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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
 
 

Η παρούσα προπτυχιακή εργασία εκπονήθηκε στο πλαίσιο του Προπτυχιακού 

Προγράµµατος του Τµήµατος Πληροφορικής και Τηλεπικοινωνιών του Πανεπιστηµίου 
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(Push). Η έµφαση αυτή έχει την µορφή παρατηρήσεων και επισηµάνσεων, που αφορούν 

στο συγκεκριµένο µοντέλο, σε κάθε επιµέρους θέµα των υπηρεσιών που µελετούνται. Η 

µελέτη για το µοντέλο αυτό συµπληρώνεται µε την δηµιουργία ενός παραδειγµατικού 

χρονοδροµολογητή (scheduler) ο οποίος θα µπορούσε να αποτελεί συστατικό µέρος µιας 

πλατφόρµας παροχής τέτοιων υπηρεσιών.     

Το έναυσµα για τη µελέτη του συγκεκριµένου θέµατος προήλθε από την 

παρακολούθηση των µαθηµάτων της κατεύθυνσης Τηλεπικοινωνιών και ειδικότερα των 

µαθηµάτων που αναφέρονται στα δίκτυα υπολογιστών. 

Θα θέλαµε να ευχαριστήσουµε θερµά τον υπεύθυνο Καθηγητή του τοµέα 

Επικοινωνιών και Επεξεργασίας Σήµατος, κ. Λάζαρο Μεράκο, για την υποστήριξη που 

µας παρείχε όταν αυτή χρειάστηκε. Επίσης ευχαριστούµε τον ερευνητή µηχανικό του 

εργαστηρίου δικτύων επικοινωνιών (CNL), κ. Ιωάννη Πρίγγουρη, για την ουσιαστική και 

καθοριστική συνδροµή του κατά την υλοποίηση του προγραµµατιστικού µέρους της 

εργασίας. Χωρίς αυτήν, η δηµιουργία του χρονοδροµολογητή θα ήταν πολύ πιο δύσκολη. 

Τέλος θα θέλαµε να ευχαριστήσουµε και τον ∆ρ. Ευστάθιο Χατζηευθυµιάδη, για την 

καθοδήγηση και την πολύτιµη συνεισφορά του σε όλη τη διάρκεια εκπόνησης της 

εργασίας. Η αδιάκοπη παρακολούθηση της προόδου της πτυχιακής εργασίας και οι 

εύστοχες επισηµάνσεις του συντέλεσαν, σε µεγάλο βαθµό, στη διαµόρφωση του τελικού 

αποτελέσµατος.  

 
Αθήνα, Ιούνιος 2003 
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                                                                         Οδυσσέας Σέκκας 
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Εισαγωγή 

 

 
 Τα τελευταία χρόνια συντελούνται πολύ µεγάλες αλλαγές στις ασύρµατες 
επικοινωνίες. Η διείσδυσή τους στις καταναλωτικές αγορές είναι πολύ µεγάλη, ενώ δεν 
απέχουµε πολύ και από τις επόµενες γενιές ασύρµατων δικτύων που υπόσχονται να 
µεταφέρουν το περιβάλλον του Internet στο κινητό τερµατικό µας. Μέσα σε αυτό το 
πλαίσιο άρχισαν να αναπτύσσονται νέες υπηρεσίες για κινητούς χρήστες, οι οποίες 
προσανατολίζονται κυρίως στην παροχή δεδοµένων. Οι πιο εξελιγµένες και πιο πολλά 
υποσχόµενες από αυτές είναι οι Εξαρτώµενες από τη Θέση Υπηρεσίες. Σε αυτή την 
πτυχιακή εργασία γίνεται µια προσπάθεια να µελετηθούν τα σηµαντικότερα επιµέρους 
θέµατα που συνιστούν τις υπηρεσίες αυτές. Ιδιαίτερη βαρύτητα δίνεται σε ότι αφορά το 
µοντέλο Αυτόµατης Προώθησης (πώς υλοποιείται, τι ιδιαιτερότητες έχει, τι προβλήµατα 
εισάγει κλπ). 
 Έτσι στην πρώτη ενότητα του πρώτου µέρους παρουσιάζονται µερικά γενικά και 
εισαγωγικά στοιχεία για τις υπηρεσίες αυτές καθώς και η γενική αρχιτεκτονικά τους 
(ενότητα 1.1). Στην συνέχεια (ενότητα 1.2) παρουσιάζονται οι κυριότερες τεχνολογίες 
και πρότυπα που χρησιµοποιούνται για τον εντοπισµό της θέσης του κινητού τερµατικού, 
την διαχείριση και την παρουσίαση του περιεχοµένου και τις πιο συνηθισµένες διεπαφές 
προς τον τελικό χρήστη (SMS, WAP). Επίσης, στην ίδια ενότητα αναφέρεται συνοπτικά 
και η σηµερινή κατάσταση στον χώρο της τυποποίησης. Στην ενότητα 1.3 θίγονται 
θέµατα που σχετίζονται µε τα επιχειρηµατικά µοντέλα που µπορούν να εφαρµοστούν 
στις υπηρεσίες θέσης, µε τις πολιτικές χρέωσης και µε το πολύ σοβαρό ζήτηµα της 
ιδιωτικότητας. Τέλος, στην ενότητα 1.4 παρουσιάζονται οι πιο γνωστές εµπορικές 
πλατφόρµες που µπορούν να υποστηρίξουν υπηρεσίες θέσης.  
 Στο δεύτερο µέρος βρίσκεται ό,τι σχετίζεται µε τον παραδειγµατικό 
χρονοδροµολογητή που υλοποιήθηκε. Πιο συγκεκριµένα, αναφέρονται κάποια βασικά 
στοιχεία για τις τεχνολογίες που χρησιµοποιήθηκαν για την υλοποίησή του (ενότητα 2.1) 
και η αρχιτεκτονική της σχεδίασής του µε διαγράµµατα UML (ενότητα 2.2). Ο κώδικάς 
του βρίσκεται στο παράρτηµα που υπάρχει στο τέλος της εργασίας. 

 Η εργασία ολοκληρώνεται µε τις αναφορές που έγιναν στο κείµενο και µε τις 
κυριότερες πηγές που χρησιµοποιήθηκαν προκειµένου να βρεθεί το υλικό για το κείµενο. 
Όπου είναι δυνατό γίνονται αναφορές και σε δικτυακούς τόπους. Τέλος, παρέχονται και 
οι πλήρεις ονοµασίες των κυριότερων συντοµογραφιών που χρησιµοποιήθηκαν στην 
παρούσα εργασία. 
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 Εξαρτώµενες από τη Θέση Υπηρεσίες 
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1.1 Γενικά Στοιχεία 
 

1.1.1  Βασικοί Ορισµοί  
 
 Οι Εξαρτώµενες από τη Θέση Υπηρεσίες (Location Based Services) µπορούν να 
περιγραφούν σαν «εφαρµογές» που εκτελούνται και παρέχουν κάποια λειτουργικότητα 
στον κινητό χρήστη (εξ’ ου και ο όρος «υπηρεσίες»), µετά από κατάλληλο γεωγραφικό 
σκανδαλισµό. ∆ηλαδή η εκτέλεσή τους ξεκινάει µετά από συγκεκριµένες αλλαγές της 
θέσης του χρήστη. Οι Εξαρτώµενες από την Θέση Υπηρεσίες θα αναφέρονται στο 
υπόλοιπο κείµενο και σαν και σαν «υπηρεσίες θέσης» ή «LBS υπηρεσίες» (ο όρος LBS 
είναι συντοµογραφία του  αγγλικού όρου «Location Based Services») 
 
 Στο κείµενο θα χρησιµοποιηθούν και οι παρακάτω όροι που εξηγούνται εδώ: 
 

• Με τον όρο «περιεχόµενο» (content) θα εννοούνται τα δεδοµένα που 
χρησιµοποιούνται για τις ανάγκες των υπηρεσιών θέσης (γεωγραφικές ή άλλες 
πληροφορίες).  

 
• Με τον όρο «χρήστης» θα αναφέρεται ο τελικός χρήστης ενός ασύρµατου 

δικτύου. Ο όρος εστιάζεται κυρίως σε χρήστες κινητών κυψελωτών δικτύων, 
επειδή σε αυτά κυρίως αναπτύσσονται οι υπηρεσίες θέσης και επειδή αυτά είναι 
τα πιο διαδεδοµένα ασύρµατα  δίκτυα. Επίσης ο όρος «συνδροµητής» αναφέρεται 
κυρίως σε όσους χρήστες έχουν εγγραφεί σε  µια υπηρεσία. 

 
• Ο όρος «παίκτης» αναφέρεται σε µία εταιρία ή άλλο φορέα που συµµετέχει στην 

παροχή υπηρεσιών. Είναι δηλαδή ουσιαστικά το στιγµιότυπο ενός 
επιχειρηµατικού ρόλου. Για παράδειγµα σαν «παίκτες» αναφέρονται τόσο ο 
παροχέας του ασύρµατου δικτύου όσο και ο παροχέας της υπηρεσίας.      

 
Τέλος θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η παρούσα µελέτη των LBS υπηρεσιών αναφέρεται 
κυρίως σε κυψελωτά δίκτυα. Αυτό δεν σηµαίνει ότι δεν µπορούν αυτές να εφαρµοστούν 
σε άλλους τύπους δικτύων που υποστηρίζουν κινητικότητα (mobility) όπως για 
παράδειγµα στα ασύρµατα τοπικά δίκτυα (WLANs). Αυτά τα τελευταία δίκτυα όµως, 
δεν αφορούν µεγάλο αριθµό χρηστών και γενικά είναι περιορισµένης χρησιµότητας (όχι 
σε ποιότητα αλλά σε ποσότητα). Εξάλλου η τοπική φύση αυτών των δικτύων, που 
συνεπάγεται περιορισµένη κινητικότητα, δεν επιτρέπει την δηµιουργία πολύ καινοτόµων 
και χρήσιµων υπηρεσιών. 
 
 

1.1.2  Ιστορία 
 
 Το πρώτο ενδιαφέρον για τις υπηρεσίες θέσης εµφανίστηκε λίγο µετά την 
εγκατάσταση και αποδοχή του GSM (δηλαδή στα µέσα της δεκαετίας του 1990). Οι 
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παροχείς τηλεπικοινωνιών βλέποντας ότι η διείσδυση της κινητής τηλεφωνίας θα έφθανε 
σε κορεσµό άρχισαν να στρέφονται σε άλλους τρόπους αύξησης των εσόδων τους 
(Average Revenue Per User, ARPU). Ο πιο κατάλληλος τρόπος ήταν βέβαια οι 
υπηρεσίες προστιθέµενης αξίας, στις οποίες συγκαταλέγονται και οι υπηρεσίες θέσης.  
 Το πρώτο βήµα για την ανάπτυξή τους έγινε το 1996 όταν η Οµοσπονδιακή 
Επιτροπή Επικοινωνιών (Federal Communications Commission, FCC) των ΗΠΑ 
υποχρέωσε τους παροχείς τηλεπικοινωνιών να παρέχουν στις αρµόδιες αρχές 
(αστυνοµία, πυροσβεστική, νοσοκοµεία) πληροφορία για την θέση αυτού που έκανε µια 
κλήση έκτακτης ανάγκης (E911) προς αυτές. Η οδηγία αυτή προέβλεπε αρχικά τον 
εντοπισµό του καλούντος µε βάση µόνο την ταυτότητα της κυψέλης από την οποία έκανε 
την κλήση. Μετά από την πρώτη αυτή φάση θα έπρεπε οι παροχείς των δικτύων να 
παρέχουν πληροφορία θέσης µε ακρίβεια: 

• 100 µέτρων για το 67% των κλήσεων και 300 µέτρων για το 95% των κλήσεων, 
αν χρησιµοποιούταν εντοπισµός θέσης βασισµένος στο δίκτυο (βλ. ενότητα 
«Εντοπισµός Θέσης»). 

• 50 µέτρων για το 67% των κλήσεων και 150 µέτρων για το 95% των κλήσεων, αν 
χρησιµοποιούταν εντοπισµός θέσης βασισµένος στο τερµατικό. 

 
 Οι παροχείς των ΗΠΑ εφόσον εγκατέστησαν την υποδοµή που απαιτούνταν, 
αποφάσισαν να την εκµεταλλευτούν και εµπορικά (η παροχή πληροφορίας θέσης στο 
E911 ήταν µη κερδοσκοπική). Έτσι άρχισαν να αναδεικνύονται και να υλοποιούνται οι 
πρώτες υπηρεσίες θέσης. Η Ευρώπη έφτασε στο ίδιο σηµείο αλλά από διαφορετικό 
δρόµο. Οι βιοµηχανίες και οι παροχείς της Ευρώπης άρχισαν να αναπτύσσουν τις 
υπηρεσίες αυτές για τους λόγους που αναφέρθηκαν στην αρχή της παρούσας ενότητας 
(κορεσµός του GSM). Εξάλλου στην Ευρώπη δεν υπήρξε αντίστοιχη δράση µε του FCC.   
 Οι πρώτες αρχιτεκτονικές των συστηµάτων που υποστήριζαν τέτοιες υπηρεσίες 
µπορούν να χαρακτηριστούν σαν µονολιθικές (1997-2001). Οι παροχείς των δικτύων 
«άνοιξαν» σηµεία πρόσβασης (διεπαφές) προς τα υποσυστήµατα εντοπισµού θέσης που 
διέθεταν. Όσοι διέθεταν γεωγραφικό περιεχόµενο µπορούσαν µέσω αυτών των διεπαφών 
να δηµιουργήσουν υπηρεσίες θέσης. Οι διεπαφές δεν στηρίζονταν σε ανοικτά και 
αναγνωρισµένα πρότυπα και το κύριο λόγο είχε ο ιδιοκτήτης του δικτύου. Στην συνέχεια 
(2001- σήµερα), οι παροχείς των δικτύων αντιλήφθηκαν ότι έπρεπε να υπάρξει µια 
ευρύτερη συνεργασία µε τις εταιρίες-παροχείς του χώρου αυτού και έτσι άρχισε µια πιο 
συστηµατική προσπάθεια υλοποίησης νέων αρχιτεκτονικών. Αυτές στηρίζονται σε 
σχεδιαστικά µοντέλα (design) που επιτρέπουν την ευελιξία και την αναπροσαρµογή του 
όλου συστήµατος στις απαιτήσεις των νέων εφαρµογών και υπηρεσιών. 
 Οι πρώτες υπηρεσίες θέσης άρχισαν αν εµφανίζονται στην Ευρώπη το 1998. Σε 
αυτές συµπεριλαµβάνονται η πλοήγηση (navigation) του χρήστη (ακόµη και µε την 
βοήθεια χαρτών), η εύρεση των πιο κοντινών σηµείων ενδιαφέροντος (ΑΤΜs, 
εστιατόρια, φαρµακεία), η παροχή πληροφοριών για την περιοχή του χρήστη (χάρτης, 
τουριστικά αξιοθέατα, καιρός κα). Επίσης έχουν υλοποιηθεί και κάποιες υπηρεσίες που 
αφορούν κυρίως επιχειρήσεις, όπως η διαχείριση στόλου (fleet management) σε 
συνδυασµό και µε την χρήση τηλεµατικής. Στις ΗΠΑ η πρώτη υπηρεσία ήταν οι κλήσεις 
έκτακτης ανάγκης Ε911 που άρχισαν να παρέχονται το 1997. 
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1.1.3  Αυτόµατη Προώθηση 
 
 Η Αυτόµατη Προώθηση (θα αναφέρεται και ως Push για συντοµία) δεν είναι ένα 
νέο µοντέλο παροχής δικτυακών υπηρεσιών. Μια από τις πρώτες µορφές της είναι η 
επικεφαλίδα “Refresh” που ανέπτυξαν οι κατασκευαστές περιηγητών διαδικτύου (web 
browsers) και αποτελεί επέκταση του πρωτοκόλλου HTTP 1.1. Φυσικά η επικεφαλίδα 
αυτή αποτελούσε απλώς µια προσοµοίωση αυτόµατης προώθησης αφού τελικά 
χρησιµοποιείται το κλασικό µοντέλο πελάτη-εξυπηρέτη. Στον χώρο των κινητών 
επικοινωνιών οι πρώτες εφαρµογές Push υλοποιήθηκαν µε το πρωτόκολλο SMS. Στην 
συνέχεια ο οργανισµός WAP Forum, αφού αντιλήφθηκε την σηµασία του και τις 
δυνατότητες της εµπορικής εκµετάλλευσής του, ενσωµάτωσε το Push στην έκδοση 1.2 
του πρωτοκόλλου WAP.  
 Τι ακριβώς όµως σηµαίνει ο όρος Push; Με τον όρο αυτό εννοούµε την αποστολή 
περιεχοµένου σε ένα χρήστη δικτύου, χωρίς ο ίδιος να την έχει ζητήσει ρητά την στιγµή 
που την λαµβάνει. Ουσιαστικά είναι σαν να «σπρώχνει» το δίκτυο την πληροφορία στον 
χρήστη, εξ’ ου και το όνοµα Push. Το µοντέλο αυτό είναι ακριβώς το αντίθετο από το 
Pull. Το τελευταίο είναι το µοντέλο που ακολουθείται κατά κύριο λόγο στο διαδίκτυο 
(client-server ή request/response). Στο Pull ο χρήστης κάνει αίτηση για να λάβει κάποιο 
περιεχόµενο και το δίκτυο του στέλνει σαν απάντηση το περιεχόµενο αυτό ή ένα µήνυµα 
αποτυχίας. Κατ’ αναλογία µια Push υπηρεσία είναι µια εφαρµογή λογισµικού που 
γνωρίζει τι είδους περιεχόµενο ενδιαφέρει τον κάθε χρήστη της και του το παραδίδει 
όταν αυτό είναι διαθέσιµο ή τον πληροφορεί από που µπορεί να το πάρει. Οι υπηρεσίες 
αυτές άρχισαν να αποκτούν όλο και µεγαλύτερη αποδοχή από τις κινητές επικοινωνίες 
σαν υπηρεσίες επιπρόσθετης αξίας (value added services). 
 Βέβαια στο Push µοντέλο το δίκτυο δεν στέλνει αυθαίρετα στον χρήστη 
µηνύµατα (µε την ευρύτερη έννοια). Πρέπει προηγουµένως αυτός να έχει δηλώσει την 
επιθυµία του για παροχή των εν λόγω υπηρεσιών. Αυτό συνήθως συµπεριλαµβάνει την 
εγγραφή (registration) ή συνδροµή του (subscription) στην Push υπηρεσία και τον σαφή 
καθορισµό των όρων του συµβολαίου. Η επιθυµία του χρήστη όµως, δεν γίνεται πάντα 
σεβαστή και πολλές εταιρίες εκµεταλλεύονται τέτοιες υπηρεσίες για διαφηµιστικούς 
κυρίως λόγους. Με τον τρόπο αυτό ενοχλούν τον συνδροµητή που πρέπει να αναγκαστεί 
να φιλτράρει πλέον το Push περιεχόµενο που λαµβάνει (βλ. και ενότητα «Ιδιωτικότητα»). 
 Μια υπηρεσία Push µπορεί να λειτουργεί µε τρεις τρόπους: να την σκανδαλίζει 
κάποιο συµβάν (event-triggered), ή να την σκανδαλίζει κάποιος χρονοπρογραµµατιστής 
(time-triggered). Το συµβάν του πρώτου τρόπου µπορεί να είναι είτε η αλλαγή της θέσης 
του χρήστη ή κάποιας άλλης οντότητας που τον ενδιαφέρει -πχ φίλος του- (location-
triggered) είτε η διάθεση/δηµοσίευση κάποιου περιεχοµένου που έχει αξία για τον 
χρήστη (content-triggered). Όλοι οι παραπάνω τρόποι συνοψίζονται στην παρακάτω 
εικόνα: 
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Εικόνα 1:  Οι τρόποι σκανδαλισµού µιας Push υπηρεσίας 

 
 Το location-triggered Push, που αποτελεί και το κύριο θέµα της εργασίας αυτής, 
έχει να κάνει µε την αποστολή µηνυµάτων όταν ικανοποιείται κάποια χωρική συνθήκη 
(spatial condition) που έχει ορίσει ο χρήστης κατά την εγγραφή του σε µια υπηρεσία. Στο 
time-triggered Push, που επίσης θίγεται σε αυτήν την εργασία στα πλαίσια του 
παραδειγµατικού χρονοπρογραµµατιστή (scheduler) που υλοποιήθηκε, η συνθήκη που 
πρέπει να ικανοποιηθεί για την εκτέλεση της υπηρεσίας είναι χρονική. Για παράδειγµα, 
µπορεί ο χρήστης να λάβει κάποια πληροφορία µια φορά σε µια συγκεκριµένη χρονική 
στιγµή ή σε τακτά χρονικά διαστήµατα, που έχει επίσης καθορίσει προκαταβολικά κατά 
την εγγραφή του. 
 Η τρίτη περίπτωση, το content-triggered Push, εµπεριέχει την εκτέλεση της 
υπηρεσίας όταν γίνουν διαθέσιµα κάποια δεδοµένα ή κάποιες πληροφορίες που 
ενδιαφέρουν τον χρήστη. Αυτό µπορεί να υλοποιηθεί µε διάφορους τρόπους. Ένας από 
αυτούς [1] είναι µε µια αρχιτεκτονική Publisher/Subscriber (P/S). Σε αυτήν ο Publisher 
ενηµερώνει το σύστηµα για την παρουσία νέου περιεχοµένου. Οι Subscribers έχουν 
δηλώσει την επιθυµία τους να ειδοποιούνται, ή και να τους αποστέλλεται, όταν υπάρχει 
νέο περιεχόµενο που να τους ενδιαφέρει. Η ενηµέρωσή τους γίνεται από το σύστηµα και 
µπορεί να είναι και ασύγχρονη, µε την χρήση κατάλληλων ουρών, στην περίπτωση που ο 
συνδροµητής δεν έχει ενεργοποιηµένη την συσκευή του. Από τα παραπάνω βλέπουµε ότι 
το Push µπορεί να απευθύνεται και σε πολλούς χρήστες ταυτόχρονα (multicast). Αυτό 
εξάλλου υποστηρίζεται και από το WAP.  
 Για να λειτουργήσει όµως σωστά και αποτελεσµατικά το µοντέλο αυτόµατης 
προώθησης πρέπει να πληρούνται κάποιες προϋποθέσεις. Η πρώτη και πιο σηµαντική 
είναι να υποστηρίζεται από το δίκτυο ποιότητα υπηρεσίας (QoS). Οι περισσότερες 
υπηρεσίες Push είναι άχρηστες αν δεν παραληφθούν άµεσα από τον χρήστη (πχ 
ειδοποίηση για κυκλοφοριακή κίνηση). Βέβαια η ποιότητα υπηρεσίας είναι πιο δύσκολο 
να εξασφαλιστεί στα δίκτυα που υποστηρίζουν  υπηρεσίες Push απ’ ότι σε αυτά που 
προσφέρουν µόνο τις κλασικές υπηρεσίες Pull. Αυτό συµβαίνει επειδή η δικτυακή 
«συµπεριφορά» του µοντέλου Push έχει κάποιες ιδιαιτερότητες που δεν την καθιστούν 
προβλέψιµη (και όπως είναι γνωστό η πρόβλεψη παίζει µεγάλο ρόλο στην εξασφάλιση 
ποιότητας υπηρεσίας). Μία από αυτές είναι το ότι η δικτυακή κίνηση που προκαλείται 
είναι απρόβλεπτη, αφού δεν εξαρτάται τόσο από τον ίδιο τον χρήστη όσο από την 
στατιστική συµπεριφορά (στο πεδίο του χρόνου) του συµβάντος που σκανδαλίζει την 
Push υπηρεσία. Το δίκτυο µπορεί να υποπέσει σε ακόµα χειρότερη κατάσταση αν οι 
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Push υπηρεσίες αιτηθούν ξαφνικά από µεγάλο πλήθος συνδροµητών. Επίσης οι Push 
υπηρεσίες συνήθως µεταφέρουν περιεχόµενο. Και εφόσον αυτό µπορεί να είναι όσο 
ογκώδες θέλει ο χρήστης, το δίκτυο διατρέχει µεγαλύτερο κίνδυνο να υπερφορτωθεί 
(αυτή είναι µια ιδιαιτερότητα γενικά των υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας). 
 Για να γίνει πιο κατανοητή η έννοια της αυτόµατης προώθησης παρατίθεται και 
ένα σενάριο χρήσης της: Ο συνδροµητής εγγράφεται σε µια υπηρεσία πρόγνωσης 
καιρού. Κατά την εγγραφή του δηλώνει ότι θέλει να πληροφορείται για την πρόγνωση 
των τοπικών καιρικών συνθηκών κάθε πρωί στις 8:00. Η συγκεκριµένη υπηρεσία κάθε 
πρωί στις 8:00 ζητάει από το δίκτυο του συνδροµητή να της αποσταλεί η θέση του. Με 
την πληροφορία που αποκτά κάνει µια επερώτηση στη µετεωρολογική βάση µε τις 
προγνώσεις για όλες τις περιοχές. Έτσι βρίσκει την πρόγνωση που χρειάζεται ο 
συνδροµητής και του την αποστέλλει µε µήνυµα SMS. Ακόµα και αν η τερµατική 
συσκευή του συνδροµητή είναι απενεργοποιηµένη στις 8:00, η υπηρεσία SMS εγγυάται 
ότι αυτός θα λάβει το µήνυµα αργότερα.  
 Η κύρια χρήση του Push για πολύ καιρό ήταν η κοινοποίηση (notification) ή 
προειδοποίηση (alert) του χρήστη για κάποιο συµβάν. Σήµερα µε τις νέες τεχνολογικές 
δυνατότητες που υπάρχουν, προτείνονται και υλοποιούνται συνεχώς νέες υπηρεσίες. Οι 
βασικότερες από αυτές θεωρείται ότι είναι αυτές που εξαρτώνται από την θέση. Μερικές 
τέτοιες αναφέρονται στην ενότητα που ακολουθεί.   
 
 

1.1.4  Παραδείγµατα Υπηρεσιών Θέσης  
 
 Σήµερα έχουν υλοποιηθεί αρκετές υπηρεσίες θέσης και έχουν προταθεί ακόµα 
περισσότερες. Οι κυριότερες υπηρεσίες είναι: 

• ∆ιαφηµίσεις (Advertising) 
• Ιχνηλασία (Tracking)  
• Πλοήγηση (Navigation) 
• Σηµεία Ενδιαφέροντος (Points of Interest) 
• Υπηρεσίες Έκτακτης Ανάγκης (Emergency Services) 
• ∆ιασκέδαση (Entertainment) 
• Χρέωση και ∆ιαχείριση (Billing and Management) 

 
Ακολουθεί συνοπτική περιγραφή των προαναφερθέντων υπηρεσιών. 
 
∆ιαφηµίσεις (Advertising) 

 Μπορεί να χωριστεί σε δύο κατηγορίες: Push advertising και Pull advertising. 
Η πρώτη κατηγορία περιγράφει την περίπτωση στην οποία το κινητό τερµατικό δέχεται 
διαφηµιστικά µηνύµατα ανάλογα µε την περιοχή στη οποία βρίσκεται (π.χ. µηνύµατα 
µαγαζιών ,εστιατορίων κ.τ.λ.) αυτόµατα χωρίς ο ιδιοκτήτης του να έχει προηγουµένως 
ζητήσει την υπηρεσία. Η δεύτερη κατηγορία είναι ακριβώς ίδια µε την πρώτη µε την 
διαφορά ότι ο χρήστης έχει τώρα ζητήσει µέσω του τερµατικού του την υπηρεσία 
πληρώνοντας το αντίστοιχο αντίτιµο για τα διαφηµιστικά µηνύµατα που λαµβάνει. Στις 
διαφηµίσεις συµπεριλαµβάνονται και οι µικρές αγγελίες (yellow pages). 
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Ιχνηλασία (Tracking)  
 Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει υπηρεσίες που σχετίζονται µε την 
παρακολούθηση και τον εντοπισµό αυτοκινήτων, κατοικίδιων ακόµη και µικρών 
παιδιών. Ειδικά η περίπτωση της παρακολούθησης των αυτοκινήτων,  γνωστή και ως  
διαχείριση στόλου (fleet management), χρησιµοποιείται από εταιρείες που έχουν έναν 
στόλο αυτοκινήτων των οποίων είναι γνωστή η γεωγραφική τους θέση ανά πάσα στιγµή 
σε πραγµατικό χρόνο. Το γεγονός αυτό καθιστά δυνατή την εύκολη διαχείριση του 
στόλου µε άµεσο αποτέλεσµα την καλύτερη εκµετάλλευση του αλλά και την µείωση του 
κόστους λειτουργίας του.    
 
Πλοήγηση (Navigation) 
 Μία ακόµη σηµαντική κατηγορία είναι η Πλοήγηση (Navigation). Ειδικότερες 
περιπτώσεις αυτής της κατηγορίας είναι πληροφορίες για την κατάσταση της οδικής 
κυκλοφορίας , όπως επίσης και για διάφορα γεγονότα που σχετίζονται µε αυτή (π.χ. 
ατυχήµατα ,κλειστοί δρόµοι κτλ.). Όλα αυτά συµπληρώνονται και από την δυνατότητα 
που έχει ο χρήστης να λαµβάνει οδηγίες για την συντοµότερη διαδροµή µεταξύ δύο 
σηµείων που επιλέγει. Αν το σύστηµα είναι αρκετά εξελιγµένο τότε δεν λαµβάνεται µόνο 
υπ’ όψιν η γεωγραφική απόσταση µεταξύ των δύο αυτών σηµείων αλλά και πληροφορίες 
για την κατάσταση της κυκλοφορίας  µε σκοπό την ελαχιστοποίηση του χρόνου της 
διαδροµής.  
 
Σηµεία Ενδιαφέροντος (Points of Interest) 
 Υπάρχουν επίσης και εφαρµογές που προσφέρουν πληροφορίες για  αναζητήσεις 
συγκεκριµένων σηµείων που ενδιαφέρουν τον χρήστη. Αυτές οι αναζητήσεις µπορεί να 
είναι του τύπου «Ποια είναι τα κοντινότερα εστιατόρια;» ή «Ποια είναι τα κοντινότερα 
φαρµακεία;». Σε αυτές θα µπορούσαµε να συµπεριλάβουµε και την εύρεση οικείων 
προσώπων (friend finders) της µορφής «Που βρίσκεται αυτή την στιγµή ο αδερφός µου;» 
ή «Ποιοι φίλοι µου βρίσκονται σε ακτίνα 500 µ. από εµένα;». 
 
Υπηρεσίες Έκτακτης Ανάγκης ( Emergency Services ) 
 Μια εξίσου σηµαντική εφαρµογή των LBS είναι αυτή της δυνατότητας 
εντοπισµού της θέσης ενός ατόµου ή ενός οχήµατος όταν αυτό εκπέµψει σήµα έκτακτης 
ανάγκης µε αποτέλεσµα την αποστολή άµεσης βοήθειας προς αυτό. Ειδικά για την 
περίπτωση των οχηµάτων, µπορεί να εξοπλιστούν µε συσκευές ανίχνευσης έτσι ώστε σε 
περίπτωση που κλαπούν να είναι εύκολος ο εντοπισµός τους.    
 
∆ιασκέδαση ( Entertainment ) 
 Η περιορισµένη διαθεσιµότητα αλλά και το κόστος των διαφόρων συσκευών 
εντοπισµού θέσης είχε παλιότερα σαν αποτέλεσµα την µη χρησιµοποίηση αυτών σε 
εφαρµογές που ανήκουν στην ευρύτερη κατηγορία της διασκέδασης (entertainment). Με 
την ανάπτυξη όµως τεχνικών εντοπισµού θέσης για δίκτυα GSM, αλλά και την αύξηση 
του εύρους ζώνης µε τα δίκτυα νέων γενιών, έχουµε παράλληλα και την ανάπτυξη αυτών 
των εφαρµογών, όπως η ανταλλαγή µηνυµάτων µεταξύ ατόµων που βρίσκονται στον ίδιο 
χώρο ή υπηρεσίες ραντεβού (dating services) κα. Από την εµπειρία στον χώρο των 
υπολογιστών, µπορεί κανείς να υπολογίζει ότι θα αναπτυχθούν και αρκετά παίγνια, στα 



 13

οποία ένας παράγοντας που θα επηρεάζει την εξέλιξή τους θα είναι, ίσως, η θέση του 
χρήστη. 
 
Χρέωση και ∆ιαχείριση (Billing and Management) 
 Η πληροφορία θέσης των συνδροµητών µπορεί να χρησιµοποιηθεί από τους 
παροχείς των δικτύων για υποστήριξη ευέλικτων και προοδευτικών συστηµάτων 
χρέωσης των πελατών τους. Έτσι µπορεί ένας παροχέας να χρεώνει τους συνδροµητές 
του µε επίπεδη χρέωση (flat rate) όταν τηλεφωνούν από το σπίτι τους, για να τους 
παρακινήσει να το κάνουν, και να τους χρεώνει µε χρονοχρέωση όταν κάνουν κλήσεις 
από αλλού. Επίσης µπορεί η ίδια πληροφορία να χρησιµοποιηθεί για την καλύτερη 
διαχείριση και λειτουργία του δικτύου από τον ίδιο τον παροχέα. Όταν ένας παροχέας 
ξέρει µε αρκετή ακρίβεια τα στατιστικά της κίνησης και θέσης των συνδροµητών του 
µπορεί να οργανώσει και να επεκτείνει καλύτερα το δίκτυό του προτού αυτό να 
υπερφορτωθεί. 
 
 Εκτός από τις παραπάνω γενικές υπηρεσίες που µπορούν να υλοποιηθούν µε 
βάση και τα δυο µοντέλα, Push και Pull, υπάρχουν και κάποιες που θα ταίριαζαν 
καλύτερα στο µοντέλο Αυτόµατης Προώθησης, χωρίς αυτό να σηµαίνει ότι δεν θα 
µπορούσαν να υλοποιηθούν και µε το άλλο µοντέλο. Αυτές είναι:  
 

• Ειδήσεις:   πολλές υπηρεσίες ειδήσεων – από εφηµερίδες µέχρι τηλεοπτικούς 
σταθµούς – είναι ήδη προσπελάσιµες µέσω του Internet. Το ειδησεογραφικό 
περιεχόµενό τους αλλάζει συνεχώς και έτσι θα επωφελούταν από την χρήση ενός 
Push µοντέλου σε συνδυασµό µε τους κατάλληλους µηχανισµούς 
φιλτραρίσµατος. 

• Πρόγνωση καιρού:   ο καιρός αλλάζει συνεχώς και έτσι µπορεί να αξιοποιηθεί 
σαν περιεχόµενο για µια Push υπηρεσία. Σε συνδυασµό µε κατάλληλα φίλτρα 
µπορεί να παρέχει πολύτιµη ενηµέρωση σε πολλές κατηγορίες χρηστών (πχ να 
ειδοποιεί κάποιον που ασχολείται µε την ναυσιπλοΐα για τις εναλλαγές της 
παλίρροιας). 

• Ανακοινώσεις κυκλοφοριακής κίνησης:   τα µποτιλιαρίσµατα στους δρόµους είναι 
απρόβλεπτα και πολλοί θα ήθελαν να ενηµερώνονται αυτόµατα γι’ αυτά ανάλογα 
µε την ώρα της ηµέρας, την περιοχή τους κλπ.  

• Ενηµερώσεις για δροµολόγια:   πολλά δροµολόγια µέσων µεταφοράς ακυρώνονται 
ή καθυστερούν για διάφορους λόγους. Το αποτέλεσµα είναι πάντα εκνευρισµός 
και ταλαιπωρία για τους άτυχους χρήστες τους. Μια υπηρεσία Push θα µπορούσε 
να µετριάσει αυτές τις συνέπειες µε έγκαιρη ενηµέρωση. 

• Ενηµέρωση τοπικών πολιτιστικών δραστηριοτήτων:   πολλοί θα ενδιαφέρονταν να 
ειδοποιούνται αυτόµατα για τις πολιτιστικές δραστηριότητες της περιοχής τους. 
Αυτές µπορεί να είναι µουσικές συναυλίες, νέες θεατρικές παραστάσεις, 
κινηµατογραφικές προβολές, καλλιτεχνικές εκθέσεις και οτιδήποτε άλλο. 

• Ενηµέρωση από την τοπική αυτοδιοίκηση:   πολλές αρχές τοπικής αυτοδιοίκησης 
έχουν αρχίσει να κάνουν χρήση νέων τεχνολογιών για να χειριστούν καλύτερα 
και πιο άµεσα τα προβλήµατα των πολιτών και να τους παρέχουν καλύτερες 
υπηρεσίες. Μια τέτοια υπηρεσία µπορεί να είναι και η ενηµέρωση για τοπικά 
θέµατα, όπως την προσωρινή διακοπή της υδροδότησης λόγω έργων. 
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• Αποφυγή µπλόκων: φυσικά δεν γίνεται να µην υπάρχουν και «πονηρές» 
υπηρεσίες! Ο χρήστης θα µπορούσε να ενηµερώνεται αυτόµατα για τυχόν 
µπλόκα της τροχαίας στην περιοχή του. Αυτή όµως είναι µια υπηρεσία που 
µάλλον θα αργήσουµε να δούµε! 

 
 

1.1.5  Γενική Αρχιτεκτονική 
 
 Η αρχιτεκτονική ενός συστήµατος παροχής υπηρεσιών θέσης µπορεί να 
µελετηθεί σε πολλά επίπεδα. Στην παρούσα ενότητα θα περιγραφούν οι οντότητες ενός 
τέτοιου συστήµατος, η αρχιτεκτονική σε επίπεδο υπηρεσιών-λογισµικού και ένα 
παράδειγµα αρχιτεκτονικής για GSM δίκτυα. 
 

1.1.5.1 Οντότητες Συστήµατος 
 
 Στην εικόνα 2 φαίνονται οι οντότητες (µονάδες) από τις οποίες αποτελείται ένα 
τέτοιο σύστηµα.  

 
Εικόνα 2:  Οι φυσικές οντότητες ενός συστήµατος παροχής υπηρεσιών θέσης 
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Αυτές οι οντότητες είναι: 

• το ασύρµατο δίκτυο (wireless network):   είναι το µέσο επικοινωνίας µεταξύ 
του συνδροµητή-χρήστη και των υπηρεσιών θέσης. Αυτό συµµετέχει σε πολλές 
διαδικασίες, µεταξύ των οποίων είναι το να παρέχει δεδοµένα από την HLR στην 
πλατφόρµα και να συµβάλει στον υπολογισµό της πληροφορίας θέσης. Το δίκτυο 
δεν αποτελεί περιορισµό για τις υπηρεσίες θέσης (µπορούν να υλοποιηθούν και 
σε δίκτυα όλων των γενιών) 

• ο εξοπλισµός προσδιορισµού θέσης (position determination equipment):   
είναι ο εξοπλισµός που χρησιµοποιείται για την υλοποίηση των τεχνικών 
εντοπισµού θέσης. Περιλαµβάνει µονάδες όπως οι LMUs (Location Measurement 
Units), που εξαρτώνται από την επιλεγµένη τεχνική, αλλά και τον υπάρχον 
εξοπλισµό του δικτύου (GMLC και SMLC για GMS δίκτυα και MPC για ANSI 
δίκτυα). Έτσι ο διαχωρισµός της από το δίκτυο δεν είναι πολύ σαφής.    

