile 6, που αποτελεί και τη τελευταία έκδοση του λειτουργικού, περιέχει το Windows Media Player 10.3. Για παλαιότερες εκδόσεις συσκευών, η έκδοση 10 του προγράμματος αναπαραγωγής ήχου είναι διαθέσιμο να κατέβει από το διαδίκτυο, αλλά είναι συμβατό μόνο για συγκεκριμένες συσκευές, όπως αυτές της κατασκευάστριας εταιρείας Dell. Οι τύποι αρχείων που υποστηρίζονται για αναπαραγωγή είναι οι .WMA, .WMV, .MP3 και .AVI. Επίσης, σε μερικές εκδόσεις ο τύπος αρχείων .Μ4Α είναι και αυτός συμβατός. Παρόλα αυτά, κάποιοι τύποι αρχείων, όπως οι .MPEG και WAV δεν υποστηρίζονται και πρέπει να αναπαραχθούν από κάποιο άλλο πρόγραμμα

6. Τη δυνατότητα να είναι πελάτης σε PPTP VPN (Point to Point Tunneling Protocol Virtual Private Networks).

4.1.3 Πλατφόρμες υποστήριξης του λειτουργικού Windows Mobile
Το λειτουργικό Windows Mobile υποστηρίζεται από τέσσερις διαφορετικές πλατφόρμες. Αυτές είναι:
1. Τo Pocket PC (υπολογιστής τσέπης)

2. Το Smartphone (έξυπνο τηλέφωνο)

3. Το Portable Media Center (φορητό κέντρο πολυμέσων)

4. Το Automobile (ενσωματωμένος υπολογιστής αυτοκινήτου).
Οι παραπάνω πλατφόρμες δεν υπήρχαν πριν την εμφάνιση του λειτουργικού Windows Mobile. Ακολούθως θα αναλύσουμε κάθε μια πλατφόρμα χωριστά.

1)Pocket PC
Το Pocket PC ήταν η πρώτη και βασικότερη πλατφόρμα που κατασκευάστηκε για να χρησιμοποιήσει λειτουργικό σύστημα Windows Mobile. Οι συσκευές αυτού του τύπου υπήρξαν με τις λειτουργίες ενός κινητού τηλεφώνου, αλλά και χωρίς αυτές. Η πιο πρόσφατη ονομασία των Pocket PC με λειτουργικό Windows Mobile 6 και όλες τις λειτουργίες ενός κανονικού τηλεφώνου, είναι Windows Mobile 6 Professional. Αντιθέτως, για τα Pocket PC με λειτουργικό Windows Mobile 6 και χωρίς τη λειτουργία τους ως τηλέφωνο είναι Windows Mobile 6 Classic. Στο Σχήμα 4.1 απεικονίζεται ένα Windows Mobile 6 Professional.
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Σχήμα 4.1 – Windows Mobile 6 Professional
2)Smartphone
Τα Smartphones δημιουργήθηκαν ως οι επόμενες πλατφόρμες εφαρμογής του λειτουργικού Windows Mobile, μετά τα Pocket PCs και έκαναν το ντεμπούτο τους με την έκδοση Pocket PC 2002, που θα αναλυθεί σε επόμενη παράγραφο της ενότητας. Παρόλο που με την ευρεία έννοια του όρου “Smartphone” και τα Pocket PC τηλέφωνα και τα Smartphones της Microsoft ανήκουν στην ίδια κατηγορία, πρέπει να σημειωθεί ότι αυτά της Microsoft έχουν παραπάνω μόνο κάποιο εξοπλισμό, διαφορετικό από αυτόν των τηλεφώνων Pocket PCs. Τέτοια Smartphones αρχικά σχεδιάστηκαν χωρίς οθόνη αφής, με σκοπό η χρήση τους να γίνεται με το ένα χέρι μόνο και είχαν οθόνη χαμηλότερης ποιότητας ανάλυσης από τα Pocket PCs. Στόχος της Microsoft για τα Smartphones ήταν να δημιουργήσει μια συσκευή που δούλευε καλά ως τηλέφωνο αλλά και ως συσκευή δεδομένων, με πιο ολοκληρωμένο χαρακτήρα. Η ονομασία των Windows Mobile με πλατφόρμα Smartphone που χρησιμοποιείται σήμερα είναι Windows Mobile 6 Standard. Στο Σχήμα 4.2 απεικονίζεται ένα Windows Mobile 6 Standard.
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Σχήμα 4.2 – Windows Mobile 6 Standard
3)Portable Media Center

Τα Portable Media Centers είναι συσκευές που εστιάζουν στη συμβατότητα με τα προγράμματα  Windows Media Center και Windows Media Player της Microsoft, ώστε να επιτρέπουν στους χρήστες τους να μεταφέρουν οπουδήποτε τις βιβλιοθήκες πολυμέσων και αρχείων τους. Η παραγωγή τους άρχισε το 2004 και αποτελούν μια τροποποιημένη έκδοση των συσκευών Windows Mobile. Οι συσκευές αυτές έθεσαν τις βάσεις για την ανάπτυξη των συσκευών Microsoft Zune (για αναπαραγωγή ψηφιακού ήχου και αγορά μουσικών αρχείων), η παραγωγή όμως των οποίων διακόπηκε το 2006 για κάτι καλύτερο. Στο Σχήμα 4.3 απεικονίζεται ένα Portable Media Center.
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Σχήμα 4.3 – Portable Media Center
4)Automobile
Η ονομασία που χρησιμοποιείται για τη πλατφόρμα της Microsoft με λειτουργικό σύστημα που προσφέρει πολλαπλές λειτουργίες σε κινητά τερματικά αυτοκινήτων, όπως επικοινωνία, ψυχαγωγία και πληροφορικά συστήματα είναι Windows Mobile for Automotive. Η χρήση των Windows Mobile σε αυτοκίνητα γίνεται με τη τελευταία πλατφόρμα για λειτουργικά συστήματα, που αναπτύχθηκε το Φεβρουάριο του 2006. Τα Windows Mobile for Automotive εμφανίζονται σε δύο εκδόσεις. Η βασική έκδοση προσφέρει δυνατότητα σύνδεσης με Bluetooth και USB συσκευών για αναπαραγωγή μουσικής. Η κανονική έκδοση, εκτός των δυνατοτήτων της βασικής, προσφέρει επιπλέον ενσωματωμένο GPS, GSM τηλέφωνο και προγράμματα ασφαλείας. Τέλος, τα τεχνικά χαρακτηριστικά των Windows Mobile for Automotive είναι συνήθως ένας επεξεργαστής ARM των 300MHz, μνήμη RAM 32MB και μικρόφωνο. Στο Σχήμα 4.4 απεικονίζεται ένα Windows Mobile for Automotive.
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Σχήμα 4.4 - Windows Mobile for Automotive
4.1.4 Εκδόσεις του λειτουργικού Windows Mobile
Σε αυτή την ενότητα θα γίνει μια αναδρομή σε όλες τις εκδόσεις του λειτουργικού Windows Mobile, από πού ξεκίνησε, πως είναι σήμερα και τι πρόκειται να παρουσιαστεί στο μέλλον. Παρακάτω αναφέρονται επιγραμματικά και στη συνέχεια θα αναλυθεί η κάθε έκδοση χωριστά και λεπτομερώς:

1. Pocket PC 2000
2. Pocket PC 2002
3. Windows Mobile 2003
4. Windows Mobile 2003 SE
5. Windows Mobile 5.0
6. Windows Mobile 6
7. Windows Mobile 6.1(θα παρουσιαστεί το 2008)
8. Photon(θα παρουσιαστεί το 2009).
1)Pocket PC 2000
Το Pocket PC 2000, επονομαζόμενο και Rapier, παρουσιάστηκε τον Απρίλιο του 2000 και ήταν βασισμένο στα Windows CE 3.0.Τα Windows CE ή αλλιώς Windows Embedded CE, είναι μια παραλλαγή των Microsoft Windows λειτουργικών συστημάτων, προσαρμοσμένα για τη χρήση τους σε μικρούς υπολογιστές και εμπεδωμένα συστήματα (embedded systems). Ουσιαστικά το Windows CE, ήταν το είδος λειτουργικού συστήματος, που αργότερα θα εξελισσόταν στο Windows Mobile και αποτέλεσε  το πιο επιτυχημένο λειτουργικό σύστημα για υπολογιστές μεγέθους παλάμης. Το Pocket PC 2000 απευθυνόταν κυρίως σε συσκευές Pocket PC, παρόλο που πολλοί υπολογιστές μεγέθους παλάμης είχαν την ικανότητα να το χρησιμοποιήσουν το ίδιο καλά. Σε αντίθεση με αυτά, τα Smartphones δεν είχαν αναπτυχθεί ακόμα. Η μοναδική ανάλυση οθόνης που υποστηριζόταν  ήταν η 240 x 320 (QVGA) και οι μεταφερόμενες αποθηκευτικές κάρτες μνήμης CompactFlash και MultiMediaCard. Μέχρι εκείνο τον καιρό τα Pocket PCs δεν είχαν κάποια συγκεκριμένη αρχιτεκτονική της κεντρικής μονάδας επεξεργασίας και για τον λόγο αυτό, η έκδοση Pocket PC 2000 μπορούσε να εφαρμοστεί σε διάφορες αρχιτεκτονικές της κεντρικής μονάδας επεξεργασίας, όπως SH-3, MIPS και ARM.
Αισθητικά, το λειτουργικό σύστημα των Pocket PCs ήταν παρόμοιο με τα Windows 98, Windows ME και Windows 2000. Οι προεγκαταστημένες εφαρμογές που πρόσφερε ήταν:

· Pocket Office
· Pocket Word
· Pocket Excel
· Pocket Outlook
· Pocket Internet Explorer

· Windows Media Player

· Microsoft Reader

· Microsoft Money
· Notes (πρόγραμμα για σημειώσεις)
· Character Recognition Support (αναγνώριση χαρακτήρων) 

· Infrared (IR) File Beaming Capability (μεταφορά αρχείων μέσω υπερύθρων).
Στο Σχήμα 4.5 απεικονίζεται το Today Screen ενός Pocket PC με έκδοση λειτουργικού Pocket PC 2000.
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Σχήμα 4.5 – Today Screen έκδοσης λειτουργικού Pocket PC 2000
2)Pocket PC 2002

Το Pocket PC 2002, επονομαζόμενο και Merlin, παρουσιάστηκε τον Οκτώβριο του 2001 και ήταν βασισμένο στα Windows CE 3.0, όπως και η προηγούμενη έκδοση Pocket PC 2000. Παρόλο που η ανάλυση της οθόνης παρέμεινε στα 240 x 320 (QVGA) για τις συσκευές Pocket PCs, το λειτουργικό Pocket PC 2002 χρησιμοποιήθηκε και για τα Pocket PCs με λειτουργία τηλεφώνου, αλλά και για πρώτη φορά στα Smartphones, τα οποία ήταν κυρίως GSM συσκευές. Αισθητικά, το Pocket PC 2002 είχε παρόμοιο σχεδιασμό με αυτόν των  Windows XP.
Οι νέες ενσωματωμένες δυνατότητες-προγράμματα που περιείχε ήταν:

· Εμπλουτισμένο περιβάλλον χρήστη
· Ορθογραφικός έλεγχος και μετρητής λέξεων στο Pocket Word
· Δυνατότητα αποθήκευσης αρχείων που φορτώθηκαν από το Pocket Internet Explorer
· Υποστήριξη δημιουργίας ιδιωτικού δικτύου
· Συγχρονισμός φακέλων
· MSN Messenger

· Υπηρεσίες τερματικού
· Windows Media Player 8
· Microsoft Reader 2

· Palm OS για μεταφορά αρχείων
· Βελτιωμένο Pocket Outlook

· Ψηφιακή διαχείριση δικαιωμάτων στο Microsoft Reader.
Στο Σχήμα 4.6 απεικονίζεται το Today Screen ενός Pocket PC με έκδοση λειτουργικού Pocket PC 2002.
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Σχήμα 4.6 - Today Screen έκδοσης λειτουργικού Pocket PC 2002
3)Windows Mobile 2003

Το Windows Mobile 2003, επονομαζόμενο και Ozone, παρουσιάστηκε στις 23 Ιουνίου του 2003 και ήταν το πρώτο λειτουργικό σύστημα που εμφανίστηκε με την ονομασία Windows Mobile. Κυκλοφόρησε σε τέσσερις εκδόσεις:

1. Windows Mobile 2003 Premium (για Pocket PC)
2. Windows Mobile 2003 Professional (για Pocket PC) 
3. Windows Mobile 2003 για Smartphone
4. Windows Mobile 2003 για Pocket PC με λειτουργία τηλεφώνου (Windows Mobile 2003 for Phone Edition).
Το Windows Mobile 2003 βασίστηκε στα Windows CE 4.20. Οι νέες δυνατότητες-προγράμματα που περιείχε ήταν:

· Συνδεσιμότητα με εξωτερικά πληκτρολόγια 

· Βελτιωμένη διαχείριση συσκευών μέσω σύνδεσης Bluetooth
· Μεταφορά αρχείων μέσω Bluetooth
· Υποστήριξη σύνδεσης ακουστικών και μικροφώνου μέσω Bluetooth
· Εφαρμογές, σε σχέση με φωτογραφίες, για παρουσίαση, επεξεργασία, αποστολή μέσω ηλεκτρονικού ταχυδρομείου και μεταφορά τους