• η πλατφόρµα υπηρεσιών θέσης (location services platform):   αυτή είναι ο 
συνδετικός κρίκος µεταξύ των υπόλοιπων οντοτήτων και αναλαµβάνει την 
εκτέλεση των υπηρεσιών (location based services).  

• οι υπηρεσίες που εξαρτώνται από την θέση (location based services):   οι 
υπηρεσίες αυτές είναι το τελικό αποτέλεσµα που προκύπτει από την κατάλληλη 
αλληλεπίδραση όλων των υπόλοιπων οντοτήτων. 

• το σύστηµα χρέωσης (billing system):   µπορεί να συλλέγει στοιχεία από 
οποιεσδήποτε οντότητες ανάλογα µε το συνολικό σχεδιασµό του συστήµατος.   

• οι βάσεις περιεχοµένου (Content database και GIS):   αυτές παρέχουν τις 
γεωγραφικές πληροφορίες στην πλατφόρµα για την εκτέλεση των υπηρεσιών 
θέσης. 

  
 Στο επόµενα σχήµατα φαίνονται άλλες δυο απόψεις της γενικής αρχιτεκτονικής 
(η εικόνα αναφέρεται στην ολοκληρωµένη λύση της Ericsson [2]) : 
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Εικόνα 3:  Η γενική αρχιτεκτονική ενός συστήµατος υπηρεσιών θέσης 

 
 

 
Εικόνα 4:  Η αρχιτεκτονική της Ericsson για ένα σύστηµα υπηρεσιών θέσης (MLS: 

Mobile Location Solution, MPC: Mobile Location Center, MPS: Mobile Positioning 
Server)  
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1.1.5.2 Αρχιτεκτονική σε επίπεδο υπηρεσιών και λογισµικού 
 
 Σε αυτήν την υποενότητα θα δούµε πως δηµιουργείται η απάντηση της υπηρεσίας 
(response) στην αίτηση του χρήστη (request). Η περιγραφή που ακολουθεί, και που 
αποτελεί ένα σενάριο Pull υπηρεσίας, έχει σαν σκοπό να αναδείξει τις επιµέρους 
υπηρεσίες και εφαρµογές που συνεργάζονται για την παροχή µιας ολοκληρωµένης 
υπηρεσίας στον χρήστη. Πριν την περαιτέρω ανάλυση αξίζει να επισηµανθεί ότι το 
µεγαλύτερο µέρος της ανταλλαγής δεδοµένων σε ένα τέτοιο σύστηµα βασίζεται στην 
XML κωδικοποίηση των µηνυµάτων που ανταλλάσσονται. Επίσης σαν µέσο µεταφοράς 
χρησιµοποιείται κυρίως το HTTP Post. Τέλος, η συγκεκριµένη αρχιτεκτονική δεν 
αποτελεί την µόνη αποδεκτή αλλά µία από τις πιο δηµοφιλείς. 
 Ο κινητός χρήστης, λοιπόν, κάνει µια αίτηση για παροχή υπηρεσίας θέσης. Το 
δίκτυο, µαζί µε την αίτησή του, προωθεί και την πληροφορία που αφορά την θέση του 
προς την πλατφόρµα η οποία εκτελεί την συγκεκριµένη υπηρεσία.. Αυτή η επισύναψη 
της θέσης δεν είναι βέβαια υποχρεωτικό να γίνει σε αυτό το στάδιο αφού µπορεί και 
αργότερα η υπηρεσία (LBS) να ζητήσει την θέση του χρήστη. Για την ανάκτηση της 
θέσης πάντως, χρησιµοποιείται το Mobile Location Protocol (MLP, βλ. παράγραφο 
1.2.4.3 για σύντοµη περιγραφή). Η εύρεση αυτής της πληροφορίας γίνεται από µια 
υπηρεσία που έχει άµεση επικοινωνία µε το σύστηµα εντοπισµού (LCS, LoCation 
Service). Η υπηρεσία πύλης (portal service) είναι, όπως υποδηλώνει και το όνοµά της, το 
σηµείο συσχέτισης µεταξύ της υπηρεσίας θέσης (LBS) και του υπόλοιπου δικτύου. Αυτή 
επικοινωνεί µε διάφορα APIs µε την υπηρεσία θέσης αλλά το πιο σηµαντικό είναι αυτό 
του OpenLS (βλ. παράγραφο 1.2.4.2 για σύντοµη περιγραφή). Η υπηρεσία θέσης αποκτά 
πρόσβαση στο περιεχόµενο που την ενδιαφέρει να στείλει στον χρήστη µέσω 
τυποποιηµένων γλωσσών (GML) ή µη τυποποιηµένων (proprietary) διεπαφών και 
κωδικοποιήσεων δεδοµένων (format). Τελικά, το περιεχόµενο συλλέγεται στην 
πλατφόρµα και µετά από κατάλληλη µορφοποίησή του, αποστέλλεται στον χρήστη. Όλη 
η παραπάνω διαδικασία απεικονίζεται στο παρακάτω σχήµα. 
 

 
Εικόνα 5:  Αρχιτεκτονική υπηρεσιών και πρωτοκόλλων λογισµικού. 
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1.1.5.3 Αρχιτεκτονική στο GSM 
 
 Οι περισσότερες υπηρεσίες θέσης σήµερα έχουν υλοποιηθεί σε GSM δίκτυα, 
καθώς αυτό είναι το πιο διαδεδοµένο σύστηµα κινητών επικοινωνιών στον κόσµο. Στην 
παρακάτω εικόνα φαίνεται η διάρθρωση των στοιχείων ενός τέτοιου δικτύου που 
υποστηρίζει και υπηρεσίες θέσης. Οι κυριότερες µονάδες του, όσον αφορά τις υπηρεσίες 
αυτές, είναι το SMLC  (Serving Mobile Location Centre) και το GMLC (Gateway 
Mobile Location Centre). Τα κέντρα αυτά καθορίστηκαν από οργανισµούς όπως ο ETSI 
και o 3GPP  για τις ανάγκες των υπηρεσιών θέσης.  
 

 
Εικόνα 6:  Αρχιτεκτονική υπηρεσιών θέσης για GSM δίκτυο. 

 
 
 Το GMLC εξυπηρετεί σαν η κύρια ενδιάµεση πύλη για τις εφαρµογές θέσης  
λαµβάνοντας αιτήσεις από τις εφαρµογές, συλλέγοντας την πληροφορία θέσης από το 
δίκτυο ή από το SMLC και παρέχοντάς την στις υπηρεσίες και εφαρµογές που την 
χρειάζονται και που είναι εξουσιοδοτηµένες να την χρησιµοποιήσουν. Σε ένα PLMN 
δίκτυο (Public Land Mobile Network) µπορούν να υπάρχουν περισσότερα από ένα 
GMLC. Το GMLC χρησιµοποιείται και στις προδιαγραφές του UMTS. Το SMLC 
εξυπηρετεί τις αιτήσεις για την εύρεση της θέσης των κινητών τερµατικών και συνδυάζει 
τις πληροφορίες που συλλέγει από το δίκτυο και από τον εξοπλισµό εντοπισµού θέσης. 
Μπορεί να είναι µια ξεχωριστή οντότητα του δικτύου ή µια λειτουργικότητα 
ενσωµατωµένη στο BSC (Base Station Controller). Το SMLC µπορεί να ελέγχει ένα 
πλήθος από LMUs. Ουσιαστικά είναι το σηµείο στο οποίο υπολογίζεται η τελική θέση 
του κινητού.  
 Για να γίνει πιο κατανοητή η αρχιτεκτονική στο GSM και η διαδικασία της 
Αυτόµατης Προώθησης στα πλαίσια αυτής της αρχιτεκτονικής ακολουθεί το παρακάτω 
σενάριο εκτέλεσης µιας Push υπηρεσίας σε GSM δίκτυο (απεικονίζεται στην εικόνα 7): 
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1.   Η υπηρεσία θέσης ζητάει την θέση του χρήστη για να µπορέσει να συλλέξει το 
σχετικό περιεχόµενο και να το παραδώσει στον χρήστη. Η αίτηση για την θέση του 
αποστέλλεται στο GMLC. 
2,3.   Γίνεται η πιστοποίηση των στοιχείων του συνδροµητή µε την βοήθεια της HLR. 
4.   Το GMLC ζητάει από το SMLC την θέση του χρήστη. Το SMLC 
χρησιµοποιώντας τις LMU µονάδες υπολογίζει την θέση του και την αποστέλλει στο 
GMLC.  
5.   Το GMLC στέλνει την πληροφορία θέσης στη πλατφόρµα όπου εκτελείται η 
υπηρεσία θέσης. Εκεί συλλέγεται και µορφοποιείται το απαραίτητο περιεχόµενο. 
6,7.   Το αποτέλεσµα της εκτέλεσης της υπηρεσίας στέλνεται στην κατάλληλη πύλη 
(gateway) και από εκεί στην τερµατική συσκευή του συνδροµητή. 

  

 
Εικόνα 7:  Push σενάριο σε ένα GSM δίκτυο. 
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1.2 Τεχνολογίες και Πρότυπα 
 
 

1.2.1  Εντοπισµός Θέσης  
 
 Το σηµαντικότερο ίσως στοιχείο σε ένα σύστηµα LBS είναι οι τεχνικές για 
εντοπισµό θέσης (positioning techniques). H ακρίβεια µε την οποία µπορεί να εντοπιστεί 
ένας κινητός χρήστης είναι αυτή που θα καθορίσει την ποιότητα των παρεχόµενων 
υπηρεσιών. Από την άλλη πλευρά, το κόστος εφαρµογής αυτών των τεχνικών είναι ο 
παράγοντας που θα καθορίσει το πότε και σε τι βαθµό θα αρχίσουν να χρησιµοποιούνται 
ευρέως οι LBS υπηρεσίες, ώστε να αποφέρουν τα προσδοκώµενα κέρδη στους παροχείς 
υπηρεσιών και την επιθυµητή λειτουργικότητα στους χρήστες. 
 Οι τεχνικές που θα περιγραφούν παρακάτω ξεκίνησαν να αναπτύσσονται είτε 
λόγω κυβερνητικών παρεµβάσεων (πχ η FCC υποχρέωσε τους παροχείς κινητών 
επικοινωνιών να υποστηρίξουν εντοπισµό θέσης για τις κλήσεις στο Ε911 [3]) είτε λόγω 
εµπορικών αναγκών. Μερικές από αυτές τις τεχνικές αποτελούν ήδη πρότυπα (πχ οι 
CI+TA και UL-TOA για GSM δίκτυα τυποποιήθηκαν τον Μάιο του 1999), ενώ άλλες 
προβλέπεται να γίνουν. 
 Για κάθε τύπο ασύρµατου δικτύου έχουν αναπτυχθεί διαφορετικές τεχνικές που 
εκµεταλλεύονται τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του. Εµείς θα µελετήσουµε τις κυριότερες 
τεχνικές που υποστηρίζονται από το GSM και θα αναφέρουµε σύντοµα στην κατάσταση 
που επικρατεί σήµερα για τα ασύρµατα τοπικά δίκτυα (WLANs), καθώς αυτά τα δύο 
είδη δικτύων έχουν το µεγαλύτερο µερίδιο της αγοράς των ασύρµατων δικτύων.  
 Γενικά οι τεχνικές εντοπισµού θέσης διαχωρίζονται σε δύο κατηγορίες: σε αυτές 
που υποστηρίζονται από το τερµατικό του χρήστη (terminal-based ή handset-based) και 
σε αυτές που υποστηρίζονται από το δίκτυο (network-based). Φυσικά µεγαλύτερο 
επιχειρηµατικό ενδιαφέρον έχουν οι δεύτερες αφού δεν επιβάλλουν µετατροπές στην 
τερµατική συσκευή και άρα µπορούν να εξασφαλίσουν πολύ µεγάλη διείσδυση στην 
αγορά από την πρώτη κιόλας ηµέρα που θα γίνουν διαθέσιµες οι υπηρεσίες. Οι πρώτες 
όµως (terminal-based) έχουν γενικά µεγαλύτερη ακρίβεια.  
 
 

1.2.1.1 Εντοπισµός θέσης σε GSM δίκτυα 

1.2.1.1.1 Τεχνικές βασισµένες στο δίκτυο (network-based   
  techniques) 

α) Cell ID 
 
Η µέθοδος αυτή είναι η απλούστερη όσον αφορά στο κόστος εφαρµογής της αλλά και η 
λιγότερο ακριβής όσον αφορά στην ακρίβεια µε την οποία γίνεται ο εντοπισµός της 
θέσης του κινητού τερµατικού. Το κινητό εντοπίζεται από τον σταθµό βάσης µε τον 
οποίο επικοινωνεί (εικόνα 8). Αυτό είναι δυνατό γιατί κάθε σταθµός βάσης, άρα κάθε 
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κυψέλη, έχει µια µοναδική ταυτότητα (Cell ID). Αυτή η µέθοδος απαιτεί πολύ µικρές 
αλλαγές στο λογισµικό (software) του δικτύου ενώ δεν απαιτεί καθόλου αλλαγές στον 
εξοπλισµό (hardware) του. Όµως η ποιότητα που παρέχει δεν είναι κατάλληλη για όλες 
τις εφαρµογές αφού το κινητό µπορεί να είναι οπουδήποτε µέσα στην κυψέλη, και οι 
κυψέλες έχουν τυπικές ακτίνες από 200 m – 35km. Έτσι αυτή η µέθοδος µπορεί να 
εφαρµοστεί καλύτερα σε περιοχές µε πολύ µικρές κυψέλες (πυκνοκατοικηµένες πόλεις). 
 Μέχρι τώρα θεωρήσαµε ότι κάθε σταθµός βάσης αποτελείται από µία 
πανκατευθυντική κεραία (omnidirectional antenna). Αν υπάρχουν πολλές κατευθυντικές 
κεραίες όµως, µπορούµε να ξέρουµε και µε ποια συγκεκριµένη κεραία επικοινωνεί το 
κινητό. Έτσι µπορούµε να περιορίσουµε την θέση του σε ένα συγκεκριµένο τοµέα 
(sector) της κυψέλης. Αν, για παράδειγµα, υπάρχουν τρεις κεραίες που καθεµία καλύπτει 
το ένα τρίτο της κυψέλης, τότε αυτή χωρίζεται σε τρεις κυκλικούς τοµείς γωνίας 120ο 
,όπως φαίνεται και από την εικόνα 9. Η τεχνική Cell ID αναφέρεται και σαν CGI (Cell 
Global Identity). 
 

 
Εικόνα 8:  Η τεχνική Cell ID 

 

  
Εικόνα 9: Cell ID και τοµεοποίηση 

 

β) Cell ID + Timing Advance (TA) 
 
 Η µέθοδος αυτή εκτός από το Cell ID κάνει χρήση και της προπορείας χρόνου 
(Timing Advance, TA) του GSM. Εφόσον η παράµετρος αυτή είναι µέρους των 
προδιαγραφών του GSM, δεν χρειάζεται καµία αλλαγή στον εξοπλισµό του δικτύου. Το 
ΤΑ είναι µια παράµετρος ελέγχου που χρησιµοποιείται για να µετρηθεί ο χρόνος µιας 
πλήρους διαδροµής (round trip time) µεταξύ του σταθµού βάσης και του κινητού έτσι 
ώστε να γίνουν διορθώσεις στον χρονισµό του κινητού και το σήµα που φτάνει στον 
σταθµό βάσης να είναι συγχρονισµένο µε το τοπικό ρολόι του σταθµού. Η τεχνική αυτή 
παρέχει λίγο µεγαλύτερη ακρίβεια από την απλή Cell ID.  
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Εικόνα 10:  Η τεχνική Cell ID και Timing Advance 

 

γ) Uplink Time Of Arrival (UL-ΤΟΑ) 
 
 Αυτή είναι άλλη µια τεχνική που στηρίζεται στην µέτρηση χρόνων. Το σήµα του 
κινητού προς τον σταθµό βάσης (εξ’ ου και ο όρος «Uplink») λαµβάνεται από 
γεωγραφικά αποµακρυσµένους δέκτες που ονοµάζονται TOA LMUs (Location 
Measurement Units). Αυτοί οι δέκτες είναι σταθεροί και συνήθως βρίσκονται στο ίδιο 
µέρος µε τους σταθµούς βάσης. Οι χρόνοι άφιξης του σήµατος στους LMUs µετρούνται, 
και µε την µέθοδο της τριγωνοποίησης (triangulation) υπολογίζεται η θέση του κινητού 
(εικόνα 11). Για να λειτουργήσει αυτή η µέθοδος πρέπει το δίκτυο να «αναγκάσει» το 
κινητό να κάνει µια αίτηση µεταποµπής. Αυτές οι περιττές κατά τα άλλα αιτήσεις όµως, 
προκαλούν επιπρόσθετη κίνηση και παρεµβολές στο δίκτυο (κάθε κινητό πρέπει να 
επικοινωνήσει µε τρεις τουλάχιστον LMUs). 
 
Ο χρόνος άφιξης δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 
 
TOA = TL + TP + TT + TE 
 
TL  χρόνος αναφοράς του LMU 
ΤP  καθυστέρηση διάδοσης από κινητό µέχρι LMU 
TT  χρονική στιγµή εκποµπής  
TE σφάλµατα στην µέτρηση (θόρυβος, παρεµβολή, φαινόµενα multipath κα.) 
 
Οι χρόνοι άφιξης από δύο LMUs συνδυάζονται για να δώσουν την διαφορά χρόνου 
αφίξεων (Time Deference Of Arrival ή TDOA). Έτσι έχουµε: 
 
TDOA12 = TOA1 - TOA2 = (TL1 - TL2) + (TP1 - TP2) + (TT1 - TT2) + (TE1 - TE2)  
 
Αν όλοι οι LMU έχουν ένα κοινό ρολόι αναφοράς (πχ µε σήµα χρονισµού από GPS) τότε 
η διαφορά TL1 - TL2 απαλείφεται. Ο συνδυασµός δύο TDOA µας δίνει την θέση του 
κινητού µε κάποιο περιθώριο λάθους, όπως φαίνεται στην εικόνα 11. 
 
 Η τεχνική αυτή προσφέρει αρκετά µεγάλη ακρίβεια αφού για το 67% των 
περιπτώσεων µπορεί να προσδιορίζει την θέση του κινητού µε περιθώριο λάθους 
λιγότερο από 125 µέτρα. Ένα άλλο µειονέκτηµα αυτής της τεχνικής (εκτός από την 
πλεονάζουσα κυκλοφορία στο δίκτυο) είναι η µεγάλη πολυπλοκότητα και το υψηλό 
κόστος των LMUs καθώς και το γεγονός ότι απαιτείται από ένας LMU σε κάθε σταθµό 
βάσης. 
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Εικόνα 11:  Η τεχνική Uplink Time of Arrival 

 

δ) Angle Of Arrival (AOA) 
 
 H τεχνική αυτή βασίζεται στον γεωµετρικό υπολογισµό της θέσης του κινητού, 
δεδοµένης της γωνίας υπό την οποία φτάνει το σήµα σε τουλάχιστον δύο σταθµούς 
βάσης. Για να µπορέσει κάθε σταθµός βάσης να γνωρίζει την γωνία υπό την οποία 
έφτασε σε αυτόν το σήµα του κινητού, πρέπει να είναι εξοπλισµένος µε µια συστοιχία 
κατευθυντικών κεραιών (antenna array). Ξέροντας ποια κεραία εξυπηρέτησε το κινητό 
και ποιο κυκλικό τοµέα καλύπτει κάθε κεραία, µπορούµε να υπολογίσουµε κάποια όρια 
όσον αφορά την θέση του κινητού σταθµού (MS). Φυσικά αυτές οι κεραίες αυξάνουν το 
κόστος του δικτύου.  
 

 
Εικόνα 12: Η τεχνική Angle of Arrival 
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 Όπως φαίνεται και από το παραπάνω σχήµα, η θέση του κινητού είναι 
προσεγγιστικά το τραπέζιο που σχηµατίζεται από την τοµή των δύο γωνιών. Αν 
χρησιµοποιήσουµε και επιπλέον πληροφορία, όπως ότι το κινητό εξυπηρετείται από τον 
δεξιό σταθµό βάσης, µπορούµε να µειώσουµε ακόµα περισσότερο την αβεβαιότητα για 
την ακριβή θέση του κινητού. 
 
 

1.2.1.1.2 Τεχνικές βασισµένες στη κινητή συσκευή (terminal-based  
  techniques) 
 

α) Enhanced Observed Time Difference (E-OTD) 
 
 Η τεχνική αυτή, οµοίως µε την UL-TOA, στηρίζεται στις µετρήσεις χρόνων και 
στο γεγονός ότι ο χρόνος διάδοσης ενός σήµατος είναι ανάλογος της απόστασης που 
διανύει το σήµα. Η διαφορά από την UL-TOA είναι ότι ο υπολογισµός της χρονικής 
διαφοράς άφιξης (TDOA), ή όπως συνηθίζεται να λέγεται της «παρατηρούµενης 
χρονικής διαφοράς» (Observed Time Difference ή OTD), γίνεται στο κινητό µε ειδικό 
λογισµικό που πρέπει να είναι εγκατεστηµένο σε αυτό. Η OTD είναι η χρονική διαφορά 
µεταξύ καταιγισµών (bursts) που εκπέµπονται από το σταθµό βάσης ο οποίος  
εξυπηρετεί το κινητό (serving base station) και από τουλάχιστον άλλους δύο γειτονικούς 
σταθµούς βάσης. Οι καταιγισµοί αυτοί είναι σήµατα που εκπέµπονται από το BCCH 
(Broadcast Control Channel) κανάλι των σταθµών βάσης. Οι σταθµοί βάσης πρέπει να 
είναι συγχρονισµένοι µεταξύ τους, αλλιώς απαιτούνται LMUs όπως και στην UL-TOA 
µέθοδο.  
 

 
Εικόνα 13:  Η τεχνική Ε-OTD 



 25

 
Η βασική εξίσωση της τεχνικής αυτής είναι η: 
 

GTD = OTD - RTD 
όπου: 
  
GTD (Geometric Time Difference) είναι η χρονική διαφορά που οφείλεται στους 
διαφορετικούς χρόνους µετάδοσης µεταξύ του κινητού και των σταθµών βάσης 
OTD είναι η χρονική διαφορά που µετρήθηκε από το κινητό, µεταξύ των καταιγισµών 
από δύο σταθµούς βάσης. 
RTD (Real Time Difference) είναι η διαφορά συγχρονισµού µεταξύ των σταθµών βάσης, 
δηλαδή η σχετική διαφορά µεταξύ των χρόνων εκποµπής των καταιγισµών 
  
Η GTD είναι αυτή που περιέχει την πραγµατική πληροφορία για την θέση του κινητού 
αφού ισχύει:  

GTD = [d(MS,BTS1) – d(MS,BTS2)] / c 
 

όπου c η ταχύτητα του φωτός και d(MS,BTSx) η απόσταση µεταξύ του κινητού σταθµού 
(MS) και του σταθµού βάσης X (BTSx). 
Η παραπάνω σχέση µας δίνει µια υπερβολή. Έτσι ξέροντας τουλάχιστον δύο GTDs 
µπορούµε να προσδιορίσουµε την θέση του κινητού (εικόνα 13). Στην πράξη όµως 
χρειάζονται περισσότεροι γειτονικοί σταθµοί βάσης για να επιτύχουµε µια ικανοποιητική 
ακρίβεια, κάτι που µπορεί να µην είναι δυνατό για µια αραιοκατοικηµένη αγροτική 
(rural) περιοχή. 
 

β) Assisted GPS (A-GPS) 
 
 To GPS (Global Posistioning System) είναι σήµερα το πιο ακριβές σύστηµα 
πλοήγησης και εντοπισµού θέσης. Η λειτουργία του είναι απλή: Ο ειδικός δέκτης 
λαµβάνει σήµα από 4 δορυφόρους και υπολογίζοντας τον χρόνο που έκανε να φτάσει το 
σήµα του καθενός, υπολογίζει την απόστασή του από τον κάθε δορυφόρο και άρα την 
ακριβή του θέση στις τρεις διαστάσεις. Το σύστηµα αυτό έχει γενικά καλές επιδόσεις, 
έχει όµως και κάποια προβλήµατα. Επειδή το σήµα από τους δορυφόρους είναι αδύναµο, 
δεν πρέπει να υπάρχουν εµπόδια ανάµεσα στον δέκτη και στους δορυφόρους. Έτσι αν ο 
δέκτης βρίσκεται κάτω από φυλλώµατα δέντρων ή µέσα σε κτίρια ή δίπλα σε πολύ 
υψηλά κτίρια (urban canyons), η ακρίβεια του συστήµατος µειώνεται αρκετά.  
 Την λύση σε αυτό το πρόβληµα έρχεται να δώσει το A-GPS. Σε αυτό το σύστηµα, 
ο GPS δέκτης βρίσκεται σε ένα κινητό τερµατικό σταθµό κάποιου άλλου τύπου 
ασύρµατου δικτύου (τυπικά σε µια συσκευή κυψελωτού δικτύου). Το ασύρµατο δίκτυο 
έχει και αυτό GPS δέκτες σε σταθερές τοποθεσίες (τυπικά κάθε 300 περίπου χιλιόµετρα). 
Οι δέκτες αυτοί (A-GPS location servers) παρέχουν στο κινητό κάποιες επιπλέον 
πληροφορίες που το βοηθούν να προσδιορίσει µε µεγαλύτερη ακρίβεια την θέση του. 
Τέτοιες πληροφορίες µπορεί να είναι είτε διορθώσεις που αφορούν στη µετατόπιση 
Doppler λόγω της µετακίνησης των δορυφόρων, την οποία δεν µπορεί να αντιληφθεί το 
κινητό, είτε πληροφορίες για την διαµόρφωση του σήµατος από τον δορυφόρο, οι οποίες 
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προκύπτουν από κάποιες προβλέψεις που είναι σε θέση να κάνει ο location server. Ο 
υπολογισµός της τελικής θέσης του κινητού µπορεί να γίνει είτε στο ίδιο, είτε στον 
location server.  
 

 
Εικόνα 14: Η τεχνική Α-GPS 

 
 Εκτός από µεγάλη ακρίβεια (της τάξης των λίγων δεκάδων µέτρων, ακόµα και σε 
εσωτερικούς χώρους), το A-GPS δίνει την δυνατότητα στο κινητό να αποδιαµορφώνει 
και σήµατα πολύ µικρής ισχύος (πχ που έχουν υποστεί περισσότερη από 20dB 
εξασθένιση). Επίσης ο τελικός υπολογισµός θέσης είναι πολύ γρήγορος (100-1000 φορές 
γρηγορότερος από το συµβατικό GPS). Όµως προϋποθέτει ειδικό εξοπλισµό τόσο στο 
δίκτυο (location servers), όσο στην κινητή συσκευή (GPS δέκτη), κάτι που δυσκολεύει 
την άµεση διείσδυσή του στην αγορά για υπηρεσίες προστιθέµενης αξίας. Έτσι σήµερα η 
χρήση του περιορίζεται κυρίως στις υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης (emergency services). 
 
 

1.2.1.2 Εντοπισµός θέσης σε ασύρµατα τοπικά δίκτυα 
 
 Τα δίκτυα κινητών επικοινωνιών καλύπτουν το µεγαλύτερο µέρος των χωρών 
στις οποίες είναι εγκατεστηµένα, όµως η ακρίβεια που παρέχουν δεν είναι πάντα η 
απαιτούµενη για κάποιες υπηρεσίες (πχ ο εντοπισµός γιατρών ή ασθενών µέσα σε ένα 
νοσοκοµείο). Η σηµαντικότερη αιτία που δεν επιτρέπει στα κυψελωτά δίκτυα και στα 
παραδοσιακά GPS συστήµατα να παρέχουν υψηλής ακρίβειας εντοπισµό θέσης σε 
εσωτερικούς χώρους είναι τα φαινόµενα διάδοσης µέσω πολλαπλών διαδροµών  που 
παρατηρούνται (multipath propagation). Για τέτοιες υπηρεσίες, που απαιτούν εντοπισµό 
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θέσης σε εσωτερικούς χώρους (indoor positioning) µε µεγάλη ακρίβεια, µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν άλλοι τύποι δικτύων όπως είναι τα ασύρµατα τοπικά δίκτυα µε 
κυριότερους αντιπροσώπους τα ΙΕΕΕ 802.11 και HIPERLAN/2 και τα προσωπικά δίκτυα 
(Personal Area Networks ή PANs) όπως το Bluetooth. 
 Τα WLANs γνωρίζουν τα τελευταία χρόνια µια ραγδαία τεχνολογική εξέλιξη που 
συνοδεύεται και από αντίστοιχα µεγάλη ζήτηση στην αγορά δικτύων. Έτσι µπορούµε να 
χρησιµοποιήσουµε τα πολλά ήδη εγκατεστηµένα WLANs ή να εγκαταστήσουµε νέα µε 
µικρό σχετικά κόστος, για παροχή υπηρεσιών εξαρτώµενων από τη θέση.  
 Στα WLANs µπορούν να εφαρµοστούν µερικές από τις τεχνικές εντοπισµού 
θέσης που είδαµε ότι εφαρµόζονται και στα κυψελωτά δίκτυα, αλλά υλοποιηµένες 
διαφορετικά για κάθε τύπο WLAN ανάλογα µε τις τεχνικές πρόσβασης (access 
mechanisms) που καθένα υποστηρίζει στο MAC επίπεδό του. Έτσι για παράδειγµα 
υπάρχουν προτάσεις για τεχνικές ΤΟΑ (και γενικότερα για τεχνικές που βασίζονται στην 
εξάρτηση του χρόνου διάδοσης από την απόσταση) σε 802.11 δίκτυα. Η εφαρµογή όµως 
τεχνικών του τύπου ΑΟΑ είναι πολύ πιο δύσκολη αφού σε εσωτερικούς χώρους δεν 
υπάρχει πάντα οπτική επαφή µε το σηµείο πρόσβασης (line of sight). Στη συνέχεια θα 
περιγράψουµε µια τεχνική που στηρίζεται στην ισχύ του σήµατος που λαµβάνει κάθε 
κινητός χρήστης.  
 
 

1.2.1.2.1 RSS-based Location Fingerprinting  
 
 Η µέθοδος αυτή έχει ήδη εφαρµοστεί και µπορεί κανείς να βρει λεπτοµερείς 
αναλύσεις σχετικά µε αυτήν [4]. Ένα από τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατά της είναι ότι 
δεν απαιτεί πολλή επιπλέον δικτυακή υποδοµή, συγκρατώντας έτσι το κόστος 
υλοποίησης της σε χαµηλά επίπεδα. Ακολουθεί η περιγραφή της λειτουργίας της. 
 Όταν εγκαταστήσουµε το δίκτυο, µετράµε το RSS (Received Signal Strength) 
ενός κινητού τερµατικού το οποίο τοποθετείται σε συγκεκριµένες θέσεις που απέχουν 
συγκεκριµένο διάστηµα η µια από την άλλη. Οι µετρήσεις γίνονται σε τρία ή και 
περισσότερα σηµεία πρόσβασης (Access Points ή APs) και αποθηκεύονται σε µια τυπική 
βάση δεδοµένων. Έτσι δηµιουργείτε ένα πλέγµα από σηµεία του εσωτερικού χώρου που 
µας ενδιαφέρει (τα κόκκινα σηµάδια στην εικόνα 15). Επίσης παίρνουµε µετρήσεις και 
για διαφορετικές ώρες της µέρας, αφού η παρουσία ανθρώπων επηρεάζει το RSS. Τελικά 
έχουµε δηµιουργήσει µια βάση µε «αποτυπώµατα» (fingerprints) της RSS τιµής στο 
πεδίο του χώρου.    
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Εικόνα 15: Το πλέγµα που προκύπτει από τις µετρούµενες RSS τιµές 

 
 Όταν θέλουµε να υπολογίσουµε την θέση ενός κινητού, µετράµε την τιµή του 
RSS σε τρία (ή περισσότερα) APs και συγκρίνουµε την τιµή αυτή µε τις τιµές στην βάση 
δεδοµένων. Η θέση του κινητού τότε είναι: είτε η θέση του «αποτυπώµατος» στην βάση 
το οποίο έχει την µικρότερη διαφορά από το µετρηµένο «αποτύπωµα», είτε η θέση που 
προκύπτει αν διαλέξουµε τα k «αποτυπώµατα» µε την µικρότερη διαφορά από το 
µετρηµένο και υπολογίσουµε µια µέση τιµή των συντεταγµένων τους 
 Η ακρίβεια που µας δίνει αυτή η τεχνική εξαρτάται κυρίως από το πόσο απέχουν 
τα αρχικά RSS «αποτυπώµατα» που µετρήσαµε. Συνήθως το περιθώριο λάθους είναι 
µέχρι 2 µέτρα.. Παρόµοια συστήµατα που έχουν υλοποιηθεί είναι το RADAR [5] και το 
Ekahau [6]. 
 
 

1.2.1.3 Σχόλια στις τεχνικές εντοπισµού θέσης 
 
Ένας συγκεντρωτικός πίνακας που παρουσιάζει τυπικές επιδόσεις των τεχνικών που 
προαναφέρθηκαν είναι ο παρακάτω (οι τιµές αναφέρονται σε αστικό περιβάλλον):  
 

Τεχνική Ακρίβεια (µέτρα) 
Cell ID + ΤΑ 50-500 

TOA 40-150 
E-OTD 50-125 
AOA ~ 40 

A-GPS 5-50 
RSS-Location Fingerprinting 1-2 

Πίνακας 1:  Ακρίβεια των κυριότερων µεθόδων εντοπισµού 
 

 Σε πραγµατικά συστήµατα πολλές φορές χρησιµοποιούνται συνδυασµοί των 
παραπάνω τεχνικών, ώστε να επιτευχθεί ακόµη µεγαλύτερη ακρίβεια. Επίσης οι 
συντεταγµένες που υπολογίζονται από τις παραπάνω µεθόδους µπορούν να συνδυαστούν 
και µε στοιχεία από βάσεις γεωγραφικών δεδοµένων έτσι ώστε να αποκλειστούν ή να 
προβλεφθούν κάποιες θέσεις. Για παράδειγµα αν ξέρουµε την θέση ενός κινητού σε µια 
αγροτική περιοχή µε περιθώριο λάθους 200 µέτρα και ξέρουµε ότι στην συγκεκριµένη 
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περιοχή βρίσκεται µόνο ένας µεγάλος δρόµος στον οποίο έχουν πρόσβαση οι άνθρωποι, 
µπορούµε µε σχετική ασφάλεια να αποκλείσουµε τις θέσεις που δεν ανήκουν στο δρόµο 
(εικόνα 16).  
 

 
Εικόνα 16:  Συνδυασµός πληροφορίας εντοπισµού µε τοπικά γεωγραφικά δεδοµένα 

για βελτίωση της ακρίβειας 
 

 Η προτυποποίηση (standardisation) των τεχνικών εντοπισµού θέσης έχει αρχίσει 
για τα κυψελωτά δίκτυα. Για τα δίκτυα GSM έχουν γίνει πρότυπα οι τεχνικές ΤΟΑ, Ε-
OTD, ΑΟΑ και Α-GPS (στις ΗΠΑ µάλιστα, ο FCC έχει υποχρεώσει τους παροχείς 
κινητών επικοινωνιών να τα υποστηρίξουν). Επίσης προβλέπονται και τεχνικές για τα 
δίκτυα 3ης γενιάς (Α-GPS, TDOA). Περισσότερες πληροφορίες µπορούν να βρεθούν 
στην αναφορά [7]. Η κατάσταση όµως δεν είναι τόσο καλή για τα τοπικά ασύρµατα 
δίκτυα όπου προς το παρόν επικρατούν οι λύσεις που προτείνονται από ιδιωτικές εταιρίες 
(proprietary solutions). Αυτό φυσικά καθυστερεί την εξέλιξη των υπηρεσιών που 
εξαρτούνται από την θέση. 
 Το µοντέλο αυτόµατης προώθησης που µελετάµε δεν είναι εντελώς ανεξάρτητο 
από την τεχνική εντοπισµού θέσης την οποία χρησιµοποιεί το ασύρµατο δίκτυο. Πιο 
συγκεκριµένα, ο διαρκής έλεγχος της θέσης του κινητού χρήστη, που γίνεται για να 
αποφασιστεί πότε θα σκανδαλισθεί (trigger) η παρεχόµενη υπηρεσία, είναι κάτι που από 
την φύση του καταναλώνει αρκετούς πόρους (υπολογιστική ισχύ, χωρητικότητα 
δικτύου). Η κατάσταση µπορεί να γίνει αρκετά χειρότερη αν το ίδιο το κινητό υπολογίζει 
την θέση του. Τότε θα πρέπει σε τακτά χρονικά διαστήµατα να κάνει αυτόν τον 
υπολογισµό (χρήση των υπολογιστικών πόρων της τερµατικής συσκευής) και να την 
αναφέρει σε έναν κεντρικό σταθµό (χρήση των ραδιοπόρων της ασύρµατης ζεύξης). Το 
τελευταίο είναι ιδιαίτερα σηµαντικό αφού το ασύρµατο δίκτυο αποκτά µεγαλύτερο 
φόρτο, ο οποίος µάλιστα είναι και αρκετά δύσκολο να µοντελοποιηθεί και να αναλυθεί 
στατιστικά, σε αντίθεση µε άλλα είδη φόρτων όπως αυτός των αναµενόµενων 
τηλεφωνικών κλήσεων ανά περιοχή ή ανά ώρα. Άρα οι τεχνικές που βασίζονται στο 
δίκτυο είναι καταλληλότερες για υπηρεσίες που ανήκουν στο µοντέλο αυτόµατης 
προώθησης.  
 Η τρίτη γενιά ασύρµατων δικτύων κινητής τηλεφωνίας (UMTS) έχει την 
δυνατότητα να υποστηρίξει ακόµα πιο ακριβείς τεχνικές (βασισµένες στην µέθοδο 
WCDMA) καθώς και τεχνικές που µοιάζουν µε αυτές του GSM.  
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1.2.2  Το Περιεχόµενο στις Εξαρτώµενες από τη Θέση 
  Υπηρεσίες 
 
 
 Η δεύτερη µεγάλη διαφορά των υπηρεσιών που εξαρτώνται από την θέση σε 
σχέση µε τις άλλες υπηρεσίες κινητών επικοινωνιών είναι οι αυξηµένες ανάγκες σε 
περιεχόµενο (content) – η πρώτη διαφορά είναι φυσικά η εξάρτηση από την θέση του 
χρήστη. Οι υπόλοιπες υπηρεσίες χρησιµοποιούν στατική πληροφορία την οποία συνήθως 
µπορεί να διαθέσει ο ίδιος ο παροχέας του δικτύου. Στις υπηρεσίες που µελετάµε όµως, 
οι πληροφορίες που φθάνουν στον χρήστη πρέπει να δηµιουργηθούν δυναµικά ανάλογα 
µε την θέση του. Έτσι υπάρχουν πλέον και άλλοι «παίκτες» που παρέχουν εξειδικευµένο 
περιεχόµενο. Τα δεδοµένα τους προέρχονται είτε από Γεωγραφικά Συστήµατα 
Πληροφοριών (GIS), είτε από απλές βάσεις δεδοµένων, οι οποίες όµως πρέπει 
απαραίτητα να περιέχουν και κάποια γεωγραφική πληροφορία για να είναι αξιοποιήσιµες 
από χωρικά εξαρτώµενες υπηρεσίες.  
 Όπως φαίνεται και από το παρακάτω σχήµα, τα GIS συστήµατα συνεργάζονται 
µε άλλες ανεξάρτητες βάσεις. Η συνεργασία τους αυτή γίνεται κυρίως στα πλαίσια της 
Γεωκωδικοποίησης (Geocoding) ή της Αντίστροφης Γεωκωδικοποίησης (Inverse 
Geocoding). Επειδή αυτές οι διαδικασίες είναι πολύ χρήσιµες σε τέτοιου είδους 
υπηρεσίες, ακολουθεί µια πιο αναλυτική περιγραφή (θα περιγραφεί µόνο η 
Γεωκωδικοποίηση καθώς η άλλη διαδικασία είναι απλώς η αντίστροφή της).  
 