· Παιχνίδια γλωσσοδέτες

· Βελτιωμένος Pocket Internet Explorer
· Βελτιωμένο Pocket Outlook και υποστήριξη vCard και vCal
· Windows Media Player 9.0
· Επιλογή απάντησης σε SMS για τα Windows Mobile 2003 Phone Edition
· Υποστήριξη αρχείων τύπου MIDI ως ήχου κλήσης για τα  Windows Mobile 2003 Phone Edition.
Στο Σχήμα 4.7 απεικονίζεται το Today Screen ενός Pocket PC με έκδοση λειτουργικού Pocket PC 2003.
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Σχήμα 4.7 - Today Screen έκδοσης λειτουργικού Pocket PC 2003
4)Windows Mobile 2003 SE
Η δεύτερη έκδοση του Windows Mobile 2003, επονομαζόμενο και Windows Mobile 2003 SE, παρουσιάστηκε στις 24 Μαρτίου του 2004 και πρώτα εφαρμόστηκε στη συσκευή Axim x30, της κατασκευάστριας εταιρείας Dell. Οι νέες δυνατότητες-προγράμματα που περιείχε ήταν:

· Υποστήριξη προστατευόμενης ασύρματης σύνδεσης

· Τρεις επιλογές για την ανάλυση εικόνας: 640Χ480, 240Χ240 και 480Χ480

· Δυνατότητα εναλλαγής της όψης της οθόνης από κάθετα σε οριζόντια και αντίστροφα

· Βελτιωμένη εμφάνιση του Pocket Internet Explorer.
5)Windows Mobile 5.0

Το Windows Mobile 5.0, επονομαζόμενο και Magneto, παρουσιάστηκε στο συνέδριο της Microsoft στο Las Vegas από  τις 9 έως τις 12 Μαΐου  του 2005 και πρώτα εφαρμόστηκε στη συσκευή Axim x51, της κατασκευάστριας εταιρείας Dell. Ήταν βασισμένο στα Windows CE 5.0 και χρησιμοποιούσε το περιβάλλον του .NET Compact Framework 1.0 SP2, το οποίο και αποτελούσε το βασικό περιβάλλον για τα προγράμματα των Windows Mobile 5.0. Με το εργαλείο προσαρμογής αναβαθμίσεων (Adaptation Kit Upgrade – AKU2), όλα τα Windows Mobile 5.0 μπορούσαν να αναβαθμίσουν το λειτουργικό τους σύστημα, αλλά και να ενσωματώσουν πλέον το DirectPush, τεχνολογία για άμεση λήψη e - mail.
Το Windows Mobile 5.0 αύξησε κατά πολύ τη διάρκεια ζωής της μπαταρίας, μέσω της δυνατότητα συνεχούς αποθήκευσης. Έως τότε, το 50% της ενέργειας της μπαταρίας, ποσοστό που αρκούσε για 72 ώρες αποθήκευσης, καταναλωνόταν απλά για τη διατήρηση των δεδομένων στη μνήμη RAM, η οποία ήταν και ευάλωτη. Η νέα αυτή τάση για συνεχή αποθήκευση των δεδομένων, οδήγησε στη χρήση των μνημών τύπου flash, αντί της πολυέξοδης σε ενέργεια μνήμη RAM.
Οι νέες δυνατότητες-προγράμματα που περιείχε ήταν:

· Μια νέα έκδοση του προγράμματος Office, επονομαζόμενο Office Mobile, που εκτός από τις ήδη υπάρχουσες εφαρμογές, προσέφερε επιπλέον:

· Το PowerPoint Mobile
· Τη δυνατότητα δημιουργίας γραφικών παραστάσεων στο Excel Mobile
· Τη δυνατότητα δημιουργίας και εισαγωγής γραφικών παραστάσεων στο Word Mobile.
· Windows Media Player 10 Mobile

· Photo Caller ID, για τη δυνατότητα εμφάνισης της φωτογραφίας του χρήστη που καλεί τον κάτοχο της συσκευής με λειτουργικό Windows Mobile 5.0

· Υποστήριξη DirectShow, για την επεξεργασία ήχων και μουσικής

· Πακέτα φωτογραφιών και βίντεο, για διαχείριση και επεξεργασία εικόνων και βίντεο 

· Βελτιωμένο Bluetooth
· GPS (παγκόσμιο σύστημα εντοπισμού θέσης)

· Βελτιωμένη λειτουργικότητα του Microsoft Exchange Server, για αποστολή e-mail, διαχείριση επαφών, σημειώσεων, ημερολογίου και πρόσβαση σε πληροφορίες του διαδικτύου

· Υποστήριξη QWERTY πληκτρολογίου (μορφή πληκτρολογίων που χρησιμοποιούν οι υπολογιστές)

· Υπηρεσία αναφοράς σφαλμάτων στον αρμόδιο server
· ActiveSync 4.2 (πρόγραμμα συγχρονισμού του κινητού τερματικού με υπολογιστή), με 15% αύξηση της ταχύτητας συγχρονισμού

· Δυνατότητα συνεχούς αποθήκευσης (Persistent Storage – PS) στα Pocket PCs
· Αυξημένη διάρκεια ζωής της μπαταρίας.
Στο Σχήμα 4.8 απεικονίζεται το Today Screen ενός Pocket PC με έκδοση λειτουργικού Windows Mobile 5.0.
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Σχήμα 4.8 - Today Screen έκδοσης λειτουργικού Windows Mobile 5.0
6)Windows Mobile 6

Το Windows Mobile 6, γνωστό και ως Crossbow, παρουσιάστηκε στο παγκόσμιο συνέδριο της 3GSM, στις 12 Φεβρουαρίου του 2007 και αποτελεί τη τελευταία έκδοση λειτουργικού Windows Mobile που έχει κυκλοφορήσει μέχρι σήμερα. Κυκλοφορεί  σε τρεις διαφορετικές εκδόσεις:

1. Windows Mobile 6 Standard (για Smartphones)
2. Windows Mobile 6 Professional (για Pocket PCs με λειτουργία τηλεφώνου)
3. Windows Mobile 6 Classic (για Pocket PCs).
Το Windows Mobile 6 είναι βασισμένο στα Windows CE 5.2 και έχει πολλά χαρακτηριστικά ίδια με αυτά των προϊόντων Windows Live και Exchange 2007. Αισθητικά, το Windows Mobile 6 έχει παρόμοιο σχεδιασμό με αυτόν των  Windows Vista.
Οι νέες δυνατότητες-προγράμματα που περιέχει είναι:

· Δύο επιλογές για την ανάλυση εικόνας: 320Χ320 και 800Χ480 (WVGA)

· Υποστήριξη του Office Mobile στα Smartphones
· Λειτουργικό σύστημα Live Update
· Βελτιωμένη απομακρυσμένη σύνδεση με υπολογιστή (Remote Desktop), διαθέσιμη σε συγκεκριμένα μοντέλα Pocket PCs
· Voice Over IP, για κλήσεις μέσω διαδικτύου

· Δυνατότητα ανάδρασης (Feedback)
· Βελτιωμένο Bluetooth
· Κρυπτογράφηση της κάρτας αποθήκευσης, για λόγους ασφαλείας 

· Έξυπνα φίλτρα και χρησιμοποίησή τους στα προγράμματα, για μεγαλύτερη απόδοση

· Βελτιωμένος διαμοιρασμός του διαδικτύου (Internet Sharing)
· Υποστήριξη HTML e - mails στο Outlook Mobile
· Ικανότητα εύρεσης επαφών στο βιβλίο διευθύνσεων του Exchange Server
· Υποστήριξη AJAX, JavaScript και XMLDOM στον Internet Explorer Mobile
· Προεγκατεστημένο το .NET Compact Framework 2 SP2 στη μνήμη ROM
· Προεγκατεστημένος ο Microsoft SQL Server 2005 Compact Edition στη μνήμη ROM
· Υποστήριξη του νέου Office Mobile 6.1 και των τύπων των αρχείων του Office 2007: .pptx, docx και xlsx.
Στο Σχήμα 4.9 απεικονίζεται το Today Screen ενός Pocket PC με έκδοση λειτουργικού Windows Mobile 6.
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Σχήμα 4.9 - Today Screen έκδοσης λειτουργικού Windows Mobile 6
7)Windows Mobile 6.1

Το Windows Mobile 6.1,που πρόκειται να παρουσιαστεί το 2008, θα είναι μια αναβαθμισμένη έκδοση του ήδη υπάρχοντος Windows Mobile 6, με ανασχεδιασμένο γραφικό περιβάλλον και πολλές βελτιώσεις του λογισμικού που χρησιμοποιεί. 
8)Photon
Η Microsoft πρόσφατα έχει αρχίσει τις εργασίες για την ανάπτυξη του Photon, η οποία θα αποτελεί την επόμενη γενιά των Windows Mobile. Το Photon θα βασίζεται στα Windows Embedded CE 6.0 και δεν θα κυκλοφορήσει σε διαφορετικές εκδόσεις για τα Pocket PCs και τα Smartphones. Θα δίνει τη δυνατότητα στους χρήστες του να χρησιμοποιούν είτε το πληκτρολόγιο είτε την οθόνη επαφής, μειώνοντας έτσι τη χρήση των γραφίδων. Η ανάπτυξη του Photon έχει ξεκινήσει από την παρουσίαση του Windows Mobile 5 και αρχικά ήταν προγραμματισμένο να κυκλοφορήσει τα μέσα του 2008, αλλά τώρα έχει καθυστερήσει και αναμένεται το 2009.
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Σχήμα 4.10 - Συμφωνηθείσες ονομασίες συσκευών, ανάλογα με τη πλατφόρμα στην οποία έχουν αναπτυχθεί και την έκδοση του λειτουργικού συστήματος που χρησιμοποιούν
4.2 Ανάπτυξη λογισμικού σε Windows Mobile
Στην ενότητα αυτή θα αναλυθεί βήμα – βήμα η διαδικασία δημιουργίας λογισμικού σε λειτουργικό σύστημα Windows Mobile. Θα δοθούν όλες οι απαραίτητες απαιτήσεις για τη λειτουργία του, η επεξήγηση κάθε βήματος, με χρήση screenshots για καλύτερη κατανόηση, μέχρι την ολοκλήρωση της διαδικασίας και οι προσφερόμενοι προσομοιωτές από το Windows Mobile 6 SDK. Πρέπει να σημειωθεί ότι όλη η ενότητα αναφέρεται στην ανάπτυξη λογισμικού σε Windows Mobile 6 Professional και χρήση της γλώσσας προγραμματισμού C Sharp (C#), καθώς με αυτά πραγματοποιήθηκε η διπλωματική εργασία. Παρόλα αυτά, η ανάπτυξη λογισμικού σε Windows Mobile 6 Standard και C++, είναι παρόμοια με αυτή που θα αναλυθεί.

4.2.1 Απαιτήσεις συστήματος

Οι απαιτήσεις του συστήματος για τη λειτουργία οποιουδήποτε προγράμματος σε Windows Mobile 6 Professional είναι:

· Το Windows Mobile 6 Professional SDK, που υποστηρίζει την ανάπτυξη λογισμικού σε:
· Windows Mobile 6 Classic (240X320 pixels – 96 dpi)
· Windows Mobile 6 Professional (240X320 pixels – 96 dpi)
· Windows Mobile 6 Professional Square (240X240 pixels – 96 dpi)
· Windows Mobile 6 Professional Square QVGA (320X320 pixels – 128 dpi)
· Windows Mobile 6 Professional Square VGA (480X480 pixels – 192 dpi)
· Windows Mobile 6 Professional VGA (480X640 pixels – 192 dpi).
· Αν το λειτουργικό σύστημα του υπολογιστή, στον οποίο πρόκειται να αναπτυχθεί το λογισμικό, είναι τα Windows XP, τότε χρειάζεται να είναι εγκατεστημένα τα παρακάτω:
· Microsoft Windows XP Service Pack 2
· Microsoft Visual Studio 2005, έκδοσης Standard ή μεγαλύτερης. Προτείνεται να είναι εγκατεστημένο και το Visual Studio 2005 Service Pack 1

· Microsoft .NET Compact Framework 2.0 Service Pack 2
· ActiveSync 4.5.
· Αν το λειτουργικό σύστημα του υπολογιστή, στον οποίο πρόκειται να αναπτυχθεί το λογισμικό, είναι τα Windows Vista, τότε χρειάζεται να είναι εγκατεστημένα τα παρακάτω:
· Microsoft Windows Vista Service Pack 1
· Microsoft Visual Studio 2005, έκδοσης Standard ή μεγαλύτερης και Visual Studio 2005 Service Pack 1
· Microsoft .NET Compact Framework 2.0 Service Pack 2
· Microsoft Windows Mobile Device Center (για τον συγχρονισμό δεδομένων). 
4.2.2 Διαδικασία ανάπτυξης λογισμικού σε Windows Mobile 6 Professional
Έχοντας εγκατασταθεί όλα τα απαραίτητα προγράμματα και τα βελτιωτικά πακέτα αυτών, όπως παρουσιάστηκαν στη προηγούμενη παράγραφο, είναι όλα έτοιμα για την έναρξη της δημιουργίας ενός λογισμικού Windows Mobile 6 Professional. Η διαδικασία αυτή παρουσιάζεται βήμα – βήμα παρακάτω:
1. Εκκίνηση του προγράμματος Microsoft Visual Studio 2005 και επιλογή δημιουργίας νέου project (File ( New ( Project), όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.11

2. Επιλογή του Visual C# ( Smart Device ( Windows Mobile 6 Professional ως project type, του Device Application ως Template, ενός αυθαίρετου ονόματος ως Name και ΟΚ, όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.12
3. Άνοιγμα του Solution Explorer (View ( Solution Explorer), δεξί κλικ στο Reference και επιλογή του Add Reference, όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.13 και 4.14

4. Επιλογή της υποσελίδας .NET και έπειτα Microsoft.WindowsMobile και ΟΚ, όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.15. Τα βήματα 3 και 4 επαναλαμβάνονται, ώστε να προστεθούν και τα: 
· Microsoft.WindowsMobile
· Microsoft.WindowsMobile.Forms
· Microsoft.WindowsMobile.Status
· Microsoft.WindowsMobile.PocketOutlook
 Τα προηγούμενα συστατικά (components), ήταν αυτά που χρησιμοποιήθηκαν για τη διεξαγωγή της διπλωματικής εργασίας. Σε ανάπτυξη άλλων εφαρμογών μπορεί να χρειαζόταν είτε λιγότερα, είτε περισσότερα

5. Άνοιγμα του Device Emulator Manager (Tools ( Device Emulator Manager), δεξί κλικ πάνω στο Windows Mobile 6 Professional Emulator και επιλογή του Connect, όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.16 και 4.17

6. Δεξί κλικ στο κυρίως παράθυρο του Visual Studio 2005 και επιλογή του View Code, όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.18. Με τον τρόπο αυτό ανοίγει μια νέα σελίδα στην οποία γράφεται ο κώδικας της εφαρμογής

7. Αφού ολοκληρωθεί ο κώδικας, με την επιλογή Start Debugging (Debug ( Start Debugging), όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.19, αρχίζει ο έλεγχος σφαλμάτων και αν δεν βρεθεί κανένα τότε η εφαρμογή ξεκινάει να τρέχει.
Τα παραπάνω βήματα απεικονίζονται για καλύτερη κατανόηση και εξοικείωση  με το περιβάλλον του Visual Studio 2005 στα επόμενα σχήματα.
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Σχήμα 4.11 – Δημιουργία νέου Project στο Microsoft Visual Studio 2005
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Σχήμα 4.12 – Επιλογή γλώσσας προγραμματισμού, τύπου project και ονομασίας του
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Σχήμα 4.13 – Άνοιγμα του Solution Explorer
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Σχήμα 4.14 – Προσθήκη αναφορών για το project
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Σχήμα 4.15 – Προσθήκη όλων των απαραίτητων αναφορών
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Σχήμα 4.16 – Άνοιγμα του Device Emulator Manager
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Σχήμα 4.17 – Σύνδεση με τον προσομοιωτή του Windows Mobile 6 Professional
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Σχήμα 4.18 – Εμφάνιση του κώδικα της εφαρμογής
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Σχήμα 4.19 – Έλεγχος σφαλμάτων και εκτέλεση της εφαρμογής
4.2.3 Προσομοιωτές του Windows Mobile 6 Professional SDK

Το Windows Mobile 6 Professional SDK παρέχει δύο πολύ χρήσιμους προσομοιωτές:

· Τον Device Emulator, ο οποίος έχει όλες τις λειτουργίες ενός κινητού Windows Mobile 6 και πάνω στον οποίο εφαρμόζεται ο κώδικας του εκάστοτε προγράμματος

· Τον Cellular Emulator, ο οποίος προσομοιώνει ένα οποιαδήποτε κινητό τερματικό, με δυνατότητα αποστολής γραπτών μηνυμάτων (η οποία χρησιμοποιείται στη διπλωματική εργασία), δημιουργίας κλήσεων, παρακολούθηση δεδομένων που αποστέλλονται και εισέρχονται και άλλων.

Οι προσομοιωτές αυτοί, είναι βέβαια ανεξάρτητοι, αλλά το μεγάλο πλεονέκτημα που παρέχεται, είναι ότι μπορούν να επικοινωνήσουν σαν κανονικά κινητά τερματικά, έχοντας απλώς ρυθμίσει κάποιες παραμέτρους για την σύνδεσή τους. Οι ρυθμίσεις αυτές αφορούν μόνο τον Device Emulator, αλλά εξαρτώνται άμεσα και από τον Cellular Emulator. Αυτό που έχει ιδιαίτερη σημασία για τη σύνδεση των δυο προσομοιωτών είναι η σειριακή θύρα που έχει δεσμευτεί στον υπολογιστή, για τη σύνδεσή τους. Αυτή η πληροφορία αντλείται από την ετικέτα DE του Cellular Emulator (στη κάτω αριστερά γωνία), όπως φαίνεται και στο Σχήμα 4.20.
Η απαραίτητη ρύθμιση του Device Emulator, για τη σύνδεσή του με τον Cellular Emulator, είναι η χρήση της ίδιας σειριακής θύρας με αυτή που χρησιμοποιεί ο δεύτερος. Αυτό επιτυγχάνεται με τα παρακάτω βήματα:

· Επιλογή του Configure (File ( Configure) , όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.21
· Επιλογή της υποσελίδας Peripherals και συμπλήρωση της ετικέτας Serial Port 0, με τη τιμή του DE του Cellular Emulator, όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.22 και ΟΚ

· Επιλογή του Soft Reset (File ( Reset ( Soft), όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.23, για να φορτωθούν οι νέες ρυθμίσεις στον προσομοιωτή.
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Σχήμα 4.20 – Εύρεση της χρησιμοποιούμενης σειριακής θύρας του Cellular Emulator
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Σχήμα 4.21 – Άνοιγμα του παραθύρου διαμόρφωσης του Windows Mobile 6 Professional Emulator
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Σχήμα 4.22 – Επιλογή της κατάλληλης σειριακής θύρας του Windows Mobile 6 Professional Emulator για επικοινωνία του με τον Cellular Emulator
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Σχήμα 4.23 – Επανεκκίνηση του Windows Mobile 6 Professional Emulator

5

Υλοποίηση της εφαρμογής Ανάκτησης Πληροφοριών Από Windows Mobile 6 Professional (Information Retrieval From WM6P)

5.1 Αντικείμενο της εφαρμογής

Αντικείμενο της εφαρμογής Ανάκτησης Πληροφοριών Από Windows Mobile 6, είναι η παροχή ζητηθέντων πληροφοριών σε κινητά τερματικά. Τα τερματικά στέλνουν τις αιτήσεις τους, για άντληση συγκεκριμένων πληροφοριών, σε κάποιο άλλο κινητό τερματικό (ή και στο ίδιο το τερματικό τους) με λειτουργικό Windows Mobile 6, με χρήση της υπηρεσίας σύντομων μηνυμάτων (SMS), χρησιμοποιώντας λέξεις κλειδιά. Η εφαρμογή επεξεργάζεται το μήνυμα, αναγνωρίζει τις λέξεις κλειδιά, αντλεί τις απαραίτητες πληροφορίες και στέλνει νέο πίσω με τις απαντήσεις. Στο σημείο αυτό πρέπει να σημειωθεί ότι οι πληροφορίες  αυτές αφορούν το κινητό τερματικό το οποίο παραλαμβάνει το SMS και που σαφώς έχει λειτουργικό Windows Mobile 6.
5.2 Επιλογή έκδοσης Windows Mobile 6 και γλώσσας προγραμματισμού

Η έκδοση του λειτουργικού Windows Mobile 6 που επιλέχτηκε να υλοποιηθεί η εφαρμογή Ανάκτησης Πληροφοριών Από WM6, ήταν η Professional. Η απόφαση αυτή πάρθηκε με το σκοπό ότι με αυτό τον τρόπο η εφαρμογή θα είναι συμβατή σε μεγαλύτερο αριθμό χρηστών, καθώς τα Pocket PCs με λειτουργία τηλεφώνου, είναι αυτά που χρησιμοποιούνται πιο πολύ.

Για την ανάπτυξη της εφαρμογής, επιλέχθηκε η αντικειμενοστραφής σχολή προγραμματισμού, με σκοπό την ανεξάρτητη εξειδίκευση σε συγκεκριμένες πτυχές της υλοποίησης χωρίς την ανάγκη αλλαγής και των άλλων οντοτήτων. Η γλώσσα ανάπτυξης που επικράτησε ήταν η C Sharp (C#). Η επιλογή αυτή έγινε, διότι η C# συνδυάζει το πλήθος των βιβλιοθηκών της γλώσσας προγραμματισμού Java και την ταχύτητα και αποδοτικότητα της C++. Η C# διαθέτει ένα τεράστιο αριθμό βιβλιοθηκών με έτοιμες μεθόδους, για την υλοποίηση συγκεκριμένων λειτουργιών. Συνεπώς, ένα μεγάλο κομμάτι κώδικα της παρούσας υλοποίησης κάνει χρήση τέτοιων μεθόδων που παρέχονται από κλάσεις του .NET Compact Framework 2.0, συμβατού με το λειτουργικό Windows Mobile 6. Εκτός των άλλων, η C# προτιμήθηκε λόγω της μεγάλης αποδοχής που απολαμβάνει σήμερα και της προοπτικής που υπάρχει για να γίνει μελλοντικά, μια από τις κυρίαρχες γλώσσες προγραμματισμού. 
5.3 Λειτουργίες – Ρυθμίσεις της εφαρμογής

Οι λειτουργίες – ρυθμίσεις της εφαρμογής Ανάκτησης Πληροφοριών Από WM6, γίνεται με τη χρήση του πάνω αριστερά και του πάνω δεξιά πλήκτρου του Windows Mobile 6 Professional. 

Το πάνω δεξιά πλήκτρο συνδέεται με το μενού Exit/Settings (Έξοδος/Ρυθμίσεις). Με την επιλογή του Exit η εφαρμογή κλείνει, ενώ με την επιλογή του Settings ανοίγει ένα υπομενού  με τα δύο παρακάτω στοιχεία:

1. Be Informed (Να γίνεται ενημέρωση). Η επιλογή αυτού, καταστεί τον χρήστη να ενημερώνεται για κάθε μήνυμα που δέχεται η συσκευή του, είτε περιέχει λέξη κλειδί, είτε όχι και να ζητάει την έγκρισή του για την αποστολή ή όχι της ζητούμενης πληροφορίας στο τερματικό που έστειλε την αίτηση

2. Not be Informed (Να μην γίνεται ενημέρωση). Η επιλογή αυτού, καταστεί τον χρήστη να μην ενημερώνεται για κανένα μήνυμα που δέχεται η συσκευή του, είτε περιέχει λέξη κλειδί είτε όχι.

Η αλλαγή της ρυθμίσεως Be Informed σε Not Be Informed και αντίστροφα μπορεί να γίνει ανά πάσα στιγμή, με το ανάλογο κάθε φορά αντίκτυπο. Στο Σχήμα 5.1 παρουσιάζεται το μενού Exit/Settings και του υπομενού Settings.
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Σχήμα 5.1 –  Μενού Exit/Settings και υπομενού Settings
Το πάνω αριστερό πλήκτρο συνδέεται με το μενού Send/Don’t Send (Αποστολή/Μη αποστολή). Η λειτουργία αυτή αναφέρεται στην επιλογή του χρήστη για το αν επιθυμεί να σταλεί η απάντηση σε ζητηθείσα πληροφορία, που έχει φτάσει στο τερματικό του. Εάν επιλεχθεί το Send Response τότε στέλνεται η απάντηση στο αίτημα και ενημερώνει τον χρήστη με μήνυμα στην οθόνη για την επιτυχή αποστολή αυτού, ενώ εάν επιλεχθεί το Don’t Send Response τότε δεν στέλνεται και το μήνυμα που εμφανίζεται στην οθόνη επιστρέφει στην αρχική του μορφή.
Το πλήκτρο αυτό ενεργοποιείται όταν ληφθεί κάποιο SMS που περιέχει λέξη κλειδί και εφόσον ο χρήστης έχει επιλέξει να ενημερώνεται για τα εισερχόμενα μηνύματα (Be Informed), όπως αναλύθηκε ακριβώς από πάνω. Στο Σχήμα 5.2 παρουσιάζεται το μενού Send/Don’t Send.
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Σχήμα 5.2 – Μενού Send/Don’t Send
5.4 Πιθανά μηνύματα οθόνης της εφαρμογής

Στην ενότητα αυτή θα παρουσιαστούν τα πιθανά μηνύματα οθόνης που πρόκειται να εμφανίσει η εφαρμογή, σε κάθε στάδιο και περίπτωση εκτέλεσής της. Παρακάτω αναφέρεται και εξηγείται το κάθε ένα και στο τέλος ακολουθούν τα screenshots αυτών, για την απεικόνιση του πραγματικών μηνυμάτων:

1. Στο Σχήμα 5.3 παρουσιάζεται το μήνυμα που εμφανίζεται στην οθόνη καθ’ όλη τη περίοδο αναμονής εισερχόμενου μηνύματος και με την επιλογή Settings ρυθμισμένη στο Be Informed
2. Στο Σχήμα 5.4 παρουσιάζεται το μήνυμα που εμφανίζεται συνεχώς στην οθόνη, όταν η επιλογή Settings είναι ρυθμισμένη στο Not Be Informed
3. Στο Σχήμα 5.5 παρουσιάζεται το μήνυμα που εμφανίζεται στην οθόνη κατά τη διάρκεια ελέγχου του εισερχόμενου μηνύματος για αναγνώριση ύπαρξης λέξεων – κλειδιά. Το μήνυμα αυτό διαρκεί ελάχιστα, λόγω της μικρής χρονικής διάρκειας της διαδικασίας ελέγχου

4. Στο Σχήμα 5.6 παρουσιάζεται ένα από τα μηνύματα που εμφανίζονται στην οθόνη, όταν κατά τον έλεγχο του εισερχόμενου μηνύματος έχει βρεθεί κάποια λέξη - κλειδί. Στο Σχήμα 5.6 απεικονίζεται το μήνυμα που αντιστοιχεί όταν έχει ληφθεί μήνυμα με λέξη – κλειδί: imei. Όλα τα μηνύματα αυτού του τύπου έχουν την ίδια δομή, αλλά διαφέρουν στην ερώτηση για σε ποια πληροφορία πρόκειται να επιχειρηθεί ανάκτηση. Το μήνυμα αυτό έχει σκοπό να ενημερώσει το χρήστη, για το ποιά πληροφορία έχει ζητηθεί να αντληθεί και αν επιθυμεί να στείλει τη πληροφορία 

5. Στο Σχήμα 5.7 παρουσιάζεται το μήνυμα που εμφανίζεται στην οθόνη όταν μόλις έχει αποσταλεί η απάντηση σε κάποιο εισερχόμενο αίτημα

6. Στο Σχήμα 5.8 παρουσιάζεται το μήνυμα που εμφανίζεται στην οθόνη όταν στο εισερχόμενο μήνυμα δεν βρεθεί καμία λέξη – κλειδί.
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Σχήμα 5.3 – Μήνυμα οθόνης για τη περίοδο αναμονής εισερχόμενου μηνύματος με ρύθμιση Be Informed
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Σχήμα 5.4 – Μήνυμα οθόνης για τη ρύθμιση Not Be Informed
[image: image35.jpg]4] Windows Mobile 6 Professional
Fie Flash Help

5% | Information Retrl B [ Y] <% X

(Checking received sms for key-words!