 
Εικόνα 17:  Σχέσεις µεταξύ των οντοτήτων παροχής περιεχοµένου 

 
 

1.2.2.1 Γεωκωδικοποίηση 
 
 Με τον όρο αυτό αναφερόµαστε στην διαδικασία κατά την οποία συνδυάζονται 
εγγραφές από δύο βάσεις δεδοµένων: µια βάση που περιέχει εγγραφές µε δεδοµένα και 
διευθύνσεις (χωρίς πληροφορία για ακριβή τοποθεσία) και µια άλλη που περιέχει χάρτες 
ή, πιο γενικά, συντεταγµένες διευθύνσεων. Έτσι η δεύτερη βάση (που συνήθως ανήκει σε 
ένα GIS) χρησιµοποιείται σαν σύστηµα αναφοράς ενώ η πρώτη περιέχει τα πραγµατικά 
δεδοµένα που ενδιαφέρουν τον χρήστη (θεµατική βάση ή βάση χαρακτηριστικών). Το 
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λογισµικό που χρησιµοποιείται στη Γεωκωδικοποίηση συνδέει εγγραφές από τις δύο 
βάσεις µε βάση τα κοινά ονόµατα δρόµων ή τις κοινές διευθύνσεις. Το τελικό 
αποτέλεσµα είναι ότι τα δεδοµένα της πρώτης βάσης αποκτούν και ακριβείς 
συντεταγµένες που συνήθως είναι το γεωγραφικό πλάτος και µήκος. Κατόπιν αυτές 
µπορεί να χρησιµοποιηθούν για περαιτέρω αναλύσεις που πιθανόν να απαιτούνται από 
την εφαρµογή. 
 Για παράδειγµα, πριν από την Γεωκωδικοποίηση µπορεί να έχουµε την παρακάτω 
εγγραφή: 
 

Όνοµα ∆ιεύθυνση Ταχ. Κωδ. Χ συντεταγµένη Y συντεταγµένη 
Κώστας Μαχαίρας Παπάγου 4 163 44 Κενό Κενό 

Μετά την διαδικασία που περιγράφηκε θα έχουµε την παρακάτω εγγραφή: 

Όνοµα ∆ιεύθυνση Ταχ. Κωδ. Χ συντεταγµένη Y συντεταγµένη 
Κώστας Μαχαίρας Παπάγου 4 163 44 -122.345 47.234 

 
Όλη αυτή η διαδικασία µπορεί να γίνει µε βάση διευθύνσεις ή ταχυδροµικούς κώδικες. 
Στην περίπτωση των υπηρεσιών που εξαρτούνται από την θέση, ίσως είναι προτιµότερη 
η δεύτερη αφού και η ακρίβεια των τεχνικών εντοπισµού θέσης δεν είναι τόσο µεγάλη 
σήµερα ώστε να µπορεί να γίνει διάκριση σε επίπεδο διεύθυνσης, δηλαδή σε λίγα µόνο 
µέτρα. Τέλος στις υπηρεσίες αυτές προφανώς µεγαλύτερη χρησιµότητα έχει η 
αντίστροφη διαδικασία αφού στα δεδοµένα που έχει στην διάθεσή του το σύστηµα, 
συµπεριλαµβάνεται η θέση του κινητού τερµατικού και ζητούνται πληροφορίες που 
προϋποθέτουν την εύρεση της διεύθυνσής του. 
 
 

1.2.2.2 Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (GIS) 
 
 Τα GIS (Geographic Information System) είναι συστήµατα αποθήκευσης, 
ανάλυσης και αναπαράστασης γεωγραφικών δεδοµένων. Ένας πιο ακριβής ορισµός 
µπορεί να προκύψει αν αναλύσουµε ετυµολογικά την ονοµασία τους [8]:  

1. Γεωγραφικό: Το σύστηµα αναφέρεται σε στοιχεία που σχετίζονται µε την 
γεωγραφική κλίµακα και αναφέρονται µε κάποιο σύστηµα συντεταγµένων σε 
θέσεις στην επιφάνεια της γης. Εποµένως, οι χωρικές οντότητες και η 
γεωγραφική θέση τους αποτελούν τον θεµέλιο λίθο του συστήµατος. 

2. Σύστηµα: Είναι ένα περιβάλλον που επιτρέπει την διαχείριση των στοιχείων 
(εισαγωγή, ανάλυση, και απόδοση) καθώς και την αναζήτηση απαντήσεων σε 
ερωτήσεις που τίθενται. 

3. Πληροφοριών: Το σύστηµα χρησιµοποιείται για να θέσει ερωτήσεις για τα 
στοιχεία της γεωγραφικής βάσης, λαµβάνοντας πληροφορίες για τον 
γεωγραφικό κόσµο. Αυτό αντιπροσωπεύει την γνωστή διαδικασία από 
στοιχεία σε πληροφορία.  

 Στο µεγαλύτερο διάστηµα της ιστορίας των GIS, τέσσερις ήταν οι κύριοι στόχοι 
που καθόριζαν το περιεχόµενο των γεωγραφικών στοιχείων:  
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• ο φυσικός χώρος 
• η ιδιοκτησία 
• ο πληθυσµός 
• η παραγωγή 

Με την πάροδο του χρόνου, αυτοί απέκτησαν µια πολυπλοκότητα και πολυσυνθετότητα. 
Αυτό ισχύει γιατί σήµερα τα GIS χρησιµοποιούνται και σε εφαρµογές γενικής χρήσης 
και όχι µόνο από ειδικούς (πχ Τοπογράφους). Ένα τέτοιο λαµπρό παράδειγµα αποτελούν 
οι εφαρµογές που ανέπτυξε το Seattle [9]. Αυτά είναι υπηρεσίες οι οποίες παρέχονται 
κυρίως στις δηµοτικές και κυβερνητικές αρχές, αλλά και στους πολίτες και 
επαγγελµατίες, του Seattle και που στηρίζονται σε ένα GIS που έχει αρχίσει να 
δηµιουργείται εδώ και πολλά χρόνια και συλλέγει σε µια κεντρική βάση δεδοµένων όλες 
τις απαιτούµενες πληροφορίες. Έτσι γενικά µπορούµε να πούµε ότι τα δεδοµένα για τα 
GIS, αναφορικά µε το περιεχόµενό τους, διακρίνονται σε τέσσερις κατηγορίες: στοιχεία 
που αφορούν το φυσικό χώρο, τους ανθρώπους( πληθυσµό κλπ), τις οικονοµικές δοµές 
και τις κοινωνικές δοµές και διαδικασίες.  
 Η χρήση των GIS συµπεριλαµβάνει τις εξής διαδικασίες: συλλογή και εισαγωγή 
δεδοµένων, αποθήκευση και διαχείριση στην βάση δεδοµένων, µετασχηµατισµός 
στοιχείων και ανάλυση στοιχείων ή/και χώρου, αναζήτηση στοιχείων, παρουσίαση των 
αποτελεσµάτων της αναζήτησης. Παρακάτω θα αναφερθούµε σε καθεµιά από αυτές τις 
διαδικασίες ξεχωριστά (σε άλλες συνοπτικά και σε άλλες πιο αναλυτικά). 
 
 

1.2.2.2.1 Εισαγωγή Στοιχείων 
 
 Για την εισαγωγή των γεωγραφικών στοιχείων χρησιµοποιούνται συνήθως 
έτοιµοι χάρτες όπου µε διάφορες µεθόδους (άλλες αυτοµατοποιηµένες και άλλες όχι) 
µετατρέπονται σε ψηφιακή µορφή κατάλληλη για αποθήκευση σε Η/Υ. Της διαδικασίας 
αυτής, όπως είναι προφανές, προηγείται η διαδικασία της γεωδαισίας(geodetics), η οποία 
ασχολείται µε την µέτρηση και αποτύπωση των γεωγραφικών οντοτήτων σε 
τοπολογικούς χάρτες.  
 
 

1.2.2.2.2 ∆οµή Βάσης ∆εδοµένων  
 
 Η τακτική που ακολουθείται στην αποθήκευση των δεδοµένων στα GIS ορίζει ότι 
σε κάθε γεωγραφικό χάρτη αντιστοιχίζονται ένα ή περισσότερα στρώµατα (layers). Κάθε 
στρώµα αποτελεί ένα αυτόνοµο θεµατικό χάρτη (εικόνα 20). Βέβαια τα δεδοµένα του 
µπορούν να συνδυαστούν µε αυτά οποιουδήποτε άλλου επιπέδου.  
 Στα GIS µπορούν να χρησιµοποιηθούν όλοι οι βασικοί τύποι βάσεων δεδοµένων 
γιατί ο καθένας έχει τα δικά του πλεονεκτήµατα. Έτσι τα ιεραρχικά συστήµατα είναι 
χρήσιµα για την επιµέρους διαίρεση χωρικών δεδοµένων σε διαχειρίσιµα θέµατα ή 
περιοχές, µε τρόπο ώστε να γίνεται εφικτή η γεωγραφική ανάλυση και χαρτογράφηση 
συνεχών περιοχών. Η δικτυακή προσέγγιση είναι ιδεώδης για την τοπολογική απόδοση 
διανυσµατικών στοιχείων (σηµείων, γραµµών και πολυγώνων). Η σχεσιακή προσέγγιση 
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είναι κατάλληλη για την ανάκληση οντοτήτων µε βάση τα χαρακτηριστικά τους. Η 
αντικειµενοστραφής σχεδίαση είναι χρήσιµη όταν οι οντότητες έχουν κοινά 
χαρακτηριστικά ή αλληλεπιδρούν µεταξύ τους [8]. Τέλος τα τελευταία χρόνια έχουν 
αναπτυχθεί και χωρικές βάσεις δεδοµένων, τις οποίες θα δούµε µε περισσότερες 
λεπτοµέρειες σε επόµενη ενότητα. 
 Βέβαια είναι φυσικό ότι η ανάπτυξη που γνώρισαν τα σχεσιακά συστήµατα 
βάσεων δεδοµένων (RDBMS) τα τελευταία χρόνια δεν πέρασε απαρατήρητη και από των 
χώρο των GIS. Έτσι σήµερα προτιµάται µια σχεσιακή προσέγγιση. Σε αυτήν τα χωρικά 
δεδοµένα καθώς και τα θεµατικά χαρακτηριστικά κάθε περιοχής οργανώνονται σε 
σχεσιακούς πίνακες (εικόνες 18 και 19). Κάθε γεωγραφική εγγραφή σε αυτούς τους 
πίνακες προσδιορίζεται από ένα χωρικό κλειδί (spatial key). Κάθε θεµατική εγγραφή 
αντιστοιχίζεται µε την γεωγραφική πληροφορία µέσω ενός ξένου κλειδιού (foreign key).  
 
 

 
Εικόνα 18:  Σχεσιακή αναπαράσταση γεωµετρικών δεδοµένων [8] 
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Εικόνα 19:  Αποθήκευση γεωµετρικής πληροφορίας σε σχεσιακούς πίνακες [8] 

 
 

1.2.2.2.3 Ανάλυση Χώρου 
 
 Η ανάλυση των δεδοµένων, όπως είναι λογικό, αποτελεί το κεντρικό λειτουργικό 
σηµείο των GIS συστηµάτων. Οι µέθοδοι ανάλυσης που υποστηρίζονται από ένα τέτοιο 
σύστηµα καθώς και η απόδοσή τους, είναι οι κύριοι παράγοντες που θα καθορίσουν την 
αξία και χρησιµότητά  του. Εξάλλου αυτές οι µέθοδοι είναι που δίνουν και την 
δυνατότητα για περίπλοκες επερωτήσεις και αναζητήσεις σε ένα τέτοιο σύστηµα. Οι 
κυριότερες αναλυτικές διαδικασίες είναι οι εξής:  

1. Επιλογή χαρακτηριστικών:   Χρησιµοποιώντας κάποιες ιδιότητες ενός 
θεµατικού χάρτη µπορούµε να ανακτήσουµε επιπλέον πληροφορίες. Η 
αναζήτησή τους γίνεται µε κριτήρια τύπου Boolean (AND, OR, XOR, NOT) και 
µε αριθµητικές συγκρίσεις(<,>,=,≠). 

2. Παραγωγή νέων χαρακτηριστικών µε ποσοτικές διαδικασίες:   Οι 
διαδικασίες αυτές µπορεί να είναι είτε αριθµητικές και τριγωνοµετρικές πράξεις, 
είτε στατιστικές µέθοδοι (µέσος όρος, διασπορά κλπ).   

3. Ανάλυση εγγύτητας:   Αυτές οι διαδικασίες αφορούν την δηµιουργία µιας 
περιφέρειας (ενός νέου πολυγώνου), η οποία ορίζεται µε βάση την εγγύτητά της 
σε µια υπάρχουσα οντότητα. Οι πιο διαδεδοµένες από αυτές είναι η δηµιουργία 
ζωνών επιρροής (buffer), τα πολύγωνα Thiesen (που δηµιουργούνται γύρω από 
ένα σύνολο σηµείων και εκπροσωπούν την περιοχή ευθύνης του καθενός απ’ 
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αυτά), η εγγύτητα (βρίσκει ποια σηµεία ενός στρώµατος βρίσκονται πιο κοντά σε 
κάποια σηµεία ενός δεύτερου στρώµατος), και η απόσταση από σηµείο. 

4. Επικάλυψη:   Είναι ίσως η πιο θεµελιώδης διαδικασία ανάλυσης σε ένα GIS κι 
αυτό γιατί η έννοια των θεµατικών στρωµάτων και της επικάλυψής τους 
αποτελούν την πεµπτουσία των συστηµάτων αυτών. Κατά την διαδικασία αυτή 
συνδυάζονται δύο ή περισσότερα στρώµατα και µε τη χρήση κάποιου τελεστή 
της άλγεβρας Boolean (Ένωση, Ταυτότητα, Τοµή) παράγεται ένα νέο στρώµα. 

5. ∆ιαχείριση: Οι κύριες µέθοδοι διαχείρισης είναι η αφαίρεση (erase), το κόψιµο 
(clip), ο διαµελισµός (split) και η ενηµέρωση (update) των χωρικών δεδοµένων 
στην βάση δεδοµένων. 

6. Ανάλυση Ορίων: Οι διαδικασίες αυτές αναφέρονται στην επεξεργασία των 
οντοτήτων ενός θεµατικού στρώµατος, οι οποίες οδηγούν στην αλλαγή 
συγκεκριµένων ορίων του στρώµατος αυτού. Οι κυριότερες είναι η ένωση 
γειτονικών χαρτών (append,mapjoin), η αφαίρεση επιµηκών πολυγώνων και η 
αφαίρεση γραµµών. Τα επιµήκη πολύγωνα προκύπτουν κατά τις πράξεις µεταξύ 
στρωµάτων στα οποία δεν συµπίπτουν οι θέσεις των οντοτήτων λόγω κακής 
ψηφιοποίησης. 

 
 

1.2.2.2.4 Επερωτήσεις και Αναζήτηση ∆εδοµένων 
 
 Γενικά, οι επερωτήσεις (queries) στις οποίες ένα GIS µπορεί να απαντήσει κατά 
την διάρκεια της διαδικασίας της χωρικής ανάλυσης, διακρίνονται σε πέντε 
χαρακτηριστικές κατηγορίες:  

1. Γεωγραφία: «Τι υπάρχει στην περιοχή...» 
Η ουσία της επερώτησης βρίσκεται στο γεγονός, ότι οφείλουµε να γνωρίζουµε τι 
υπάρχει σε κάθε υποσύνολο-χωρική ενότητα της περιοχής µελέτης. Η ταυτότητα 
ενός τόπου µπορεί να περιγραφεί µε διάφορους τρόπους, όπως για παράδειγµα, µε 
το όνοµα της τοποθεσίας, κάποιο γεωγραφικό κωδικό ή το γεωγραφικό µήκος και 
πλάτος του. 

2. Αναζήτηση βάσει κριτηρίων: «Που βρίσκεται...» 
 Η δεύτερη αυτή επερώτηση είναι ουσιαστικά η αντίστροφη της πρώτης και 

απαιτεί στοιχεία χωρικής ανάλυσης για να απαντηθεί. Αντί της ταυτότητας ενός 
συγκεκριµένου τόπου, ζητείται να βρεθεί ο γεωµετρικός τόπος µέσα στον οποίο 
ικανοποιούνται ορισµένες συνθήκες. Ένα τέτοιο παράδειγµα είναι: «που 
βρίσκεται δασική έκταση µε εµβαδόν µεγαλύτερο από 100 στρέµµατα που απέχει 
λιγότερο από 60 χιλ. από το αστικό κέντρο και 2 χιλ. από το οδικό δίκτυο» 

 3. Τάσεις: «Ποια η µεταβολή...» 
 Η επερώτηση αυτή προϋποθέτει την απάντηση των δύο πρώτων, καθώς αναζητά 
 τις διαφορές που παρουσιάζονται, λαµβάνοντας υπόψη και το χρονικό πεδίο.  
4. Πρότυπα: «Από ποια χωρικά πρότυπα χαρακτηρίζεται...» 
 Στη συγκεκριµένη περίπτωση αναζητούνται συσχετισµοί και νόµοι οι οποίοι 
 διέπουν φαινόµενα που συµβαίνουν ταυτόχρονα (ή είναι το ένα συνέπεια του 
 άλλου) και αφορούν έναν συγκεκριµένο χώρο. 
5. ∆ιαδικασίες: «Τι θα συνέβαινε αν...» 
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 Αυτού του είδους οι επερωτήσεις προϋποθέτουν συνολικότερη επιστηµονική 
 ανάλυση, αφού δεν αρκεί µόνο η γεωγραφική πληροφορία για να δοθούν 
 απαντήσεις.  

 
Είναι πολύ σηµαντικό οι δηµιουργοί των εφαρµογών και υπηρεσιών που χρησιµοποιούν 
GIS σαν τον κύριο παροχέα περιεχοµένου, να γνωρίζουν τις δυνατότητες αναζήτησης 
δεδοµένων που έχουν. Έτσι µπορούν να εκµεταλλευθούν καλύτερα αυτά τα συστήµατα 
και να δηµιουργήσουν πιο εξειδικευµένες και προηγµένες εφαρµογές. 

1.2.2.2.5 Παρουσίαση Αποτελεσµάτων Αναζήτησης 
 
 Αφού αναλυθούν τα δεδοµένα ενός GIS και παραχθεί η απάντηση στην 
επερώτηση που τέθηκε, πρέπει αυτή να επιστρέψει στον χρήστη του GIS σε µια µορφή 
που να µπορεί να γίνει αντιληπτή από αυτόν. Η µορφή αυτή εξαρτάται από τον τύπο του 
χρήστη (υπολογιστικό σύστηµα ή άνθρωπος) και έχουν προταθεί πολλές µορφές 
αναπαράστασης περιεχοµένου. Με αυτό το θέµα θα ασχοληθούµε στην επόµενη ενότητα. 
 
 

1.2.2.3 Τρόποι Αναπαράστασης Περιεχοµένου 
 
 Οι βασικοί τρόποι µε τους οποίους µπορεί να αναπαρασταθεί το σχετικό µε την 
υπηρεσία περιεχόµενο είναι δύο: είτε ως γραπτό κείµενο, που µπορεί να έχει και την 
µορφή λιστών ή επιλογέων (menus), είτε σαν εικόνες που µπορεί να αναπαριστούν 
χάρτες ή άλλα στοιχεία (πχ φωτογραφίες των πιο κοντινών αρχαιολογικών µνηµείων) 
που µπορεί να ενδιαφέρουν τον χρήστη. Αξίζει σε αυτό το σηµείο να αναφερθεί ότι εκτός 
από τις δυο προηγούµενες διεπαφές, έχουν δηµιουργηθεί και υπηρεσίες που 
χρησιµοποιούν φωνή για να απαντήσουν στις αιτήσεις του χρήστη. Έτσι υπάρχουν 
εφαρµογές φωνητικής πλοήγησης που υλοποιούνται µε τεχνολογίες όπως η VoiceXML. 
Λίγα λόγια για τέτοιες υπηρεσίες θα αναφερθούν στο τέλος της ενότητας. Το ποιος 
τρόπος θα χρησιµοποιηθεί κάθε φορά εξαρτάται από το είδος της υπηρεσίας, τις πηγές 
δεδοµένων που έχουν στην διάθεσή τους οι δηµιουργοί της υπηρεσίας και φυσικά τις 
ικανότητες της κινητής συσκευής (βλ. και ενότητα 1.2.3). Παρακάτω παρατίθενται 
παραδείγµατα των δύο βασικών τρόπων αναπαράστασης: 
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Παρεχόµενη υπηρεσία Αποτέλεσµα που 
επιστρέφει η υπηρεσία 

Εικόνα 

 
 
 

∆είξε µου τον χάρτη 
της περιοχής γύρω από 

την Οµόνοια. 

 
 
 
 

Χάρτης 

 

 
 

 
 
 

Θέλω την διαδροµή µε 
λεωφορεία από το σπίτι 
µου στο πανεπιστήµιο. 

 
 
 
 

∆ιαδροµή 

 

 
 

 
 

Βρες τον φίλο µου µε 
κωδικό Μ1 

 
 

Σηµείο-Θέση 

 

 
∆ώσε µου λεπτοµερείς 
οδηγίες για το πως θα 
πάω από εδώ που 
βρίσκοµαι στην 

κοντινότερη Εθνική 
Τράπεζα 

 
 

Καθοδήγηση 

 
 

∆είξε µου το 
κοντινότερο εστιατόριο 
και τον τιµοκατάλογό 

του 

 
 
 

Λίστα 

 
 

Πίνακας 2:  Οι κυριότεροι τρόποι αναπαράστασης χωρικού περιεχοµένου 
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 Όσον αφορά τα γραπτά αποτελέσµατα δεν υπάρχει κάτι ιδιαίτερο που πρέπει να 
θιχτεί καθώς η διαδικασία είναι απλή: συγκεντρώνονται οι πληροφορίες από τις βάσεις 
δεδοµένων, συντάσσονται µε κάποιον τρόπο και αποστέλλονται στον τελικό χρήστη. Η 
σύνταξη της απάντησης (response) θα βασιστεί κυρίως στην διεπαφή που υποστηρίζει η 
κινητή συσκευή (WAP ή SMS). Τα γραφικά αποτελέσµατα όµως έχουν κάποιες 
ιδιαιτερότητες αφού εκτός από το περιεχόµενο πρέπει να αποφασιστεί και η 
µορφοποίηση (format) της τελικής απάντησης. Για εικόνες στατικές (φωτογραφίες και 
εικόνες που δεν δηµιουργούνται δυναµικά από συστήµατα GIS) µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν τα format που χρησιµοποιούνται και στο διαδίκτυο (JPEG, GIF). Το 
πλεονέκτηµά τους έναντι άλλων (πχ. BMP) είναι ότι υποστηρίζουν συµπίεση των 
δεδοµένων. Για δυναµικά δηµιουργούµενα γραφικά όµως, τα πράγµατα είναι λίγο πιο 
περίπλοκα. Ο «κύριος εκπρόσωπος» αυτής της κατηγορίας είναι οι χάρτες που 
δηµιουργούνται σε πραγµατικό χρόνο βασιζόµενοι στην τοποθεσία του χρήστη.  
 

1.2.2.3.1 Χάρτες και Χαρτογραφική ∆ιαδικασία 
 
 Ο χάρτης είναι παραδοσιακά το κύριο µέσο µετάδοσης της γεωγραφικής 
πληροφορίας. Κι αυτό γιατί ο χάρτης οριζόµενος ως η γραφική αναπαράσταση της 
γεωγραφίας (µορφή του χώρου, χωρικά φαινόµενα και χωρικές αλληλοσυσχετίσεις) µιας 
περιοχής, παρέχει µια άµεση εποπτεία του χώρου, µε ελεγµένη ακρίβεια και πληρότητα.  
Έχοντας ήδη προσδιορίσει ποια είναι η διαδικασία που ακολουθείται για την ανάλυση 
και συλλογή των δεδοµένων που θα απεικονίζει ένας χάρτης, µένει να µελετήσουµε τις 
τεχνικές που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή του. Οι τεχνικές αυτές έχουν σηµασία 
γιατί από αυτές θα καθοριστούν η επεξεργασία που µπορούµε να κάνουµε στο χάρτη (πχ 
µεγέθυνση) και η επιτυχής µετάδοση της πληροφορίας στον τελικό χρήστη, άρα σε 
τελική ανάλυση οι υπηρεσίες που µπορούν να προσφερθούν σε αυτόν.  
 
 Στην δηµιουργία ενός χάρτη υπεισέρχονται δύο κύριες διαδικασίες: (α) η 
σύνθεση των γραφικών στοιχείων του και (β) η τελική οπτικοποίηση-µορφοποίησή του. 
 
α) Σύνθεση γραφικών στοιχείων 
 
 Τα βασικά γραφικά στοιχεία ενός χάρτη είναι τα σηµεία, οι γραµµές και οι 
επιφάνειες. Εκτός από αυτά, σπουδαίο ρόλο στην επιτυχία και πληρότητα ενός χάρτη 
παίζουν και τα λεγόµενα «Χαρτογραφικά Στοιχεία». Σε αυτά ανήκουν τα παρακάτω:  

• η κλίµακα  
  καθορίζει το επίπεδο ακρίβειας ενός χάρτη και συνυπολογίζεται στην  
  λεπτοµέρεια της γραφικής απεικόνισης 
• η προβολή 
   το ελλειψοειδές στερεό (πχ Γη) µπορεί να προβληθεί σε µία από τις εξής  
   επιφάνειες: την επίπεδη επιφάνεια, τον κύλινδρο, κα τον κώνο. Η πιο  
  συνηθισµένη είναι η κυλινδρική, αφού το ανάπτυγµά της είναι µια   
  επίπεδη ορθογώνια επιφάνεια που ταιριάζει απόλυτα µε τα µέσα   
  απεικόνισης (οθόνες). 
• τα σύµβολα 
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  τα πιο συνήθη σύµβολα είναι αυτά που προσδιορίζουν µέγεθος,   
  προσανατολισµό και σχήµα. Επίσης διαφορετικά χρώµατα και   
  γραµµατοσειρές χρησιµοποιούνται για την διάκριση γεωγραφικών   
  στοιχείων και χαρακτηριστικών. 
Τέλος µια τελευταία κατηγορία στοιχείων που απεικονίζονται στους χάρτες είναι τα 
«Εποπτικά Στοιχεία». Αυτά περιλαµβάνουν τον τίτλο του χάρτη, το υπόµνηµα, 
δείκτη κλίµακας και τον δείκτη προσανατολισµού. 
 

β) Οπτικοποίηση – Μορφοποίηση Γεωγραφικών ∆εδοµένων 
 

 Η διαδικασία αυτή σχετίζεται µε την µέθοδο µορφοποίησης των δεδοµένων που 
αποτελούν τον χάρτη. Τα δύο κύρια µοντέλα δεδοµένων και άρα χαρτών που 
υποστηρίζονται από τα GIS είναι το Ψηφιδωτό(Raster) και το ∆ιανυσµατικό(Vector). 
Παραδείγµατα τέτοιων χαρτών φαίνονται στην εικόνα 20. 
 

 
Εικόνα 20:  Η διάταξη των χαρτών σε στρώµατα και οι κύριοι τύποι χαρτών 

(vector,raster) 
 

 Στους Vector χάρτες, οι γεωγραφικές πληροφορίες αναπαρίστανται µε σηµεία 
(συντεταγµένες), γραµµές και πολύγωνα. Καθένα από αυτά τα στοιχεία αποτελείται από 
ένα σύνολο συντεταγµένων (όπως έχουµε δει και σε προηγούµενη παράγραφο). Ένας 
τρόπος µε τον οποίο µπορούν να δηµιουργηθούν Vector χάρτες φαίνεται στην εικόνα 21.  
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Εικόνα 21:  ∆ηµιουργία vector χαρτών 

 
 

 Στους Raster χάρτες, κάθε περιοχή διαιρείται σε στήλες και γραµµές οι οποίες 
δηµιουργούν ένα πλέγµα. Κάθε κυψέλη (cell) αυτού του πλέγµατος πρέπει να είναι 
ορθογώνια αλλά όχι απαραίτητα τετράγωνη. Επίσης κάθε κυψέλη περιέχει τόσο 
πληροφορία για τις συντεταγµένες της όσο και µια τιµή για κάποιο χαρακτηριστικό που 
εξαρτάται από το θέµα του χάρτη (πχ υψόµετρο). Οι κυψέλες αυτές αντιστοιχίζονται 
τελικά στα pixels που θα εµφανιστούν στην οθόνη. Στο επόµενο σχήµα φαίνεται ένας 
Raster χάρτης καθώς και ένας τρόπος που θα µπορούσαν να αποθηκευτούν τα δεδοµένα 
του (σε αυτό το παράδειγµα χρησιµοποιείται run-length κωδικοποίηση).   
 

 
Εικόνα 22:  Η αναπαράσταση και κωδικοποίηση των δεδοµένων σε έναν raster 

χάρτη 
 

Κάθε είδος χάρτη έχει τις δικές του ιδιότητες καθώς και τα πλεονεκτήµατα ή 
µειονεκτήµατά του. Στον πίνακα 3 φαίνονται τα γενικά πλεονεκτήµατα/µειονεκτήµατα 
του κάθε είδους. 

 
 raster vector 

Ακρίβεια    
Μεγαλύτερη οµοιότητα µε 
παραδοσιακούς χάρτες   

Μικρές αποθηκευτικές απαιτήσεις   
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Αναπαράσταση ακριβούς τοπολογίας   
Ευκολία υπολογισµών   
Εύκολη ανανέωση   
Αναπαράσταση συνεχούς χώρου   
Τρισδιάστατη αναπαράσταση    
Αναπαράσταση ορίων περιοχών   

Πίνακας 3:  Γενικά πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των µοντέλων Raster και 
Vector 

 
 Οι ψηφιδωτοί χάρτες είναι λογικό ότι θα φθάνουν στην κινητή συσκευή µε την 
µορφή bitmap εικόνων. Εξάλλου υπάρχει µια τέλεια αναλογία ανάµεσά τους. Για τους 
διανυσµατικούς χάρτες η κατάσταση είναι πιο περίπλοκη, αφού ένα τέτοιο µοντέλο δεν 
υποστηρίζεται από κανένα format εικόνων που να χρησιµοποιείται σε δικτυακές 
εφαρµογές (πχ JPEG,GIF). Έτσι έχουν αναπτυχθεί κάποιες γλώσσες αναπαράστασης 
διανυσµατικών δεδοµένων που βασίζονται στην XML και υποστηρίζονται από πολλά 
GIS συστήµατα. Ανάµεσα τους είναι η GML [10], η POIX [11] και η NVML [12]. Οι 
γλώσσες αυτές δεν χρησιµοποιούνται για την γραφική αναπαράσταση των δεδοµένων. 
Όπως και η XML, έτσι και αυτές περιγράφουν µόνο την δοµή και τα χαρακτηριστικά 
(attributes) των δεδοµένων. Για την οπτικοποίηση χρησιµοποιούνται διάφορες άλλες 
γλώσσες που έχουν προτυποποιηθεί από τους οργανισµούς που ασχολούνται µε την 
ανάπτυξη του Internet (W3C). Κάποιες από αυτές είναι η SVG [13] και η VML [14]. Το 
τελικό στάδιο βέβαια και στην περίπτωση των διανυσµατικών χαρτών είναι η 
ψηφιδοποίησή τους (rasterisation). Αυτή η διαδικασία είναι αναγκαία καθώς όλες οι 
συσκευές απεικόνισης που χρησιµοποιούνται σήµερα έχουν σαν βασικά στοιχεία 
απεικόνισης τα pixels. Στις επόµενες παραγράφους θα αναφέρουµε συνοπτικά τα κύρια 
χαρακτηριστικά της GML και της SVG.  
 
 

1.2.2.3.2 Οι Γλώσσες GML και SVG 
 
 Η GML είναι ένα πρότυπο για αναπαράσταση γεωγραφικών πληροφοριών που 
βασίζεται στην XML. Αναπτύχθηκε από το OpenGIS Consortium (OGC) για να 
βοηθήσει στην ανταλλαγή χωρικών δεδοµένων µέσα από το Internet. Τα GML έγγραφα 
αποτελούνται από γεωµετρικά δεδοµένα και θεµατικά χαρακτηριστικά (features) όπως οι 
οντότητες σπίτι, δρόµος, χώρα κα. Τα βασικά γεωµετρικά δεδοµένα που υποστηρίζονται 
από την GML 2.0 είναι το σηµείο, η γραµµή και το πολύγωνο. Πιο πολύπλοκα µπορούν 
να προκύψουν συνδυάζοντας πολλές γεωµετρίες. Με κάθε θεµατικό χαρακτηριστικό 
συσχετίζονται κάποιες ιδιότητες, τις οποίες ο δηµιουργός του εγγράφου είναι ελεύθερος 
να καθορίσει, και κάποιες γεωµετρίες.  
 Η GML, όπως προαναφέρθηκε, δεν περιέχει καθόλου πληροφορία για την 
οπτικοποίηση των δεδοµένων αυτών. Για να δηµιουργηθούν χάρτες από GML έγγραφα 
χρειάζεται επιπλέον ένα εργαλείο που θα µετατρέψει τα δεδοµένα σε κάποια µορφή που 
θα είναι κατανοητή από τον browser ή γενικά το λογισµικό που χρησιµοποιεί η συσκευή 
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του χρήστη. Το εργαλείο αυτό για παράδειγµα µπορεί να είναι ένας επεξεργαστής XSLT 
(XML Transformation Language Processor). Τέτοιοι επεξεργαστές είναι ο Xalan [15] και 
ο Saxon [16]. Τα XSLT stylesheets χαρτών που χρησιµοποιούνται από τον επεξεργαστή 
δίνουν την τελική µορφοποίηση στο GML έγγραφο (SVG, VML). Αυτή η διαδικασία 
γίνεται καλύτερα αντιληπτή από το παρακάτω σχήµα. 
 

 
Εικόνα 23:  ∆ιαδικασία κατασκευής χάρτη 

 
 Η SVG (Scalable Vector Graphics) είναι µια γλώσσα για περιγραφή 
δισδιάστατων δεδοµένων σε XML. Η SVG υποστηρίζει τρεις τύπους γραφικών 
αντικειµένων: διανυσµατικά σχήµατα (γραµµές, καµπύλες κα), εικόνες και κείµενο. Η 
SVG υποστηρίζει και κινούµενη εικόνα (animation) που µπορεί να οριστεί και να 
εκτελεστεί είτε δηλωτικά (µε στοιχεία markup) είτε µε κώδικα (scripting) τον οποίο 
ορίζει το πρότυπο. Τα γραφικά της SVG µπορούν να προβληθούν σε διάφορες αναλύσεις 
χωρίς να µειωθεί πολύ η ακρίβεια και η οµαλότητά τους (smoothness). Αυτό µπορεί να 
φανεί πολύ χρήσιµο στον χώρο των κινητών επικοινωνιών αφού υπάρχει η δυνατότητα, 
το γράφηµα που απεικονίζεται να καταλαµβάνει πλήρως την οθόνη της κινητής 
συσκευής η οποία συνήθως διαφέρει από κατασκευαστή σε κατασκευαστή. 
 Όπως είναι γνωστό στα ψηφιδωτά γραφικά µπορούν να εφαρµοστούν µε εύκολο 
τρόπο φίλτρα και εφφέ, όπως σκιές και θολώµατα. Η γλώσσα SVG υποστηρίζει τον 
δηλωτικό καθορισµό φίλτρων που µπορούν να εφαρµοστούν στην συσκευή του χρήστη 
σε πραγµατικό χρόνο. Αυτά είναι ορισµένα µε τέτοιο τρόπο που τα γραφικά να µην 
χάνουν την δυνατότητα που είχαν για µεγέθυνση/σµίκρυνση και απεικόνιση σε 
πολλαπλές αναλύσεις. Τέλος να αναφέρουµε ότι η παραγωγή της τελικής ψηφιδωτής 
εικόνας που θα προβληθεί, για την περίπτωση της SVG, µπορεί να γίνεται από τον ίδιο 
τον browser ή από κατάλληλα plug-ins (πχ Adobe SVG Viewer) ή και από Java 
προγράµµατα και applets. 
 
 

1.2.2.3.3 Φωνητικές Υπηρεσίες 
 
 Εκτός από τους κλασικούς οπτικούς τρόπους αναπαράστασης πληροφορίας έχουν 
αναπτυχθεί και άλλοι τρόποι που έχουν σαν κύριους στόχους να είναι πιο 
αποτελεσµατικοί και να δίνουν καλύτερη εµπειρία στον χρήστη(advanced user 
experience). Ένας από αυτούς, που φυσικά να µπορεί να εφαρµοστεί σε υπηρεσίες 
κινητών επικοινωνιών, είναι η φωνητική «αναπαράσταση» των δεδοµένων. Με τον όρο 
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αυτό εννοούµε ότι τόσο η αίτηση για µια υπηρεσία όσο και η απάντηση είναι σε µορφή 
φωνής. Η απάντηση φυσικά εννοείται ότι θα δηµιουργείται δυναµικά, αφού αλλιώς η 
υπηρεσία θα εκτελούσε χρέη αυτόµατου τηλεφωνητή. Μερικά παραδείγµατα φωνητικών 
υπηρεσιών είναι τα εξής: 

• Ψυχαγωγία-∆ιασκέδαση (παιχνίδια, ωροσκόπια, κριτικές ταινιών): Αναµένεται 
ότι αυτές οι υπηρεσίες θα αποτελούν το µεγαλύτερο µέρος των φωνητικών 
υπηρεσιών.  