New Text Message
+14254448851

amessags wihout key-word





Σχήμα 5.5 – Μήνυμα οθόνης για τη περίοδο εντοπισμού λέξεων - κλειδιά
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Σχήμα 5.6 – Μήνυμα οθόνης στη περίπτωση εντοπισμού λέξεως - κλειδί και ερώτηση προς τον χρήστη για άντληση της κατάλληλης πληροφορίας και αποστολή απάντησης
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Σχήμα 5.7 – Μήνυμα οθόνης για την επιτυχή αποστολή του μηνύματος απάντησης με τη ζητούμενη πληροφορία
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Σχήμα 5.8 – Μήνυμα οθόνης στη περίπτωση μη εντοπισμού κάποιας λέξεως - κλειδί

5.5 Παρεχόμενες πληροφορίες από την εφαρμογή

Στην ενότητα αυτή θα αριθμηθούν οι πληροφορίες που έχει τη δυνατότητα να αντλήσει η εφαρμογή Ανάκτησης Πληροφοριών από WM6P. Θα δοθεί η πλήρης εξήγηση της σημασίας της κάθε μιας, της λέξεως – κλειδί που χρειάζεται να σταλεί ως αίτημα, ώστε να  αναγνωριστεί από την εφαρμογή, το μήνυμα που ρωτάει το χρήστη αν επιθυμεί να στείλει απάντηση για τη συγκεκριμένη πληροφορία, αλλά και το μήνυμα απάντησης που τελικά αποστέλλεται. Οι πληροφορίες  αυτές μπορούν να χωριστούν σε τρεις βασικές κατηγορίες, κάθε μια εκ των οποίων θα αναλυθεί σε χωριστή παράγραφο της ενότητας:

1. Πληροφορίες Συστήματος

2. Πληροφορίες για τη Ταυτότητα Συσκευής και του Δικτύου που χρησιμοποιεί

3. Πληροφορίες για τη Ταυτότητα Κυψέλης, απ’ την οποία λαμβάνει το σήμα και τη Ταυτότητα Περιοχής στην οποία βρίσκεται.

Στην ενότητα αυτή πρέπει να σημειωθεί, ότι όλες οι λέξεις που έχουν γραφεί με πλάγια γράμματα (italics) στα μηνύματα που στέλνει σαν απάντηση η εφαρμογή, αντιπροσωπεύουν αποτελέσματα που έχουν επιστραφεί από τον χρησιμοποιούμενο προσομοιωτή Windows Mobile 6 Professional Emulator του Visual Studio 2005.
5.5.1 Πληροφορίες Συστήματος

Στη παράγραφο αυτή παρουσιάζονται λεπτομερώς οι Πληροφορίες Συστήματος που μπορεί να αντλήσει η εφαρμογή Ανάκτησης Πληροφοριών Από WM6P, ύστερα από την αναγνώριση της αντίστοιχης λέξεως – κλειδί. Οι προσφερόμενες Πληροφορίες Συστήματος είναι οι παρακάτω:

1. Η στάθμη της μπαταρίας του κινητού. Η τιμή που επιστρέφεται είναι σε μορφή ποσοστού επί τοις εκατό. Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “battery”. 
Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested your battery strength. Would you like to send back this information?

Το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:
( The battery strength is: 81 %.

2. Η ισχύς του σήματος του κινητού. Η τιμή που επιστρέφεται είναι σε μορφή ποσοστού επί τοις εκατό. Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “signal”. 
Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested your signal strength. Would you like to send back this information?

Το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

( The signal strength is: 100 %.

3. Το όνομα του κατόχου του τερματικού. Το όνομα που επιστρέφεται μπορεί να είναι και κενό, καθώς αυτό το στοιχείο το εισάγει προαιρετικά ο χρήστης του τερματικού. Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “owner”. 
Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested your name. Would you like to send back this information?

Το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

( The owner’s name is: Orfanoudakis Nikos.

4. Η κατάσταση περιαγωγής (roaming). Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “roaming”. 

Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested to find out if you are in roaming mode. Would you like to send back this information?

Επειδή για τη πληροφορία αυτή επιστρέφονται λογικές τιμές 0 ή 1, ανάλογα με τη λογική τιμή που αντλείται, στέλνεται και διαφορετικό μήνυμα σαν απάντηση.
· Αν επιστραφεί η λογική τιμή 0, που σημαίνει ότι το τερματικό δε βρίσκεται σε κατάσταση περιαγωγής, το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

( He/She is not currently in roaming mode.

· Αν επιστραφεί η λογική τιμή 1, που σημαίνει ότι το τερματικό βρίσκεται σε κατάσταση περιαγωγής, το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

( He/She is currently in roaming mode.
5. Η κατάσταση του Bluetooth, δηλαδή αν είναι ενεργοποιημένο ή όχι, εφόσον βέβαια υπάρχει υλισμικό για αυτό. Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “bluetooth”. 

Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested to find out if your mobile has a bluetooth device and if it is turned on. Would you like to send back this information?

Αρχικά γίνεται ο έλεγχος για την ύπαρξη ή όχι υλισμικού Bluetooth. Επειδή για τη πληροφορία αυτή επιστρέφονται λογικές τιμές 0 ή 1, ανάλογα με τη λογική τιμή που αντλείται, στέλνεται και διαφορετικό μήνυμα σαν απάντηση.

· Αν επιστραφεί η λογική τιμή 0, που σημαίνει ότι το κινητό δε διαθέτει  Bluetooth, το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

( The mobile has not a Bluetooth device.

· Αν επιστραφεί η λογική τιμή 1, που σημαίνει ότι το κινητό διαθέτει Bluetooth, γίνεται ο έλεγχος για το αν είναι ενεργοποιημένο ή όχι. Επειδή και πάλι για τη πληροφορία αυτή επιστρέφονται λογικές τιμές 0 ή 1, ανάλογα με τη λογική τιμή που αντλείται, στέλνεται και διαφορετικό μήνυμα σαν απάντηση.

· Αν επιστραφεί η λογική τιμή 0, που σημαίνει ότι το κινητό έχει Bluetooth, αλλά δεν είναι ενεργοποιημένο, το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

( The mobile has a bluetooth device but it is not enabled.

· Αν επιστραφεί η λογική τιμή 1, που σημαίνει ότι το κινητό έχει Bluetooth και είναι ενεργοποιημένο, το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

( The mobile has a bluetooth device and it is enabled.

6. Η κατάσταση της κάρτας ασύρματου δικτύου (WLAN), δηλαδή αν υπάρχουν διαθέσιμα δίκτυα για να συνδεθεί ή όχι, εφόσον βέβαια υπάρχει υλισμικό για αυτό. Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “wlan”. 

Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested to find out if your mobile has a wlan device and if there are available networks to connect to. Would you like to send back this information?

Αρχικά γίνεται ο έλεγχος για την ύπαρξη ή όχι υλισμικού WLAN. Επειδή για τη πληροφορία αυτή επιστρέφονται λογικές τιμές 0 ή 1, ανάλογα με τη λογική τιμή που αντλείται, στέλνεται και διαφορετικό μήνυμα σαν απάντηση.

· Αν επιστραφεί η λογική τιμή 0, που σημαίνει ότι το κινητό δε διαθέτει κάρτα WLAN, το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

( The mobile has not a wlan device.

· Αν επιστραφεί η λογική τιμή 1, που σημαίνει ότι το κινητό διαθέτει κάρτα WLAN, γίνεται ο έλεγχος για το αν υπάρχουν διαθέσιμα δίκτυα για να συνδεθεί ή όχι. Επειδή και πάλι για τη πληροφορία αυτή επιστρέφονται λογικές τιμές 0 ή 1, ανάλογα με τη λογική τιμή που αντλείται, στέλνεται και διαφορετικό μήνυμα σαν απάντηση.
· Αν επιστραφεί η λογική τιμή 0, που σημαίνει ότι το κινητό έχει κάρτα WLAN, αλλά δεν υπάρχουν διαθέσιμα δίκτυα για να συνδεθεί, το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

( The mobile has a wlan device but there are not available networks to connect to.

· Αν επιστραφεί η λογική τιμή 1, που σημαίνει ότι το κινητό έχει κάρτα WLAN και υπάρχουν διαθέσιμα δίκτυα για να συνδεθεί, το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

( The mobile has a wlan device and there are available networks to connect to.
7. Η κατάσταση της κάρτας SIM. Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “sim”. 

Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested to find out if your sim card is full. Would you like to send back this information?

Επειδή για τη πληροφορία αυτή επιστρέφονται λογικές τιμές 0 ή 1, ανάλογα με τη λογική τιμή που αντλείται, στέλνεται και διαφορετικό μήνυμα σαν απάντηση.

· Αν επιστραφεί η λογική τιμή 0, που σημαίνει ότι η κάρτα SIM του τερματικού δεν είναι γεμάτη, το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

( The SIM card is not full.

· Αν επιστραφεί η λογική τιμή 1, που σημαίνει ότι η κάρτα SIM του τερματικού είναι γεμάτη, το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

( The SIM card is full.

8. Οι εφαρμογές που τρέχουν. Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “applications”. 
Με τον τρόπο αυτό παρέχεται τo όνομα της τελευταίας εφαρμογής που έτρεξε και εκείνης που τρέχει τη στιγμή της άντλησης της πληροφορίας, χωρισμένα με το χαρακτήρα του Escape. 
Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested to find out which applications are active at this time. Would you like to send back this information?

Το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

( The active applications that running at this time are : Desktop \ Information Retrieval From WM6P.
9. Ο αριθμός και η ονομασία των δικτύων στα οποία είναι συνδεδεμένο το τερματικό. Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “networks”. 
Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested to be informed about which networks you are currently connected to. Would you like to send back this information?

Αρχικά γίνεται ο έλεγχος για το αν η συσκευή είναι συνδεδεμένη σε κάποιο δίκτυο. Επειδή για τη πληροφορία αυτή επιστρέφονται μη αρνητικές ακέραιες τιμές, ανάλογα με το αν η τιμή που αντλείται είναι μηδέν ή θετική, στέλνεται διαφορετικό μήνυμα σαν απάντηση.

· Αν επιστραφεί η τιμή μηδέν, που σημαίνει ότι η συσκευή δεν είναι σε κανένα δίκτυο συνδεδεμένη, το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

(The device is not currently connected to any network.

· Αν η τιμή που επιστραφεί είναι θετική, που σημαίνει ότι σε τόσα δίκτυα είναι συνδεδεμένη η συσκευή, τότε γίνεται η άντληση των περιγραφών των δικτύων αυτών και το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

(The device is currently connected to 1 network, named: ntua.

10. Ο αριθμός των αναπάντητων κλήσεων. Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “missed-calls”. 

Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested to be informed about your missed calls. Would you like to send back this information?

Επειδή για τη πληροφορία αυτή επιστρέφονται μη αρνητικές ακέραιες τιμές, ανάλογα με το αν η τιμή που αντλείται είναι μηδέν ή θετική, στέλνεται διαφορετικό μήνυμα σαν απάντηση.

· Αν επιστραφεί η τιμή μηδέν, που σημαίνει ότι δεν υπάρχουν αναπάντητες κλήσεις, το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

( He/She has not any missed call.
· Αν η τιμή που επιστραφεί είναι θετική, που σημαίνει ότι τόσες είναι οι αναπάντητες κλήσεις που υπάρχουν, το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

( He/She has : 4 missed calls.

11. Ο αριθμός των αδιάβαστων μηνυμάτων. Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “unread-sms ”. 

Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested to be informed about your unread sms.Would you like to send back this information?

Επειδή για τη πληροφορία αυτή επιστρέφονται μη αρνητικές ακέραιες τιμές, ανάλογα με το αν η τιμή που αντλείται είναι μηδέν ή θετική, στέλνεται διαφορετικό μήνυμα σαν απάντηση.

· Αν επιστραφεί η τιμή μηδέν, που σημαίνει ότι δεν υπάρχουν αδιάβαστα μηνύματα, το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

( He/She has not any unread message.
· Αν η τιμή που επιστραφεί είναι θετική, που σημαίνει ότι τόσα είναι τα αδιάβαστα μηνύματα που υπάρχουν, το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:

( He/She has : 4 unread messages.

5.5.2 Πληροφορίες για τη Ταυτότητα Συσκευής και του Δικτύου που χρησιμοποιεί

Στη παράγραφο αυτή θα παρουσιαστούν λεπτομερώς οι Πληροφορίες για τη Ταυτότητα Συσκευής και του χρησιμοποιούμενου Δικτύου, που μπορεί να ανακτήσει η εφαρμογή Ανάκτησης Πληροφοριών Από WM6P, ύστερα από την αναγνώριση της αντίστοιχης λέξεως – κλειδί. Πριν όμως το στάδιο αυτό, θα αναλυθούν ορισμένες από αυτές τις πληροφορίες, που δεν είναι ευρέως γνωστές και θα δοθεί μια πλήρη εξήγηση της σημασίας τους και της χρησιμότητά τους. Οι πληροφορίες που θα αναλυθούν είναι οι:
1. IMEI (International Mobile Equipment Device)
2. IMSI (International Mobile Subscriber Identity)
1)IMEI
Το IMEI είναι ένα αρκτικόλεξο που αντιπροσωπεύει τη διεθνή κινητή ταυτότητα εξοπλισμού. Κάθε κινητό τηλέφωνο GSM και UMTS έχει έναν μοναδικό αριθμό IMEI. Ο αριθμός IMEI έχει ως σημαντικότερη λειτουργία να προσδιορίζει εύκολα ένα κινητό τηλέφωνο που χρησιμοποιείται σε ένα δίκτυο GSM (σφαιρικό σύστημα για την κινητή επικοινωνία). Το IMEI είναι ένα χρήσιμο εργαλείο για να σταματήσει ένα τηλέφωνο που κλέβεται, από τη πρόσβαση ενός δικτύου και της χρησιμοποίησή του. Οι ιδιοκτήτες κινητών τηλεφώνων, των οποίων τα τηλέφωνα έχουν κλαπεί, μπορούν να έρθουν σε επαφή με τον προμηθευτή του δικτύου κινητής τηλεφωνίας τους και να του ζητήσουν την απαγόρευση ή τον αποκλεισμό του τηλεφώνου τους, χρησιμοποιώντας τον αριθμό IMEI τους. Με έναν αριθμό IMEI, το τηλέφωνο μπορεί να απαγορευθεί από το δίκτυο γρήγορα και εύκολα. Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι η ανταλλαγή μιας κάρτας SIM δεν θα σταματήσει ένα τηλέφωνο από την απαγόρευσή του.

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι με τους οποίους μπορείτε να εντοπιστεί ο αριθμός IMEI του κινητού τηλεφώνου. Συνήθως είναι τυπωμένος κάτω από την μπαταρία, σε μια μικρή άσπρη ετικέτα. Ένας άλλος τρόπος να βρεθεί εύκολα το IMEI του τηλεφώνου είναι με τη πληκτρολόγηση της ακολουθίας αριθμών: * # 06 #. 

Η δομή ενός αριθμού IMEI, που συνήθως είναι 15 ψηφίων, είναι η εξής:

( Κωδικός έγκρισης (6 ψηφία)
( Κωδικός κατασκευαστή (2 ψηφία)
( Σειριακός αριθμός (6 ψηφία)
( Ψηφίο επιβεβαίωσης ορθότητας κωδικού ταυτότητας (1 ψηφίο) 

2)IMSI
Το IMSI είναι ένα αρκτικόλεξο που αντιπροσωπεύει τo διεθνή αριθμό αναγνώρισης συνδρομητή κινητού. Κάθε χρήστης τηλεφωνικού δικτύου GSM και UMTS έχει έναν μοναδικό αριθμό IMSI. Ο αριθμός IMSI έχει ως σημαντικότερη λειτουργία να προσδιορίζει εύκολα έναν μεμονωμένο χρήστη τηλεφωνικού δικτύου GSM και βρίσκεται αποθηκευμένος στη κάρτα SIM (ενότητα ταυτότητας συνδρομητή). Για τη διασφάλιση της απόκρυψης του αριθμού αυτού από επιτήδειους, στο δίκτυο στέλνεται συνήθως ένας τυχαίος αριθμός που δημιουργείται στιγμιαία, με ονομασία TMSI (Temporary Mobile Subscriber Identity), αντί το IMSI που αποστέλλεται σπανίως. 
Ο αριθμός IMSI αποτελείται από 15 ψηφία και η δομή του είναι η εξής:

( Κινητός αριθμός χώρας (MCC)

( Κινητός κωδικός δικτύων (MNC)

( Κινητός αριθμός ταυτότητας συνδρομητών (MSIN) 
_____________________________________________________________________

Οι προσφερόμενες Πληροφορίες για τη Ταυτότητα Συσκευής και του χρησιμοποιούμενου Δικτύου είναι οι παρακάτω:

1. Ο αριθμός IMEI της συσκευής. Η τιμή που επιστρέφεται είναι ένας αριθμός δεκαπέντε ψηφίων . Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “imei”. 

Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested your imei. Would you like to send back this information?

Το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:
( The imei of the device is : 004601015860746.

2. Ο αριθμός IMSI του χρήστη - συνδρομητή. Η τιμή που επιστρέφεται είναι ένας αριθμός δεκαπέντε ψηφίων . Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “imsi”. 

Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested your imsi. Would you like to send back this information?

Το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:
( The imsi of the user is : 460001035005619.

3. Ο κινητός αριθμός χώρας. Ο αριθμός αυτός είναι μοναδικός για κάθε χώρα και με τον τρόπο αυτό μπορεί να διαπιστωθεί εύκολα ποιάς χώρας δίκτυο χρησιμοποιεί ο χρήστης. Η τιμή που επιστρέφεται είναι ένας αριθμός τριών ψηφίων . Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “mcc”. 

Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested your mcc code.Would you like to send back this information?

Το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:
( The mcc code is : 460.
4. Ο κινητός κωδικός δικτύων. Ο αριθμός αυτός είναι μοναδικός για κάθε δίκτυο και με τον τρόπο αυτό μπορεί να διαπιστωθεί εύκολα ποιό δίκτυο χρησιμοποιεί ο χρήστης. Η τιμή που επιστρέφεται είναι ένας αριθμός δυο ψηφίων . Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “mnc”. 

Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested your mnc code. Would you like to send back this information?
Το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:
( The mnc code is : 00.
5. Το όνομα του κατασκευαστή της συσκευής. Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “manufacturer”. 

Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested your device manufacturer. Would you like to send back this information?

Το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:
( The manufacturer of the device is : Ericsson.

6. Το μοντέλο της συσκευής. Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “model”. 
Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested your device model. Would you like to send back this information?

Το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:
( The device model is : Ericsson Mobile Platform.

7. Την ημερομηνία και ώρα  εγκατάστασης της όποιας έκδοσης λογισμικού χρησιμοποιεί η συσκευή. Με τον τρόπο αυτό είναι εύκολο να βρεθεί η έκδοση του λογισμικού που χρησιμοποιείται και να διαπιστωθεί αν χρειάζεται αναβάθμιση, αν ο λόγος που δεν υποστηρίζει η συσκευή κάποια προγράμματα είναι η παλαιότητα της έκδοσης και άλλα παρεμφερή θέματα. Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “revision”. 
Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested the revision date of your model. Would you like to send back this information?

Το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:
( The revision date of the device is : 2005-09-02 13:56.
5.5.3 Πληροφορίες για τη Ταυτότητα Κυψέλης και Ταυτότητα Περιοχής

Στη παράγραφο αυτή θα παρουσιαστούν λεπτομερώς οι Πληροφορίες για τη Ταυτότητα Κυψέλης, απ’ την οποία λαμβάνει το σήμα το τερματικό και τη Ταυτότητα Περιοχής στην οποία βρίσκεται., που μπορεί να ανακτήσει η εφαρμογή Ανάκτησης Πληροφοριών Από WM6P, ύστερα από την αναγνώριση της αντίστοιχης λέξεως – κλειδί. Οι προσφερόμενες πληροφορίες αυτής της κατηγορίας είναι οι παρακάτω:

1. Η ταυτότητα περιοχής (location area code - lac). Η επιστρεφόμενη τιμή είναι πολύ σημαντική, καθώς με αυτή μπορεί να βρεθεί σε ποια περιοχή είναι ο χρήστης. Αυτό γίνεται γιατί κάθε περιοχή έχει και έναν μοναδικό κωδικό που τη ταυτοποιεί. Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “lac”.

Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested your location area code. Would you like to send back this information?

Το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:
( The location area code is : 0.
2. Η ταυτότητα κυψέλης (cell id - cid). Η πληροφορία αυτή αναφέρεται στο από ποια κυψέλη – κεραία του δικτύου παίρνει σήμα ο χρήστης. Η επιστρεφόμενη τιμή είναι πολύ σημαντική, γιατί σε συνδυασμό με τη ταυτότητα περιοχής, μπορεί να εντοπιστεί ο χρήστης σε ακτίνα κάποιων χιλιομέτρων. Αυτό συμβαίνει γιατί κάθε κυψέλη έχει και έναν μοναδικό κωδικό που τη ταυτοποιεί. Η λέξη κλειδί που απαιτείται να ληφθεί από το τερματικό για την άντληση της πληροφορίας αυτής είναι η “cid”.

Το μήνυμα που λαμβάνεται από τη συσκευή για την επιβεβαίωση άντλησης  της πληροφορίας είναι:

( 6974111111 requested your cell id. Would you like to send back this information?

Το μήνυμα που στέλνεται σαν απάντηση είναι:
( The cell id is : 0.

Στα δύο παραπάνω παραδείγματα  των μηνυμάτων που στέλνονται ως απάντηση έχει επιστραφεί η τιμή μηδέν και για τη ταυτότητα κυψέλης και για τη ταυτότητα περιοχής. Αυτό συμβαίνει λόγω του ότι οι χρησιμοποιούμενος προσομοιωτής Windows Mobile 6 Professional Emulator δεν είχε τη δυνατότητα άντλησης αυτών των πληροφοριών, καθώς δεν είναι συνδεδεμένος σε υπαρκτό δίκτυο, σε αντίθεση με τις πραγματικές συσκευές.  
5.6 Περιγραφή κλάσεων, βασικών πεδίων και μεθόδων

Στην ενότητα αυτή θα αναλυθούν οι κλάσεις, τα βασικά πεδία και οι μέθοδοι του πηγαίου κώδικα της εφαρμογής Ανάκτησης Πληροφοριών Από WM6P. Το πρόγραμμα αποτελείται από  τέσσερα βασικά αρχεία, κάθε ένα από τα οποία θα περιγραφεί ξεχωριστά. Αυτά είναι τα:

1. Program.cs
2. Form1.cs
3. Tapi.cs
4. DevicePhoneInfo.cs
Εκτός των παραπάνω, υπάρχει άλλο ένα αρχείο, ονομαζόμενο Form1.Designer.cs, το οποίο όμως δημιουργείται αυτόματα από τον σχεδιασμό και τη διαμόρφωση της φόρμας κατά την υλοποίηση της εφαρμογής και για το λόγο αυτό δεν παρουσιάζεται.

1)Program.cs

ΚΛΑΣΕΙΣ

· static class Program

Η κλάση αυτή αποτελεί το σημείο εκκίνησης κάθε προγράμματος και χρησιμοποιείται για τη πυροδότηση όποιας μεθόδου επιθυμείται να κληθεί πρώτη.
ΒΑΣΙΚΑ ΠΕΔΙΑ

Η κλάση αυτή δεν περιέχει κανένα πεδίο.

ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ

· static void Main

Η συνάρτηση αυτή είναι η πρώτη που εκτελείται κατά την έναρξη του προγράμματος. Στόχος της ύπαρξής της είναι η κλήση της συνάρτησης InformationsRetrieval του αρχείου Form1.cs, της οποίας η λειτουργία θα εξηγηθεί στη συνέχεια. 
2)Form1.cs
Το αρχείο αυτό είναι το κυριότερο της εφαρμογής, καθώς αυτό ευθύνεται για όλες τις λειτουργίες της και μέσα σε αυτό γίνεται η άντληση των πληροφοριών συστήματος.

ΚΛΑΣΕΙΣ

· public partial class InformationsRetrieval : Form
Η κλάση αυτή  έχει αναπτυχθεί από το .NET Compact Framework και είναι υπεύθυνη για όλα όσα αφορούν την φόρμα (γραφικό περιβάλλον). Επειδή η εφαρμογή χρησιμοποιεί αυτή τη φόρμα και όλες οι διεργασίες πυροδοτούνται από αυτή, όλες οι αναπτυχθείσες μέθοδοι και κλάσεις ανήκουν στην κλάση αυτή.

ΒΑΣΙΚΑ ΠΕΔΙΑ

· MessageInterceptor smsInterceptor

Το πεδίο αυτό χρησιμοποιείται για την αρχικοποίηση και ενεργοποίηση του χειριστή γεγονότων, ώστε όταν εισέρχεται ένα SMS να εκτελείται μια συγκεκριμένη μέθοδος.
· public static int inform

Ο αριθμός αυτός αποθηκεύει την επιλογή του χρήστη για το αν επιθυμεί να ενημερώνεται για τα εισερχόμενα μηνύματα – αιτήσεις ή όχι. 

· public String sendBackTo

Στο πεδίο αυτό αποθηκεύεται ο αριθμός τηλεφώνου του χρήστη που έστειλε την αίτηση και χρησιμοποιείται για να στείλει πάλι πίσω σε αυτόν τις απαντήσεις που ζήτησε.

· public static int request

Κάθε προσφερόμενη πληροφορία που παρέχεται από την εφαρμογή αντιστοιχεί σε έναν ακέραιο αριθμό. Στο πεδίο αυτό αποθηκεύεται η αίτηση του χρήστη, για το ποια πληροφορία θα πρέπει να αντληθεί και να αποσταλεί εκείνη τη στιγμή.

· public static int[] forwardReq

Επειδή στο εισερχόμενο μήνυμα μπορεί να υπάρχουν πάνω από μία αιτήσεις για άντληση πληροφοριών, ο πίνακας αυτός είναι υπεύθυνος στο να κρατάει ποιες από τις προσφερόμενες πληροφορίες έχουν ζητηθεί. 