• Προηγµένες υπηρεσίες καταλόγου που θα παρέχουν αριθµούς τηλεφώνου, 
ωράρια καταστηµάτων ή διευθύνσεις και κατευθύνσεις.  

• Οικονοµικές που θα συµπεριλαµβάνουν χρηµατιστηριακά νέα και αγορές ή 
δοσοληψίες µε τράπεζες.  

• Σχετικές µε ταξίδια: θα µπορούσαν να περιέχουν επισηµάνσεις για 
καθυστέρηση πτήσης, δελτία καιρού, κυκλοφοριακές συνθήκες και λεπτοµερή 
πλοήγηση κατά την οδήγηση (turn-by-turn driving instructions).  

 Ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα των υπηρεσιών αυτών είναι ότι είναι πολύ εύκολες 
να χρησιµοποιηθούν από άπειρους χρήστες τερµατικών συσκευών αλλά και από άτοµα 
µε αναπηρίες. Από την άλλη πλευρά όµως, υπάρχουν κάποια εγγενή προβλήµατα που 
εµποδίζουν ακόµα την εξάπλωση αυτού του τύπου διεπαφής µε τον χρήστη. Ένα από 
αυτά είναι ότι οι φωνητικές υπηρεσίες απαιτούν σχετικά µεγάλο εύρος ζώνης από το 
δίκτυο. Ένα άλλο είναι οι δυσκολίες που υπάρχουν στην επεξεργασία φυσικής γλώσσας 
και φωνής. Τέλος εµπόδια υπάρχουν και από την επιχειρηµατική πλευρά αφού τα 
παραδοσιακά επιχειρηµατικά µοντέλα (δηλαδή αυτά που στηρίζονται στις διαφηµίσεις) 
δεν µπορούν να εφαρµοστούν εύκολα. Έρευνες έδειξαν ότι οι χρήστες δεν είναι 
πρόθυµοι να χρησιµοποιήσουν φωνητικές υπηρεσίες αν πρόκειται να ακούν ηχητικές 
διαφηµίσεις.  
 Η τεχνολογία που χρησιµοποιείται σήµερα, και έχει γίνει ευρέως αποδεκτή, για 
φωνητικές εφαρµογές είναι η VoiceXML [17]. Η γλώσσα αυτή συνδυάζει την XML µε 
προηγµένη αναγνώριση φωνής. Η έκδοση 1.0 που δηµιουργήθηκε από εταιρίες όπως οι 
AT&T, IBM, Lucent Technologies και Motorola το, έγινε πρότυπο το 2000 από τον 
W3C. 
 
 

1.2.2.3.4 Τρόποι Αναπαράστασης Περιεχοµένου και Εξαρτώµενες  
  από την Θέση Υπηρεσίες 
 
 Σε αυτήν τη παράγραφο θα δούµε πως συνδέονται όλα τα παραπάνω µε τις 
υπηρεσίες που µελετάµε και αν υπάρχουν κάποια θέµατα που να αφορούν ειδικά στο 
µοντέλο Αυτόµατης Προώθησης. Καταρχήν πριν φτάσουµε στον τρόπο αναπαράστασης 
της πληροφορίας πρέπει να λάβουµε σοβαρά υπόψη µας τα θέµατα που προκύπτουν από 
τις περιορισµένες ικανότητες προβολής (display) της κινητής συσκευής. Αυτό βέβαια 
ισχύει κυρίως για τα κινητά τηλέφωνα, αφού τα PDAs και οι φορητοί υπολογιστές έχουν 
οθόνες ικανοποιητικών διαστάσεων, χρωµάτων και αναλύσεων. Στα κινητά τηλέφωνα 
πρέπει να γίνεται πολύ προσεκτικά και µεθοδικά o σχεδιασµός της διεπαφής (design). 
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Μια γενική αρχή είναι ότι πρέπει κάθε υπηρεσία να υποστηρίζει αρκετούς εναλλακτικούς 
τρόπους παρουσίασης του περιεχοµένου, αν δεν θέλουµε να αποκλείσουµε 
προκαταβολικά κάποιες οµάδες χρηστών. Αυτή η αρχή υποδεικνύει ότι πρέπει να 
λαµβάνεται ειδική µέριµνα και για κατηγορίες χρηστών µε ειδικές ανάγκες και 
αναπηρίες. Το κείµενο πρέπει να είναι σωστά δοµηµένο σε λίστες ή µενού ανάλογα µε το 
περιεχόµενο. Επίσης πρέπει να συνυπολογίζεται το γεγονός ότι οι οθόνες των κινητών 
µπορούν να προβάλουν µόνο λίγες γραµµές κειµένου έτσι ώστε να γίνεται σωστός 
διαµερισµός του συνολικού κειµένου.  
 Οι χάρτες που παρουσιάζονται στον χρήστη πρέπει να είναι απλοί µε την έννοια 
ότι πρέπει να περιέχουν τα ελάχιστα στοιχεία που απαιτούνται για την σωστή 
πληροφόρηση του χρήστη. Για να γίνει αυτό πρέπει να εξαντλούνται όλες οι διαδικασίες 
ανάλυσης χώρου που διαθέτει το GIS σύστηµα. Προσοχή χρειάζεται και στην επιλογή 
των χρωµάτων αφού κάθε συσκευή διαθέτει διαφορετικό αριθµό υποστηριζόµενων 
χρωµάτων. Επίσης πολλά χρώµατα σε µικρή επιφάνεια προκαλούν χρωµατική ρύπανση 
και καθιστούν δυσδιάκριτα τα στοιχεία του χάρτη. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να υπάρχει 
και η δυνατότητα προβολής των χαρτών σε µονόχρωµες οθόνες. Αυτό ίσως να απαιτεί 
την περαιτέρω επεξεργασία του χάρτη ώστε να κάποιες χρωµατικές πληροφορίες να 
αντικατασταθούν από σύµβολα ή µοτίβα (patterns).  
 Ένα άλλο θέµα όσον αφορά τους χάρτες είναι η χρήση διανυσµατικών ή 
ψηφιδωτών γραφικών. Τα διανυσµατικά γραφικά πλεονεκτούν στο ότι έχουν µικρότερες 
αποθηκευτικές απαιτήσεις και άρα µικρότερες απαιτήσεις εύρους ζώνης. Επίσης 
µπορούν να υποστηρίξουν πιο εύκολα κινούµενη εικόνα, η οποία ως γνωστόν δηµιουργεί 
καλύτερα αισθητικά αποτελέσµατα. Όµως έχουν και σηµαντικά µειονεκτήµατα που είναι 
και ο λόγος για την µη ευρεία χρήση τους. Όπως προαναφέρθηκε µπορούν να 
ψηφιδοποιηθούν είτε στον server που θα παρέχει την υπηρεσία είτε στη τερµατικά 
συσκευή από ειδικό λογισµικό. Το λογισµικό αυτό αυξάνει το κόστος της υπηρεσίας και 
στην περίπτωση που υπάρχει στη συσκευή (πχ στον browser) αυξάνει και τον 
υπολογιστικό φόρτο της.    
 Το µοντέλο Αυτόµατης Προώθησης, εκτός των άλλων, εµπεριέχει και την 
τακτική αποστολή δεδοµένων στην κινητή συσκευή µέσα από διαδικασίες όπως η 
χρονοδροµολόγηση (time-scheduling) και ο χωρικός σκανδαλισµός (location triggering). 
Πολλές από τις υπηρεσίες που χρησιµοποιούν αυτό το µοντέλο είναι και χρονικά 
κρίσιµες (time-critical). Αυτό το τελευταίο σηµαίνει ότι απαιτείται γρήγορη απόκριση 
και άρα µικροί όγκοι µεταφερόµενων δεδοµένων, αφού η µεταφορά δεδοµένων µέσα από 
το δίκτυο αποτελεί το κυριότερο σηµείο συµφόρησης (bottleneck). Αν τα δεδοµένα είναι 
χάρτες, η υιοθέτηση ενός διανυσµατικού τρόπου αναπαράστασης µπορεί να 
ανταποκριθεί καλύτερα στις παραπάνω απαιτήσεις από τον ψηφιδωτό τρόπο. Πιο 
συγκεκριµένα, αν έχουµε τακτικές προωθήσεις χαρτών στους οποίους κάποια οντότητα 
είναι κινούµενη (συνήθως ο ίδιος ο χρήστης), συµφέρει να χρησιµοποιήσουµε κάποια 
γλώσσα διανυσµατικής αναπαράστασης όπως η GML. Κάθε φορά θα πρέπει να 
αλλάζουµε µόνο τα στοιχεία που µεταβλήθηκαν από την προηγούµενη προώθηση. Αυτό 
σηµαίνει ότι η ενηµέρωση του χάρτη θα γίνεται µε διαδικασίες επεξεργασίας κειµένου 
(text processing), αφού οι γλώσσες αυτές είναι βασισµένες στην XML, και ότι θα 
µεταφέρονται µέσω του ασύρµατού δικτύου µόνο τα µεταβλητά στοιχεία. Φυσικά αυτό 
δεν ισχύει γενικά, αφού προϋποθέτει ότι η τελική οπτικοποίηση γίνεται στο τερµατικό 
και ότι το υπόλοιπο µέρος του χάρτη µένει σταθερό, αλλά είναι µια δυνατότητα που µας 
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δίνεται από την υπάρχουσα τεχνολογία. Τα ψηφιδωτά γραφικά απαιτούν µεθόδους 
επεξεργασίας εικόνας(image processing) για να ενηµερώσουν µόνο ένα µέρος του χάρτη, 
οι οποίες είναι σαφώς πιο πολύπλοκες. 
 
 

1.2.2.4 Χωρικές Βάσεις ∆εδοµένων 
 
 Μια Χωρική Βάση ∆εδοµένων (ΧΒ∆, Spatial Database) χρησιµοποιείται για την 
αποθήκευση χωρικών αντικειµένων που αναπαρίστανται µε χωρικούς τύπους δεδοµένων 
και σχετίζονται µε χωρικές συσχετίσεις. Τα χωρικά δεδοµένα φέρουν πληροφορίες 
σχετικές µε την τοπολογία και τις αποστάσεις των αντικειµένων αυτών. Για την 
οργάνωσή τους χρησιµοποιούνται κατάλληλες δοµές ευρετηρίων και για την 
προσπέλασή τους κατάλληλες επερωτήσεις. Όλα τα παραπάνω συνοψίζουν τις διαφορές 
που υπάρχουν ανάµεσα στις ΧΒ∆ και στις συνήθεις (σχεσιακές) βάσεις δεδοµένων.  
 Οι ΧΒ∆ προέκυψαν από το επιτυχηµένο σχεσιακό µοντέλο µε κύριο σκοπό να 
εξυπηρετήσουν άλλες τεχνολογίες, όπως είναι τα GIS. Από το γεγονός αυτό και όσα 
έχουν προαναφερθεί για τα GIS, γίνεται προφανής η σηµασία τους για τα συστήµατα που 
παρέχουν υπηρεσίες εξαρτώµενες από την θέση.  
 Σήµερα πολλά πανεπιστήµια και ερευνητικές οµάδες δραστηριοποιούνται στο 
πεδίο των τεχνικών που µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε τέτοιου είδους βάσεις (πχ 
spatial data mining). Επίσης πολλές εταιρίες έχουν ήδη παρουσιάσει συστήµατα 
διαχείρισης βάσεων δεδοµένων (DBMS) ενώ άλλες έχουν προσαρτήσει λειτουργίες 
διαχείρισης χωρικών δεδοµένων στα υπάρχοντα συστήµατά τους (τέτοια παραδείγµατα 
αποτελούν τα εργαλεία Oracle Spatial [18] και Oracle Locator[19] που µας επιτρέπει να 
αποθηκεύουµε, να προσπελαύνουµε και να αναλύουµε τέτοια δεδοµένα γρήγορα και 
αποτελεσµατικά). 
 Οι βασικοί γεωµετρικοί τύποι από τους οποίους αποτελούνται όλα τα στοιχεία 
µιας τέτοιας βάσης είναι:  

• Σηµείο (Point)  
• Γραµµή (Line)  
• Πολύγωνο (Polygon)  

Το σηµείο είναι ένα στοιχείο που αποτελείται από 2 συντεταγµένες (οι οποίες µπορεί να 
είναι και γεωγραφικό µήκος και πλάτος). Η γραµµή αποτελείται από ένα ζευγάρι 
σηµείων και µπορεί να σχηµατίσει µία σειρά γραµµών (line string). Το πολύγωνο 
αποτελείται από ένα σύνολο συνδεδεµένων γραµµών οι οποίες όµως πρέπει να 
σχηµατίζουν ένα κλειστό δακτύλιο. Τα µεµονωµένα σηµεία µπορούν, για παράδειγµα, να 
αναπαριστούν κάποια γεωγραφικά σηµεία ιδιαίτερης σηµασίας για τον χρήστη της βάσης 
δεδοµένων, όπως τηλεφωνικούς θαλάµους ή φανάρια. Όµοια οι σειρές γραµµών µπορούν 
να αναπαριστούν δρόµους και τα πολύγωνα γεωγραφικά όρια. Βέβαια οι δυνατότητες 
αναπαράστασης δεν σταµατούν εδώ αφού µπορούν να συνδυαστούν τα παραπάνω 
στοιχεία για να προκύψουν πιο περίπλοκες δοµές (είναι πολύ συχνή η συνεργασία των 
ΧΒ∆ µε εφαρµογές CAD/CAM, που ως γνωστόν χρησιµοποιούνται για να 
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µοντελοποιούν αρκετά περίπλοκες δοµές στον χώρο). Τέλος µπορεί να υπάρχουν και 
ειδικές τύποι δεδοµένων που αναπαριστούν επίπεδα στον χώρο (layers). 
 Επειδή τα χωρικά δεδοµένα αναπαρίστανται µε ειδικούς τύπους δεδοµένων, για 
την οργάνωση τους χρησιµοποιούνται άλλοι τύποι ευρετηρίων από τους συνηθισµένους. 
Οι δοµές αυτές είναι συνήθως πολυδιάστατα δέντρα. Μερικά παραδείγµατα είναι τα 
τετραδικά δέντρα (quad trees), τα R-δέντρα και τα R*-δέντρα. Τα R-δέντρα είναι από τα 
πιο πολυχρησιµοποιηµένα. Κάθε κόµβος-φύλλο των δέντρων αυτών είναι της µορφής   
(Ι, P), όπου Ι το ελάχιστο ορθογώνιο στο οποίο µπορεί να περιέχεται το χωρικό στοιχείο 
της ΧΒ∆ στο οποίο δείχνει ο δείκτης P. Οι υπόλοιποι κόµβοι είναι πλειάδες που 
αποτελούνται από στοιχεία της µορφής (Ι, PC), όπου Ι είναι το ελάχιστο ορθογώνιο στο 
οποίο µπορούν να περιέχονται όλα τα ορθογώνια των παιδιών του συγκεκριµένου 
κόµβου. PC είναι ο δείκτης που δείχνει στο κόµβο-παιδί του συγκεκριµένου κόµβου. Οι 
υπόλοιπες ιδιότητες των δέντρων αυτών µοιάζουν πολύ µε τις ιδιότητες των B-δέντρων. 
 Οι πράξεις που µπορούν να εφαρµοστούν στα χωρικά δεδοµένα είναι 
επερωτήσεις (πχ βρες τα Ν γειτονικά στοιχεία ενός στοιχείου), συνενώσεις (spatial 
joins), έλεγχος για επικάλυψη στοιχείων διαφορετικών επιπέδων (πχ η λειτουργία map 
overlay των GIS) και άλλες. Βέβαια όλες αυτές οι πράξεις απαιτούν πολύ περίπλοκους 
αλγορίθµους έτσι ώστε να ελαχιστοποιηθεί η (αρκετά) µεγάλη χρονική πολυπλοκότητα 
τους. Η ανακάλυψη τέτοιων αλγορίθµων είναι µια από τις σηµαντικές ερευνητικές 
περιοχές στις ΧΒ∆.  
 
 

1.2.3  ∆ιεπαφές 
 
 
 Με τον όρο διεπαφή (interface) εννοούµε γενικά τον τρόπο µε τον οποίο 
παρουσιάζεται ένα σύνολο δεδοµένων σε ένα τερµατικό. Ειδικότερα όµως µία διεπαφή 
αποτελείται από ένα σύνολο πρωτοκόλλων (αν πρόκειται για δικτυακή εφαρµογή) και 
προγραµµάτων τα οποία καθορίζουν µε κάθε λεπτοµέρεια την όλη δοµή, µε τελικό 
σκοπό την µεταφορά των δεδοµένων και την εµφάνισή τους στον τελικό χρήστη. 
 Στην περίπτωση των ασύρµατων επικοινωνιών (άρα και των LBS υπηρεσιών) το 
τερµατικό του χρήστη είναι αυτό που καθορίζει κατά ένα µεγάλο ποσοστό και την 
διεπαφή που θα χρησιµοποιηθεί. Οι τεχνικές προδιαγραφές του κινητού τερµατικού 
παίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο. 
 Σήµερα οι δύο κυριότεροι τρόποι παρουσίασης των δεδοµένων σε µια ασύρµατη 
συσκευή είναι το SMS και το WAP. Η επόµενη εικόνα περιγράφει ενοποιηµένα αυτούς 
τους δύο τρόπους: 
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Εικόνα 24:  SMS και WAP διεπαφή στο µοντέλο Push   

 
 

1.2.3.1 SMS  
 

1.2.3.1.1 Γενικά 
 
 Η υπηρεσία των γραπτών µηνυµάτων Short Message Service, γνωστή 
παγκοσµίως απλά ως SMS [20], είναι µία ασύρµατη υπηρεσία που δίνει την δυνατότητα 
ανταλλαγής µηνυµάτων, µε περιεχόµενο αλφαριθµητικά και σύµβολα, µεταξύ χρηστών 
της κινητής τηλεφωνίας αλλά και µε εξωτερικά συστήµατα όπως e-mail, voice mail 
systems, mobile banking, voting κ.α. Μετά την εµφάνισή της το 1991 στην Ευρώπη σαν 
standard του συστήµατος GSM έγινε ταχύτατα  παγκοσµίως αποδεκτή. 
 Η υπηρεσία χρησιµοποιεί ένα κέντρο, το Short Message Service Center (SMSC), 
που έχει τον ρόλο ενός συστήµατος  τύπου store-and-forward. Το ασύρµατο δίκτυο 
µεταφέρει τα γραπτά µηνύµατα µεταξύ του κέντρου και των ασύρµατων τερµατικών 
προσφέροντας εγγυηµένη παράδοση των δεδοµένων ανακαλύπτοντας οποιοδήποτε 
πρόβληµα προκύψει και αποθηκεύοντας το µήνυµα έως ότου αυτό το πρόβληµα 
ρυθµιστεί. 
 Το κυριότερο χαρακτηριστικό της υπηρεσίας είναι ότι ένα κινητό µπορεί να λάβει 
ή να στείλει µηνύµατα οποιαδήποτε ώρα (υπό την προϋπόθεση ότι είναι ενεργό) 
ανεξάρτητα αν εκείνη τη στιγµή βρίσκεται σε εξέλιξη κλήση για φωνή ή δεδοµένα. Ένα 
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ακόµη χαρακτηριστικό είναι η µη επιβάρυνση του δικτύου αφού απαιτεί µικρό εύρος 
ζώνης. 
 Στα αρχικά στάδια υπήρχε περιορισµένη λειτουργικότητα αλλά αργότερα µε την 
ανάπτυξη της τεχνολογίας εµφανίστηκαν νέες υπηρεσίες όπως e-mail, fax, e-banking  
αλλά και για εφαρµογές όπως ενεργοποίηση της κάρτας SIM κα. Επίσης η υπηρεσία 
χρησιµοποιείται πολλές φορές και από το ίδιο το σύστηµα για ανταλλαγή σηµάτων 
ελέγχου χωρίς ο χρήστης να αντιλαµβάνεται κάτι.  
 
 

1.2.3.1.2 Αρχιτεκτονική 
 
 
 Η αρχιτεκτονική και τα δοµικά στοιχεία της υπηρεσίας φαίνονται στην παρακάτω 
εικόνα: 
 

   
Εικόνα 25:  Αρχιτεκτονική του SMS 

 
 

• SME (Short Message Entities) 
Είναι  µια οντότητα που µπορεί να στείλει ή να λάβει µηνύµατα. Η θέση της 
µπορεί να βρίσκεται στο δίκτυο, στο κινητό ή σε κάποιο άλλη εξωτερική 
οντότητα  

• SMSC(Short Message Service Center) 
Το κέντρο αυτό είναι υπεύθυνο για την αποστολή µηνυµάτων µεταξύ µιας 
οντότητας (SME) και του κινητού σταθµού. 

• SMS – Gateway / Interworking Mobile Switching Center 
Το κέντρο SMS – Gateway Mobile Switching Center (SMS-GMSC) έχει την 
δυνατότητα λήψης µηνυµάτων από ένα SMSC, εξετάζει την βάση HLR (Home 
Location Register) για πληροφορίες σχετικά µε τη θέση και προωθεί το µήνυµα 
στο αντίστοιχο κέντρο MSC (Mobile Switching Center) το οποίο είναι υπεύθυνο 
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για τον αντίστοιχο τελικό παραλήπτη. Το κέντρο SMS Interworking Mobile 
Switching Center (SMS-IWMSC) έχει την δυνατότητα λήψης µηνυµάτων από το 
δίκτυο προωθώντας τα στο κατάλληλο SMSC. 

• Home Location Register 
Είναι µια βάση δεδοµένων που χρησιµοποιείται για µόνιµη αποθήκευση και 
διαχείριση  των δεδοµένων των συνδροµητών και των αντίστοιχων προφίλ του 
καθενός. Όταν εξετάζεται από ένα SMSC η βάση παρέχει πληροφορίες σχετικά 
µε τη θέση του αντίστοιχου συνδροµητή. Επίσης ενηµερώνει το ίδιο κέντρο, που 
προηγουµένως απέτυχε στην αποστολή ενός µηνύµατος λόγω του ότι το κινητό 
ήταν απενεργοποιηµένο, ότι τώρα είναι ενεργό και µπορεί να στείλει το µήνυµά 
του. 

• Mobile Switching Center 
Εκτελεί και ελέγχει όλες τις διεργασίες που έχουν να κάνουν µε δροµολόγηση 
των κλήσεων από και προς άλλα τηλεφωνικά συστήµατα και  συστήµατα 
δεδοµένων.  

• Visitor Location Register 
Η VLR  (Visitor Location Register) είναι µια βάση που περιέχει προσωρινή 
πληροφορία για τους συνδροµητές και η οποία χρησιµοποιείται για λειτουργίες 
όπως η περιαγωγή (roaming). Οι πληροφορίες αυτές χρησιµοποιούνται από τα 
κέντρα MSC. 

• Base Station System 
Όλες οι λειτουργίες που σχετίζονται µε την ραδιοδιάδοση εκτελούνται από το 
σύστηµα του σταθµού βάσης BSS. Αποτελείται από  ελεγκτές (Base Station 
Controllers, BSCs) και ποµποδέκτες (Base Transceiver Stations, BTSs), και η 
κύρια ευθύνη του είναι η µετάδοση φωνής και δεδοµένων µεταξύ κινητών 
σταθµών. 

•  Mobile Station 
Είναι το ασύρµατο τερµατικό το οποίο µπορεί να λαµβάνει και να στέλνει 
µηνύµατα SMS καθώς και φωνή.  
 

 Η υποδοµή του δικτύου για µεταφορά σηµάτων ελέγχου βασίζεται στο σύστηµα        
SS7 (Signaling System 7). Η υπηρεσία SMS κάνει χρήση του MAP (Mobile Application 
Part), που ορίζει τους µηχανισµούς επικοινωνίας στα ασύρµατα δίκτυα, και χρησιµοποιεί 
επίσης τις υπηρεσίες του TCAP (Transaction Capabilities Application Part). 
 Μπορούν να διακριθούν δύο τύποι µηνυµάτων SMS: το προερχόµενο από τον 
κινητό σταθµό (Mobile-Originated Short Message, MO-SM) και το τερµατιζόµενο στον 
κινητό σταθµό (Mobile–Terminated Short Message, MT-SM). Τα µηνύµατα MO-SM 
µεταφέρονται από το κινητό στα κέντρα SMSC και τελικά καταλήγουν σε άλλα κινητά ή 
κατευθύνονται σε δίκτυα ηλεκτρονικού ταχυδροµείου (electronic mail networks). Τα 
MT-SM µεταφέρονται από τα κέντρα  SMSC στις ασύρµατες συσκευές. Στα κέντρα αυτά 
µπορούν να φτάσουν  µέσω των MO-SM µηνυµάτων από συνδροµητές ή από άλλες 
πηγές όπως συστήµατα φωνητικού ή ηλεκτρονικού ταχυδροµείου (voice-mail or e-mail 
systems).  
 Για ένα µήνυµα MT-SM, επιστρέφεται πάντα µία αναφορά στο κέντρο SMSC 
από το οποίο εστάλη, ενηµερώνοντας το για την επιτυχή παράδοση του µηνύµατος στο 
τερµατικό ή για την αποτυχία, προσδιορίζοντας ταυτόχρονα και τον λόγο. Αντίστοιχα  
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για ένα µήνυµα MO-SM, επιστρέφεται πάντα µία αναφορά στο τερµατικό από το οποίο 
εστάλη, προσδιορίζοντας την επιτυχία ή την αποτυχία αποστολής του στο κέντρο SMSC. 
 Η παρακάτω εικόνα αποτυπώνει την όλη δοµή του συστήµατος καθώς και τα 
εξωτερικά στοιχεία µε τα οποία υπάρχει επικοινωνία, όπως βάσεις δεδοµένων κ.τ.λ. 
 

 
Εικόνα 26:  Η σχέση του SMS υποσυστήµατος µε το υπόλοιπο δίκτυο 

 
 

1.2.3.1.3 Το πρωτόκολλο SMPP (Short Message Peer to Peer   
  protocol)  
 
 Το πρωτόκολλο SMPP [21] Είναι ένα ανοικτό πρότυπο (open industry standard) 
που σχεδιάστηκε για να απλοποιήσει την σύνδεση και την επικοινωνία για την µεταφορά 
SMS µεταξύ των κέντρων SMSC και µίας εξωτερικής οντότητας ESME (External Short 
Message Entity)  όπως έναν WAP Proxy Server ή  EMail Gateway. Η θέση του φαίνεται 
καθαρά στην παρακάτω εικόνα: 
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Εικόνα 27:  Το πρωτόκολλο SMPP 

 
 Η έκδοση 3.4 του πρωτοκόλλου υποστηρίζει τεχνολογίες δικτύων όπως GSM, IS-
95 (CDMA), ANSI-136 (TDMA), iDEN. 
 Χρησιµοποιώντας το πρωτόκολλο SMPP, µία ESME µπορεί να στείλει και να 
λάβει µηνύµατα προς και από ένα κέντρο SMSC πάνω από δικτυακή σύνδεση TCP/IP ή 
X.25. Η οντότητα µπορεί να ακυρώσει ή να αντικαταστήσει µηνύµατα που έχουν ήδη 
σταλεί σε ένα κέντρο µέσω του πρωτοκόλλου. 
 
Oι σηµαντικότερες λειτουργίες που υποστηρίζει το SMPP είναι οι εξής: 

• Μεταφέρει µηνύµατα από µία οντότητα  ESME σε πολλούς προορισµούς µέσω 
των κέντρων SMSC. 

• Μία οντότητα ESME µπορεί να λαµβάνει µηνύµατα µέσω των κέντρων SMSC  
από κινητούς σταθµούς ή άλλες οντότητες.  

• Επερώτηση για την κατάσταση ενός µηνύµατος που είναι αποθηκευµένο στο 
κέντρο SMSC. 

• Ακύρωση ή αντικατάσταση µηνυµάτων. 
• Χρονοπρογραµµατισµός ενός µηνύµατος  (ηµεροµηνία και ώρα παράδοσης). 
• Επιλογή του τύπου του µηνύµατος (datagram ή store-and-forward). 
• Καθορισµός της προτεραιότητας αποστολής του µηνύµατος. 
• Καθορισµός της χρονικής ισχύος του µηνύµατος. 
  

Η ανταλλαγή των µηνυµάτων µπορεί να χωριστεί σε τρεις κατηγορίες: 
 

1. Μηνύµατα που στέλνονται από µία ESME (Transmitter) σε ένα κέντρο SMSC. 
2. Μηνύµατα που στέλνονται από ένα κέντρο SMSC σε µία ESME (Receiver) . 
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3. Μηνύµατα που στέλνονται από µία ESME (Transceiver) σε ένα κέντρο SMSC 
και µηνύµατα που στέλνονται από ένα κέντρο SMSC σε µία ESME 
(Transceiver). 

 
Στην παρακάτω εικόνα απεικονίζονται οι τρεις αυτές κατηγορίες  
 

 
Εικόνα 28:  Οι τρεις τύποι µηνυµάτων στο SMPP 

 
 

1.2.3.1.4 Εφαρµογές SMS 
 
 Ο αρχικός σχεδιασµός προέβλεπε η υπηρεσία να υποστηρίζει ανταλλαγή µικρού 
µήκους µηνυµάτων. Αυτός ο τρόπος ανταλλαγής της πληροφορίας χρησιµοποιείται 
σήµερα ευρύτατα. Ο λόγος που γίνεται αυτό έγκειται στο γεγονός ότι πλήθος εφαρµογών 
χρειάζονται µικρή ποσότητα πληροφορίας ώστε να λειτουργήσουν. Έτσι έχουµε χαµηλό 
κόστος. Μεγάλο µέρος των υπηρεσιών θέσης ανήκει στην κατηγορία αυτή, π.χ. η 
ιχνηλασία (Tracking) µίας κινούµενης οντότητας (αυτοκινήτου) απαιτεί ανταλλαγή 
πληροφορίας µικρού µεγέθους όπως τις γεωγραφικές συντεταγµένες, µια συγκεκριµένη 
ώρα ή άλλες παραµέτρους. 
 Μία άλλη κατηγορία εφαρµογών είναι αυτές που έχουν να κάνουν µε 
συναλλαγές, µέσω του κινητού, µε την τράπεζα ή γενικά µε άλλες οντότητες. Αν 
εξαιρέσουµε το θέµα της δυσπιστίας, ο τρόπος αυτός µειώνει σηµαντικά το κόστος και 
από την πλευρά του πελάτη αλλά και της τράπεζας. Πολύ σηµαντικό ρόλο παίζει και 
στην επικοινωνία µεταξύ δύο (γνωστό σε όλους µας σχεδόν) ή περισσοτέρων (chat) 
ατόµων, που µε την βοήθεια του κινητού στέλνουν και λαµβάνουν γραπτά µηνύµατα. 
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Τέλος θα ήταν παράληψη να µην αναφέρουµε και την εφαρµογή που έχει η υπηρεσία 
στην ανάγνωση του ηλεκτρονικού ταχυδροµείου (e-mail) αλλά και η συνεισφορά στην 
ανάπτυξη των διαδικτυακών αγορών µέσω του κινητού.   
 
 

1.2.3.2 WAP  
 

1.2.3.2.1 Γενικά  
 

 Το WAP (Wireless Application Protocol) [22] είναι ένα ανοιχτό διεθνές πρότυπο 
(standard) για την παρουσίαση και την παράδοση πληροφορίας και υπηρεσιών σε 
ψηφιακά κινητά τηλέφωνα, PDAs (Personal Digital Assistants) και άλλα ασύρµατα 
τερµατικά. Το πρωτόκολλο αυτό αναπτύχθηκε από τον οργανισµό WAP Forum µετά από 
τους στόχους που ετέθησαν και οι οποίοι ήταν οι εξής: 

• Να εξασφαλιστεί η συµβατότητα των προϊόντων που παράγονται από εταιρίες  
της ασύρµατης βιοµηχανίας, έτσι ώστε να υπάρχει ανάπτυξη της αγοράς.  

• Να γίνει δυνατή η πρόσβαση σε υπηρεσίες του Internet από τις κινητές συσκευές.  
• Να δηµιουργηθεί ένα παγκόσµια αποδεκτό πρωτόκολλο έτσι ώστε να είναι 

συµβατό σε όλες τις τεχνολογίες των δικτύων.  
  

 Είναι προφανές λοιπόν ότι το πρωτόκολλο συνδέεται άµεσα µε τις τεχνολογίες 
του Internet και αποτελεί τον συνδετικό κρίκο µεταξύ αυτών των τεχνολογιών και της 
ασύρµατης µετάδοσης της πληροφορίας, όπως χαρακτηριστικά απεικονίζει η παρακάτω 
εικόνα.  
 

 
Εικόνα 29:  Η σχέση του WAP µε τις υπόλοιπες τεχνολογίες 
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1.2.3.2.2 Αρχιτεκτονική 
 
 Στον χώρο του Internet, το µοντέλο που ακολουθείται στην παράδοση της 
πληροφορίας είναι αυτό του εξυπηρετούµενου – εξυπηρέτη (client-server). Η παρακάτω 
εικόνα απεικονίζει αυτόν τον τρόπο µεταξύ του εξυπηρέτη (web server) και του 
εξυπηρετούµενου (client). Ο εξυπηρετούµενος κάνει µία αίτηση (request) προς τον 
εξυπηρέτη που µε τη σειρά του απαντά µε το περιεχόµενο (response). 
 

 
Εικόνα 30:  Το µοντέλο client-server στο Internet 

 
Η στενή διασύνδεση του WAP µε τον χώρο του Internet έχει σαν αποτέλεσµα η γενική 
αρχιτεκτονική να είναι παρόµοια µε αυτήν της παραπάνω εικόνας, µε µερικά 
επιπρόσθετα στοιχεία, όπως φαίνεται. Η ύπαρξη µίας πύλης (gateway), ή αλλιώς WAP 
proxy, κρίνεται απαραίτητη αφού αποτελεί τον ενδιάµεσο µεταξύ του εξυπηρετούµενου 
(που τώρα είναι µια ασύρµατη συσκευή) και του εξυπηρέτη. Η επικοινωνία της πύλης µε 
το τερµατικό γίνεται µε βάση τα πρωτόκολλα του WAP ενώ µε τον εξυπηρέτη γίνεται µε 
βάση τα πρωτόκολλα του Internet.  
 

 
Εικόνα 31:  Η θέση του WAP στο µοντέλο client-server 
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Τα βήµατα που ακολουθούνται για την διεκπεραίωση µίας αίτησης είναι τα εξής :  
1. Ο εξυπηρετούµενος ξεκινά µια σύνδεση υποβάλλοντας την διεύθυνση IP της 

πύλης WAP και τη διεύθυνση URL του εξυπηρέτη (Web Server). Τα δεδοµένα 
που διακινούνται  σε αυτό το στάδιο είναι κωδικοποιηµένα.   

2. Η πύλη WAP µετά από την επεξεργασία και την αποκωδικοποίηση υποβάλλει 
ένα HTTP αίτηµα προς τον εξυπηρέτη (Web Server).  

3. Ο εξυπηρέτης επιστρέφει στην πύλη τα δεδοµένα που αιτήθηκαν σε µορφή WML 
(Wireless Markup Language). 

4. Η πύλη WAP ελέγχει τα WML δεδοµένα και τα κωδικοποιεί. Στη συνέχεια 
στέλνει την απάντηση στον εξυπηρετούµενο.  

5. Ο εξυπηρετούµενος λαµβάνει την WAP απάντηση. 
 
Η ύπαρξη ενός WAP Proxy µπορεί να βελτιστοποιεί την επικοινωνία µεταξύ των δύο 
πλευρών. Αν και η έκδοση  WAP 2.0 δεν απαιτεί αυτή τη χρήση ο WAP Proxy είναι 
αναγκαίος για την λειτουργία της αυτόµατης προώθησης, όπως θα αναφερθούµε 
παρακάτω. [23]  
 

1.2.3.2.3 WAP Push 
 
 Η λειτουργία αυτόµατης προώθησης στο WAP δίνει τη δυνατότητα στον Push 
Initiator (PI) να µεταδώσει push περιεχόµενο και οδηγίες παράδοσης σε έναν Push 
Proxy Gateway (PPG), ο οποίος στη συνέχεια πρέπει να παραδώσει το περιεχόµενο στον 
πελάτη (Wap client) σύµφωνα µε τις οδηγίες παράδοσης. 

 Ο PI είναι µια εφαρµογή που λειτουργεί σε έναν συνηθισµένο web server και 
επικοινωνεί µε τον PPG χρησιµοποιώντας το πρωτόκολλο Push Access Protocol (PAP). 
Ο PPG, µε τη σειρά του, χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο Push Over-The-Air (OTA) για να 
παραδώσει το push περιεχόµενο στον πελάτη όπως φαίνεται και στην εικόνα. 

 
 

 
Εικόνα 32:  Τα µέρη του WAP Push 
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α) Push Access Protocol (PAP) 
 
 Το πρωτόκολλο PAP χρησιµοποιείται για την επικοινωνία ανάµεσα στον Push 
Initiator  που ξεκινά την αποστολή µηνυµάτων και τον υπολογιστή που επεξεργάζεται τα 
Push µηνύµατα πριν τα στείλει στους τελικούς χρήστες (Push Proxy Gateway).To 
πρωτόκολλο αυτό έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να είναι ανεξάρτητο από το υποκείµενο 
πρωτόκολλο µεταφοράς και µπορεί να χρησιµοποιηθεί ουσιαστικά πάνω από 
οποιοδήποτε πρωτόκολλο που επιτρέπει τη µεταφορά MIME τύπων δεδοµένων µέσω του 
Internet. Το αρχικό πρωτόκολλο που έχει καθοριστεί ως πρωτόκολλο µεταφοράς για το 
PAP είναι το HTTP αλλά µπορούν να χρησιµοποιηθούν και άλλα όπως για παράδειγµα 
το SMTP. Το PAP πρωτόκολλο χρησιµοποιείται για να µεταφέρει εκτός από το 
περιεχόµενο που θα λάβει ο χρήστης και πληροφορίες ελέγχου τις οποίες χρησιµοποιεί ο 
PPG. Η πληροφορία αυτή εκφράζεται χρησιµοποιώντας τη γλώσσα XML [24]. 
 