Ο πίνακας forwardReq και ο αριθμός request, για τη περίπτωση που έχει επιλεχθεί να ενημερώνεται ο χρήστης πριν την άντληση της κάθε πληροφορίας, συνεργάζονται ώστε να αποσταλούν τα όσα μηνύματα χρειάζονται για να δοθούν όλες οι απαντήσεις στο πολλαπλό αίτημα.  Αν ο χρήστης έχει επιλέξει να μην ενημερώνεται, τότε χρειάζεται μόνο το πεδίο request για την συγκεκριμενοποίηση της πληροφορίας που έχει ζητηθεί.
ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ

· public InformationsRetrieval
Η συνάρτηση αυτή έχει ως μοναδικό στόχο την αρχικοποίηση των στοιχείων που χρειάζονται για τη προβολή της χρησιμοποιούμενης φόρμας

· private void Form1_Load

Η συνάρτηση αυτή πυροδοτείται καθώς φορτώνεται η φόρμα της εφαρμογής. Στόχος της είναι:

· Να εμφανίσει το αρχικό μήνυμα στο χρήστη για το αν επιθυμεί να ενημερώνεται για τη λήψη μηνύματος – αιτήματος ή όχι 

· Να τυπώσει στη φόρμα το κατάλληλο μήνυμα ανάλογα με τη παραπάνω επιλογή

· Να αρχικοποιήσει με μηδέν τον πίνακα ακεραίων forwardReq
· Να ενεργοποιήσει τον χειριστή γεγονότων, ο οποίος είναι υπεύθυνος να καλέσει τη κατάλληλη συνάρτηση μόλις στο τερματικό εισέλθει ένα SMS
· private void parseSms

Η συνάρτηση αυτή καλείται μέσω του χειριστή γεγονότων, μόλις φτάσει ένα SMS στο τερματικό. Στόχος της είναι:

· Να αντλήσει από το εισερχόμενο SMS τον αριθμό του αποστολέα του και του σώματος του μηνύματος

· Να τυπώσει στη φόρμα το κατάλληλο μήνυμα για όσο διαρκεί ο έλεγχος για ύπαρξη λέξεων - κλειδιά

· Να εντοπίσει τις λέξεις – κλειδιά 

· Να τυπώσει στη φόρμα την ερώτηση για το αν ο χρήστης επιθυμεί να στείλει απάντηση στη ζητηθείσα πληροφορία, όταν η επιλογή Settings είναι ρυθμισμένη στο Be Informed και να ενεργοποιήσει το κουμπί Send/Don’t Send
· Να καλέσει αυτόματα τη συνάρτηση αποστολής απάντησης, όταν η επιλογή Settings είναι ρυθμισμένη στο Not Be Informed για κάθε λέξη – κλειδί που έχει εντοπιστεί
· Να ενημερώσει το χρήστη με μήνυμα, όταν η επιλογή Settings είναι ρυθμισμένη στο Be Informed, σε περίπτωση που στο εισερχόμενο SMS δεν υπήρχε καμία λέξη κλειδί

· private void sendBySms_Click

Η συνάρτηση αυτή καλείται όταν πατηθεί το κουμπί Send Response. Βέβαια, αυτό είναι δυνατό, μόνο όταν έχει ήδη ληφθεί κάποιο SMS που να περιέχει τουλάχιστον μία λέξη – κλειδί και  η επιλογή Settings είναι ρυθμισμένη στο Be Informed. Στόχος της είναι:

· Να σαρώσει τον πίνακα ακεραίων forwardReq και να εντοπίσει ποιές από τις προσφερόμενες πληροφορίες έχουν ζητηθεί

· Για κάθε μια πληροφορία – αίτημα να καλέσει τη συνάρτηση αποστολής απάντησης, έχοντας δώσει τη κατάλληλη τιμή στο πεδίο request, που αντιστοιχεί στη πληροφορία αυτή

· Στο τέλος της σάρωσης να έχει επαναφέρει τον πίνακα ακεραίων forwardReq στην αρχική του κατάσταση.

· private void sendSms

Η συνάρτηση αυτή καλείται κάθε φορά που έχει εντοπιστεί μια λέξη – κλειδί στο εισερχόμενο SMS και έχει δοθεί η έγκριση από τον χρήστη για αποστολή των πληροφοριών, στη περίπτωση που η επιλογή Settings είναι ρυθμισμένη στο Be Informed. Στόχος της είναι:

· Ανάλογα με τη τιμή του πεδίου request να εντοπίσει ποια πληροφορία πρέπει να αντληθεί

· Να αντλήσει τη πληροφορία

· Να διαμορφώσει το μήνυμα απάντησης, μέσα στο οποίο θα παρέχονται οι ζητηθείσες πληροφορίες

· Να αποστείλει το μήνυμα απάντησης

· Να ενημερώσει το χρήστη για την επιτυχή αποστολή του μηνύματος, σε περίπτωση που η επιλογή Settings είναι ρυθμισμένη στο Be Informed
· private void doNotSend_Click
Η συνάρτηση αυτή καλείται όταν πατηθεί το κουμπί Don’t Send Response. Βέβαια, αυτό είναι δυνατό, μόνο όταν έχει ήδη ληφθεί κάποιο SMS που να περιέχει τουλάχιστον μία λέξη – κλειδί και  η επιλογή Settings είναι ρυθμισμένη στο Be Informed. Στόχος της είναι να αποτρέψει την αποστολή της απάντησης στο αίτημα που έχει εισέλθει στο τερματικό.

· private void beInformed_Click

Η συνάρτηση αυτή καλείται όταν ο χρήστης επιλέξει από το υπομενού Settings το Be Informed. Στόχος της συνάρτησης είναι να κάνει τις απαραίτητες ενέργειες, ώστε ο χρήστης να ενημερώνεται σε κάθε εισερχόμενο αίτημα και να ερωτάται για την άντληση και αποστολή των απαιτούμενων πληροφοριών ή όχι.

· private void notBeInformed_Click

Η συνάρτηση αυτή καλείται όταν ο χρήστης επιλέξει από το υπομενού Settings το Not Be Informed. Στόχος της συνάρτησης είναι να κάνει τις απαραίτητες ενέργειες, ώστε ο χρήστης να μην ενημερώνεται σε κάθε εισερχόμενο αίτημα για την άντληση και αποστολή των απαιτούμενων πληροφοριών, αλλά να στέλνονται αμέσως χωρίς ειδοποίηση.

· private void exit_Click

Η συνάρτηση αυτή καλείται όταν ο χρήστης επιλέξει από το μενού Exit/Settings το Exit. Στόχος της συνάρτησης αυτής είναι η πλήρης έξοδος από την εφαρμογή.
3)Tapi.cs
Το αρχείο αυτό είναι βοηθητικό της εφαρμογής, καθώς αυτό ευθύνεται για όλες τις απαραίτητες δηλώσεις των στοιχείων που χρειάζονται για την άντληση των πληροφοριών που αφορούν τη ταυτότητα συσκευής και του δικτύου που χρησιμοποιεί.
ΚΛΑΣΕΙΣ

· public class Tapi

Στη κλάση αυτή δηλώνονται όλες οι απαραίτητες συναρτήσεις που πρόκειται να χρησιμοποιηθούν για την άντληση των πληροφοριών για τη ταυτότητα συσκευής και δικτύου που χρησιμοποιεί. Όλες αυτές οι συναρτήσεις αποτελούν μέρος του TAPI (Telephony Application Programming Interface) .

ΒΑΣΙΚΑ ΠΕΔΙΑ

· public struct LINEGENERALINFO

Στη δομή αυτή δηλώνονται όλα τα απαιτούμενα πεδία, που σαν σύνολο, θα αποθηκεύσουν ποικίλα στοιχεία για τη συσκευή και το λογισμικό αυτής.

· public struct LINEEXTENSIONID

Στη δομή αυτή δηλώνονται όλα τα απαραίτητα πεδία για τη περιγραφή της ταυτότητας μιας γραμμής συσκευής. Γενικά, ο όρος γραμμή συσκευής περικλείει κάθε συσκευή που για τη λειτουργία της χρησιμοποιεί στοιχεία του TAPI.
· public struct LINEINITIALIZEEXPARAMS

Στη δομή αυτή δηλώνονται όλα τα απαραίτητα πεδία που απαιτούνται για τη κλήση – επικοινωνία μιας γραμμής συσκευής, με χρήση της συνάρτησης lineInitializeEx.

ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ

· public static extern int lineInitializeEx

Η συνάρτηση αυτή αντλείται από τη βιβλιοθήκη coredll και ευθύνεται για την αρχικοποίηση του TAPI, ώστε στη συνέχεια να μπορούν να παρακολουθούνται όλες οι γραμμές συσκευών (line devices). 

· public static extern int lineOpen

Η συνάρτηση αυτή αντλείται από τη βιβλιοθήκη coredll και σκοπός της είναι να ανοίξει μια συγκεκριμένη γραμμή συσκευής, που καθορίζεται από τη ταυτότητα της συσκευής, αλλά και να ενεργοποιήσει ένα χειριστή γεγονότων για τη παρακολούθησή της.

· public static extern int lineNegotiateAPIVersion

Η συνάρτηση αυτή αντλείται από τη βιβλιοθήκη coredll και σκοπός της είναι να ενεργοποιήσει μια εφαρμογή για τη διαχείριση κάποιας έκδοσης του TAPI.
· public static extern int lineGetGeneralInfo

Η συνάρτηση αυτή αντλείται από τη βιβλιοθήκη cellcore και σκοπός της είναι η άντληση πληροφοριών για τη ταυτότητα συσκευής, τη πλατφόρμα ανάπτυξής της, του λογισμικού, του δικτύου που χρησιμοποιεί και άλλων.

· public static extern int lineClose

Η συνάρτηση αυτή αντλείται από τη βιβλιοθήκη coredll και σκοπός της είναι να κλείσει τη γραμμή συσκευής, που είχε ανοιχτεί από τη συνάρτηση lineOpen.

· public static extern int lineShutdown

Η συνάρτηση αυτή αντλείται από τη βιβλιοθήκη coredll και σκοπός της είναι να σταματήσει τη παρακολούθηση της γραμμής συσκευής που είχε επιλέξει.
4)DevicePhoneInfo.cs 

Το αρχείο αυτό είναι βοηθητικό της εφαρμογής, καθώς αυτό ευθύνεται για την άντληση όλων των πληροφοριών για τη ταυτότητα συσκευή και του δικτύου που χρησιμοποιεί, συνεργαζόμενο με το αρχείο Tapi.cs. Επίσης ευθύνεται και για την άντληση των πληροφοριών για τη ταυτότητα κυψέλης, απ’ την οποία λαμβάνει το σήμα η συσκευή και τη ταυτότητα περιοχής στην οποία βρίσκεται ο χρήστης.

ΚΛΑΣΕΙΣ

· public static class PhoneInfo

Η κλάση αυτή περιέχει τις δύο συναρτήσεις που ευθύνονται για την άντληση των πληροφοριών που αναφέρθηκαν παραπάνω και τη παροχή τους στην εφαρμογή.

ΒΑΣΙΚΑ ΠΕΔΙΑ

Η κλάση αυτή δεν περιέχει κανένα πεδίο. Όλα όσα απαιτούνται για τη λειτουργία των συναρτήσεων χρησιμοποιούνται ως τοπικές μεταβλητές στο εσωτερικό τους.

ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ

· public static extern bool CTGetCellInfo

Η συνάρτηση αυτή παρέχεται από το CellTrack.dll και σκοπός της είναι να αντλήσει τη πληροφορία για τη ταυτότητα κυψέλης απ’ την οποία λαμβάνει το σήμα το τερματικό και τη ταυτότητα περιοχής στην οποία βρίσκεται ο χρήστης. Η χρήση του CellTrack.dll για την άντληση των πληροφοριών αυτών ήταν αναπόφευκτη, καθώς το αρχείο ril.dll, από το οποίο αντίστοιχα θα μπορούσαν να είχαν αντληθεί οι πληροφορίες, ήταν απαγορευμένο από τη Microsoft.
· public static void Get

Η συνάρτηση αυτή ευθύνεται για την άντληση όλων των πληροφοριών για τη ταυτότητα συσκευής και του δικτύου που χρησιμοποιεί. Στη συνάρτηση αυτή γίνεται και η χρήση όλων των πεδίων και συναρτήσεων του αρχείου Tapi.cs, όπως περιγράφηκε παραπάνω.