Λειτουργίες του PAP  
 

 Το PAP πρωτόκολλο καθορίζει τις ακόλουθες λειτουργίες : 
 

• Push Submission:  
Ο σκοπός της λειτουργίας αυτής είναι η παράδοση ή η αντικατάσταση ενός  
Push µηνύµατος από έναν PI σε έναν PPG ο οποίος θα πρέπει να το παραδώσει  
στον user-agent µιας συσκευής στο ασύρµατο δίκτυο. 
•  Result Notification:  
Η λειτουργία αυτή είναι υποχρεωτική σε έναν PPG για να ενηµερώσει τον PI για 
το τελικό αποτέλεσµα µιας αίτησης αποστολής µηνύµατος, εφόσον έχει ζητηθεί 
από  τον PI.  
• Push Cancellation:  
Τη λειτουργία αυτή την ξεκινά ο Push Initiator µε µια αίτηση που επιχειρεί να 
ακυρώσει την αποστολή ενός προηγούµενου µηνύµατος. Ο PPG απαντά αν η 
αίτηση ήταν επιτυχής ή όχι. Η πληροφορία διακινείται µε XML έγγραφα 
• Push Replacement:  
Η λειτουργία της αίτησης για αποστολή ενός Push µηνύµατος είναι δυνατόν να 
προκαλέσει, εφόσον το ζητήσει ο PI, την αντικατάσταση ενός προηγούµενου 
µηνύµατος. Είναι δυνατόν να προσδιοριστεί αν το νέο µήνυµα θα πρέπει να 
σταλεί σε αυτούς τους παραλήπτες που δεν έχουν λάβει το αρχικό µήνυµα ή αν το 
νέο µήνυµα θα πρέπει να σταλεί σε όλους. Σε κάθε περίπτωση το αρχικό µήνυµα 
ακυρώνεται για εκείνους τους παραλήπτες στους οποίους δεν έχει παραδοθεί.  
• Status Query:  
Η λειτουργία αυτή επιτρέπει στον PI να ζητήσει την τρέχουσα κατάσταση ενός 
µηνύµατος που έχει σταλεί προηγουµένως. 
• Client Capabilities Query:  
Ο PI ρωτά τον PPG για τις δυνατότητες µιας συγκεκριµένης συσκευής [25]. 
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∆ιευθυνσιοδότηση  
 
Γενικά οι διευθύνσεις που χρησιµοποιούνται στην όλη διαδικασία είναι οι εξής:  

 
 Η διεύθυνση του PPG 
 Η  διεύθυνση της ασύρµατης συσκευής 
 Η διεύθυνση του PI 

 
Ειδικά για την διεύθυνση της ασύρµατης συσκευής ακολουθείται η παρακάτω µορφή: 

 
WAPPUSH=<διεύθυνση_χρήστη_ή_συσκευής>/TYPE=<τύπος 
διεύθυνσης>@<προσδιοριστής_PPG> 
 
όπου <τύπος διεύθυνσης> πρέπει να είναι: 

o USER: για έναν “προσδιοριστή χρήστη” (οι προσδιοριστές χρήστη 
είναι αυθαίρετες τιµές που αντιστοιχούν σε διευθύνσεις ασύρµατου 
δικτύου µε τρόπο που δεν είναι καθορισµένος) 

o IpV4 ή IpV6: για τις αντίστοιχες διευθύνσεις 
o PLMN (Public Land Mobile Network): για διευθύνσεις που είναι 

τηλεφωνικοί αριθµοί  
o <προσδιοριστής_PPG> πρέπει να είναι: 
o ο προσδιοριστής του ονόµατος του domain µε µορφή ppg.φορέας.com 

που καθορίζει τον υπολογιστή όπου βρίσκεται ο PPG. [25] 
 
Η µορφή του Push µηνύµατος   
 Κάθε Push µήνυµα περιέχει επικεφαλίδες και σώµα. Πιο συγκεκριµένα το 
µήνυµα αυτό περιέχει µια οντότητα ελέγχου (control entity), µια οντότητα περιεχοµένου 
(content entity) και προαιρετικά µια οντότητα δυνατοτήτων (capabilities entity).  

1. Το control entity είναι ένα XML έγγραφο που περιέχει πληροφορίες ελέγχου τις 
οποίες χρησιµοποιεί ο PPG για να επεξεργαστεί το µήνυµα για παράδοση.  

2. Το content entity αντιπροσωπεύει το περιεχόµενο που θα σταλεί στην ασύρµατη 
συσκευή σε WML. 

3. Το capabilities entity περιέχει τις δυνατότητες του τερµατικού που υποθέτει ο PI. 
Ο PPG µπορεί να χρησιµοποιήσει την πληροφορία αυτή για να επικυρώσει ότι το 
µήνυµα είναι κατάλληλο για αυτό το τερµατικό 

 

β) Push Proxy Gateway (PPG)   
 

 Ο PPG παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο στο µοντέλο του Wap Push. Οι 
σηµαντικότερες λειτουργίες του µπορούν να συνοψισθούν ως εξής:   

 
 Αναγνώριση και εξακρίβωση της ταυτότητας ενός Push Initiator 
 Έλεγχος πρόσβασης 
 Υπηρεσίες προσδιορισµού της ταυτότητας του χρήστη  
 Αποδοχή  και απόρριψη µηνυµάτων 
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 Υπηρεσία διαχείρισης µηνύµατος  
 Κωδικοποίηση, Μεταγλώττιση και Συµπίεση 
 Μετάδοση σε έναν ή περισσότερους χρήστες και µετατροπές διευθύνσεων 
 Υπηρεσία επερώτησης των δυνατοτήτων του τερµατικού [23] 

 

 γ) Push Over-The-Air Protocol 
 

 Το PAP χρησιµοποιείται για την µεταφορά των δεδοµένων από τον PI στον PPG   
ενώ το Push  Over-The-Air (OTA) πρωτόκολλο είναι το τµήµα του Push µοντέλου που 
είναι υπεύθυνο για τη µεταφορά του περιεχοµένου από τον PPG στο τερµατικό του  
χρήστη. Μπορεί να λειτουργήσει  πάνω από το HTTP (OTA-HTTP) ή το WSP (Wireless 
Session Protocol) γνωστότερο και σαν OTA-WSP [23]. 
 
 

1.2.3.3  Σύγκριση SMS-WAP  
 
 Έχοντας δει τους δύο τύπους των διεπαφών που µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
στις Υπηρεσίες Εξαρτώµενες από τη Θέση, είναι η κατάλληλη στιγµή να τους 
συγκρίνουµε και να αναφέρουµε τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατά τους καθώς 
επίσης να αναφερθούµε και σε νέες τεχνολογίες που εµφανίζονται στο προσκήνιο. 
Η υπηρεσία SMS έχει πολλά πλεονεκτήµατα εξαιτίας των οποίων έγινε δηµοφιλής: 
 
• Χαµηλή χρέωση 
• Οικειότητα 
• Κατάλληλο για απλά µηνύµατα-ειδοποιήσεις χωρίς µεγάλο φόρτο στο δίκτυο 
• Καταξιωµένο εµπορικά  
• ∆εν προϋποθέτει έξτρα εξοπλισµό στο κινητό 

 
Όµως η τεχνολογία WAP υπερτερεί σηµαντικά έναντι της υπηρεσίας SMS σε µερικούς 
τοµείς. Τα πλεονεκτήµατα αυτά αναλύονται ευθύς αµέσως.   
 
Ενεργό Περιεχόµενο (Active Content) 
 Το κυριότερο πλεονέκτηµα είναι η ικανότητα να σταλεί στο κινητό ένα «ενεργό» 
περιεχόµενο δηλαδή ένα περιεχόµενο που δίνει στον χρήστη τη δυνατότητα να 
ενεργοποιήσει εφαρµογές όπως το άνοιγµα µιας εικόνας ή την επίσκεψή του σε ένα 
URL. Καθιστά το κινητό έναν διαφυλλιστή (micro-browser) που εµφανίζει το 
περιεχόµενο στην γλώσσα WML. 
 
Ευρύ σύνολο δυνατοτήτων 
 Το πρωτόκολλο PAP προσφέρει ένα ευρύ σύνολο δυνατοτήτων οι οποίες δεν 
είναι διαθέσιµες για το SMS όπως:  
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• ∆υνατότητα πολλαπλής αποστολής του ίδιου µηνύµατος (Multi-recipient 
addressing). 

• ∆υνατότητα αποστολής µηνύµατος  χρησιµοποιώντας αριθµό τηλεφώνου ή µία 
εναλλακτική διεύθυνση ορισµένη από το χρήστη (alternate addressing).  

• ∆υνατότητα εκτέλεσης συγκεκριµένων  εφαρµογών στο τερµατικό του χρήστη. 
• Έλεγχος αν κάποια ενέργεια του χρήστη διεκόπη. 
• ∆υνατότητα επερώτησης των τεχνικών ικανοτήτων του τερµατικού έτσι ώστε να 

προωθήσει κατάλληλα το µήνυµα. 
• ∆υνατότητα αποστολής µηνυµάτων MIME . 
• Προτεραιότητα αποστολής. 
• Αντικατάσταση µηνύµατος που έχει ήδη σταλεί. 

  
Έλεγχος κρυφής µνήµης (Cache Control) 
  Ένα επίσης πλεονέκτηµα είναι η δυνατότητα ελέγχου της µνήµης αποθήκευσης 
στο τερµατικό. Αυτό επιτρέπει την επαναχρησιµοποίηση προηγούµενων δεδοµένων που 
έχει ήδη επισκεφθεί ο χρήστης µε την προϋπόθεση ότι αυτά δεν έχουν αλλάξει. Αν π.χ. 
ένα µήνυµα MIME αποτελείται από ένα µίγµα SI (Service Indication) και WML τότε 
µόνο το SI θα παρουσιαστεί στο χρήστη ενώ τα άλλα δεδοµένα θα αποθηκευτούν στην 
µνήµη. 
 
Μηχανισµοί παράδοσης (delivery mechanisms) 
 Οι µηχανισµοί παράδοσης µπορεί να χρησιµοποιήσουν SMS σαν µέσω 
επικοινωνίας µε το τερµατικό ή να επικοινωνήσουν απευθείας. Αν χρησιµοποιηθεί SMS 
τότε ο PPG έχει την δυνατότητα να τµηµατοποιήσει ένα µεγάλο µήνυµα σε µικρότερα τα 
οποία στη συνέχεια µετά την αποστολή επανενώνονται. Επίσης ο PPG επιτρέπει 
λειτουργίες όπως:  

• Ταυτοποίηση του χρήστη 
• Αναφορά παράδοσης  
• Αποστολή πάνω από ασφαλές κανάλι (secure channel) [26] 

 
 

1.2.3.4  Νέες τεχνολογίες διεπαφών (VoiceXML) 

 Η VoiceXML συνδυάζει την XML µε την αναγνώριση φωνής προσφέροντας έτσι 
µία διαδραστική (interactive) πρόσβαση µέσω του τερµατικού στο Internet. Μετά από 
µία συνεργασία των AT&T, IBM, Lucent Technologies και Motorola, η VoiceXML 1.0 
υιοθετήθηκε τον Μάρτιο του 2000 από το World Wide Web Consortium. Μερικές από 
τις εφαρµογές της τεχνολογίας αυτής είναι : 

• ∆ιασκέδαση (Entertainment) όπως παιχνίδια, ωροσκόπιο. 
• Υπηρεσίες καταλόγου (Enhanced directory services) που παρέχουν αριθµούς 

τηλεφώνου και δίνουν οδηγίες. 
• Οικονοµικές υπηρεσίες (Financial services) όπως χρηµατιστήριο. 
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• Υπηρεσίες  ταξιδιών όπως ώρες πτήσεων ,καθυστερήσεις κ.τ.λ. 

Λειτουργία 

 Χρησιµοποιείται ένα τηλέφωνο για σύνδεση στην Φωνητική Πύλη (Voice Portal) 
που είναι σαν µία παραδοσιακή πύλη µε την διαφορά ότι η περιήγηση γίνεται µε την 
φωνή και όχι µε το ποντίκι. Στη συνέχεια η φωνή µεταφράζεται από το κατάλληλο 
λογισµικό αναγνώρισης φωνής και επεξεργάζεται από τον Web Server. Τέλος ο χρήστης 
ακούει τις  οδηγίες που επιστρέφονται. Γνωστά παραδείγµατα µίας τέτοιας τεχνολογίας 
στη χώρα µας είναι η φωνητική πύλη MyCosmos. 
 Βέβαια υπάρχουν ακόµη πολλά προβλήµατα που σχετίζονται κυρίως µε την 
αναγνώριση φωνής και την επεξεργασία ώστε να προκύψουν οι κατάλληλες εντολές. 
Έρευνα της Cahners In-State Group δείχνει οι συναλλαγές που θα σχετίζονται µε τις 
Φωνητικές Πύλες θα ξεπερνούν τα $1.6 δισεκατοµµύρια το 2005 [27] 
 
 

1.2.4  Η Τυποποίηση στις Υπηρεσίες Θέσης 
 

1.2.4.1 Η σηµασία των Ανοικτών Προτύπων 
 
 Σήµερα τον κυριότερο ρόλο σε ένα σύστηµα παροχής LBS υπηρεσιών 
διαδραµατίζει ο παροχέας του ασύρµατου δικτύου. Αυτός χρησιµοποιεί ένα µη 
τυποποιηµένο (proprietary) υποσύστηµα εντοπισµού θέσης που µπορεί να χρησιµοποιεί 
οποιαδήποτε από τις τεχνικές που προαναφέρθηκαν. Η ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ 
των υποσυστηµάτων (GIS, βάσεις δεδοµένων, υποσυστήµατα χρέωσης) γίνεται επίσης µε 
µη τυποποιηµένες (proprietary) διεπαφές. Τέλος, οι παροχείς εφαρµογών (ASPs) 
αναπτύσσουν τις υπηρεσίες τους σε πλατφόρµες που τους δίνονται έτοιµες και είναι 
διαφορετικές για κάθε δίκτυο. Από όλα τα παραπάνω γίνεται αντιληπτό ότι η 
συµβατότητα µεταξύ διαφορετικών συστηµάτων µπορεί να υλοποιηθεί µόνο µε «κατά 
περίπτωση» λύσεις. Αυτό σηµαίνει την δηµιουργία και υποστήριξη πολλών 
διαφορετικών τεχνολογιών και πρωτοκόλλων. Όµως αυτό δεν είναι σε καµία περίπτωση 
η καλύτερη λύση αφού το κόστος τέτοιων λύσεων είναι απαγορευτικό. Η βιοµηχανία των 
ασύρµατων υπηρεσιών όµως, χάρη στην εµπειρία από άλλους τοµείς της πληροφορικής 
και των τηλεπικοινωνιών, εντόπισε το ανωτέρω πρόβληµα και δραστηριοποιήθηκε για 
την δηµιουργία και κοινή υιοθέτηση Ανοικτών Προτύπων (Open Standards).  
 Οι ιδιότητές αυτών των προτύπων, που αποτελούν ταυτόχρονα και τα 
πλεονεκτήµατα τους, είναι σχετικά γνωστές και συνοψίζονται στις παρακάτω:  
 

• ∆ηµόσια και µη κερδοσκοπική διαθεσιµότητα:   Όλοι έχουν το δικαίωµα να 
υλοποιούν τα Ανοικτά Πρότυπα χωρίς την καταβολή (σηµαντικού) αντιτίµου. 

• Μεγιστοποίηση των επιλογών του τελικού χρήστη:   Με την χρήση τους 
δηµιουργείται µια πλουραλιστική αγορά προϊόντων και υπηρεσιών που 
χαρακτηρίζεται από κυµαινόµενες και ανταγωνιστικές τιµές. 
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• Έλλειψη διάκρισης:   Οι οργανισµοί που διαχειρίζονται τα Ανοικτά Πρότυπα 
δεν υποστηρίζουν ιδιαίτερα και αθέµιτα κανέναν από αυτούς που υλοποιούν τα 
πρότυπα. Το µόνο που παρέχουν είναι αντικειµενική πιστοποίηση 
συµβατότητας µεταξύ των προτύπων και των εφαρµογών. 

 
Έτσι µε την χρήση των Ανοικτών Προτύπων επιτυγχάνεται θεµιτός και «υγιής» 
οικονοµικός ανταγωνισµός που έχει σαν αποτέλεσµα την µείωση του κόστους χρήσης 
των υπηρεσιών για τον τελικό χρήστη, την µείωση της υλοποίησης για τον παροχέα και 
την βελτίωση των παρεχόµενων υπηρεσιών. Επιπλέον, κάθε παροχέας υπηρεσιών έχει 
κέρδη ανάλογα των υπηρεσιών που παρέχει και όχι ανάλογα της προσπάθειάς του να 
αποκλείσει άλλους παροχείς από την αγορά (δηµιουργία µονοπωλίων).  
 Ειδικότερα για τις υπηρεσίες θέσης, τα πλεονεκτήµατα της επικράτησης 
Ανοικτών Προτύπων θα είναι:  
  

• Όλες οι κινητές συσκευές θα λειτουργούν παντού και κάθε ώρα. 
• Υποστήριξη όλων των τεχνικών εντοπισµού θέσης.  
• Καλά καθορισµένες µέθοδοι περιαγωγής µεταξύ διαφορετικών δικτύων. 
• Υποστήριξη ασφάλειας και χρέωσης σε εθνικό (και ίσως διεθνές) επίπεδο. 
• Συµβατότητα µεταξύ δικτύων διαφορετικών γενιών (2G, 2.5G, 3G). 
• Εύκολη συνεργασία σε επίπεδο ανάπτυξης εφαρµογών και υπηρεσιών. 
• Υποστήριξη πολλών επιχειρηµατικών µοντέλων και επιλογή του 

καταλληλότερου. 
 

 Σήµερα στην συγκεκριµένη βιοµηχανία χρησιµοποιούνται αρκετά Ανοικτά 
Πρότυπα και Ανοικτές Τεχνολογίες µε αποδεδειγµένη αξία. Μερικά από αυτά είναι τα 
εξής: 
 

• Τα πρωτόκολλα του Internet (TCP/IP, HTTP και άλλα πρωτόκολλα του W3C 
και του IETF)   

• Η γλώσσα προγραµµατισµού Java  
• Η πλατφόρµα ανάπτυξης επιχειρηµατικών εφαρµογών J2EE 
• Η πλατφόρµα ανάπτυξης εφαρµογών για κινητές συσκευές J2ME  
• Η γλώσσα XML και πολλές επεκτάσεις της (GML κα) 
• Το πρωτόκολλο WAP 
• Το σύστηµα GSM και συστήµατα που προτείνονται από οργανισµούς όπως  οι 

3GPP και ETSI 
• Τα επιµέρους πρωτόκολλα που προτείνονται από οργανισµούς όπως ο OGC, 

LIF κλπ. 
• Πρωτόκολλα και συστήµατα που προτείνονται από τον οργανισµό IEEE (πχ 

802.11) 
• Το πρωτόκολλο-διεπαφή OSA/Parlay  

 
 Βασικά οι πιο πολλοί οργανισµοί που ασχολούνται µε συναφή θέµατα 
προσπαθούν να χρησιµοποιήσουν και να επεκτείνουν µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο τις 
τεχνολογίες του Internet. Αυτό συµβαίνει όχι µόνο επειδή είναι ήδη υλοποιηµένες αλλά 
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και επειδή έχουν χρησιµοποιηθεί επιτυχώς. Φυσικά η αξιοποίησή τους δεν θα ήταν 
δυνατή αν δεν ήταν και οι ίδιες «ανοικτές». 
 
 

2.2.4.2 Οι Οργανισµοί Τυποποίησης 
 
 Τα πλεονεκτήµατα που αναφέρθηκαν προηγούµενα αποτελούν οράµατα για το 
µέλλον των υπηρεσιών που εξαρτώνται από την θέση. Όµως έχουν ήδη αρχίσει οι 
διαδικασίες και έχουν τεθεί οι βάσεις για την δηµιουργία και χρήση εξειδικευµένων 
Ανοικτών Προτύπων, που θα καθορίζουν τις διεπαφές µεταξύ των υποσυστηµάτων που 
αυτές απαιτούν για την υλοποίησή τους. Κεντρικής σηµασίας οντότητες για αυτή την 
πρωτοβουλία είναι οι οργανισµοί που συγκροτήθηκαν για την ανάπτυξη της επιθυµητής 
συµβατότητας (interoperability). Οι σηµαντικότεροι από αυτούς είναι ο LIF [28] 
(Location Inter-Operability Forum) και ο OGC [29] (Open GIS Consortium). Άλλοι 
οργανισµοί είναι ο WLIA [30] (Wireless Location Industry Association) και ο OMA [31] 
(Open Mobile Alliance). 
 Ο LIF είναι µια παγκόσµια πρωτοβουλία που σχηµατίστηκε το Σεπτέµβριο του 
2000 µε σκοπό την ανάπτυξη και προώθηση κοινών λύσεων για την βιοµηχανία των 
υπηρεσιών θέσης. Οι προτάσεις του LIF είναι ανεξάρτητες και από δικτυακά 
πρωτόκολλα και από τεχνολογίες εντοπισµού θέσης. Κύριος στόχος του είναι να 
υποδεικνύει και να αντιµετωπίζει προβλήµατα συµβατότητας και να επιταχύνει την 
ανάπτυξη και εµπορική εκµετάλλευση των υπηρεσιών αυτών. Ο LIF επικεντρώνει το 
ενδιαφέρον του στο πως πρέπει να είναι ένα ενδιάµεσο λογισµικό (middleware) που θα 
προσφέρει οµοιόµορφες διεπαφές ανάµεσα στους παροχείς των δικτύων και στους 
υπόλοιπους «παίκτες». Επίσης αναπτύσσει διεπαφές σε επίπεδο εφαρµογής. Το 
σηµαντικότερο έργο του είναι το πρότυπο MLP (Mobile Location Protocol) το οποίο θα 
περιγραφεί παρακάτω. Οποιαδήποτε εταιρία µπορεί να συµµετάσχει στις δραστηριότητές 
του, συµπεριλαµβανοµένων παροχέων περιεχοµένου και εφαρµογών, εταιριών δικτυακής 
υποδοµής, κατασκευαστών τερµατικών συσκευών και παροχέων κινητών επικοινωνιών. 
Σήµερα ανήκουν σε αυτόν πάνω από 150 µέλη τα οποία συµµετέχουν και σε άλλους 
οργανισµούς της ασύρµατης βιοµηχανίας, όπως ο OGC. O LIF τελεί υπό καθεστώς 
συνένωσης µε τον OMA. 
 Ο OGC είναι ένας διεθνής οργανισµός που τον αποτελούν πάνω από 250 µέλη 
(εταιρίες, κυβερνητικοί οργανισµοί και πανεπιστήµια). Τα Ανοικτά Πρότυπα και οι 
διεπαφές που δηµοσιεύει, έχουν σαν στόχο να δώσουν την δυνατότητα στον Παγκόσµιο 
Ιστό (WWW), στις LBS υπηρεσίες και γενικότερα στις ασύρµατες υπηρεσίες, να 
αξιοποιήσουν µε έναν οµοιόµορφο τρόπο τα GIS συστήµατα που υπάρχουν. Έτσι 
βοηθάει όσους αναπτύσσουν εφαρµογές, να προσπελάσουν πολύπλοκες χωρικές 
πληροφορίες. Άρα ενώ ο LIF ασχολείται κυρίως µε την συµβατότητα σε επίπεδο 
δικτύου, ο OGC ασχολείται µε την συµβατότητα σε επίπεδο εφαρµογών, παρουσίασης 
και δεδοµένων. 
 Στα πλαίσια των δραστηριοτήτων του ο OGC, δηµιούργησε µια «πρωτοβουλία» 
(initiative) µε την ονοµασία OpenLS (Open Location Services) [32]. Αυτή είναι 
αφιερωµένη στην ανάπτυξη προτύπων που θα καθιστούν δυνατή την χρήση της θέσης 
και άλλες χωρικές πληροφορίες από το περιβάλλον του ασύρµατου Internet. Ο κύριος 
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σκοπός της είναι να παράγει Ανοικτά Πρότυπα που θα αξιοποιηθούν για συµβατές 
υπηρεσίες θέσης. Τα πρότυπα αυτά είναι είτε πρωτόκολλα είτε διεπαφές. Το OpenLS 
API είναι µια διεπαφή που φιλοδοξεί να αντικαταστήσει όλες τις άλλες εµπορικές και µη 
τυποποιηµένες διεπαφές που έχουν χρησιµοποιηθεί µέχρι σήµερα, για την 
αλληλεπίδραση των GIS servers (geoservers) µε το λογισµικό που παρέχει την θέση 
(εικόνα 33 ).   
  Ένας άλλος οργανισµός που δεν συστάθηκε αρχικά για την δηµιουργία 
προτύπων, αλλά τελικά ασχολείται και µε αυτά, είναι ο WLIA. Αυτός είναι η «φωνή» 
της βιοµηχανίας που ασχολείται µε τις ασύρµατες υπηρεσίες θέσης. Τα µέλη του 
παρέχουν υλικό (hardware & infrastructure), λογισµικό, υπηρεσίες και άλλα προϊόντα 
που σχετίζονται µε την θέση του κινητού χρήστη. Ο WLIA προσφέρει αναφορές 
(references) και πληροφόρηση τόσο στο ευρύ κοινό όσο και στις εταιρίες. Είναι 
υπεύθυνος για την εκπροσώπηση των µελών του σε νοµικούς, ρυθµιστικούς και 
διαχειριστικούς φορείς. Επίσης εξυπηρετεί σαν ένα φόρουµ για την ανάπτυξη προτύπων 
και προδιαγραφών που αφορούν σε σηµαντικά θέµατα, όπως για παράδειγµα η 
ιδιωτικότητα (privacy).   
 Τέλος ο ΟΜΑ είναι ένας οργανισµός που επιδιώκει την άρση των εµποδίων που 
καθιστούν σήµερα τις κινητές επικοινωνίες ανίκανες να λειτουργήσουν σε παγκόσµια 
κλίµακα. Γι’ αυτό το σκοπό ο ΟΜΑ δηµιουργεί υψηλής ποιότητας Ανοικτά Πρότυπα και 
προδιαγραφές, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της αγοράς. Επίσης παρέχει ελέγχους 
συµβατότητας. Οι αρχές που τον διέπουν, εκτός από τα Ανοικτά Πρότυπα, είναι ότι το 
επίπεδο εφαρµογής πρέπει να είναι ανεξάρτητο του φορέα (GSM, GPRS, EDGE), 
ανεξάρτητο από το Λειτουργικό Σύστηµα και πρέπει να υπάρχει πλήρης συµβατότητα 
µεταξύ των πλατφόρµων και των εφαρµογών ώστε να µπορεί να υποστηριχθεί διεθνής 
περιαγωγή (roaming). Ας σηµειωθεί εδώ ότι ο ΟΜΑ δεν είναι ένας οργανισµός που 
ιδρύθηκε για τις ανάγκες των υπηρεσιών θέσης, όπως οι προηγούµενοι, αλλά προϋπήρχε 
αυτών και απλώς τις ενσωµάτωσε εφόσον κι αυτές ανήκουν στην ασύρµατη βιοµηχανία. 
 
 

1.2.4.3 Mobile Location Protocol 
 
 Σαν δείγµα ενός Ανοικτού Προτύπου θα παρουσιάσουµε το Mobile Location 
Protocol (MLP) που προτάθηκε και αναπτύσσεται από τον LIF. Σήµερα έχει φτάσει 
αισίως στην 3η έκδοσή του. Το MLP είναι ένα πρωτόκολλο επιπέδου εφαρµογής, που 
χρησιµοποιείται για να ληφθεί η θέση των κινητών σταθµών (κινητά τηλέφωνα, PDAs 
κα). Ο σκοπός του είναι να ορίσει µια απλή και ασφαλή µέθοδο πρόσβασης (διεπαφή) 
που να επιτρέπει στις εφαρµογές θέσης, να αναζητούν χωρικές πληροφορίες από ένα 
ασύρµατο δίκτυο, ανεξάρτητα από τις διεπαφές ασύρµατης διάδοσης και τις τεχνικές 
εντοπισµού θέσης (εικόνες 33 και 34). Οι προδιαγραφές του πρωτοκόλλου καθορίζουν 
ένα API (Application Programming Interface) για τον εξυπηρέτη θέσης (location server), 
είτε αυτός είναι ένα GMLC (Gateway Mobile Location Center, στα δίκτυα GSM, GPRS, 
UMTS) είτε ένα MPC (Mobile Positioning Center, στα ANSI δίκτυα). Το API αυτό 
βασίζεται σε τεχνολογίες του Internet,  όπως το HTTP, το SSL/TLS και η XML. 
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Εικόνα 33:  Ο ρόλος του MLP και του OpenLS API   

 

 
Εικόνα 34:  Η χρήση του MLP 

 
 Μερικά άλλα χαρακτηριστικά του πρωτοκόλλου αυτού είναι η υποστήριξη 
ιδιωτικότητας και πιστοποίησης (authentication) για να διασφαλιστεί ότι προστατεύονται 
τα προσωπικά δεδοµένα των χρηστών, δηλαδή η ακριβής θέση τους, και ότι δεν θα 
φτάσουν σε µη εξουσιοδοτηµένες οντότητες. Η χρήση του MLP µειώνει το χρόνο 
ανάπτυξης και διάθεσης των υπηρεσιών θέσης στους συνδροµητές. Επίσης οι εταιρίες 
που ασχολούνται µε τις παραπάνω υπηρεσίες και που θα υιοθετήσουν το MLP µπορούν 
να ελπίζουν σε καλύτερη συνεργασία µε άλλες εταιρίες του χώρου. 
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1.3  Ειδικά Θέµατα ∆ιαχείρισης και    
  Επιχειρηµατικής Πολιτικής 
 

1.3.1  Επιχειρηµατικά Θέµατα 
 

1.3.1.1 Επιχειρηµατικοί ρόλοι 
 
 Ένα µεγάλο µέρος των ασύρµατων επικοινωνιών, άρα και των υπηρεσιών θέσης, 
έχει να κάνει µε τα επιχειρηµατικά µοντέλα (business models) δηλαδή µε τις σχέσεις που 
αναπτύσσονται µεταξύ των διαφόρων «παικτών», καθένας από τους οποίους προσφέρει 
συγκεκριµένες υπηρεσίες και σε συνδυασµό συνθέτουν την απαιτούµενη από τον τελικό 
χρήστη LBS υπηρεσία. 
 Τον τελευταίο καιρό, µε την ανάπτυξη του m-commerce, εµφανίζονται στο 
προσκήνιο νέες εταιρείες οι οποίες φιλοδοξούν να παίξουν σηµαντικό ρόλο στην νέα 
αλυσίδα αξίας (value chain) που προκύπτει από τον συνδυασµό ήδη υπαρχόντων (Εικόνα 
35). 
 

 
Εικόνα 35:  Η δηµιουργία της αλυσίδας αξίας για τις νέες ασύρµατες υπηρεσίες 

 
 Ουσιαστικά θα υπάρχει ένας διαχωρισµός µεταξύ των ρόλων που θα αναλαµβάνει 
κάθε εταιρεία. Το παρακάτω σχήµα δείχνει πως τα διαφορετικά µέρη συνδυάζονται και 
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επικοινωνούν µεταξύ τους έχοντας ξεχωριστό ρόλο. Ακόµη βέβαια δεν είναι ξεκάθαρο 
πως θα υλοποιηθούν αυτές οι σχέσεις και οι συµφωνίες. 

 

Εικόνα 36:  Οι ρόλοι στις υπηρεσίες προστιθέµενης αξίας 

 Τα βέλη µε µπλε χρώµα παριστάνουν ροές εισοδήµατος (revenue streams) µεταξύ 
των ρόλων ως αντίτιµο προσφερόµενων υπηρεσιών [33]. Ακολουθεί µια σύντοµη 
περιγραφή των κυριοτέρων οντοτήτων που εµπλέκονται στα επιχειρηµατικά µοντέλα. 

Τελικοί Χρήστες (End Users) 
 Οι τελικοί χρήστες/πελάτες είναι ο πιο σηµαντικός παράγοντας στην όλη υπόθεση 
διότι από αυτούς εξαρτάται αν µία υπηρεσία θα γίνει αποδεκτή από το ευρύ κοινό και θα 
αποφέρει κέρδη στις εταιρείες που την προωθούν. Οι πελάτες είναι αυτοί που συντηρούν 
ουσιαστικά την αλυσίδα αξίας (value chain), αφού έµµεσα τα εισοδήµατα όλων των 
άλλων που συνιστούν την αλυσίδα, προέρχονται από αυτούς. Βέβαια υπάρχουν αρκετές 
απαιτήσεις εκ µέρους τους για θέµατα ασφαλείας και εµπιστευτικότητας. 
 
Παροχέας κινητού δικτύου (Mobile Network Operator) 
 Όπως προαναφέρθηκε, ο φορέας του δικτύου σήµερα επιτελεί ένα ιδιαίτερο ρόλο 
προσπαθώντας να καλύψει τα σηµαντικότερα και πιο επικερδή τµήµατα της αλυσίδας 
αξίας, αντικαθιστώντας πολλούς άλλους ρόλους. Θεωρητικά µπορεί να καλύψει όλους 
τους άλλους ρόλους αλλά κάτι τέτοιο δεν θα οδηγούσε σε υπηρεσίες µεγάλης αξίας και 
ποιότητας. Στην παρούσα φάση των υπηρεσιών θέσης πάντως, πλεονεκτεί έναντι των 
άλλων παικτών διότι µπορεί και ελέγχει την πρόσβαση που έχει στην πληροφορία ο 
τελικός χρήστης. 
 
Παροχείς Περιεχοµένου (Content Providers) 
 Αποτελούν τις οντότητες που αναλαµβάνουν να βρουν την πληροφορία 
(περιεχόµενο) που ζητήθηκε και να την προωθήσουν προς τον τελικό χρήστη. Αυτό το 
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περιεχόµενο µπορεί να είναι ειδήσεις, πληροφορίες καταλόγου, σηµεία ενδιαφέροντος, 
πληροφορίες για ψυχαγωγία/διασκέδαση ή οποιεσδήποτε άλλες πληροφορίες σχετικές µε 
τις LBS υπηρεσίες. 
 Αυτό γίνεται µε το να επικοινωνούν µε τους κατόχους της πληροφορίας (content 
owners) ,να την αγοράζουν και στη συνέχεια να την χρησιµοποιούν. Στις περισσότερες 
περιπτώσεις, βέβαια, οι ίδιοι αποτελούν και τους κατόχους της πληροφορίας. Η 
προώθηση της γίνεται απευθείας στους φορείς του δικτύου ή σε συνεργασία µε κάποιον 
content aggregator. 
 
Παροχέας Εφαρµογών (Application Service Provider, ASP) 
 Αυτό τον ρόλο έχουν οι εταιρείες εκείνες που αναλαµβάνουν την υλοποίηση, 
φιλοξενία και διαχείριση εφαρµογών για λογαριασµό άλλων που συνιστούν την αλυσίδα 
αξίας. Πιο συγκεκριµένα, εστιάζουν στη δηµιουργία και παροχή πλατφόρµων για LBS 
υπηρεσίες και γενικά υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας. Έτσι αναλαµβάνουν την φιλοξενία 
των υπηρεσιών κάνοντας χρήση της δικιάς τους υποδοµής. Επίσης παρέχουν συστήµάτα 
µηνυµάτων (messaging), διαχείρισης πληρωµών. 
 Ο λόγος ύπαρξής τους οφείλεται στο γεγονός ότι οι εταιρείες που αγοράζουν τα 
προϊόντα τους δεν έχουν την εµπειρία αλλά και τους πόρους να δηµιουργήσουν τέτοιου 
είδους εφαρµογές. 
 Σηµαντική πηγή εσόδων για τους ASPs αποτελεί η διαφήµιση. Πολλές 
διαφηµιστικές εταιρείες (sponsors) συνάπτουν συµφωνίες µε τους ASPs και τους 
παρέχεται ο απαιτούµενος διαφηµιστικός χώρος για την φιλοξενία. Οι διαφηµιστικές 
αυτές εταιρείες παρεµβάλλονται ουσιαστικά µεταξύ του διαφηµιζόµενου και του ASP 
[34]. 
 
Παροχείς Υπηρεσιών (Service Providers) 
 Είναι αυτοί που παρέχουν την τελική υπηρεσία προστιθέµενης αξίας στον χρήστη 
και διενεργούν τις τυχόν δοσοληψίες µαζί του. Χρησιµοποιούν τις πλατφόρµες και τις 
άλλες εφαρµογές που διαθέτουν οι ASPs για να προωθήσουν τις υπηρεσίες τους. Είναι οι 
µόνοι που είναι ορατοί στον χρήστη εκτός από τον παροχέα του δικτύου.  
 Ένας τρόπος µε τον οποίο µπορούν να προωθήσουν τις υπηρεσίες τους είναι 
µέσω των Mobile Portals. Αυτά ,ουσιαστικά, αποτελούν µία παραλλαγή των Internet 
portals (όπως το Yahoo!) και αποτελούν µια ολοκληρωµένη λύση για την παροχή 
υπηρεσιών ανάκτησης πληροφορίας, συναλλαγών/δοσοληψιών και υπηρεσιών. Το κύριο 
πλεονέκτηµά τους έναντι των  Internet Portals είναι η αξιοποίηση της πληροφορίας 
θέσης. 
 Τα έσοδα τους λοιπόν συνδέονται άµεσα µε τους τελικούς χρήστες και 
προκύπτουν συνήθως από µηνιαίες συνδροµές, έσοδα από διαφηµίσεις αλλά και 
διάφορες συµφωνίες διαµοιρασµού εσόδων µε τους παροχείς περιεχοµένου (content 
providers). 
 
Συναθροιστές Περιεχοµένου (Content Aggregators) 
 Λειτουργούν σαν ενδιάµεσες οντότητες µεταξύ των content providers και των 
αυτών που προωθούν την πληροφορία. Συγκεντρώνουν και συνδυάζουν πληροφορία από 
πολλαπλές πηγές. Εστιάζουν κυρίως στην δηµιουργία προστιθέµενης αξίας. 
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Παροχείς Πληρωµών (Payment Providers/ Facilitators)  
 Το ρόλο αυτό έχουν οι εταιρείες εκείνες που παρέχουν εξειδικευµένες υπηρεσίες 
χρέωσης και αναλαµβάνουν την διαχείριση των πληρωµών. Σήµερα αυτό το ρόλο τον 
έχουν αναλάβει οι εταιρείες δικτύων κινητής τηλεφωνίας. Ο τρόπος χρέωσης είναι 
κυρίως µε µηνιαίες εισφορές ή µέσω προπληρωµένων τηλεφωνικών καρτών. Το 
κυριότερο πρόβληµα είναι αυτό της συµβατότητας και των τυποποιήσεων. 
 
 

1.3.1.2 Επιχειρηµατικά Μοντέλα 
 
 Επειδή η αγορά των LBS είναι ακόµη σε πρώιµο στάδιο υπάρχουν πολλές ιδέες 
για διαφορετικά επιχειρηµατικά µοντέλα. Μερικά από αυτά βέβαια είναι σε πειραµατικό 
στάδιο. Πολλές εταιρείες πειραµατίζονται µε τέτοιου είδους µελέτες. Ένα από τα 
µεγαλύτερα ζητήµατα που αντιµετωπίζουν είναι τα θέµατα χρέωσης. Παρακάτω 
παρουσιάζονται τα κυριότερα επιχειρηµατικά µοντέλα. Ας σηµειωθεί εδώ ότι ένα 
επιχειρηµατικό µοντέλο θα πρέπει να έχει άµεση σχέση µε τις LBS εφαρµογές που 
πρόκειται να αναπτυχθούν, δηλαδή δεν θα ήταν φρόνιµο (και δυνατό) να έχουµε ένα που 
να ταιριάζει µε όλες τις εφαρµογές. 
 
Βασικό (Basic/Core Business Model) 
 
 Αυτό το µοντέλο προϋποθέτει ότι οι υπηρεσίες που εµπλέκονται είναι πρόσθετες 
(additive) στη βασική υπηρεσία (π.χ. υπηρεσία φωνής) σε µία «ελεύθερη» βάση, επειδή 
αυτό θα συνέβαλε σηµαντικά στην προώθηση της εταιρείας µε αποτέλεσµα την 
προσέλκυση νέων συνδροµητών. Παραδείγµατα: Direct Connect (Nextel), AOL Instant 
Messenger (AIM) [35]. 
 
«Παραδοσιακό» (“Traditional” ή User Fee Business Μodel) 

 Αυτό το µοντέλο υποθέτει ότι κάθε πελάτης θα πληρώνει µία εισφορά/ τέλος (fee) 
για την υπηρεσία που του παρέχεται.  

3rd Party 
Billing Provider

Content Provider Mobile User

Mobile Content

User Fee (monthly
subscription or

actual usage fee)
Percentage of

User Fee

 
Εικόνα 37:  Το παραδοσιακό µοντέλο 

Οι κατηγορίες που προκύπτουν είναι : 
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• Καθορισµένου Τέλους (Fixed Fee):   Ουσιαστικά είναι υπηρεσίες πρόσθετες 
στις βασικές (Βασικό Μοντέλο) που θα προσφέρονται µε βάση µία 
καθορισµένη εισφορά/τέλος (συνήθως µηνιαία), και οι πελάτες θα πληρώνουν 
γι΄ αυτές  επιπρόσθετα µε τις βασικές υπηρεσίες (φωνή). 

• Με βάση τη χρήση (Per Use):   Υπηρεσίες που προσφέρονται και θα 
πληρώνονται ανάλογα µε τη χρήση, δηλαδή ανάλογα µε τον χρόνο που 
χρησιµοποιούνται ή σε πολλές περιπτώσεις ανάλογα µε τον αριθµό των 
χρηστών που τις χρησιµοποιούν ταυτόχρονα (π.χ. conference bridges) [35,36] 

Τα παραπάνω µοντέλα ταιριάζουν  περισσότερο στη σηµερινή κατάσταση όπου ο 
δικτυακός φορέας (Network Operator) επιτελεί ουσιαστικά το κυριότερο ρόλο. Η 
υιοθέτηση όµως αυτών για όλο το φάσµα των υπηρεσιών θέσης µελλοντικά θα ήταν 
ατυχής. Ίσως θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν  για ένα υποσύνολο αυτών. Όσο 
υπάρχει διαρκής ανάπτυξη τα µοντέλα που πιθανώς θα επικρατήσουν είναι το 
∆ιαφηµιστικό µοντέλο (Advertising/ Sponsor-Based Business Model), το Εξαρτώµενο 
από το Περιεχόµενο και τις ∆οσοληψίες µοντέλο (Context-Based/Transaction-Oriented 
Business Model), το µοντέλο ∆ιαµοιρασµού Εισοδήµατος(Revenue Sharing Business 
Model).  

Advertising Business Model 
 
 Η διαφήµιση στον χώρο των ασύρµατων επικοινωνιών έχει διαφορετικό 
χαρακτήρα από ότι π.χ. στο Internet λόγω του ότι τα τερµατικά δεν έχουν οθόνες 
ικανοποιητικού µεγέθους που θα βοηθούσαν στην καλύτερη παρουσίαση. Έτσι 
ακολουθούνται διαφορετικοί τρόποι παρουσίασης. 
 Ένας τρόπος είναι να παρουσιάζονται στους χρήστες διαφηµίσεις σε µορφή SMS 
ή WAP που έχουν σχέση µε τις επερωτήσεις τους (π.χ. αν αναζητούν ένα µέρος για να 
γευµατίσουν να παρουσιάζονται διαφηµίσεις των κοντινότερων εστιατορίων). 
 Σύµφωνα µε το µοντέλο αυτό ο διαφηµιστής (advertiser) πληρώνει τον παροχέα 
περιεχοµένου (content provider) για να προσθέσει διαφηµιστικά µηνύµατα στο 
περιεχόµενο που διανέµεται στους χρήστες. Η βασική µορφή αυτού του µοντέλου 
παρουσιάζεται στην παρακάτω εικόνα . 
 

Advertiser

Content Provider

Mobile
User

Advertising Fee

Promotional Info

Mobile Service/Content
including Promotional info

Product/Service

Payment

 
Εικόνα 38:  Το διαφηµιστικό µοντέλο 
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 Στην πραγµατικότητα, στο παραπάνω σχήµα µπορούν να εισέλθουν και άλλοι 
παίκτες όπως οι service providers, οι mobile network operators και οι application service 
providers. Οι εισφορές/τέλη (fees) µπορούν να υπολογιστούν µε διαφορετικούς τρόπους. 
Η απλούστερη µορφή είναι ο διαφηµιζόµενος να πληρώνει το αντίτιµο για την 
παρουσίαση της διαφήµισης του για µια συγκεκριµένη χρονική περίοδο. Μία άλλη 
προσέγγιση είναι οι εισφορές βασιζόµενες στην κίνηση(traffic based) κατά την οποία η 
πληρωµή γίνεται µε βάση την συχνότητα (αριθµό) των διαφηµιστικών µηνυµάτων. 
 Οι διαφηµίσεις µπορούν να φτάσουν στον τελικό χρήστη µε δύο τρόπους push 
και pull. Κατά τον πρώτο τρόπο ο χρήστης θα δέχεται µηνύµατα στο κινητό του 
αυτόµατα κυρίως µε την µορφή SMS. Στον δεύτερο τρόπο ο χρήστης θα δέχεται τα 
διαφηµιστικά µηνύµατα σε συνδυασµό µε το περιεχόµενο της επερώτησής του. 
 Ο κύριος λόγος που αυτό το µοντέλο είναι πιο αποδοτικό στην ασύρµατη 
επικοινωνία από ότι στην ενσύρµατη, είναι ότι στηρίζεται σε  διαφηµίσεις που έχουν 
σχέση µε την θέση που βρίσκεται ο χρήστης και έτσι είναι πιο πιθανό ότι θα τον 
ενδιαφέρουν. Αυτό το πλεονέκτηµά τους µπορεί να ενισχυθεί και µε την χρήση προφίλ 
χρηστών που µπορούν να δηµιουργηθούν [34]. 
 
Context-Based/Transaction-Oriented Business Model 
 
 Είναι ένα ακόµη πιθανό µοντέλο που οι εισφορές θα έχουν σχέση αποκλειστικά 
µε το περιεχόµενο που διακινείται προς τον τελικό χρήστη αλλά και τις δοσοληψίες που 
αυτός εκτελεί. Έχει πολύ στενή σχέση µε το προηγούµενο µοντέλο και θα µπορούσε να 
αποτελέσει υποπερίπτωση του. Ο διαχωρισµός τους δεν είναι και τόσο ξεκάθαρος [35]. 
 
Revenue-Sharing Business Model 
 
 Το κύριο χαρακτηριστικό  αυτού του µοντέλου είναι η συλλογή των εισφορών 
από τον χρήστη και ο διαµοιρασµός τους σε όλα τα άλλα µέρη που βρίσκονται στην 
αλυσίδα αξίας (value chain) π.χ. content providers, mobile network operators κ.α.  
 

Content
Owner

Mobile
Content
Provider

Content

Share of Revenue

Value-Added
Mobile Content

Mobile
User

Payment

 
Εικόνα 39:  Το µοντέλο διαµοιρασµού εισοδήµατος 

 
 Η «πώληση» περιεχοµένου κατευθείαν στον τελικό χρήστη/πελάτη από µία και 
µόνο εταιρεία δεν είναι πάντα εύκολο γεγονός. Η υπηρεσία δεν θα είναι και τόσο 
ανταγωνιστική. Αυτό δίνει την δυνατότητα ύπαρξης και άλλων εταιρειών οι οποίες σε 
συνδυασµό θα προσφέρουν µία υπηρεσία που θα προσέλκυε αρκετού πελάτες [34]. 
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 Το πλεονέκτηµα για τον τελικό χρήστη είναι ότι µε την αύξηση του 
ανταγωνισµού µεταξύ όλων αυτών των εταιρειών δεν θα υπάρχει µόνο µείωση του 
κόστους αλλά και βελτίωση της ποιότητας της προσφερόµενης υπηρεσίας κάτι που µόνος 
του ο φορέας του δικτύου  δεν θα κατάφερνε. Άρα λοιπόν υπάρχει ανάγκη από πολλούς 
«παίκτες». 
 
 
 

1.3.2  Χρέωση 
 
 
 Με τον ερχοµό των νέων υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας προκλήθηκαν πολλές 
αλλαγές στο «οικοσύστηµα» των κινητών επικοινωνιών. Καταρχήν άλλαξε το είδος των 
παρεχόµενων υπηρεσιών: στις υπηρεσίες φωνής προστέθηκαν και οι υπηρεσίες 
δεδοµένων. Οι τεχνολογίες που χρησιµοποιούνται στην ασύρµατη βιοµηχανία, επίσης, 
άλλαξαν και αλλάζουν. Έτσι γίνεται σταδιακά η µετάβαση από τα δίκτυα µεταγωγής 
κυκλώµατος (2G) στα δίκτυα µεταγωγής πακέτων (2.5G και 3G) που βασίζονται στο ΙΡ 
πρωτόκολλο. Ακόµη, αυτές οι νέες υπηρεσίες απαιτούν την συνεργασία πολλών εταίρων 
και την υιοθέτηση νέων επιχειρησιακών µοντέλων που θα ορίζουν την µεταξύ τους 
συνεργασία.  
 Όλες αυτές οι νέες συνθήκες επιβάλουν και την ανάπτυξη νέων συστηµάτων 
χρέωσης (ο όρος «σύστηµα» χρησιµοποιείται και µε την τεχνολογική και µε την 
επιχειρηµατική έννοια). Για παράδειγµα πρέπει να γίνει το πέρασµα από την χρέωση που 
βασίζεται στον χρόνο (χρονοχρέωση), σε νέα µοντέλα χρέωσης που βασίζονται κυρίως 
στην ποσότητα του περιεχοµένου (ογκοχρέωση) και την αξία του. Πριν όµως από κάθε 
ενασχόληση µε θέµατα χρέωσης καλό είναι να έχει ξεκαθαριστεί η σηµασία των εξής 
εννοιών: χρέωση, τιµολόγηση, καθορισµός τιµολογιακής πολιτικής και λογιστική 
τακτοποίηση.  

• Χρέωση (charging):   Κατά την διαδικασία της χρέωσης συλλέγεται η απαραίτητη 
πληροφορία από τις αντίστοιχες οντότητες του συστήµατος παροχής υπηρεσιών 
(δίκτυο, application servers κλπ). 

• Τιµολόγηση (billing):   Κατά την διαδικασία της τιµολόγησης οι πληροφορίες 
που έχουν συλλεχθεί από τη χρέωση, επεξεργάζονται µε βάση τα αντίστοιχα 
µοντέλα χρέωσης, έτσι ώστε να υπολογιστεί η χρέωση για µια συγκεκριµένη 
υπηρεσία.  

• Λογιστική Τακτοποίηση (accounting):   Σε περιπτώσεις περιαγωγής (roaming) θα 
πρέπει να καταµεριστούν τα έσοδα στους δύο παροχείς. Η διαδικασία αυτή 
ονοµάζεται «Λογιστική Τακτοποίηση». Επιπλέον στα συστήµατα που παρέχουν 
υπηρεσίες προστιθέµενης αξίας (value added services) από ανεξάρτητους 
παροχείς υπηρεσιών, το “accounting” θα είναι υπεύθυνο για να µοιραστούν τα 
έσοδα ανάµεσα στον παροχέα του δικτύου και στους παροχείς των υπηρεσιών. 

• Καθορισµός Τιµολογιακής Πολιτικής (pricing):   Κατά την διαδικασία αυτή 
καθορίζονται οι παράµετροι που θα λαµβάνονται υπόψη τόσο κατά την 
διαδικασία του “billing” όσο και κατά την διαδικασία του “accounting”. Επίσης 
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καθορίζεται και το µοντέλο χρέωσης που θα ακολουθηθεί (πχ επίπεδη χρέωση, 
χρονοχρέωση, ογκοχρέωση κλπ). 

Η παρούσα ενότητα ασχολείται µε τις παραπάνω διαδικασίες τόσο από οικονοµική όσο 
και από τεχνική σκοπιά. Τα θέµατα που θίγονται, όπως είναι φυσικό, έχουν πολλά κοινά 
σηµεία µε τις υπόλοιπες υπηρεσίες προστιθέµενης αξίας, εκτός από τις υπηρεσίες θέσης.  
 
 

1.3.2.1 Οικονοµικά θέµατα 
 

1.3.2.1.1 Οι νέες απαιτήσεις 
 
 Οι νέες υπηρεσίες έχουν και νέες απαιτήσεις από τα συστήµατα χρέωσης. 
Μερικές από αυτές είναι: 

• Γρήγορη και εύκολη προσθήκη νέων υπηρεσιών 
  Οι νέες υπηρεσίες πρέπει να µπορούν να ενσωµατωθούν εύκολα στην  
  υπάρχουσα χρέωση ενός χρήστη και να είναι διαθέσιµες το γρηγορότερο  
  δυνατόν. 
• Όχι επιπλέον συµβόλαια για την χρήση νέων υπηρεσιών 
  Οι χρήστες δυσανασχετούν µε την ύπαρξη πολλών συµβολαίων και  
  γενικά µε τις πολύπλοκες διαδικασίες και την γραφειοκρατία. 
• Έγκυρη και έγκαιρη ενηµέρωση για το κόστος χρήσης µιας υπηρεσίας  
  Πρέπει να παρέχεται πλήρης και έγκυρη ενηµέρωση σχετικά µε τα   
  ζητήµατα χρέωσης. Αυτή µπορεί να γίνει πριν, κατά τη διάρκεια ή µετά τη 
  χρήση της υπηρεσίας 
• Κλιµακούµενη χρέωση ανάλογα µε: 

1. την ποιότητα της παρεχόµενης υπηρεσίας 
  Για τις υπηρεσίες θέσης η ποιότητα αυτή µεταφράζεται σε   
  ακρίβεια εντοπισµού θέσης και σε υψηλή αξία περιεχοµένου. 
2. την δέσµευση και χρήση των πόρων του δικτύου 
  Πολύ απαιτητικές υπηρεσίες (σε όγκο δεδοµένων που   
  µεταφέρουν ή υπολογιστική ισχύ που καταναλώνουν) πρέπει να  
  χρεώνονται µε άλλα κριτήρια 
3. το προφίλ του χρήστη 
  Η χρέωση πρέπει να λαµβάνει υπόψη και το προφίλ του χρήστη,  
  ώστε να γίνεται µε βάση και τα προσωπικά του χαρακτηριστικά.  
  Αυτό µπορεί να οδηγήσει σε διαφορετικές χρεώσεις για την ίδια  
  ακριβώς υπηρεσία. 
4. την ίδια την υπηρεσία 
5. τα περιεχόµενα/πληροφορίες που πήρε ο χρήστης απ’ αυτήν 
  Πρέπει να λαµβάνεται υπόψη τόσο η ποσότητα όσο και η   
  ποσότητα των παρεχόµενων ή χρησιµοποιούµενων υπηρεσιών 
6. την θέση του χρήστη 

   Έχουν αρχίσει ήδη να εφαρµόζονται σποραδικά, διαφορετικές  
   χρεώσεις ανάλογα µε την θέση του κινητού χρήστη. 
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1.3.2.1.2 Ροές Χρέωσης 
 
 Ανάµεσα στους εταίρους ενός συστήµατος που παρέχει υπηρεσίες περιεχοµένου, 
υπάρχουν κάποιες ροές χρέωσης (revenue ή charging flows), οι οποίες δεν υπήρχαν στα 
συστήµατα φωνής και παραδοσιακών υπηρεσιών (SMS). Στην παρακάτω εικόνα 
διακρίνονται αυτές οι ροές.  
 

 
Εικόνα 40:  Οι ροές χρέωσης ανάµεσα στους «παίκτες» των υπηρεσιών θέσης 

 
Οι αριθµηµένες ροές χρέωσης είναι:  
 
1) Ο παροχέας της υπηρεσίας µπορεί να χρεώνει άµεσα (ή έµµεσα µέσω των ροών 6 και 

2) τον τελικό χρήστη για την χρήση της υπηρεσίας, ειδικά στην περίπτωση που 
γίνονται δοσοληψίες στο πλαίσιό της (πχ αγορά εισιτηρίων) 

2) Ο παροχέας του ασύρµατού δικτύου χρεώνει τον συνδροµητή του για την χρήση του 
ασύρµατού δικτύου σαν µέσο µεταφοράς της πληροφορίας. Αυτή η χρέωση όπως θα 
δούµε παρακάτω µπορεί να γίνει µε διάφορους τρόπους. 

3)  Ο παροχέας της πλατφόρµας στην οποία εκτελούνται οι υπηρεσίες µπορεί να 
χρεώσει τον παροχέα της υπηρεσίας για διάφορες λειτουργίες: 

i) για την δηµιουργία της υπηρεσίας (αν αυτή λαµβάνει χώρα στην πλατφόρµα).  
ii) για την εκτέλεση της υπηρεσίας. Η χρέωση αυτή µπορεί να είναι ανάλογη και 

της επιθυµητής επίδοσης της υπηρεσίας. Για παράδειγµα ταυτόχρονη 
υποστήριξη πολλών χρηστών µε µικρή καθυστέρηση, µπορεί να είναι 
κριτήριο για µεγαλύτερη χρέωση. 

iii) για την προσπέλαση περιεχοµένου (δεδοµένα γεωγραφικής θέσης, δεδοµένα 
από GIS) που απαιτεί η υπηρεσία. Οι τιµές µπορεί να εξαρτώνται από τον 
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αριθµό και την ποιότητα των αιτήσεων προς τον παροχέα του δικτύου και 
προς τους παροχείς περιεχοµένου. 

4) Ο παροχέας του δικτύου µπορεί να χρεώσει τον παροχέα της πλατφόρµας για την 
χρήση της πληροφορίας θέσης του χρήστη. Αυτή η χρέωση µπορεί να είναι είτε 
επίπεδη (flat fee) είτε να εξαρτάται από τον αριθµό των αιτήσεων που κάνει ο 
παροχέας της πλατφόρµας για πληροφορία θέσης. Βέβαια κρίνεται σκόπιµο να 
υπάρχουν στο µεταξύ τους συµβόλαιο και εγγυήσεις για την ποιότητα της 
εξυπηρέτησης (ελάχιστος και µέγιστος αριθµός αιτήσεων ανά δευτερόλεπτο, 
καθυστέρηση, ακρίβεια εντοπισµού κα). 

5) Ο παροχέας της πλατφόρµας χρεώνεται από τον παροχέα περιεχοµένου για τα 
δεδοµένα που αντλεί από αυτόν. 

6) Ο παροχέας δικτύου και ο παροχέας της υπηρεσίας µπορούν να κάνουν µια 
συµφωνία για διαµοιρασµό των εσόδων από την χρήση της υπηρεσίας. 

 
Από τα παραπάνω προκύπτει ότι ο χρήστης θα πρέπει να χρεώνεται µόνο από τον 
παροχέα του δικτύου ή έστω και από τον παροχέα της υπηρεσίας. Οι υπόλοιποι 
«παίκτες» πρέπει να είναι «διαφανείς» σε αυτόν, αφού εξάλλου δεν έχουν άµεση 
οικονοµική συσχέτιση µαζί του. Το µοντέλο χρέωσης που θα υιοθετηθεί από τους 
παροχείς για τις µεταξύ τους χρεώσεις πρέπει να ακολουθεί κάποιες αρχές: 

• πρέπει να µπορεί να διασφαλιστεί µερίδιο των εσόδων για όλους τους 
εµπλεκόµενους 

• η χρέωση πρέπει να γίνεται σε πραγµατικό χρόνο και  
• να επιτρέπεται η ακύρωση (rollback) των πληρωµών όταν οι υπηρεσίες δεν 

µπορούν να φτάσουν για κάποιο λόγο στον τελικό χρήστη. 
Στην διαµόρφωση της τελικής χρέωσης µεταξύ των επιχειρηµατικών εταίρων µπορούν 
να συµπεριληφθούν και άλλα κριτήρια. Έτσι µπορεί να συνδυαστεί µε τα παραπάνω και 
κάποιο µοντέλο χρέωσης: 

• ανά εγγεγραµµένο χρήστη  
• ανά ώρα συνεδρίας (session)  
• ανά όγκο δεδοµένων (πχ ανά Megabyte)  
• ανά προτεραιότητα της υπηρεσίας 
• ανά πλήθος και είδος δοσοληψιών (transactions) 

 
 

1.3.2.1.3 Είδη χρεώσεων 
 
 Σε αυτό το σηµείο πρέπει να διαχωρίσουµε τα είδη των χρεώσεων που 
συναντιούνται σε ένα τέτοιο σύστηµα. Ο διαχωρισµός γίνεται µε βάση την οντότητα που 
χρεώνεται κάθε φορά. Έτσι έχουµε τις χρεώσεις µεταφοράς (transport charges), τις 
χρεώσεις πληροφορίας θέσης (location information charges) και τις χρεώσεις των ίδιων 
των υπηρεσιών (service charges).  
 
Χρεώσεις µεταφοράς 
 Είναι οι χρεώσεις που αποφασίζονται αποκλειστικά από τον παροχέα του δικτύου 
κινητών επικοινωνιών. Οι παράµετροι που τις καθορίζουν είναι η ποσότητα των 
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µεταφερόµενων δεδοµένων, η ποιότητα εξυπηρέτησης (QoS), η διάρκεια των 
µεταφορών, η ώρα της ηµέρας κατά την οποία γίνονται οι µεταφορές, η κινητικότητα του 
χρήστη και η θέση του. Επίσης η χρέωση πρέπει να ρυθµίζεται ευέλικτα ανάλογα µε τον 
φορέα που χρησιµοποιείται (IP, GPRS, SMS κα). Ο τελικός υπολογισµός της χρέωσης 
µεταφοράς γίνεται µε βάση τις πολιτικές τιµολόγησης (pricing), όπως αυτές 
καθορίζονται από το συµβόλαιο του συγκεκριµένου χρήστη µε τον τηλεπικοινωνιακό 
παροχέα. 
 
Χρεώσεις πληροφορίας θέσης  
 Αυτές είναι οι χρεώσεις τις οποίες υφίστανται όσοι έχουν πρόσβαση στις 
πληροφορίες θέσης, που µπορεί να παράγει ο παροχέας του δικτύου µε την τεχνολογία 
εντοπισµού θέσης που διαθέτει. Καταρχήν εξαρτώνται από την ποιότητα της αιτούµενης 
εξυπηρέτησης (QoS), που µπορεί να είναι η ακρίβεια σε µέτρα και η επιθυµητή 
καθυστέρηση της απάντησης. Επίσης σηµασία έχει και το αν έχει αιτηθεί µια απλή θέση 
χρήστη ή συνεχής παρακολούθηση (tracking). Στην δεύτερη περίπτωση 
συνυπολογίζονται η συνολική διάρκεια της παρακολούθησης και η συχνότητα µε την 
οποία ανιχνεύεται η θέση του χρήστη.   
 
Χρεώσεις υπηρεσίας 
 Αυτές φυσικά είναι διαφορετικές για κάθε υπηρεσία. Η χρέωση πρέπει να είναι 
δυνατή ανεξάρτητα από τον τρόπο µε τον οποίο ο χρήστης έχει πρόσβαση στην υπηρεσία 
(WAP, SMS, WWW, φωνητικές κλήσεις). Ο τρόπος όµως µπορεί να αποτελεί κριτήριο 
διαφορετικής χρέωσης. Επιπρόσθετα, η χρέωση  µπορεί να εξαρτάται από τα 
πρωτόκολλα που χρησιµοποιεί η υπηρεσία (πχ TCP/UDP, HTTP/FTP). Το τελικό κόστος 
της υπηρεσίας θα καθορίσουν και άλλοι παράγοντες, όπως το περιεχόµενο που 
χρησιµοποιείται, το προφίλ του χρήστη και η συχνότητα παροχής της.  
 
 

1.3.2.1.4 Χρέωση του τελικού χρήστη 
 
 Σήµερα οι πιο συνηθισµένες µέθοδοι χρέωσης του τελικού χρήστη για υπηρεσίες 
προστιθέµενης αξίας είναι η επίπεδη χρέωση (flat-rate) και η ογκοχρέωση. Η πρώτη, 
παρόλο που είναι αρκετά αποδεκτή από τους χρήστες, φαίνεται ότι θα εγκαταλειφθεί από 
τους παροχείς των δικτύων αφού δεν αντικατοπτρίζει την πραγµατική αξία των 
παρεχόµενων υπηρεσιών. Η υιοθέτηση µιας τέτοιας χρέωσης δεν µπορεί πάντα να 
καλύψει τα λειτουργικά έξοδα του δικτύου. Εξάλλου, η επίπεδη χρέωση δεν µπορεί να 
εφαρµοστεί µε µεγάλη επιτυχία σε δίκτυα κινητών επικοινωνιών για δύο λόγους. Πρώτον 
οι διαθέσιµοι πόροι που είναι προσβάσιµοι από τον χρήστη (δεδοµένα, υπηρεσίες) είναι 
περιορισµένοι ακόµα, και δεύτερον η απρόβλεπτη κινητικότητα σε συνδυασµό µε την 
υπερβολική χρήση του δικτύου για υπηρεσίες δεδοµένων (η οποία δεν περιορίζεται από 
την επίπεδη χρέωση), µπορούν να αυξήσουν την χρήση του δικτύου σε τέτοιο βαθµό που 
να υποβαθµιστεί η ποιότητα υπηρεσίας του (QoS) και να αυξηθεί ο βαθµός 
εξυπηρέτησης (GoS). 
 Η ογκοχρέωση, που εφαρµόζεται σήµερα στα δίκτυα 2.5G, δεν είναι ούτε αυτή 
µια αποδεκτή µέθοδος χρέωσης για υπηρεσίες που βασίζονται στο περιεχόµενο. ∆εν 
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πρέπει να συνδέεται η ποσότητα της πληροφορίας µε την ποιότητά και την αξία της. 
Αυτή η ισοπέδωση που προκαλεί µια τέτοια µέθοδος χρέωσης δεν θα επιτρέψει την 
δηµιουργία πραγµατικά ποιοτικών υπηρεσιών. Οι παροχείς της εικόνας 40 θέλουν 
αποκλειστικά να αυξήσουν το κέρδος τους και αν το µέτρο χρέωσης είναι ο όγκος, τότε 
θα στραφούν σε «ογκώδεις» και όχι χρήσιµες και εξελιγµένες υπηρεσίες. 
 Παρόλα τα πλεονεκτήµατα που προσφέρουν οι διάφορες µέθοδοι χρέωσης καµία 
δεν φαίνεται ότι µπορεί να εφαρµοστεί σε αποκλειστικό επίπεδο. Αντιθέτως πρέπει κάθε 
φορέας να δηµιουργήσει το κατάλληλο συνδυασµό που θα του επιφέρει το επιθυµητό 
κέρδος, ενθαρρύνοντας ταυτόχρονα και την εξάπλωση της χρήσης τέτοιων υπηρεσιών. 
Για παράδειγµα µπορεί κάποιος παροχέας δικτύου να εφαρµόσει επίπεδη χρέωση για να 
καλύψει τα λειτουργικά έξοδα του δικτύου, ενώ χρέωση βασιζόµενη στο περιεχόµενο για 
να προσδώσει επιπλέον αξία στις υπηρεσίες. Ένα µάλλον επιτυχηµένο µοντέλο χρέωσης 
(κρίνοντας εκ του αποτελέσµατος) έχει εφαρµόσει η ιαπωνική εταιρία NTT DoCoMo για 
το σύστηµα i-mode. Ο χρήστες πληρώνουν µηνιαία κάποιο πάγιο τέλος για την χρήση 
του δικτύου (χρέωση µεταφοράς πακέτων), ένα πάγιο τέλος για την υπηρεσία i-mode, 
ένα πάγιο τέλος που καθορίζεται από τους παροχείς δεδοµένων (για τα i-menu) και 
επιπλέον χρεώνονται ανάλογα µε το είδος του περιεχοµένου που έχουν διακινήσει. 
Μερικές από τις κατηγορίες περιεχοµένου είναι: µήνυµα ηλεκτρονικού ταχυδροµείου, 
εικόνες, ενηµέρωση για τιµές µετοχών και µεταφορά χρηµάτων. 
   Μελετώντας σε ένα άλλο επίπεδο την χρέωση του τελικού χρήστη, 
παρουσιάζονται δύο πιθανά µοντέλα: η προπληρωµή (prepaid) και η µεταπληρωµή 
(postpaid). Η προπληρωµή υλοποιείται µε την χρήση των γνωστών καρτών της κινητής 
τηλεφωνίας. Οι χρήστες που χρεώνονται προκαταβολικά αποτελούν πλέον µεγάλο 
µερίδιο των συνολικών χρηστών (στην Ευρώπη είναι ήδη η πλειοψηφία) αλλά 
προσφέρουν στις αντίστοιχες εταιρίες µικρότερα έσοδα από τους χρήστες που 
χρεώνονται µε µεταπληρωµή (δηλαδή µε συµβόλαια). Η προπληρωµή έχει κάποια 
πλεονεκτήµατα όπως το ότι δεν απαιτεί πολύπλοκους αλγόριθµους χρέωσης και ότι 
προσφέρει ανωνυµία στους χρήστες. Από την άλλη πλευρά όµως είναι πιο ακριβή και η 
ανωνυµία που προσφέρει δεν συµφωνεί µε την φύση πολλών από τις νέες υπηρεσίες, που 
προϋποθέτουν χρήση του προφίλ του χρήστη. Επίσης απαιτεί ενηµέρωση των χρηστών 
και του παροχέα σε πραγµατικό χρόνο (real time), σχετικά µε την πιστωτική κατάσταση 
του χρήστη. Σε κάθε περίπτωση ο χρήστης πρέπει να έχει καλή και έγκαιρη ενηµέρωση 
από τον παροχέα του σχετικά µε την τιµολόγηση αλλά και την τρέχουσα κατάστασή του. 
 
 

1.3.2.2 Τεχνικά θέµατα 
 
 Η ανάπτυξη συστηµάτων που να υποστηρίζουν τις παραπάνω αρκετά περίπλοκες 
µορφές χρέωσης σίγουρα δεν είναι εύκολη υπόθεση. Υπάρχουν αρκετά στοιχεία που 
διαφοροποιούν αυτά τα συστήµατα από τα προηγούµενα µονολιθικά που 
χρησιµοποιούνταν στα ασύρµατα δίκτυα δεύτερης γενιάς. Είναι προφανές ότι τα νέα 
συστήµατα πρέπει να είναι πολύ ευέλικτα και να µπορούν να προσαρµοστούν εύκολα 
ανάλογα µε τις επιχειρηµατικές ανάγκες που προκύπτουν. Τα συστήµατα αυτά συνήθως 
δεν µπορούν να υλοποιηθούν σαν επεκτάσεις των ήδη υπαρχόντων συστηµάτων. Ούτε 
είναι αποτελεσµατικό οι εταιρίες λογισµικού να αναπτύσσουν εµπορικά συστήµατα 
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χρέωσης γενικού σκοπού. Με αυτόν τον τρόπο δεν θα µπορεί να υποστηριχτεί εύκολα η 
περιαγωγή και η συνεργασία των παροχέων, αλλά και δεν θα µπορεί να επιτευχθεί η 
επιθυµητή ευελιξία που απαιτείται. Αντίθετα πρέπει να αρχίσουν να δηµιουργούνται 
πρότυπα που θα καθορίζουν την δοµή και τις διεπαφές αυτών των συστηµάτων και να 
χρησιµοποιούνται τα ήδη υπάρχοντα (πχ OSA/Parlay [37]).  
 Τα συστήµατα αυτά απαιτούν συλλογή από πολλά στοιχεία του δικτύου. 
Κεντρικής σηµασίας είναι οι συσκευές µέτρησης (measurement devices). Αυτές είναι 
συσκευές που µετρούν παραµέτρους όπως η διάρκεια, ο όγκος των δεδοµένων που 
µεταφέρονται, ο τύπος και η αξία της υπηρεσίας και η ποιότητα υπηρεσίας. Η µέτρηση 
και συλλογή των παραπάνω στοιχείων πρέπει να γίνεται κατανεµηµένα και όχι µόνο 
στον παροχέα του δικτύου. Εξάλλου αυτός, συνήθως, δεν θα είναι σε θέση να πάρει όλες 
τις µετρήσεις που απαιτούνται. Στο τέλος πρέπει να συνυπολογίζονται όλα τα στοιχεία σε 
κάποιο κεντρικό σηµείο και να γίνεται η πλήρης διαδικασία της χρέωσης (charging, 
billing, accounting). Ο υπολογισµός της χρέωσης κάθε υπηρεσίας πρέπει να γίνεται σε 
πραγµατικό χρόνο. Αυτό απαιτεί φυσικά καλό σχεδιασµό και επαρκή εξοπλισµό γιατί 
εµπλέκονται πολλές µεταφορές δεδοµένων και υπολογισµοί σε αυτήν την διαδικασία.  
 Αναλύοντας µε πιο µεγάλη λεπτοµέρεια ένα τέτοιο σύστηµα βλέπουµε ότι ο 
καλύτερος τρόπος µε τον οποίο µπορεί να υλοποιηθεί είναι µε διατήρηση αρχείων 
ηµερολόγιου (logging files). Αυτά τα αρχεία είναι θεµιτό να διατηρούνται σε όλους τους 
εµπλεκόµενους παροχείς. Άλλα από αυτά είναι πιο χρήσιµα για τον υπολογισµό της 
χρέωσης (αυτά του παροχέα της πλατφόρµας και του παροχέα του δικτύου) και άλλα 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για επαλήθευση και έλεγχο της συνολικής διαδικασίας. 
Για παράδειγµα ο παροχέας υπηρεσίας µπορεί να χρεώνεται µε βάση τα logs του 
παροχέα της πλατφόρµας για την χρήση της αλλά µπορεί να κρατάει και δικά του logs ή 
να χρησιµοποιεί αυτά του παροχέα δικτύου για επαλήθευση. Με ορθές διαδικασίες 
ελέγχου θα δηµιουργηθεί ένα κλίµα εµπιστοσύνης και σωστής συνεργασίας µεταξύ των 
πολλών εµπλεκόµενων παροχέων.  
 Κλείνοντας µε το θέµα της χρέωσης, να επισηµάνουµε ξανά ότι είναι ίσως το πιο 
ουσιαστικό σηµείο για την γρήγορη διείσδυση των υπηρεσιών που εξαρτούνται από την 
θέση. Οι κατάλληλες επιλογές µετά από προσεκτική µελέτη όλων των σχετιζόµενων 
παραµέτρων θα οδηγήσουν σε βιώσιµα επιχειρηµατικά µοντέλα. Και φυσικά πάντα 
οδηγός πρέπει να είναι η υποστήριξη της ευελιξίας. Αυτή επιτάσσεται από το γεγονός ότι 
ακόµα δεν είναι γνωστή η κατεύθυνση που θα ακολουθήσουν αυτές οι υπηρεσίες.  
 
 

1.3.3  Ιδιωτικότητα 
 
 
 Σίγουρα ένα από τα σοβαρότερα προβλήµατα που πρέπει να λύσει η βιοµηχανία 
των ασύρµατων υπηρεσιών θέσης είναι αυτό της ιδιωτικότητας (privacy). Φυσικά κάθε 
χρήστης, από την στιγµή που κάνει χρήση µιας κινητής συσκευής γνωρίζει και 
αποδέχεται ότι ο παροχέας του δικτύου θα ξέρει την θέση του, τουλάχιστον σαν 
απόσταση από τον σταθµό βάσης που τον εξυπηρετεί. Αυτό όµως απέχει πολύ από την 
χρήση, και πολύ περισσότερο την διάθεση σε τρίτους, της «ακριβούς» θέσης του, που 
εντοπίζεται πλέον µε πιο εξελιγµένες µεθόδους στην περίπτωση των υπηρεσιών θέσης. 
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Και αν ακόµη δεχτούµε ότι δεν τίθεται θέµα παραβίασης της ιδιωτικότητας σε υπηρεσίες 
έκτακτης ανάγκης όπως το Ε911 (µια υπόθεση που δεν είναι κοινώς αποδεκτή), σίγουρα 
ανακύπτουν κάποια θέµατα για τις υπόλοιπες εµπορικές υπηρεσίες και εφαρµογές, τα 
οποία αναλύονται παρακάτω.  
 