5.7 Εκτέλεση της εφαρμογής

Στην ενότητα αυτή θα παρουσιαστούν τα μηνύματα που εμφανίζονται στον χειριστή της εφαρμογής, ανάλογα με την αίτηση για άντληση πληροφορίας που του έχει ζητηθεί και το αντίστοιχο  επιστρεφόμενο μήνυμα. Τα προηγούμενα θα δοθούν με τη χρήση στιγμιότυπων (screenshots) κατά την εκτέλεση της εφαρμογής.
Σε όλα τα screenshots είναι επιλεγμένη η ρύθμιση Be Informed, με σκοπό να εμφανίζονται στην οθόνη τα μηνύματα για επιβεβαίωση από τον χρήστη, για το αν επιθυμεί να απαντήσει στο αίτημα ή όχι. Κάθε σχήμα αποτελείται από δύο μέρη:

α) Screenshot του Windows Mobile 6 Professional Emulator, με τυπωμένο το      μήνυμα επιβεβαίωσης, προσαρμοσμένο στην εκάστοτε πληροφορία που έχει ζητηθεί για άντληση και απάντηση

β) Screenshot του Cellular Emulator, με το αποστελλόμενο μήνυμα - αίτηση, τον αριθμό τηλεφώνου του αιτών και την απάντηση με τις πληροφορίες που ζήτησε (με δεδομένο ότι ο χρήστης της εφαρμογής Άντλησης Πληροφοριών Από WM6P έχει αποδεχτεί να στείλει τις πληροφορίες). 
Τα Σχήματα 5.9 (α) και 5.9 (β) παρουσιάζει τη περίπτωση, που στο μήνυμα - αίτηση δεν έχει δοθεί καμία από τις 20 λέξεις κλειδιά. Τα Σχήματα 5.10 έως 5.19 παρουσιάζουν τις ζητούμενες αλληλεπιδράσεις, έχοντας σκοπό την άντληση πληροφοριών, με αποστολή κάθε φορά δύο λέξεων – κλειδιά, για χρήση λιγότερων screenshots.
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Σχήμα 5.9 (α) - Μήνυμα οθόνης στη περίπτωση μη εντοπισμού κάποιας λέξεως - κλειδί
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Σχήμα 5.9 (β) – Επιλογή αποστελλόμενου μηνύματος, αριθμού τηλεφώνου και εμφάνιση επιστρεφόμενων μηνυμάτων απάντησης 
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Σχήμα 5.10 (α) – Μήνυμα οθόνης στη περίπτωση εντοπισμού λέξεων – κλειδιά “battery” και  “owner”  
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Σχήμα 5.10 (β) - Επιλογή αποστελλόμενου μηνύματος, αριθμού τηλεφώνου και εμφάνιση επιστρεφόμενων μηνυμάτων απάντησης
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Σχήμα 5.11 (α) - Μήνυμα οθόνης στη περίπτωση εντοπισμού λέξεων  - κλειδιά “signal” και “roaming”

[image: image44.jpg]Col enager | Network. 45| inecon | Configrtion | ATIog | Abot |

Send to device:

sgral roaming =

Phone number: [G374111111
I~ Repeatly

Intervalms): [5000 Maxcont: [10

Receive from device

Phone Nu... | Time

46974111111 22/2/2008
46974111111 22/2/2008

Tessage

He/she is currenty in roaming mode.
“The signal strength s : 100 %.

il

] v

Delete All Delte

[ GPRS Disconnected




Σχήμα 5.11 (β) - Επιλογή αποστελλόμενου μηνύματος, αριθμού τηλεφώνου και εμφάνιση επιστρεφόμενων μηνυμάτων απάντησης
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Σχήμα 5.12 (α) - Μήνυμα οθόνης στη περίπτωση εντοπισμού λέξεων – κλειδιά “bluetooth” και “wlan”
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Σχήμα 5.12 (β) - Επιλογή αποστελλόμενου μηνύματος, αριθμού τηλεφώνου και εμφάνιση επιστρεφόμενων μηνυμάτων απάντησης
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Σχήμα 5.13 (α) - Μήνυμα οθόνης στη περίπτωση εντοπισμού λέξεων – κλειδιά 
“sim” και “applications”
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Σχήμα 5.13 (β) - Επιλογή αποστελλόμενου μηνύματος, αριθμού τηλεφώνου και εμφάνιση επιστρεφόμενων μηνυμάτων απάντησης
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Σχήμα 5.14 (α) - Μήνυμα οθόνης στη περίπτωση εντοπισμού λέξεων – κλειδιά “networks” και “missed-calls”

[image: image50.jpg](85" celutor Emutator N e i

Col Menager | Network. 45| inecon | Configrtion | ATIog | Abot |

Send to device:
Send

Phone number: [G374111111
I Repeatly

Intervalms): [5000 Maxcont: [10

Receive from device

networks missed-cals

Time. [ Message
22/2/2008 ... HefShe has : 1 missed cals,
22/2/2008 ... The device is not curently connected to any network.
g [ i v
Delete All Delete
DE: COM4 Network: 26

[ GPRS: Disconnected





Σχήμα 5.14 (β) - Επιλογή αποστελλόμενου μηνύματος, αριθμού τηλεφώνου και εμφάνιση επιστρεφόμενων μηνυμάτων απάντησης
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Σχήμα 5.15 (α) - Μήνυμα οθόνης στη περίπτωση εντοπισμού λέξεων – κλειδιά “unread-sms” και “imei”
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Σχήμα 5.15 (β) - Επιλογή αποστελλόμενου μηνύματος, αριθμού τηλεφώνου και εμφάνιση επιστρεφόμενων μηνυμάτων απάντησης
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Σχήμα 5.16 (α) - Μήνυμα οθόνης στη περίπτωση εντοπισμού λέξεων – κλειδιά 
“imsi” και “mcc”
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Σχήμα 5.16 (β) - Επιλογή αποστελλόμενου μηνύματος, αριθμού τηλεφώνου και εμφάνιση επιστρεφόμενων μηνυμάτων απάντησης
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Σχήμα 5.17 (α) - Μήνυμα οθόνης στη περίπτωση εντοπισμού λέξεων – κλειδιά 
“mnc” και “manufacturer”
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Σχήμα 5.17 (β) - Επιλογή αποστελλόμενου μηνύματος, αριθμού τηλεφώνου και εμφάνιση επιστρεφόμενων μηνυμάτων απάντησης
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Σχήμα 5.18 (α) - Μήνυμα οθόνης στη περίπτωση εντοπισμού λέξεων – κλειδιά “model” και “revision”
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Σχήμα 5.18 (β) - Επιλογή αποστελλόμενου μηνύματος, αριθμού τηλεφώνου και εμφάνιση επιστρεφόμενων μηνυμάτων απάντησης
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Σχήμα 5.19 (α) - Μήνυμα οθόνης στη περίπτωση εντοπισμού λέξεων – κλειδιά

“lac” και “cid”
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Σχήμα 5.19 (β) - Επιλογή αποστελλόμενου μηνύματος, αριθμού τηλεφώνου και εμφάνιση επιστρεφόμενων μηνυμάτων απάντησης

6

Σύνοψη και μελλοντικές επεκτάσεις
6.1 Σύνοψη διπλωματικής εργασίας

Συμπερασματικά, στη παρούσα διπλωματική εργασία, αναπτύχθηκε ένας μηχανισμός παροχής πληροφοριών σε κινητά τερματικά, με χρήση της υπηρεσίας σύντομων μηνυμάτων (SMS). Ο μηχανισμός αυτός, με το όνομα «Ανάκτηση Πληροφοριών Από Windows Mobile 6 Professional», είχε ως πρώτο στόχο την ενεργοποίησή του σε κάθε εισερχόμενο SMS, την άντληση του σώματός του και τον εντοπισμό των λέξεων – κλειδιά, με τη βοήθεια των οποίων, συγκεκριμενοποιούνται οι πληροφορίες για τις οποίες ενδιαφέρεται ο αποστολέας του γραπτού μηνύματος. Δεύτερος στόχος, ήταν η εφαρμογή να είναι όσο το δυνατόν περισσότερο παραμετροποιήσιμη με βάση τις ανάγκες του χρήστη. Αυτό κυρίως αφορά τη δυνατότητα του χρήστη, να μπορεί να επιλέξει είτε να ενημερώνεται κάθε φορά που του ζητείται η παροχή πληροφοριών και να ερωτάται για το εάν επιθυμεί να τις αποστείλει, είτε η λειτουργία της απάντησης να είναι αυτοματοποιημένη. Ο τρίτος στόχος της εφαρμογής, που αποτελεί και τον πιο σημαντικό, ήταν μετά την αναγνώριση όλων των λέξεων – κλειδιά στο σώμα του εισερχόμενου γραπτού μηνύματος, να γίνει η αντιστοίχιση για την εύρεση του είδους των πληροφοριών που ζητήθηκαν και να πραγματοποιηθεί η ανάκτησή τους. Τέλος, τέταρτος στόχος ήταν η σύνταξη ενός νέου SMS, με σώμα τις απαντήσεις στις ζητούμενες πληροφορίες και η αποστολή του στον αιτούντα. 

Η εφαρμογή Ανάκτησης Πληροφοριών Από WM6P, είναι ένα πολύ εύχρηστο εργαλείο και πολύ χρήσιμο για τις πληροφορίες που παρέχει. Οι πληροφορίες αυτές χωρίστηκαν σε τρεις κατηγορίες, που είναι οι: πληροφορίες συστήματος, πληροφορίες για τη ταυτότητα της συσκευής και του δικτύου που χρησιμοποιεί και πληροφορίες για τη ταυτότητα κυψέλης, από την οποία λαμβάνει το σήμα το τερματικό και τη ταυτότητα περιοχή στην οποία βρίσκεται. Μοναδική απαίτηση για τη λειτουργία της εφαρμογής Ανάκτησης Πληροφοριών Από WM6P είναι, η συσκευή στην οποία εφαρμόζεται να χρησιμοποιεί λογισμικό Windows Mobile 6 Professional.
6.2 Μελλοντικές επεκτάσεις

Μια μελλοντική επέκταση της εφαρμογής Ανάκτησης Πληροφοριών Από WM6P, είναι η υλοποίησή της και για άλλου είδους λειτουργικό σύστημα από Windows Mobile, όπως Symbian OS. Επίσης μια ακόμα επέκταση είναι η υλοποίησή της και σε λειτουργικό σύστημα Windows Mobile, παλαιότερης όμως έκδοσης από την έξι (Windows Mobile 6) και η υποστήριξή του και σε συσκευές τύπου Smartphones.

Σημαντικότερη όμως επέκταση, αποτελεί η  προσθήκη νέων παρεχόμενων πληροφοριών από την εφαρμογή. Παρακάτω αριθμούνται μερικές από τις πληροφορίες που μπορούν να προστεθούν:

1. Εντοπισμός θέσης του τερματικού, με χρήση GPS
2. Λήψη προσωπικών δεδομένων του χρήστη, όπως επαφές, μηνύματα, σημειώσεις, ραντεβού και άλλα

3. Εξειδικευμένες πληροφορίες που παρέχονται από συγκεκριμένες εφαρμογές, εγκατεστημένες στο τερματικού, με αυτόματη εκτέλεσή τους και επιστροφή του αποτελέσματος
4. Εύρεση των ταυτοτήτων των γειτονικών κυψελών ( cell id), από αυτή που λαμβάνεται τη συγκεκριμένη στιγμή το σήμα.
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Παράρτημα
Κώδικας αρχείου εφαρμογής: Form1.cs
using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using Microsoft.WindowsMobile;

using Microsoft.WindowsMobile.Status;

using Microsoft.WindowsMobile.PocketOutlook.MessageInterception;

using Microsoft.WindowsMobile.PocketOutlook;

using System.Threading;

using TAPI;

using System.Runtime.InteropServices;

namespace InformationsRetrievalFromWM6

{

    public  partial class InformationsRetrieval : Form

    {

        public InformationsRetrieval()

        {

            InitializeComponent();

        }

        MessageInterceptor smsInterceptor;

        public static int request = -1;

        public static int[] forwardReq = new int[20];

        public static int inform = -1;

        public String sendBackTo;

        private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)

        {

            for (int i = 0; i < forwardReq.Length; i++)

                forwardReq[i] = 0;

            textBox1.Text = "Waiting to receive sms which contains key-word!";

            DialogResult dr = new DialogResult();

            dr = MessageBox.Show("Do you want to be informed for any request before the response be sent?", "Be informed or not?", MessageBoxButtons.YesNo, MessageBoxIcon.Question, MessageBoxDefaultButton.Button1);

            if (dr.ToString() == "Yes")

                inform = 1;

            else

            {

                inform = 0;

                textBox1.Text = "The response will be sent without prompt to any sms which contains key-word!";

            }

            smsInterceptor = new MessageInterceptor(InterceptionAction.Notify);

            smsInterceptor.MessageReceived += new MessageInterceptorEventHandler(parseSms);

        }

        private void parseSms(object sender, MessageInterceptorEventArgs e)

        {

            SmsMessage smsRcv = (SmsMessage)e.Message;

            sendBackTo = smsRcv.From.ToString();

            String bodyRcv = smsRcv.Body;

            String[] SmsFrom = smsRcv.From.ToString().Split('<');

            String smsFrom = SmsFrom[0];

            String[] arrayBody = bodyRcv.Split(' ');

            int contains = 0;

            if (inform == 1)

                textBox1.Text = "Checking received sms for key-words!";

            for (int i = 0; i < arrayBody.Length; i++)

            {

                switch (arrayBody[i])

                {

                    case "battery":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[0] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested your battery strength.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 0;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "owner":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[1] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested your name.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 1;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "signal":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[2] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested your signal strength.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 2;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "roaming":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[3] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested to find out if you are in roaming mode.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 3;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "bluetooth":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[4] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested to find out if your mobile has a bluetooth device and if it is turned on.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 4;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "wlan":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[5] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested to find out if your mobile has a wlan device and if there are available  networks to connect to.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 5;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "sim":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[6] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested to find out if your sim card is full.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 6;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "applications":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[7] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested to find out which applications are active at this time.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 7;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "networks":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[8] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested to be informed about which networks you are currently connected to.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 8;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "missed-calls":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[9] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested to be informed about your missed calls.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 9;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "unread-sms":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[10] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested to be informed about your unread sms.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 10;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "imei":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[11] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested your imei.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 11;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "imsi":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[12] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested your imsi.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 12;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "manufacturer":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[13] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested your device manufacturer.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 13;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "model":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[14] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested your device model.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 14;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "revision":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[15] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested the revision date of your model.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 15;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "mcc":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[16] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested your mcc code.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 16;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "mnc":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[17] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested your mnc code.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 17;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "lac":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[18] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested your location area code.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 18;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                    case "cid":

                        if (inform == 1)

                        {

                            forwardReq[19] = 1;

                            contains = 1;

                            textBox1.Text += smsFrom + " requested your cell id.Would you like to send back this information?\n";

                            sendDoNotSend.Enabled = true;

                        }

                        request = 19;

                        if (inform == 0)

                            sendSms();

                        break;

                }

            }

            if (contains == 0 && inform == 1)

            {

                textBox1.Text = "The received sms did not contain any key-word!";