 

1.3.3.1 Θέµατα και Προβλήµατα που ανακύπτουν 
 
 Καταρχήν δηµιουργούνται κάποια εύλογα ερωτήµατα όσον αφορά την χρήση των 
πληροφοριών που σχετίζονται µε την θέση του χρήστη. Μερικά από αυτά είναι: 

• Ποιος θα έχει πρόσβαση σε αυτές τις πληροφορίες; 
• Για πόσο θα υπάρχουν στην διάθεση όσων τις χρησιµοποιούν; 
• Που θα βρίσκονται αποθηκευµένες; 
• Τι γίνεται αν κάποιος δεν θέλει να εντοπίζεται συνεχώς από τον 

τηλεπικοινωνιακό του φορέα; 
Οι παραπάνω ερωτήσεις είναι απόλυτα δικαιολογηµένες αν τις εξετάσουµε υπό το 
πρίσµα της «αοριστίας και ασάφειας» που επικρατεί σήµερα στον συγκεκριµένο χώρο. 
Αυτό σηµαίνει ότι δεν έχουν καθοριστεί και οριστικοποιηθεί ακόµη τα επιχειρηµατικά 
µοντέλα που θα χρησιµοποιηθούν, άρα δεν είναι γνωστό ποιοι «παίκτες» θα 
συµµετάσχουν στην παροχή τέτοιων υπηρεσιών. Επίσης δεν έχουν αποφασισθεί τα 
νοµικά πλαίσια µέσα στα οποία θα επιτρέπεται να χρησιµοποιηθούν οι «ευαίσθητες» 
πληροφορίες των χρηστών. Το κυριότερο όµως είναι ότι καθώς αποτελούν µια εντελώς 
νέα γενιά τεχνολογιών και υπηρεσιών, δεν ξέρει κανείς, ούτε µπορεί να προβλέψει, όλες 
τις πιθανές παραβιάσεις της ιδιωτικότητας.     
 Επιπρόσθετα, παρουσιάζονται και κάποιοι προβληµατισµοί στην χρήση των 
υπηρεσιών θέσης µέσα στο περιβάλλον µιας επιχείρησης. Πιο συγκεκριµένα ορισµένοι 
θεωρούν ότι το να τους παρακολουθούν συνεχώς οι προϊστάµενοί τους, συνήθως µέσω 
ενός εταιρικού δικτύου (πχ τύπου WLAN) που υποστηρίζει υπηρεσίες θέσης και 
υπηρεσιών όπως διαχείριση στόλου (fleet management), είναι σαφής παραβίαση της 
ιδιωτικότητας τους. Ούτε αυτός είναι κάποιος παράλογος προβληµατισµός, αν 
αναλογιστούµε την κατάσταση που επικρατεί σήµερα σε πολλές εταιρίες (αυστηρή 
επιτήρηση, δηµιουργία φόβου υπό την απειλή απολύσεως και άλλες παραβιάσεις των 
εργατικών δικαιωµάτων).  
 Γενικά, η ιδιωτικότητα απειλείται από αυτές τις υπηρεσίες κυρίως µε δύο 
τρόπους: α) ικανότητα για προηγµένη επιτήρηση και παρακολούθηση, και β) δηµιουργία 
και επεξεργασία βάσεων δεδοµένων που περιέχουν λεπτοµερείς προσωπικές πληροφορίες. 
Η πληροφορία της γεωγραφικής θέσης ενός ατόµου είναι πολύ σπουδαία για όποιον 
παρακολουθεί αυτό το άτοµο επειδή είναι ήδη σε ψηφιακή µορφή (είναι ευκολότερη η 
περαιτέρω επεξεργασία της), και επειδή αυτός που παρακολουθεί δεν µπορεί να γίνει 
αντιληπτός από τον παρακολουθούµενο. Κανένας άλλος τρόπος παρακολούθησης δεν 
συνδυάζει αυτά τα πλεονεκτήµατα. Η παρακολούθηση γίνεται ακόµη πιο αποδοτική, και 
άρα πιο ανεπιθύµητη για τον παρακολουθούµενο, αν το ασύρµατο δίκτυο παρακολουθεί 
σε συνεχή βάση τους χρήστες του, και αν οι τεχνολογίες εντοπισµού θέσης γίνουν πιο 
ακριβείς από τις σηµερινές (κάτι που λογικά δεν θα αργήσει πολύ να γίνει). Έχουν 
παρουσιαστεί ήδη πολλές περιπτώσεις παράνοµης παρακολούθησης (συνήθως µε την 
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χρήση GPS) και τίποτα δεν εγγυάται ότι οι νέες υπηρεσίες δεν θα χρησιµοποιηθούν και 
για τέτοιους σκοπούς. Μερικά από τα άτοµα που έχουν χρησιµοποιήσει (σύµφωνα µε τον 
Τύπο) τέτοιες µεθόδους είναι κυνηγοί επικηρυγµένων, ιδιωτικοί αστυνοµικοί, άτοµα µε 
προσωπικές διαφορές (πχ απατηµένοι σύζυγοι) κα. 
 Όµως η δεύτερη απειλή είναι µάλλον η πιο σηµαντική. Αυτή συµπεριλαµβάνει 
την αποθήκευση, επεξεργασία ή και διανοµή σε τρίτους, της πληροφορίας θέσης του 
χρήστη. Αν η αποθήκευση των δεδοµένων αυτών γίνεται για µεγάλο χρονικό διάστηµα, 
µπορεί µε κατάλληλη επεξεργασία τους να δηµιουργηθεί ένα προφίλ για τον χρήστη. 
Αυτό το προφίλ µπορεί να είναι πολιτικό, εµπορικό ή οτιδήποτε άλλο ανάλογα µε τους 
σκοπούς αυτού που το δηµιουργεί. Στην απλούστερη και πιο «αθώα» περίπτωση θα 
χρησιµοποιηθεί για σκοπούς µάρκετινγκ και διαφήµισης. Αν τα δεδοµένα αυτά 
διασταυρωθούν και µε άλλα προσωπικά στοιχεία, όπως πληροφορίες πιστωτικών 
καρτών, µπορούν να προκύψουν πιο λεπτοµερείς πληροφορίες για τις συνήθειες του 
χρήστη απ’ ότι είναι σήµερα δυνατό. Σύµφωνα µε πιο κακόβουλα σενάρια, αυτά τα 
προφίλ µπορούν να διανεµηθούν και να χρησιµοποιηθούν από τρίτους, τους οποίους ο 
χρήστης ίσως να µην µπορεί να προσεγγίσει.  
 Οι πληροφορίες που συνάγονται µε τις παραπάνω µεθόδους χρησιµοποιούνται 
συχνά για διαφηµιστικούς σκοπούς. Έτσι έχουµε φτάσει σήµερα στο σηµείο, να έχει 
νόηµα να ορίσουµε τη φράση “wireless spam” (και “sms spam”, αν αναφερόµαστε σε 
κινητή τηλεφωνία). Οι όροι αυτοί αναφέρονται στην αυτόµατη προώθηση διαφηµιστικών 
µηνυµάτων, που µπορεί να σχετίζονται και µε την τρέχουσα θέση του χρήστη, τα οποία 
δεν αιτήθηκαν από αυτόν. Αυτό, σε ορισµένες περιπτώσεις, µπορεί να γίνει πολύ 
ενοχλητικό και να δράσει ακούσια σαν «άρνηση εξυπηρέτησης» (Denial of Service).  
 Ένα άλλο θέµα είναι η προστασία και ασφάλεια των ευαίσθητων δεδοµένων τόσο 
στα αποθηκευτικά µέσα όσο και κατά τη µεταφορά τους µέσα από δικτυακές ζεύξεις. 
Ακόµα και αν τηρούνται όλοι οι κανόνες σωστής και νόµιµης χρήσης των δεδοµένων 
αυτών από τους εµπλεκόµενους φορείς και εταιρίες, τα δεδοµένα δεν είναι ασφαλή αν 
περνούν µέσα από ανασφαλή συστήµατα. Έτσι δεν πρέπει να ξεχνάµε ότι «µια αλυσίδα 
είναι τόσο δυνατή, όσο είναι ο πιο αδύναµος κρίκος της». Φυσικά αυτό είναι ένα 
γενικότερο θέµα της πληροφορικής και των τηλεπικοινωνιών και πρέπει η εµπειρία και 
γνώση που υπάρχει σε αυτούς τους τοµείς να εφαρµοστεί αυστηρά και στην περίπτωση 
των υπηρεσιών θέσης.   
 Επίσης, σηµασία δεν έχει µόνο η γεωγραφική πληροφορία που σχετίζεται µε τη 
θέση του χρήστη, να µην χρησιµοποιείται παρά την θέλησή του αλλά και να είναι 
έγκυρη. Η εκούσια και δόλια αλλοίωση των προσωπικών δεδοµένων του χρήστη από 
κάποιον που έχει πρόσβαση σε αυτά, µπορεί να προκαλέσει προβλήµατα στον χρήστη, 
αν αυτά στη συνέχεια χρησιµοποιηθούν από τρίτους.  
 Τέλος, αξίζει να αναφερθεί κανείς και στο πώς συσχετίζεται το µοντέλο 
αυτόµατης προώθησης, που αναµένεται να εφαρµοστεί ευρέως στα επόµενα χρόνια, µε 
τα θέµατα ιδιωτικότητας. Η αυτόµατη προώθηση στηρίζεται στην συνεχή 
παρακολούθηση της θέσης του χρήστη. Αυτό από µόνο του µπορεί να είναι πρόβληµα, 
επειδή διατηρούνται πλήρη και συνεχή στοιχεία των κινήσεων του χρήστη. Μεγαλύτερη 
διάρκεια παραµονής των στοιχείων αυτών σηµαίνει µεγαλύτερο κίνδυνο για υποκλοπή 
τους. Επίσης, λόγω της πληρότητάς τους, µπορούν να οδηγήσουν σε πολύ πιο ακριβή και 
λεπτοµερειακά προφίλ χρηστών µετά από κατάλληλη επεξεργασία. Επίσης η δυνατότητα 
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για αυτόµατη προώθηση µπορεί να γίνει, και πιθανότατα θα γίνει σύµφωνα µε την µέχρι 
σήµερα εµπειρία, τρόπος µη αιτούµενης και επιθυµητής διαφήµισης.  
 
 

1.3.3.2 Ειδικές Περιπτώσεις  
 
 Παρόλο που στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, επικρίνεται η χρήση της θέσης 
ενός χρήστη για σκοπούς άσχετους µε την παρεχόµενη υπηρεσία, υπάρχουν και κάποιες 
εξαιρέσεις. Μία από αυτές είναι η χρήση τέτοιων στοιχείων για εξαγωγή στατιστικών 
στοιχείων και συµπερασµάτων. Για παράδειγµα, ένας τηλεπικοινωνιακός παροχέας 
µπορεί να χρησιµοποιήσει τέτοια πληροφορία για καλύτερη οργάνωση και διαχείριση 
του δικτύου του (κυψέλες µε µεγάλη κίνηση, «νεκρά» σηµεία κα). Φυσικά σε αυτή την 
περίπτωση δεν θα πρέπει να χρησιµοποιούνται τα στοιχεία ταυτοποίησης των χρηστών 
στο σύστηµα. Για να διασφαλιστεί ακόµα καλύτερα αυτό, έχουν προταθεί κάποιες 
λύσεις, όπως αντιστοίχηση τυχαίων αριθµών στις τερµατικές συσκευές. Μία άλλη 
παρόµοια εφαρµογή είναι η καταγραφή κυκλοφοριακής κίνησης και η ενηµέρωση των 
οδηγών. Η συγκεκριµένη υπηρεσία, που εφαρµόστηκε πειραµατικά µε επιτυχία στην 
Φινλανδία και σε άλλες χώρες, εκτιµά την κίνηση από τα κυψελωτά τηλέφωνα των 
οδηγών και τους ενηµερώνει πάλι µέσω αυτών για την τρέχουσα κυκλοφοριακή 
κατάσταση.  
 Μια άλλη εξαίρεση µπορεί να είναι οι περιπτώσεις που τέτοια πληροφορία 
χρησιµοποιείται από κυβερνητικές και δικαστικές αρχές για την έρευνα εγκληµάτων ή 
απλών παραπόνων. Φυσικά θα πρέπει η πληροφορία θέσης που θα χρησιµοποιηθεί να 
αφορά µόνο το άτοµο που κατέφυγε στις αρχές αυτές. Τέλος, προωθείται σε παγκόσµιο 
επίπεδο, στις ΗΠΑ έχει ήδη ξεκινήσει (Ε911), ο αυτόµατος και χωρίς έγκριση 
εντοπισµός όσων κάνουν κλήσεις έκτακτης ανάγκης. Υπάρχει αντίλογος σε αυτή την 
πρόταση αλλά στην µεγάλη πλειοψηφία τους οι χρήστες πιστεύουν ότι κάτι τέτοιο είναι 
θεµιτό.    
 
 
 
 

1.3.3.3 Μέτρα προστασίας της ιδιωτικότητας 
 
 Ήδη πολλοί φορείς που σχετίζονται µε τις υπηρεσίες θέσεις έχουν εντοπίσει τα 
παραπάνω θέµατα και έχουν δραστηριοποιηθεί ώστε να αντεπεξέλθουν στις επιθυµίες 
αλλά και στα δικαιώµατα των χρηστών. Κρίνεται αναγκαίο να επικρατήσει µια 
γενικότερη αντίληψη, ότι τα δικαιώµατα αυτά πρέπει να αντιστοιχούν σε υποχρεώσεις 
από την πλευρά της βιοµηχανίας. Μόνο έτσι θα αναπτυχθεί µια σχέση εµπιστοσύνης 
ανάµεσα στους χρήστες και στους παροχείς, η οποία θα προωθήσει την αποδοχή και 
ανάπτυξη των υπηρεσιών θέσης. Επίσης πρέπει να λαµβάνονται όχι µόνο προληπτικά 
µέτρα, αλλά και να υπάρχουν µηχανισµοί επιβολής ποινών στους παραβάτες. Οι κύριοι 
φορείς που µπορούν να επιβάλουν τέτοια µέτρα είναι οι Αρχές και οι Οργανισµοί, οι 
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παροχείς του ασύρµατου δικτύου, οι υπόλοιποι «παίκτες» και οι κατασκευαστές κινητών 
τερµατικών συσκευών. 
 Μερικοί από τους οργανισµούς που ασχολούνται και µε θέµατα ασφάλειας και 
ιδιωτικότητας είναι ο CTIA (Cellular Telecommunicationw Industry Association) [38] , ο 
WLIA και ο OPA (Online Privacy Alliance) [39]. Οι βασικές θέσεις του CTIA είναι:  

• να ενηµερώνονται οι χρήστες-πελάτες σχετικά µε την συλλογή και χρήση των 
πληροφοριών θέσης τους. 

• να παρέχεται στον χρήστη η ευχέρεια να συναινέσει για την συλλογή τέτοιων 
πληροφοριών πριν αυτές χρησιµοποιηθούν. 

• να διασφαλίζεται η ασφάλεια και η ακεραιότητα των δεδοµένων και να δίνεται 
στον χρήστη πρόσβαση σε αυτά. 

 Ο WLIA επεκτείνει αυτές τις θέσεις και συµπληρώνει ότι πρέπει να γίνεται κάθε 
δυνατή προσπάθεια για να διασφαλιστεί ότι τα δεδοµένα θέσης είναι ακριβή. Πιο 
συγκεκριµένα, υποχρεώνει τα µέλη του να αναφέρουν ρητά την πολιτική ιδιωτικότητας 
(privacy policy) που υιοθετούν και η οποία πρέπει να είναι συνεπής µε την δική του. Τα 
σχετικά κείµενα πρέπει να είναι εύκολα προσβάσιµα σε όλους τους χρήστες. Κάθε µέλος 
του πρέπει να δηµοσιοποιεί πως δηµιουργείται και χρησιµοποιείται η πληροφορία θέσης 
από αυτό και πως προστατεύει την ιδιωτικότητα των χρηστών. Επίσης πρέπει να 
αποφεύγεται η συλλογή τέτοιας πληροφορίας όπου δεν αποτελεί λειτουργικό στοιχείο 
της παρεχόµενης εφαρµογής ή υπηρεσίας. Τέλος δεν πρέπει αυτά τα δεδοµένα να µένουν 
αποθηκευµένα περισσότερο απ’ όσο χρειάζεται για τον σκοπό που συλλέχθηκαν ή 
δηµιουργήθηκαν. 
 Όσον αφορά την συµµετοχή τρίτων «παικτών», θα πρέπει να υπάρχει ένα καλώς 
ορισµένο πλαίσιο µέσα στο οποίο θα πρέπει να γίνεται η διακίνηση γεωγραφικής 
πληροφορίας µεταξύ του τηλεπικοινωνιακού παροχέα και των τρίτων (παροχείς 
περιεχοµένου, εφαρµογών κα). Μέρος αυτού του πλαισίου θα πρέπει να είναι και ό,τι 
σχετίζεται µε την ενηµέρωση του τελικού χρήστη. ∆ηλαδή οι κανόνες που διέπουν την 
χρήση τέτοιας πληροφορίας δεν θα πρέπει να µένουν στο εταιρικό επίπεδο αλλά η 
συνεργασία των εταιριών να είναι διαφανής για τον χρήστη. 
 Γενικά οι περισσότερες προσπάθειες των οργανισµών, εµπορικών ή 
κυβερνητικών, προσανατολίζονται στην προώθηση της αυτο-ρύθµισης (self-regulation). 
Οι τηλεπικοινωνιακοί φορείς είναι αυτοί που έχουν τις µεγαλύτερες δυνατότητες για 
διασφάλιση της ιδιωτικότητας. Καταρχήν έχουν ένα βασικό κίνητρο:  είναι οι κύριοι 
εµπορικοί εκµεταλλευτές αυτών των νέων τεχνολογιών, τουλάχιστον προσωρινά, και 
έτσι ενδιαφέρονται αρκετά για την αποδοχή τους από το αγοραστικό κοινό. Πέρα από 
αυτό όµως, έχουν και την µοναδική ιδιότητα να είναι αυτοί που δηµιουργούν τα 
δεδοµένα θέσης του χρήστη. 
 Σήµερα έχει γίνει σχεδόν ευρέως αποδεκτό ένα µοντέλο διασφάλισης της 
ιδιωτικότητας που βασίζεται σε τρεις έννοιες: Standard Opt-in, Confirmed Opt-in και 
Opt-out. Οι έννοιες αυτές δεν είναι καινούριες. Προέρχονται από τον χώρο του 
µάρκετινγκ που βασίζεται σε αποστολή διαφηµιστικών µηνυµάτων ηλεκτρονικού 
ταχυδροµείου. Στις υπηρεσίες θέσης όµως το νόηµά τους αναπροσαρµόζεται κάπως.  
 Το “Standard Opt-in” (ή “Single Opt-in”) ορίζεται σαν µια διαδικασία που 
απαιτεί ενεργή επιλογή από την πλευρά του χρήστη, για να εκφράσει την συναίνεσή του 
σε κάθε µεµονωµένη χρήση µιας υπηρεσίας. Για παράδειγµα, το «πάτηµα» της επιλογής 
«Εντόπισέ µε» σε µια ασύρµατη υπηρεσία θέσης είναι έκφραση συγκατάθεσης για 
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εντοπισµό. Ένα άλλο παράδειγµα αυτής της διαδικασίας είναι το να δώσει ο χρήστης 
άδεια για συνεχή εντοπισµό του µέσω κάποιας παρόµοιας επιλογής.  
 Το “Confirmed Opt-in” (ή “Double Opt-in”) είναι µια επέκταση της 
προηγούµενης διαδικασίας και ενέχει και την ρητή επικύρωση της άδειας (permission) 
που ο χρήστης δίνει σε µια υπηρεσία. Αυτή µπορεί να γίνεται είτε τη στιγµή που ο 
χρήστης αιτείται την υπηρεσία, ή σαν µια διαδικασία επιβεβαίωσης ότι ο χρήστης έχει 
ήδη δώσει την άδειά του για παροχή της υπηρεσίας, για καθορισµένο χρονικό διάστηµα 
που του έχει γνωστοποιηθεί. Μια τέτοια άδεια µπορεί να δοθεί κατά την ενεργοποίηση 
µιας υπηρεσίας θέσης, κατά την εγγραφή του χρήστη στην υπηρεσία ή οποιαδήποτε άλλη 
στιγµή. Επίσης η άδεια πρέπει να είναι σε µια µορφή που να µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
από την διαδικασία επιβεβαίωσης (κείµενο, ηλεκτρονική µορφή κα). Άρα το “Confirmed 
Opt-in” εισάγει ακόµη ένα επίπεδο προστασίας του χρήστη. 
 Το “Opt-out” ορίζεται σαν η διαδικασία µε την οποία ο χρήστης µε δική του 
ενέργεια αρνείται να δώσει την άδειά του για εντοπισµό ή αποσύρεται από την τρέχουσα 
υπηρεσία, ανεξάρτητα αν έχει προηγουµένως κάνει “Opt-in”. Για να είναι επιτυχηµένη 
µια τέτοια διαδικασία πρέπει να έχει υποστηρίζεται σωστά από την υπηρεσία. ∆ηλαδή να 
µπορεί ο χρήστης να την σταµατήσει όποτε θέλει, να έχει άµεσο αποτέλεσµα και να 
µπορεί να επιλεχθεί εύκολα (χωρίς την περιήγηση σε πολύπλοκα µενού). Στη γενική 
περίπτωση, προτιµάται το “Opt-in” από το “Opt-out”.  
 Εκτός από τους τηλεπικοινωνιακούς φορείς και παροχείς υπηρεσιών όµως, 
µπορούν να προστατεύσουν τον χρήστη και οι κατασκευαστές των τερµατικών 
συσκευών. Ένας τρόπος µε τον οποίο µπορεί να υλοποιηθεί αυτό είναι να εκπέµπει το 
κινητό ένα επιπλέον σήµα που να είναι µέρος του σήµατος ταυτοποίησης (unit 
identification signal), το οποίο ούτως ή άλλως εκπέµπεται περιοδικά. Το επιπλέον αυτό 
σήµα θα υποδεικνύει αν ο χρήστης επιθυµεί να εντοπίζεται η συσκευή του. Η καλύτερη 
όµως λύση είναι το κινητό να έχει τον πλήρη έλεγχο της θέσης του. Αυτό µπορεί να γίνει 
µόνο αν η τεχνική εντοπισµού θέσης την οποία χρησιµοποιεί το ασύρµατο δίκτυο 
βασίζεται, ή τουλάχιστον υποβοηθείται, από το κινητό. Αυτό σηµαίνει ότι πρέπει να 
χρησιµοποιηθούν τεχνικές εντοπισµού θέσης σαν τις A-GPS και E-OTD, στις οποίες ο 
χρήστης θα µπορεί να επιλέξει αν θα σταλεί η θέση του στο υπόλοιπο δίκτυο. Μια τέτοια 
λύση όµως δεν µπορεί να εφαρµοστεί άµεσα καθώς το κόστος της είναι απαγορευτικό.    
 Μερικά από τα µέτρα που προαναφέρθηκαν φαίνονται να υπόσχονται υψηλό 
βαθµό προστασίας της ιδιωτικότητας. Από την άλλη πλευρά όµως, η υλοποίησή τους σε 
ένα σύστηµα που βασίζεται στην αυτόµατη προώθηση δεν φαίνεται να είναι εφαρµόσιµη 
ή επιθυµητή. Για παράδειγµα, η διαδικασία του “Confirmed Opt-in” µπορεί να είναι 
αρκετά αποτελεσµατική σε περιπτώσεις Pull υπηρεσιών, αλλά δύσκολα θα την δεχόταν 
κάποιος χρήστης που έχει εγγραφεί σε µια υπηρεσία αυτόµατης προώθησης. Στην 
πραγµατικότητα όταν κάποιος εγγράφεται σε µια τέτοια υπηρεσία δέχεται και το γεγονός 
ότι η θέση του θα παρακολουθείται συνεχώς (ή έστω τακτικά) από το δίκτυο. Έτσι του 
φαίνεται πολύ ενοχλητικό να το επικυρώνει αυτό συνέχεια. Αυτή ακριβώς η συνεχής 
«παρακολούθηση» είναι και ο λόγος που δεν έχει µεγάλο νόηµα η χρήση τεχνολογιών 
όπως το A-GPS. Τέτοιες τεχνολογίες σε ένα περιβάλλον αυτόµατης προώθησης απλά 
επιβαρύνουν µε φόρτο σηµατοδοσίας το δίκτυο. 
 Όλα τα παραπάνω µέτρα αναφέρονται κυρίως στην πρόληψη πιθανών 
παραβιάσεων της ιδιωτικότητας. Εκτός από αυτά, όµως, θα πρέπει να υπάρχουν και 
µηχανισµοί επιβολής κυρώσεων στους παραβάτες των αποφασισµένων κανονισµών. 
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Αυτοί οι κανονισµοί µπορεί να έχουν την µορφή οδηγιών από βιοµηχανικούς 
οργανισµούς (WLIA) ή να είναι επίσηµοι νόµοι. Σήµερα το νοµικό πλαίσιο για αυτά τα 
θέµατα είναι µάλλον ανεπαρκές και δεν µπορεί να παρακολουθήσει τις ταχύτατες 
τεχνολογικές εξελίξεις. Έτσι δεν µπορούµε να βασιζόµαστε σήµερα σε ένα πλήρη και 
αυστηρό δικαστικό µηχανισµό επιβολής ποινών. Οι υπόλοιποι οργανισµοί όµως που 
σχετίζονται µε τις υπηρεσίες θέσης µπορούν και πρέπει να επιβάλουν κυρώσεις. Μερικοί 
έχουν ήδη µεριµνήσει γι’ αυτό. Ο WLIA, για παράδειγµα, προβλέπει κάποια σώµατα που 
θα ασχολούνται µε τέτοιες υποθέσεις (Committee on Standards and Self-Regulation, 
Board of Directors), τα οποία έχουν την αρµοδιότητα ακόµα και να διαγράψουν ένα 
µέλος-παραβάτη ή να το αναφέρουν σε άλλες αρµόδιες Αρχές. Πάντως προκειµένου να 
υπάρχει κοινή αποδοχή των όποιων κυρώσεων, αυτές πρέπει να συµφωνούν και µε το 
σχετικό ∆ίκαιο. 
 Η πιο ουσιαστική από όλες τις λύσεις όµως, ας µην ξεχνάµε ότι είναι η 
ανθρώπινη ευσυνειδησία. Όπως και µε όλες τις άλλες τεχνολογίες, έτσι και στις 
υπηρεσίες θέσης ο ανθρώπινος παράγοντας είναι αυτός που θα καθορίσει τα αρνητικά 
και θετικά τους. Τέλος, όπως είδαµε, η ιδιωτικότητα και η λειτουργικότητα µπορεί 
µερικές φορές να συγκρούονται. Καθώς οι υπηρεσίες αυτές βρίσκονται ακόµη στην 
αρχική τους φάση, µόνο ο χρόνος µπορεί να δείξει τι θα θέσουν οι χρήστες σαν 
µεγαλύτερη προτεραιότητα: την αυξηµένη λειτουργικότητα των υπηρεσιών ή την 
µέγιστη διασφάλιση της ιδιωτικότητάς τους, µε πιθανώς µικρότερη υποστηριζόµενη 
λειτουργικότητα. 
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1.4 Πλατφόρµες για Υπηρεσίες Θέσης 
 
 
 Πολλές εταιρείες τηλεπικοινωνιών ανά τον κόσµο σε συνεργασία µε 
πανεπιστηµιακά ιδρύµατα έχουν αναπτύξει πλατφόρµες οι οποίες δίνουν την δυνατότητα 
στους παροχείς να προσφέρουν Υπηρεσίες Εξαρτώµενες από τη Θέση. 
Οι πιο γνωστές πλατφόρµες αυτή τη στιγµή είναι οι: 
 

1. LocatioNet Platform 
2. Cellebrity Platform 
3. LoL@ platform 
4. Cellpoint Platform 
5. IBM’s WebSphere Everyplace Server 
6. Webraska SmartZone Geospatial Platform 
7. PoLoS (υπό ανάπτυξη) 

 

1.4.1  LocatioNet Platform [40] 
 
 Η πλατφόρµα αυτή προσφέρει µία ολοκληρωµένη λύση για τους παροχείς  
ασύρµατων υπηρεσιών επιβοηθούµενη από  ένα σύστηµα GIS  αλλά και πολλές άλλες 
υπηρεσίες. Επιπρόσθετες υπηρεσίες αλλά και εξοπλισµός όπως για τα συστήµατα 
εντοπισµού θέσης (positioning) µπορούν να προσφερθούν κάλλιστα από άλλες εταιρείες.   
 Η δοµή της είναι κεντρικοποιηµένη (centralized), προσφέροντας διαχείριση και 
έλεγχο όλων των επιµέρους δοµικών στοιχείων του πυρήνα, αλλά και των εφαρµογών 
που σχετίζονται µε τις προσφερόµενες υπηρεσίες, µέσω µίας ενοποιηµένης διεπαφής.  
Μπορούµε να την διακρίνουµε στα εξής µέρη: 

• Μία πραγµατικού χρόνου µηχανή διανοµής υπηρεσιών (real-time service delivery 
engine), η οποία σαν ρόλο έχει  την διαχείριση όλων των σχετιζόµενων ως προς 
µία υπηρεσία στοιχείων, όπως εφαρµογές της συγκεκριµένης υπηρεσίας, 
αναγνώριση θέσης κ.α. 

• Μία διεπαφή API και ένα σύνολο από εργαλεία ανάπτυξης λογισµικού SDK τα 
οποία προσφέρουν την δυνατότητα και στον παροχέα των ασύρµατων υπηρεσιών 
αλλά και στις άλλες εµπλεκόµενες εταιρείες να αναπτύξουν εφαρµογές για 
υπηρεσίες Εξαρτώµενες από την Θέση. 

• Τέλος το σύστηµα GIS που προσφέρει υπηρεσίες γεωδαισίας, και καθοδήγησης. 
 
Η αρχιτεκτονική της πλατφόρµας απεικονίζεται στην παρακάτω εικόνα  
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Εικόνα 41:  Αρχιτεκτονική της Πλατφόρµας LocatioNet 

 
 Η επικοινωνία µε τα συστήµατα GIS και τις βάσεις δεδοµένων επιτυγχάνεται µε 
την βοήθεια της XML η οποία χρησιµοποιείται επίσης και για την διεπαφή µεταξύ των 
διαφορετικών δοµικών στοιχείων της πλατφόρµας.  
 Οι ασύρµατες συσκευές (τερµατικά) µπορούν να έχουν πρόσβαση στην 
πλατφόρµα µέσω SMS, φωνής, WAP ή HTTP πρωτοκόλλων. Είναι λοιπόν αυτονόητο 
ότι οι χρήστες θα πρέπει να είναι εξοπλισµένοι µε συσκευές τέτοιες που να υποστηρίζουν 
τα προαναφερθέντα. Κάθε συσκευή έχει ορισµένα τεχνικά χαρακτηριστικά τα οποία 
είναι γνωστά στο σύστηµα όπως ανάλυση οθόνης, µέγεθος κ.α. 
 Η τεχνολογία που χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό της θέσης (positioning) 
µπορεί να προσφέρεται από το ίδιο το δίκτυο  (Cell ID, AOA/ TDOA, E-OTD, STK) ή 
να γίνεται µε την βοήθεια GPS. 
 Οι πιο γνωστές υπηρεσίες που προσφέρει αυτή η πλατφόρµα είναι : 

• Πλοήγηση (Navigation) 
• ∆ιαφηµιστικές υπηρεσίες (Mobile Commerce) 
• ∆ιαχείριση Στόλου (Fleet Management) 
• Ιχνηλασία (Tracking) 
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1.4.2  Cellebrity Platform [41] 
 

 Αποτελεί πρόταση της εταιρείας CT Motion και δίνει την δυνατότητα για την 
δηµιουργία και την διαχείριση των εξαρτώµενων από τη θέση υπηρεσιών (LBS). Παρέχει 
υπηρεσίες πραγµατικού χρόνου, όπου πολλές εφαρµογές επικοινωνούν και 
ανταλλάσσουν δεδοµένα µεταξύ τους µε δυναµικό τρόπο ανάλογα µε το προφίλ του 
χρήστη αλλά και µε τα τεχνικά χαρακτηριστικά του τερµατικού του. Αυτές οι εφαρµογές 
αναπτύσσονται από την CT Motion αλλά και από άλλες εταιρείες. 
 Η Cellebrity Platform διαχειρίζεται έναν αριθµό από διεπαφές µε κέντρα SMS 
(SMS centers), συστήµατα τιµολόγησης , πύλες WAP (WAP gateways) και συστήµατα 
διαχείρισης δικτύων. Επίσης, πληροφορίες και δεδοµένα για τις προσφερόµενες 
υπηρεσίες µπορούν να είναι προσβάσιµα µέσω του Internet. Η πλατφόρµα 
συµπεριλαµβάνει µία διεπαφή (API) και ένα σύνολο από εργαλεία ανάπτυξης λογισµικού 
(SDK), τα οποία προσφέρουν την δυνατότητα ανάπτυξης των εφαρµογών για τις 
υπηρεσίες. Η επικοινωνία µε τα τερµατικά µπορεί να επιτευχθεί µέσω SMS ,WAP ή µε 
το πρωτόκολλο IP, ενώ για την πρόσβαση στην πλατφόρµα χρησιµοποιούνται κινητά ή 
PDAs. 
 Το σύστηµα διαθέτει επίσης και την µονάδα εντοπισµού θέσης (positioning) που 
δίνει την δυνατότητα στις εφαρµογές να γνωρίζουν τη θέση του χρήστη. Οι τεχνολογίες 
που χρησιµοποιούνται είναι οι: Cell ID, Enhanced Cell ID, GMLC και GPS. Η επιλογή 
εξαρτάται από δυνατότητα που έχει το τερµατικό του χρήστη. Λαµβάνονται υπ’ όψιν 
πολλές παράµετροι όπως η ανάλυση της οθόνης, το κόστος κ.α.  
 
 

1.4.3  LoL@ Platform [42] 
 
 Η LoL@ (Local Location Assistant) είναι ένα ερευνητικό πρόγραµµα 
συνεργασίας µεταξύ εταιρειών τηλεπικοινωνιών και του πανεπιστηµίου FTW 
(Forschungszentrum Telekommunikation Wien) της Αυστρίας. Προσφέρει µία εικόνα για 
τις µελλοντικές UMTS υπηρεσίες και τις απαιτήσεις τους. Αυτό που προτείνεται είναι 
µία αρχιτεκτονική για υπηρεσίες, οι οποίες θα σχετίζονται µε πολυµέσα (multimedia) 
όπως εξελιγµένες διεπαφές για τον τελικό χρήστη ,αναγνώριση φωνής κ.α. Η 
αρχιτεκτονική  χωρίζεται σε τρία µέρη: στο τερµατικό, στο δίκτυο και στον server 
(terminal, mobile network and server domain). 
 Το πρώτο µέρος (terminal domain) αποτελείται από το κινητό τερµατικό του 
χρήστη, την κάρτα SIM και ένα περιβάλλον εκτέλεσης εφαρµογών όπως web browser ή 
media player. Το δεύτερο µέρος (mobile network) είναι το δίκτυο µέσω του οποίου 
επιτυγχάνεται η επικοινωνία µε το τερµατικό. Η πλατφόρµα χρησιµοποιεί υποδοµή 
βασισµένη στη µεταγωγή πακέτων (packet switched) όπως GSM/GPRS και UMTS. 
Τέλος το τρίτο µέρος (server domain) περιλαµβάνει όλα εκείνα τα δοµικά στοιχεία που 
επεκτείνουν την λειτουργικότητα του συστήµατος όπως τις βάσεις δεδοµένων του 
δικτύου (HLR/HSS, VLR, κα) και τον εξοπλισµό για τον εντοπισµό της θέσης. Όλα αυτά 
είναι τυποποιηµένα από το 3GPP και χρησιµοποιούνται πρωτόκολλα όπως το MAP 
(Mobile Application Part). 
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 Η επικοινωνία µεταξύ των διαφόρων συστηµάτων πραγµατοποιείται 
χρησιµοποιώντας CORBA, ενώ παράλληλα χρησιµοποιούνται τυποποιηµένα 
πρωτόκολλα όπως TCP/IP, Bluetooth αλλά και το πρωτόκολλο IP/HTTP που 
υποστηρίζει την επικοινωνία για τα τερµατικά της τρίτης γενιάς (3G). 
 Η θέση του τερµατικού ανακτάται χρησιµοποιώντας τεχνολογίες όπως GPS, 
Assisted GPS, Bluetooth καθώς και αλγορίθµους βασισµένους στις πληροφορίες της 
κυψέλης (Cell ID). Το σύστηµα είναι σε θέση να επιλέξει την πιο κατάλληλη τεχνολογία 
ανάλογα µε την περίπτωση. Πέραν τούτου όµως µπορεί να υπάρχουν πιο ακριβή 
αποτελέσµατα για τη θέση χρησιµοποιώντας την ιχνηλασία (tracking) η οποία διατηρεί 
ένα ιστορικό για τις προηγούµενες θέσεις του κινητού έτσι ώστε να µην υπάρχουν 
αµφιβολίες για την παρούσα θέση. Επιπλέον χρησιµοποιείται και ο διαδραστικός 
εντοπισµός θέσης (interactive positioning) κατά τον οποίο ο χρήστης από µόνος του 
επιβεβαιώνει την γεωγραφική του θέση. 
 Η πλατφόρµα ουσιαστικά αποτελεί µία υπηρεσία πλοήγησης (navigation) για τις 
πόλεις προσφέροντας πληροφορίες για σηµεία ενδιαφέροντος όπως µουσεία, εστιατόρια 
κα. Τα απαραίτητα συστατικά της είναι ο εντοπισµός θέσης (positioning), σε συνδυασµό 
µε επικοινωνίες πολυµέσων (multimedia communications) και την αναγνώριση και 
επεξεργασία φωνής. 
 
 

1.4.4  Cellpoint Platform [43] 
 
 Η πλατφόρµα αυτή δίνει την δυνατότητα στον παροχέα να προσφέρει υπηρεσίες 
εξαρτώµενες από τη θέση. Το όλο σύστηµα αποτελείται από τα εξής µέρη: 
 

• Τον Mobile Location Broker (MLB) που διαχειρίζεται την γνησιότητα 
(authentication) κα την εξουσιοδότηση (authorization) των χρηστών. 

• Τον mPower Location Provider που παρέχει την διεπαφή µε το δίκτυο GSM µέσω 
του πρωτοκόλλου MAP (Mobile Application Part) και περιέχει λειτουργίες για 
την ανάκτηση της θέσης µέσω του δικτύου αυτού. 

• Τον Mobile Location Server (MLS) που υπολογίζει την θέση του τερµατικού 
µέσω των πληροφοριών που του παρέχονται από το δίκτυο αλλά περιέχει επίσης 
λειτουργίες διαχείρισης και τιµολόγησης.  

 
Η αρχιτεκτονική της πλατφόρµας παρουσιάζεται στην επόµενη εικόνα 
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Εικόνα 42:  Αρχιτεκτονική της Πλατφόρµας Cellpoint 

 
 Η επικοινωνία µε τα πληροφοριακά συστήµατα και τις βάσεις δεδοµένων 
βασίζεται στην γλώσσα XML και στο πρωτόκολλο SNMP ενώ οι διεπαφές µεταξύ  
διαφόρων δοµικών στοιχείων βασίζονται αποκλειστικά στην XML. Για την επικοινωνία 
µε τα τερµατικά χρησιµοποιούνται  SMS, HTTP και WAP. 
Οι τεχνολογίες εντοπισµού θέσης είναι οι εξής : 

• mPower (τεχνολογία της Cellpoint ) 
• A-GPS 
• E-OTD 
• Cell ID 

Οι υπηρεσίες που προσφέρονται είναι οι: 
• Σηµεία ενδιαφέροντος (Points of Ιnterest) 
• Αναζήτηση προσώπου (Friend Finder) 
• Πλοήγηση (Navigation) 
• ∆ιαχείριση Στόλου (Fleet Management and Control) 
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1.4.5  IBM’s WebSphere Everyplace Server [44] 
 
 Αποτελεί µία πλατφόρµα  που εκτείνει τις υπάρχουσες εφαρµογές για το 
ασύρµατο ηλεκτρονικό εµπόριο (mobile e-business). Η αρχιτεκτονική παρουσιάζεται στη 
επόµενη εικόνα . 
 