                Thread.Sleep(5000);

                textBox1.Text = "Waiting to receive sms which contains key-word!";

            }

            else if(contains == 1 && inform == 1)

                textBox1.Text = textBox1.Text.Substring(36);

        }

        private void sendBySms_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            for (int i = 0; i < forwardReq.Length; i++)

            {

                if (forwardReq[i] == 1)

                {

                    request = i;

                    sendSms();

                    forwardReq[i] = 0;

                }

            }

        }

        private void sendSms()

        {

            String batteryStrength;

            String ownerName;

            String signalStrength;

            String roaming;

            String bluetooth1, bluetooth2;

            String wlan1, wlan2;

            String simCard;

            String activeApp;

            String netCon;

            String netDiscr;

            int missedCalls;

            String smsUnread;

            String manufacturer;

            String model;

            String revision;

            String imsi;

            String imei;

            String mcc;

            String mnc;

            String CellInfo;

            StringBuilder si = new StringBuilder("");

            PhoneInfo.CTGetCellInfo(0, si);

            CellInfo = si.ToString();

            String[] cellInfo = CellInfo.Split('-');

            PhoneInfo.Get(out manufacturer, out model, out revision, out imei, out imsi);

            String[] Revision = revision.Split(' ');

            revision = Revision[0] + " " + Revision[1];

            mcc = imsi.Substring(0, 3);

            mnc = imsi.Substring(3, 2);

            SmsMessage smsSend;

            switch (request)

            {

                case 0:

                    batteryStrength = SystemState.GetValue(SystemProperty.PowerBatteryStrength).ToString();

                    smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The battery strength is : " + batteryStrength + " %.");

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 1:

                    ownerName = (String)SystemState.GetValue(SystemProperty.OwnerName);

                    smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The owner's name is : " + ownerName + ".");

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 2:

                    signalStrength = 

                       SystemState.GetValue(SystemProperty.PhoneSignalStrength).ToString();

                    smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The signal strength is : " + signalStrength + " %.");

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 3:

                    roaming = SystemState.GetValue(SystemProperty.PhoneRoaming).ToString();

                    if (roaming == "0")

                        smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "He/she is not currently in roaming mode.");

                    else

                        smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "He/she is currently in roaming mode.");

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 4:

                    bluetooth1 = SystemState.GetValue(SystemProperty.BluetoothStateHardwarePresent).ToString();

                    bluetooth2 = SystemState.GetValue(SystemProperty.BluetoothStatePowerOn).ToString();

                    if (bluetooth1 == "0")

                        smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The mobile has not a bluetooth device.");

                    else

                    {

                        if (bluetooth2 == "0")

                            smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The mobile has a bluetooth device but it is not enabled.");

                        else

                            smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The mobile has a bluetooth device and it is enabled.");

                    }

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 5:

                    wlan1 = (String)SystemState.GetValue(SystemProperty.WiFiStateHardwarePresent);

                    wlan2 = (String)SystemState.GetValue(SystemProperty.WiFiStateNetworksAvailable);

                    if (wlan1 == "0")

                        smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The mobile has not a wlan device.");

                    else

                    {

                        if (wlan2 == "0")

                            smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The mobile has a wlan device but there are not available networks to connect to.");

                        else

                            smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The mobile has a wlan device and there are avalable networks to connect to.");

                    }

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 6:

                    simCard = SystemState.GetValue(SystemProperty.PhoneSimFull).ToString();

                    if (simCard == "0")

                        smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The SIM card is not full.");

                    else smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The SIM card is full.");

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 7:

                    activeApp = SystemState.GetValue(SystemProperty.ActiveApplication).ToString();

                    smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The active applications that running at this time are :" + activeApp + ".");

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 8:

                    netCon = SystemState.GetValue(SystemProperty.ConnectionsNetworkCount).ToString();

                    netDiscr = SystemState.GetValue(SystemProperty.ConnectionsNetworkDescriptions).ToString();

                    if (netCon == "0")

                        smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The device is not currently connected to any network.");

                    else smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The device is currently connected to " + netCon + " networks, named : "+netDiscr+".");

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 9:

                    missedCalls = Convert.ToInt32(SystemState.GetValue(SystemProperty.PhoneMissedCalls));

                    if (missedCalls == 0)

                        smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "He/She has not any missed call.");

                    else smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "He/She has : " + missedCalls + " missed calls.");

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 10:

                    smsUnread = SystemState.GetValue(SystemProperty.MessagingSmsUnread).ToString();

                    if (smsUnread == "0")

                        smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "He/She has not any unread message.");

                    else smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "He/She has : " + smsUnread + " unread messages.");

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 11:

                    smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The imei of the device is : " + imei + ".");

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 12:

                    smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The imsi of the user is : " + imsi + ".");

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 13:

                    smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The manufacturer of the device is : " + manufacturer + ".");

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 14:

                    smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The device model is : " + model + ".");

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 15:

                    smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The revision date of the device is : " + revision + ".");

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 16:

                    smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The mcc code is : " + mcc + ".");

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 17:

                    smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The mnc code is : " + mnc + ".");

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 18:

                    smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The location area code is : " + cellInfo[2] + ".");

                    smsSend.Send();

                    break;

                case 19:

                    smsSend = new SmsMessage(sendBackTo, "The cell id is : " + cellInfo[3] + ".");

                    smsSend.Send();

                    break;

            }

            request = -1;

            if (inform == 1)

            {

                textBox1.Text = "Your response has been sent!";

                sendDoNotSend.Enabled = false;

                Thread.Sleep(3000);

                textBox1.Text = "Waiting to receive sms which contains key-word!";

            }

        }

        private void doNotSend_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            textBox1.Text = "Waiting to receive sms which contains key-word!";

        }

        private void exit_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            Close();

        }

        private void beInformed_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            inform = 1;

            textBox1.Text = "Waiting to receive sms which contains key-word!";

        }

        private void notBeInformed_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            inform = 0;

            textBox1.Text = "The response will be sent without prompt to any sms which contains key-word!";

        }

    }

}

Κώδικας αρχείου εφαρμογής: Program.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Windows.Forms;

namespace InformationsRetrievalFromWM6

{

    static class Program

    {

        [MTAThread]

        static void Main()

        {

            Application.Run(new InformationsRetrieval());

        }

    }

}
Κώδικας αρχείου εφαρμογής: Tapi.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Text;

using System.Runtime.InteropServices;

namespace TAPI

{

    public struct LINEGENERALINFO {

        public int dwManufacturerOffset;

        public int dwManufacturerSize;

        public int dwModelOffset;

        public int dwModelSize;

        public int dwNeededSize;

        public int dwRevisionOffset;

        public int dwRevisionSize;

        public int dwSerialNumberOffset;

        public int dwSerialNumberSize;

        public int dwSubscriberNumberOffset;

        public int dwSubscriberNumberSize;

        public int dwTotalSize;

        public int dwUsedSize;

    }

    [StructLayout(LayoutKind.Sequential)]

    public struct LINEEXTENSIONID

    {

        public IntPtr dwExtensionID0;

        public IntPtr dwExtensionID1;

        public IntPtr dwExtensionID2;

        public IntPtr dwExtensionID3;

    }

    [StructLayout(LayoutKind.Sequential)]

    public struct LINEINITIALIZEEXPARAMS

    {

        public uint dwTotalSize;

        public uint dwNeededSize;

        public uint dwUsedSize;

        public uint dwOptions;

        public System.IntPtr hEvent;

        public System.IntPtr hCompletionPort;

        public uint dwCompletionKey;

    }

    public class Tapi

    {

        [DllImport("coredll")]

        public static extern int lineInitializeEx(out IntPtr lpm_hLineApp, IntPtr hInstance, IntPtr lpfnCallback, string lpszFriendlyAppName, out int lpdwNumDevs, ref int lpdwAPIVersion, ref LINEINITIALIZEEXPARAMS lpLineInitializeExParams);

        [DllImport("coredll")]

        public static extern int lineOpen(IntPtr m_hLineApp, int dwDeviceID, out IntPtr lphLine, int dwAPIVersion, int dwExtVersion, IntPtr dwCallbackInstance, int dwPrivileges, int dwMediaModes, IntPtr lpCallParams);

        [DllImport("coredll")]

        public static extern int lineNegotiateAPIVersion(IntPtr m_hLineApp, int dwDeviceID, int dwAPILowVersion, int dwAPIHighVersion, out int lpdwAPIVersion, out LINEEXTENSIONID lpExtensionId);

        [DllImport("cellcore")]

        public static extern int lineGetGeneralInfo(IntPtr hLine, byte[] bytes);

        [DllImport("coredll")]

        public static extern int lineClose(IntPtr hLine);

        [DllImport("coredll")]

        public static extern int lineShutdown(IntPtr m_hLineApp);

    }

}

Κώδικας αρχείου εφαρμογής: DevicePhoneInfo.cs

using System;

using System.Drawing;

using System.Collections;

using System.Windows.Forms;

using System.Data;

using System.Runtime.InteropServices;

using System.Text;

using System.Xml;

using System.IO;

namespace TAPI

{

    public static class PhoneInfo

    {

        [DllImport("CellTrack.dll")]

        public static extern bool CTGetCellInfo(int nCellNo, StringBuilder pDest);

        public static void Get(out string manufacturer, out string model, out string revision, out string serialNumber, out string subsciberId)

        {

            IntPtr hLine;

            int dwNumDev;

            int num1 = 0x20000;

            LINEINITIALIZEEXPARAMS lineInitializeParams = new LINEINITIALIZEEXPARAMS();

            lineInitializeParams.dwTotalSize = (uint)Marshal.SizeOf(lineInitializeParams);

            lineInitializeParams.dwNeededSize = lineInitializeParams.dwTotalSize;

            lineInitializeParams.dwOptions = 2;

            lineInitializeParams.hEvent = IntPtr.Zero;

            lineInitializeParams.hCompletionPort = IntPtr.Zero;

            #region lineInitializeEx

            int result = Tapi.lineInitializeEx(out hLine, IntPtr.Zero,

            IntPtr.Zero, null, out dwNumDev, ref num1, ref lineInitializeParams);

            if (result != 0)

            {

                throw new ApplicationException(string.Format("lineInitializeEx failed!\n\nError Code:{0}", result.ToString()));

            }

            #endregion

            #region lineNegotiateAPIVerison

            int version;

            int dwAPIVersionLow = 0x10004;

            int dwAPIVersionHigh = 0x20000;

            LINEEXTENSIONID lineExtensionID;

            result = Tapi.lineNegotiateAPIVersion(hLine, 0, dwAPIVersionLow,dwAPIVersionHigh, out version, out lineExtensionID);

            if (result != 0)

            {

                throw new ApplicationException(string.Format("lineNegotiateAPIVersion failed!\n\nError Code: {0}", result.ToString()));

            }

            #endregion

            #region lineOpen

            IntPtr hLine2 = IntPtr.Zero;

            result = Tapi.lineOpen(hLine, 0, out hLine2, version, 0,IntPtr.Zero, 0x00000002, 0x00000004, IntPtr.Zero);

            if (result != 0)

            {

                throw new ApplicationException(string.Format("lineNegotiateAPIVersion failed!\n\nError Code: {0}", result.ToString()));

            }

            #endregion

            #region lineGetGeneralInfo

            int structSize = Marshal.SizeOf(new LINEGENERALINFO());

            byte[] bytes = new byte[structSize];

            byte[] tmpBytes = BitConverter.GetBytes(structSize);

            for (int index = 0; index < tmpBytes.Length; index++)

            {

                bytes[index] = tmpBytes[index];

            }

            #endregion

            #region make initial query to retrieve necessary size

            result = Tapi.lineGetGeneralInfo(hLine2, bytes);

            int neededSize = BitConverter.ToInt32(bytes, 4);

            bytes = new byte[neededSize];

            tmpBytes = BitConverter.GetBytes(neededSize);

            for (int index = 0; index < tmpBytes.Length; index++)

            {

                bytes[index] = tmpBytes[index];

            }

            result = Tapi.lineGetGeneralInfo(hLine2, bytes);

            if (result != 0)

            {

                throw new ApplicationException(Marshal.GetLastWin32Error().ToString());

            }

            #endregion

            #region actual data fetching

            int size;

            int offset;

            size = BitConverter.ToInt32(bytes, 12);

            offset = BitConverter.ToInt32(bytes, 16);

            manufacturer = Encoding.Unicode.GetString(bytes, offset, size);

            manufacturer = manufacturer.Substring(0, manufacturer.IndexOf('\0'));

            size = BitConverter.ToInt32(bytes, 20);

            offset = BitConverter.ToInt32(bytes, 24);

            model = Encoding.Unicode.GetString(bytes, offset, size);

            model = model.Substring(0, model.IndexOf('\0'));

            size = BitConverter.ToInt32(bytes, 28);

            offset = BitConverter.ToInt32(bytes, 32);

            revision = Encoding.Unicode.GetString(bytes, offset, size);

            revision = revision.Substring(0, revision.IndexOf('\0'));

            size = BitConverter.ToInt32(bytes, 36);

            offset = BitConverter.ToInt32(bytes, 40);

            serialNumber = Encoding.Unicode.GetString(bytes, offset, size);

            serialNumber = serialNumber.Substring(0, serialNumber.IndexOf('\0'));

            size = BitConverter.ToInt32(bytes, 44);

            offset = BitConverter.ToInt32(bytes, 48);

            subsciberId = Encoding.Unicode.GetString(bytes, offset, size);

            subsciberId = subsciberId.Substring(0, subsciberId.IndexOf('\0'));

            #endregion

            Tapi.lineClose(hLine2);            

            Tapi.lineShutdown(hLine);

        }

    }

}
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