 
Εικόνα 43:  Αρχιτεκτονική της Πλατφόρµας WebSphere Everyplace Server 

 
 Η επικοινωνία µε τα υπόλοιπα πληροφοριακά  συστήµατα αλλά και µεταξύ των 
ίδιων των δοµικών µερών βασίζεται στην γλώσσα XML. Για πρόσβαση στην πλατφόρµα 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν κινητά τηλέφωνα µε την χρήση SMS και WAP καθώς και 
PDAs. Τα πρωτόκολλα που χρησιµοποιούνται είναι κυρίως τα  WAP, HTTP/IP, SNPPP 
και SMTP. 
 Η τεχνολογία που χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό της θέσης µιας τερµατικής 
συσκευής είναι κυρίως η  Cell ID. 
 Οι υπηρεσίες που προσφέρει η πλατφόρµα είναι οι εξής: 

• Σηµεία ενδιαφέροντος (Points of Ιnterest) 
• Αναζήτηση προσώπου (Friend Finder) 
• Πλοήγηση (Navigation ) 
• Υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης (Emergencies)  
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1.4.6  Webraska SmartZone Geospatial Platform [45]  
 
 Είναι µία πλατφόρµα που βασίζεται σε µια κατανεµηµένη αρχιτεκτονική τριών 
επιπέδων (three-tier distributed architecture) και περιλαµβάνει αποκλειστικά  τεχνολογίες 
και ανοιχτά πρότυπα (open standards) όπως τα  J2EE, CORBA, JDBC κ.α.  
 Αποτελείται από τα εξής τρία µέρη: 

• SmartZone GeoSpatial Application Server 
• SmartZone GeoSpatial Engines 
• SmartZone Datasets 

Η εικόνα που ακολουθεί αποτυπώνει λεπτοµερέστερα την αρχιτεκτονική της 
πλατφόρµας.  
 

 
Εικόνα 44:  Η πλατφόρµα Smartzone Geospatial 

 
 Η επικοινωνία µε τα πληροφοριακά συστήµατα υλοποιείται µε την βοήθεια XML, 
HTTP ή JDBC ενώ µε τα άλλα στοιχεία χρησιµοποιείται κατά βάση CORBA. Η 
πλατφόρµα είναι συµβατή µε τα συστήµατα GSM, GPRS, EDGE, CDMA, W-CDMA  
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και είναι προσπελάσιµη από κινητά, PDAs, smartphones χρησιµοποιώντας SMS, WAP ή 
XML/HTTP.  
 Τέλος ο εντοπισµός της θέσης πραγµατοποιείται µε τεχνολογίες όπως Cell ID, 
Network Triangulation και GPS. 
 Οι υπηρεσίες που προσφέρει είναι : 

• Υπηρεσίες εύρεσης προσώπου ή αντικειµένου (Finder services) 
• Υπηρεσίες δροµολόγησης και πλοήγησης (Routing and Navigation 

services) 
• Υπηρεσίες για το κοινό (Community applications) 

 
 

1.4.7  PoLoS [46]  
  
 Η πλατφόρµα αυτή αναπτύσσεται αυτή τη στιγµή στο Τµήµα Πληροφορικής και 
Τηλεπικοινωνιών του Πανεπιστηµίου Αθηνών σε συνεργασία µε πολλές ελληνικές και 
ξένες εταιρείες τηλεπικοινωνιών. Αποσκοπεί στο να προσφέρει εξίσου στον παροχέα των 
υπηρεσιών (service provider) αλλά και στον τελικό χρήστη όλη την λειτουργικότητα για 
εκτέλεση των LBS. 
 Η αρχιτεκτονική του PoLoS αποτελείται από δύο κυρίως οντότητες (όπως 
φαίνεται και στη εικόνα): τον Πυρήνα ( PoLoS Kernel) και τα Περιφερειακά ∆οµικά 
Στοιχεία ( Peripheral Components). 
 

 
Εικόνα 45:  Η Αρχιτεκτονική της πλατφόρµας PoLoS 

 



 92 

 
Ο Πυρήνας  
 
 Ο Πυρήνας αποτελεί το πιο σηµαντικό στοιχείο της όλη πλατφόρµας που έχει σαν 
σκοπό να συντονίζει τα υπόλοιπα µέρη έτσι ώστε να προσφερθεί στον τελικό χρήστη µία 
υπηρεσία  LBS. Η παρακάτω εικόνα δείχνει την αρχιτεκτονική του Πυρήνα. 
 

 
Εικόνα 46:  Ο πυρήνας του PoLoS 

 
 
Τα Περιφερειακά ∆οµικά Στοιχεία 
 
 Τρία βασικά περιφερειακά στοιχεία διακρίνονται στην αρχιτεκτονική του PοLοS  
όπως δείχνει και η Εικόνα 2.4.7.2: 
• Το στοιχείο GIS, που είναι υπεύθυνο για την επικοινωνία µε τις βάσεις δεδοµένων 

GIS και προσφέρει πληροφορίες εξίσου σε γραφική µορφή ή µορφή κειµένου. 
• Το στοιχείο του εντοπισµού θέσης (Positioning component), που παρέχει στο 

σύστηµα  τις απαραίτητες πληροφορίες για την θέση του χρήστη που ζήτησε µια 
συγκεκριµένη υπηρεσία. 

• Το στοιχείο των διεπαφών ( Interfaces component), που είναι υπεύθυνο για την 
επικοινωνία της πλατφόρµας µε οντότητες έξω από αυτήν όπως π.χ. µε το κινητό. 

 
 Οι τεχνολογίες εντοπισµού θέσης (positioning) είναι παρόµοιες µε αυτές των 
άλλων πλατφόρµων που περιγράφηκαν προηγουµένως δηλαδή: 

• Cell ID 
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• TOA. Time of Arrival. 
• E-OTD. Enhanced Observed Time Difference. 
• Network triangulation. 
• GPS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 94 

1.5 Το Παρόν και το Μέλλον των Υπηρεσιών 
 Θέσης 
 
 
Οι υπηρεσίες θέσης παρόλο που αντιµετωπίστηκαν µε πολύ ενθουσιασµό από τους 
τηλεπικοινωνιακούς φορείς όταν πρωτοεµφανίστηκαν, δεν προκαλούν τον ίδιο 
ενθουσιασµό στους χρήστες των κινητών δικτύων σήµερα. Οι λόγοι είναι πολλοί και 
αρκετοί από αυτούς έχουν θιχτεί σε προηγούµενες ενότητες. Σε αυτήν την ενότητα θα 
τους συνοψίσουµε και θα επισηµάνουµε τα βήµατα που πρέπει να γίνουν ώστε να 
υπάρξει αυξηµένη διείσδυση και λειτουργικότητα των υπηρεσιών αυτών.  
 
 

1.5.1  Σηµερινά προβλήµατα και πιθανές λύσεις  
 
 Τα προβλήµατα που αντιµετωπίζουν σήµερα οι LBS υπηρεσίες είναι πολλά και 
διαφόρων τύπων. Τα πιο πολλά από αυτά είναι τεχνικής φύσης. Ένα πολύ σηµαντικό 
τεχνικό θέµα είναι η τεχνολογία εντοπισµού θέσης. Τα συστήµατα εντοπισµού θέσης 
βρίσκονται ακόµη σε πρώιµο στάδιο και όσον αφορά τις ικανότητές τους και όσον 
αφορά την εξάπλωση και διαθεσιµότητά τους. Οι υπάρχουσες τεχνικές εντοπισµού θέσης 
µπορούν να εντοπίσουν ένα τερµατικό µε προσέγγιση τουλάχιστον 50 µέτρα και δεν 
αποδίδουν καλά σε εσωτερικούς χώρους. Έτσι πολλές από τις πιο χρήσιµες υπηρεσίες 
που ανήκουν στο µοντέλο των LBS δεν µπορούν να εφαρµοστούν σήµερα (πχ οδική 
πλοήγηση). Επίσης δεν έχει εξαπλωθεί η εγκατάσταση συστηµάτων εντοπισµού θέσης 
στα υπάρχοντα δίκτυα και δεν έχει αρχίσει η ευρεία διάθεση τερµατικών συσκευών που 
να υποστηρίζουν εντοπισµό θέσης (location-enabled handsets). Βέβαια για να ανοίξει ο 
δρόµος για την διάθεση τέτοιων τεχνολογιών θα πρέπει η ασύρµατη βιοµηχανία να 
προχωρήσει στην τυποποίηση τους.   
 Βέβαια και αν ακόµη υπήρχαν τα κατάλληλα συστήµατα εντοπισµού, η 
υπάρχουσα δικτυακή τεχνολογία δεν επιτρέπει την ανάπτυξη «εξελιγµένων» υπηρεσιών 
αφού δεν υποστηρίζει πλήρως την µεταγωγή πακέτων και υψηλούς ρυθµούς µεταφοράς 
δεδοµένων. Αυτό βέβαια αναµένεται να αλλάξει µε τον ερχοµό των δικτύων 3ης γενιάς 
(IMT-2000, CDMA2000), ο οποίος όµως έχει καθυστερήσει ήδη αρχικά. Επίσης θα 
πρέπει να υπάρχει και η κατάλληλη υποδοµή για υποστήριξη περιαγωγής (roaming), 
χρέωσης (charging/billing) και «ανοιχτές» διεπαφές που να επιτρέπουν την 
αλληλεπίδραση µεταξύ των δικτύων και αυτών που αναπτύσσουν τις υπηρεσίες.  
 Ένα άλλο θέµα είναι οι κινητές συσκευές. Αυτές, εκτός από τεχνικές εντοπισµού 
θέσης, θα πρέπει να παρέχουν την δυνατότητα για ποιοτική και προσιτή πρόσβαση στις  
υπηρεσίες. Αυτό συνεπάγεται µεγάλες και έγχρωµες οθόνες, εύχρηστη σχεδίαση και 
φυσικά µεγάλη διάρκεια ενεργειακής αυτονοµίας. Οι συσκευές αυτές επίσης δεν θα 
πρέπει να έχουν πολύ µεγάλο κόστος για τον τελικό χρήστη, ώστε να διεισδύσουν 
γρήγορα και να προωθήσουν την χρήση των υπηρεσιών θέσης. Ας µην ξεχνάµε ότι είναι 
πολύ σηµαντικό για κάθε νέα τεχνολογία ή υπηρεσία να µπορέσει να χρησιµοποιηθεί 
γρήγορα ώστε να αποσβεσθεί η επένδυση που έγινε γι’ αυτήν. 
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 Ο συνδετικός κρίκος σε ένα σύστηµα υπηρεσιών θέσης είναι αναµφισβήτητα η 
πλατφόρµα πάνω στην οποία αυτές θα αναπτυχθούν και θα εκτελούνται. Η πλατφόρµα 
αυτή θα πρέπει να είναι ένα ευέλικτο προϊόν λογισµικού το οποίο θα επιτρέπει την 
παροχή υπηρεσιών οι οποίες να πληρούν τα κύρια κριτήρια των χρηστών: έγκαιρη και 
έγκυρη παροχή που να λαµβάνει υπόψη στοιχεία προσωπικοποίησης (personalisation). 
Αυτό αποτελεί ενεργό ερευνητικό τοµέα της σχετικής βιοµηχανίας που έχει αποδώσει 
αρκετές λύσεις µέχρι τώρα (βλ. ενότητα 2.4). Βέβαια αυτή η προσπάθεια πρέπει να έχει 
πάντα σαν σκοπό την δηµιουργία ευέλικτων πλατφόρµων οι οποίες να στηρίζονται σε 
δοκιµασµένα πρότυπα και πρωτόκολλα και οι οποίες να καλύπτουν πλήρως τις 
απαιτήσεις των εµπλεκόµενων φορέων/εταίρων.  
 Εκτός από τα τεχνικά προβλήµατα που αντιµετωπίζουν οι LBS υπηρεσίες, 
υπάρχουν και άλλα ζητήµατα που έχουν να κάνουν µε το περιεχόµενο που παρέχεται από 
αυτές, τις επιχειρηµατικές πολιτικές των εµπλεκόµενων «παικτών» και την στάση των 
χρηστών. Καταρχήν σήµερα, παρόλο που υπάρχει διαθέσιµο περιεχόµενο που να µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί σε τέτοιες υπηρεσίες, δεν είναι κατάλληλα οργανωµένο για τέτοια 
χρήση. Επίσης αυτό θα πρέπει να είναι και ακριβές. Πολλές εταιρίες έχουν υποσχεθεί την 
ενηµέρωση βάσεων δεδοµένων σε πραγµατικό χρόνο και µε ακριβή στοιχεία (χάρτες, 
διευθύνσεις, κυκλοφορική κίνηση, καιρός, πωλήσεις προϊόντων), αλλά οι υποσχέσεις 
αυτές έχουν υλοποιηθεί σε πολύ µικρό βαθµό. Πρέπει να γίνει από όλους αντιληπτό ότι η 
πληροφορία θέσης από µόνη της δεν είναι ικανή να δώσει την επιθυµητή αξία στις LBS 
υπηρεσίες. Όσο πολυτιµότερο γίνεται το περιεχόµενο τόσο µεγαλύτερη αξία θα 
αποκτούν και οι υπηρεσίες θέσης.  
   Οι διάφοροι «παίκτες» θα πρέπει να λάβουν κάποια µέτρα για να 
αντιµετωπίσουν τα εµπόδια που παρουσιάζονται και να είναι ανταγωνιστικοί [33]. 
Καταρχήν, η επιδίωξη της διαφοροποίησης µεταξύ τους είναι πολύ σηµαντική επειδή 
όλοι οι παροχείς υπηρεσιών θα έχουν στην διάθεσή τους σχεδόν το ίδιο περιεχόµενο και 
άρα δεν θα τους διαφοροποιεί αυτό. Επιπρόσθετα, κάθε παροχέας υπηρεσιών θα πρέπει 
να αναλύσει την αγορά στην οποία απευθύνεται έτσι ώστε να βρει τις κατάλληλες 
υπηρεσίες και εφαρµογές που θα µπορέσουν να χρησιµοποιηθούν από το αγοραστικό 
κοινό. Η κατάλληλη επιλογή τους είναι αυτή που θα αυξήσει τα έσοδα του και θα 
συντελέσει στην ανάπτυξη όλης της σχετικής βιοµηχανίας. Επίσης οι διάφοροι φορείς θα 
πρέπει να µελετήσουν και να κατανοήσουν τα νέα επιχειρηµατικά µοντέλα που 
παρουσιάζονται µαζί µε τις υπηρεσίες θέσης. Η κατάλληλη πολιτική χρεώσεων και 
συνεργασίας µεταξύ των φορέων είναι αυτή που θα προωθήσει τις LBS υπηρεσίες.       
 Ένα από τα πιο σηµαντικά θέµατα, το οποίο έχει ήδη θιχτεί, είναι η προστασία 
της ιδιωτικότητας και της πληροφορίας θέσης του χρήστη. Οι πιο πολλοί συνδροµητές 
είναι επιφυλακτικοί απέναντι στις υπηρεσίες αυτές γιατί δεν ξέρουν αν η θέση τους 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για δόλιους σκοπούς. Φυσικά αυτός ο προβληµατισµός 
είναι απόλυτα δικαιολογηµένος. Οι εταιρίες θα πρέπει να εξοικειώσουν τους χρήστες µε 
τις νέες αυτές υπηρεσίες σταδιακά. Οι πρώτες υπηρεσίες θα πρέπει να δίνουν την 
αίσθηση στον χρήστη ότι η θέση του δεν θα υποκλαπεί ή θα χρησιµοποιηθεί 
καταχρηστικά. Έτσι θα πρέπει να αποφευχθούν οι αυτόµατες προωθήσεις (κυρίως 
διαφηµιστικές) χωρίς την αίτηση του χρήστη (spam). Κατόπιν όσο θα εξαπλώνονται οι 
υπηρεσίες θέσης τόσο θα νοιώθουν πιο άνετοι οι χρήστες και θα υποχωρούν οι φόβοι 
τους. Ας µην ξεχνάµε ότι πάντα κάθε νέα τεχνολογία αντιµετωπίζεται διστακτικά στην 
αρχή της χρήσης της (πχ barcode). 
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 Όπως ισχύει και µε όλα τα θέµατα όµως, έτσι και στις υπηρεσίες θέσης οι 
χρήστες-πελάτες είναι αυτοί που θα αποφασίσουν αν τελικά οι υπηρεσίες αυτές είναι µια 
πραγµατική ή πλασµατική ανάγκη τους. Φυσικά ακόµη και αν είναι πλασµατική ανάγκη, 
µπορεί να επιτευχθεί αρκετά µεγάλη διείσδυση µε τη βοήθεια ευνοϊκής χρέωσης. Κι αυτό 
διότι οι χρήστες εκτός από την αξία της ίδιας της υπηρεσίας θα εκτιµήσουν και το 
χαµηλό κόστος της.  
  
 

1.5.2  Προβλέψεις για το Μέλλον 
 
 Οι µεγάλοι οργανισµοί που ασχολούνται µε τις LBS υπηρεσίες (OGC [47], LIF) 
έχουν ήδη θέσει τα µελλοντικά τους σχέδια. Στόχος σχεδόν όλων είναι ο καθορισµός 
κοινά αποδεκτών προτύπων που θα υλοποιηθούν από την βιοµηχανία. Οι 
τηλεπικοινωνιακοί φορείς προετοιµάζουν το πεδίο για τον ερχοµό των νέων υπηρεσιών. 
Ακόµα και η νέα τεχνολογία MMS συνδράµει στην εξοικείωση των χρηστών µε τις νέες 
υπηρεσίες δεδοµένων που θα επέλθουν στο σύντοµο µέλλον.  
 Παρόλη όµως την προετοιµασία των εµπλεκόµενων φορέων για την παροχή 
υπηρεσιών θέσης, οι σύγχρονες προβλέψεις για το µέλλον είναι πιο απαισιόδοξες από τις 
αρχικές προβλέψεις, όσον αφορά στα έσοδα που αυτές θα φέρουν στους παροχείς τους. 
Για παράδειγµα µια αναφορά της εταιρίας στατιστικών ερευνών In-stat/MDR [48] 
προβλέπει ότι οι υπηρεσίες αυτές θα κάνουν περίπου µια δεκαετία να αποφέρουν κέρδη 
στους τηλεπικοινωνιακούς φορείς. Αυτό σηµαίνει ότι η διείσδυσή τους θα είναι αργή, 
κάτι το οποίο, λόγω των προβληµάτων που θίχτηκαν προηγούµενα, είναι δικαιολογηµένο 
και αναµενόµενο. Αυτή η αργή αποδοχή των υπηρεσιών προκαλείται και από το 
γενικότερο οικονοµικό κλίµα που επικρατεί γύρω από τις νέες τεχνολογίες. Στην 
αµερικανική αγορά τηλεπικοινωνιών η κατάσταση είναι πιο καλή από τεχνικής πλευράς 
και υποδοµής, αλλά το γεγονός ότι ο FCC «εξανάγκασε» τους φορείς να υποστηρίξουν 
εντοπισµό και διαχείριση θέσης, τους έχει φέρει σε δύσκολη οικονοµική θέση. Στην 
Ευρώπη τέτοιες πρωτοβουλίες παρόµοιες µε του FCC αναµένονται να προταθούν και να 
αρχίσουν να υλοποιούνται µέσα στην επόµενη πενταετία (οι κανονισµοί αυτοί φέρουν 
την ονοµασία E112) [49]. 
 Αυτή η διστακτικότητα των χρηστών-πελατών, όµως, δεν προβλέπεται να 
σταµατήσει και να αποτραβήξει τους διάφορους «παίκτες» από την ανάπτυξη τέτοιων 
υπηρεσιών. Ο λόγος είναι ότι οι υπηρεσίες θέσης θεωρούνται ως η καλύτερη ευκαιρία 
για αύξηση του εισοδήµατός τους, ακόµα και να αυτό αργήσει να γίνει. Έτσι στο 
προσεχές µέλλον αναµένεται να παρέχονται όλο και πιο εξελιγµένες υπηρεσίες που θα 
προσπαθούν να ικανοποιήσουν τις ανάγκες των χρηστών. Γενικά πάντως, οι υπηρεσίες 
αυτές είναι µάλλον οι µόνες που θα µπορούσαν να χαρακτηριστούν ως «killer apps» 
(δηλ. «επαναστατικές» εφαρµογές), γιατί είναι οι µόνες που εκµεταλλεύονται πλήρως το 
µεγαλύτερο πλεονέκτηµα των ασύρµατων επικοινωνιών: την κινητικότητα.     
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2.1 Τεχνολογίες που χρησιµοποιήθηκαν 
 
 Πριν την παρουσίαση του παραδειγµατικού χρονοδροµολογητή (Scheduler) θα 
προηγηθεί µια σύντοµη αναφορά των τεχνολογιών που χρησιµοποιήθηκαν για την 
ανάπτυξή του. Αυτό κρίνεται σκόπιµο για την καλύτερη κατανόηση της υλοποίησής του. 
Η λειτουργικότητά του και η αρχιτεκτονική του παρουσιάζονται αναλυτικά µετά από 
αυτήν την εισαγωγική ενότητα των τεχνολογιών 
 Η υλοποίηση του παραδειγµατικού χρονοδροµολογητή έγινε στη γλώσσα 
προγραµµατισµού Java και πιο συγκεκριµένα στη πλατφόρµα ανάπτυξης εφαρµογών 
J2EE της Sun Microsystems. Η γλώσσα Java [50] είναι η πιο διαδεδοµένη 
αντικειµενοστραφής γλώσσα προγραµµατισµού και παρέχει µεγάλα πλεονεκτήµατα 
όπως ανεξαρτησία από πλατφόρµα εκτέλεσης και έτοιµες βιβλιοθήκες για όλα σχεδόν τα 
πεδία εφαρµογών. Η πλατφόρµα J2EE απευθύνεται σε επιχειρηµατικές εφαρµογές 
πολλών στρωµάτων (multitier enterprise applications) και περιλαµβάνει ένα σύνολο από 
τεχνολογίες λογισµικού (εικόνα 47).  
 

 
Εικόνα 47:  Η γενική αρχιτεκτονική µιας εφαρµογής J2EE 
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Μεταξύ αυτών των τεχνολογιών είναι οι: 
 
Enterprise JavaBeans (EJB):   Είναι συστατικά (components) που λειτουργούν στο 
πλαίσιο ενός Component Container το οποίο υποστηρίζει, µεταξύ άλλων, δοσοληψίες 
(transactions), ασφάλεια (security), επεκτασιµότητα (scalability)  
 
Java Servlets:   Είναι κλάσεις που επεκτείνουν την λειτουργικότητα ενός Web server 
δίνοντας την δυνατότητα για δυναµική δηµιουργία περιεχοµένου (dynamic content).  
 
JavaServer Pages (JSP):   Είναι µια επέκταση των servlets που συνδυάζει markup tags 
και Java scripts αποτελώντας έτσι µια πιο φιλική τεχνολογία για τους σχεδιαστές 
διαδικτυακών τόπων (web designers) από τα servlets που απευθύνονται κυρίως σε 
προγραµµατιστές.   
   
Java Naming and Directory Interface (JNDI):   Είναι ένα περιβάλλον ονοµάτων 
(naming environment) από το οποίο µπορούν να τροποποιηθούν παραµετρικά (δηλαδή 
χωρίς αλλαγές στον κώδικά τους) τα διάφορα αντικείµενα που έχουν πρόσβαση σε αυτό.  
 
JDBC:   Είναι µια τεχνολογία που παρέχει πλήρη αλληλεπίδραση µεταξύ των Java 
αντικειµένων και µιας βάσης δεδοµένων. Η αλληλεπίδραση αυτή µάλιστα είναι 
ανεξάρτητη από τον κατασκευαστή της βάσης. 
 
Java Transaction (JTA):   Αυτή η τεχνολογία επιτρέπει στις εφαρµογές να 
πραγµατοποιούν δοσοληψίες µε τρόπο ανεξάρτητο από συγκεκριµένες υλοποιήσεις. 
 
Java Message Service (JMS):   Η υπηρεσία αυτή παρέχει την δυνατότητα στις 
εφαρµογές να αποκτούν πρόσβαση σε συστήµατα µηνυµάτων διαφόρων ειδών. 
 
 

2.1.1  Εξυπηρέτες Εφαρµογών (Application Servers) 
 
 Η πλατφόρµα J2EE απαιτεί την εκτέλεση των εφαρµογών µέσα στο πλαίσιο 
ειδικά κατασκευασµένων εξυπηρετών που λέγονται Application Servers. Αν χωρίζαµε 
µια επιχειρηµατική εφαρµογή σε τρία στρώµατα :  στρώµα παρουσίασης (presentation 
tier),  
στρώµα επιχειρηµατικής λογικής (business tier ή middle tier) και στρώµα δεδοµένων 
(data tier) τότε οι Application Servers ανήκουν στο middle tier και γι’ αυτό αναφέρονται 
συχνά και ως middleware (εικόνες 47 και 48). 
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Εικόνα 48:  Τα αρχιτεκτονική τριών στρωµάτων (3-tier) 

 
Τα κυριότερα λειτουργικά χαρακτηριστικά που θα πρέπει να διαθέτουν οι J2EE 
Application Servers είναι τα παρακάτω: 
 

• Web/JSP/Servlet Container και EJB Container 
• Μηχανισµοί ασφάλειας (authentication, authorization) 
• Μηχανισµοί επικοινωνίας µε άλλα συστήµατα (όπως ουρές µηνυµάτων, 

RDBMSs, συστήµατα δοσοληψιών και legacy συστήµατα)  
• Μηχανισµοί ανάκαµψης (failover) 
• Μηχανισµοί υποστήριξης ποιότητας υπηρεσιών (caching, διαχείριση µνήµης, 

instance/connection pooling) 
• Μηχανισµοί διαχείρισης (αντικείµενα διαχείρισης, ηµερολόγιο) 
 
 

2.1.2  Enterprise JavaBeans (EJB) 
 

2.1.2.1 Γενικά στοιχεία 
 
 Η αρχιτεκτονική EJB ορίζει ένα µοντέλο κατανεµηµένων αντικειµένων 
(components) που χρησιµοποιούνται για την ανάπτυξη ασφαλών και επεκτάσιµων 
εφαρµογών που υποστηρίζουν δοσοληψίες και µεγάλο πλήθος ταυτόχρονων χρηστών. 
Τα τρία σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα αυτής της αρχιτεκτονικής είναι τα εξής: 
 
1) Έχει γίνει αποδεκτή σαν πρότυπο (standard) από την βιοµηχανία λογισµικού.   

Markup Pages 
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2) Είναι ένα ανοικτό πρότυπο διαθέσιµο σε όλους. Έτσι υπάρχει πλήρης
 συµβατότητα ανάµεσα σε όσους τηρούν τις προδιαγραφές. Για παράδειγµα 
 µπορούµε να εκτελέσουµε τα αντικείµενά µας µε όποιον Application Server 
 θέλουµε, αρκεί αυτός να είναι συµβατός µε τις προδιαγραφές J2EE.  
3) Γρηγορότερη ανάπτυξη των εφαρµογών. Τα EJBs περιέχουν µόνο την λογική της 
 εφαρµογής, αφήνοντας τον Application Server να ασχοληθεί µε τις υπόλοιπες 
 λεπτοµέρειες(ασφάλεια, δοσοληψίες, caching κλπ). 
 
 Ένα αντικείµενο EJB αποτελείται από δύο τουλάχιστον Java διεπαφές (home και 
remote interfaces), από την κλάση που υλοποιεί το Bean και από ένα αρχείο XML 
(deployment descriptor). Η εικόνα 49 δείχνει τα παραπάνω στοιχεία και πώς αυτά 
αλληλεπιδρούν µεταξύ τους.  
 

 
Εικόνα 49:  Η αλληλεπίδραση µεταξύ των  διεπαφών του EJB και ενός 

εξυπηρετούµενου 
 
Enterprise Bean 
 Είναι η κλάση της Java που υλοποιεί τις λειτουργίες (µεθόδους) τις οποίες θα 
εκτελεί το αντικείµενο EJB. 
 
Home interface 
 Κάθε enterprise bean που δηµιουργείται πρέπει να έχει ένα σχετιζόµενο µε αυτό 
Ηome interface το οποίο χρησιµοποιείται από τους εξυπηρετούµενους (clients) για να 
βρουν ένα ήδη υπάρχον στιγµιότυπο (instance) του EJB ή να δηµιουργήσουν ένα νέο. 
 
Remote interface 
 Η διεπαφή αυτή ουσιαστικά παρουσιάζει στον έξω κόσµο τις µεθόδους που 
υλοποιούνται στην κλάση Enterprise Bean. Παίζει τον ίδιο ρόλο µε την διεπαφή CORBA 
IDL. 
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Σηµείωση:   Πολλές φορές χρησιµοποιούνται οι διεπαφές LocalHome και Local αντί για 
την Home και την Remote, για καλύτερη απόδοση. Οι local διεπαφές έχουν τον ίδιο ρόλο 
µε τις remote αλλά µπορούν να χρησιµοποιηθούν µόνο από εξυπηρετούµενους που 
βρίσκονται στο ίδιο Container µε το κληθέν EJB (πχ άλλα EJBs). 
 
Deployment descriptor 
 Είναι ένα αρχείο XML που περιέχει πληροφορίες για το αντικείµενο EJB, στο 
οποίο µπορούµε να καθορίσουµε κάποιες λεπτοµέρειες του αντικειµένου παραµετρικά 
(χωρίς να επέµβουµε στον κώδικά του). Τα χαρακτηριστικά που µπορούµε να 
δηλώσουµε είναι: 

• Τα ονόµατα των δύο διεπαφών, Home και Remote. 
• Το όνοµα της Home διεπαφής στο δέντρο JNDI. 
• ∆ιαδικασίες δοσοληψίας (transaction) για κάθε µέθοδο του αντικειµένου EJB. 

 
EJB-Jar file 
 Είναι ένα αρχείο µε επέκταση .jar, που περιέχει την κλάση που υλοποιεί το 
Bean,τις δύο διεπαφές, home και remote (ή τις αντίστοιχες local), καθώς και το αρχείο 
XML (deployment descriptor). 
 
 

2.1.2.2 Οι τύποι των EJBs 
 
 Στις προδιαγραφές που έχει δηµοσιεύσει η Sun Microsystems για το µοντέλο EJB 
2.0 ορίζονται τρεις τύποι αντικειµένων EJB:  
 
Session Beans  
 Μοντελοποιούν τις διαδικασίες µιας επιχείρησης. Αυτές οι διαδικασίες µπορεί να 
είναι από αλγόριθµοι υπολογισµών µέχρι κλήσεις σε άλλα πληροφοριακά συστήµατα  
Για παράδειγµα µπορούν να κάνουν διακρίβωση στοιχείων πελατών, δηµιουργία 
τιµολογίων κα. Παριστάνουν πράξεις πάνω σε αποθηκευµένα δεδοµένα αλλά όχι τα ίδια 
τα δεδοµένα. Τα session beans διαχωρίζονται σε stateless και stateful.  
 Τα stateful χρησιµοποιούνται όταν το αντικείµενο πρέπει να «θυµάται» κάποιες 
πληροφορίες σχετικές µε τον πελάτη που το χρησιµοποιεί, για όση ώρα το χρησιµοποιεί. 
Έτσι ένα αντικείµενο που µοντελοποιεί την αγορά προϊόντων µε την χρήση καλαθιού 
αγορών, θα υλοποιούταν ως stateful session bean αφού πρέπει να «θυµάται» τι έχει 
επιλέξει για αγορά ο χρήστης. 
 Τα stateless είναι απλούστερα. ∆εν πραγµατοποιούν καµία διαδικασία 
«διαλόγου» µε τον πελάτη και έτσι είναι εύκολα επαναχρησιµοποιούµενα από τον server.  
 
Entity Beans 
 Μοντελοποιούν τα δεδοµένα µιας επιχείρησης. Αναπαριστούν πληροφορίες που 
υπάρχουν καταχωρηµένες σε βάσεις δεδοµένων. Για την ακρίβεια κάθε µεταβλητή τους 
αντιστοιχεί σε µια στήλη ενός πίνακα σχεσιακής βάσης δεδοµένων. Για παράδειγµα, ένα 
entity bean µπορεί να αναπαριστά ένα τιµολόγιο, µια παραγγελία, ένα προϊόν ή ένα 
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κατάλογο πελατών. Υπάρχουν δύο κατηγοριών entity beans: τα Container Managed 
Persistence (CMP) και τα Bean Managed Persistence (BMP).  
 Για τα CMP, ο Application Server είναι υπεύθυνος για την µόνιµη αποθήκευση 
των δεδοµένων στην βάση (persistence) και ο προγραµµατιστής δεν ασχολείται καθόλου 
µε αυτήν την διαδικασία. Οι σχετικές πληροφορίες βρίσκονται στο αρχείο deployment 
descriptor. Τα CMP µειώνουν το χρόνο ανάπτυξης ενός EJB όπως επίσης και το µέγεθος 
του απαιτούµενου κώδικα που πρέπει να γραφεί από τον προγραµµατιστή. 
 Για τα BMP όµως, ο προγραµµατιστής πρέπει να γράψει τον κώδικα που θα 
αποθηκεύει (ή ανακτά) τα δεδοµένα του αντικειµένου στη βάση. Αυτό απαιτεί το 
γράψιµο JDBC κώδικα για την επικοινωνία µε τη βάση. Ο προγραµµατιστής βέβαια σε 
αυτή την περίπτωση έχει πλήρη έλεγχο για το πώς λειτουργεί το Bean. 
 
Message-driven Beans 
Αυτά τα αντικείµενα µοιάζουν µε τα session beans ως προς το ότι και αυτά 
αντιπροσωπεύουν διαδικασίες. Η διαφορά έγκειται στο ότι µπορούν να κληθούν µόνο 
µέσω µηνυµάτων (δηλαδή ασύγχρονα). Αντίθετα. τα session beans καλούνται σαν 
αποµακρυσµένα αντικείµενα µέσω του RMI-IIOP API (είναι µια επέκταση του RMI). 
Όποια διεργασία σε µια επιχείρηση µπορεί να αναβληθεί για κάποιο διάστηµα ή δεν 
απαιτείται να επιστρέψει κάποιο αποτέλεσµα άµεσα, µπορεί να υλοποιηθεί µε message-
driven beans. 
 
Στην υλοποίηση του παραδειγµατικού χρονοδροµολογητή χρησιµοποιήθηκαν µόνο 
session και entity beans.  
 
 

2.1.3  HTTP Servlets 
 
 Τα HTTP Servlets [51] είναι µονάδες κώδικα (modules) που εκτελούνται σε ένα 
εξυπηρέτη (server) ο οποίος υποστηρίζει HTTP κλήσεις (request/response). Ο 
εξυπηρέτης αυτός ακολουθεί τις προδιαγραφές J2EE και αναφέρεται συνήθως σαν 
servlet engine. Μία κλήση request προέρχεται από ένα αποµακρυσµένο εξυπηρετούµενο 
(client) και περιέχει δεδοµένα τα οποία στέλνει στον server. Μία κλήση response είναι τα 
δεδοµένα που επιστρέφει ο server στον client, από τον οποίο δέχτηκε την request.  
 Ένα servlet είναι ουσιαστικά ένα αντικείµενο της Java το οποίο δέχεται σαν 
είσοδο µία κλήση request ,αναλύει τα δεδοµένα ,εκτελεί ορισµένες διαδικασίες και 
επιστρέφει τα αποτελέσµατα πίσω στο client µε µια κλήση response. Αποτελεί τον 
ενδιάµεσο µεταξύ του client και των βάσεων δεδοµένων που βρίσκονται στην πλευρά 
του server. 
 Η παρακάτω εικόνα δείχνει την λειτουργία ενός servlet. 
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Εικόνα 50:  Οι κλήσεις µεταξύ ενός HTTP servlet και ενός εξυπηρετούµενου 

 
 Η όλη διαδικασία θυµίζει την λειτουργία των CGI scripts µε την διαφορά όµως 
ότι τα τελευταία πρέπει να  επανεκκινούνται για κάθε κλήση request ενώ τα servlets 
επαναχρησιµοποιούνται συνεχώς για να εξυπηρετήσουν πολλές κλήσεις. Αυτό αυξάνει 
σηµαντικά την απόδοση του συστήµατος γιατί ο server δεν είναι αναγκασµένος να 
επανεκκινεί µία νέα διεργασία κάθε φορά που λαµβάνει µια κλήση request. Πλεονεκτούν 
έναντι των CGI scripts και στον τοµέα της ασφάλειας αλλά και στο ότι µπορούν να 
αναπτυχθούν πολύ πιο εύκολα, κάνοντας την όλη διαδικασία να κοστίζει πολύ λιγότερο. 
Ένα ακόµη πλεονέκτηµα τους είναι ότι υλοποιούνται σε Java και έτσι µπορούν να 
εκµεταλλευτούν όλα τα πλεονεκτήµατα της Java. Υπάρχει όµως και το µειονέκτηµα ότι 
απαιτούν γνώσεις Java, κάτι που δεν ικανοποιεί τους σχεδιαστές διαδικτυακών τόπων 
(web designers). 
 Ας σηµειωθεί ότι υπάρχουν πολλοί τύποι servlets επειδή είναι ανεξάρτητα 
πρωτοκόλλου. Π.χ. θεωρητικά µπορείς να δηµιουργήσει κανείς ένα FTP servlet, ένα  
POP servlet, και ούτω καθεξής.  
 Στην υλοποίηση του παραδειγµατικού χρονοδροµολογητή ο RequestHandler() 
είναι αυτός που παίζει τον ρόλο του client και εκτελεί µία κλήση request προς το 
GServlet. 
 
 

2.1.4  Η κλάση Timer της Java 
 
 Η κλάση java.util.Timer ουσιαστικά ορίζει έναν χρονοδροµολογητή (scheduler) ο 
οποίος είναι υπεύθυνος για την εκτέλεση των διεργασιών (tasks) που του έχουν ανατεθεί. 
Τα tasks αυτά πρέπει να είναι αντικείµενα της κλάσης java.util.TimerTask και µπορούν 
να εκτελεστούν µία µόνο φορά ή περιοδικά. Κάθε αντικείµενο Timer είναι ένα νήµα 
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εκτέλεσης που εκτελείται στο παρασκήνιο (background thread). Αυτό αναλαµβάνει να 
εκτελέσει όλα τα tasks που του έχουν ανατεθεί σειριακά. 
 Σύµφωνα µε την τεκµηρίωση της Sun για την πλατφόρµα J2SE, µπορούν να 
ανατεθούν χιλιάδες tasks σε κάθε Timer [52]. Βέβαια για να µπορεί να πραγµατοποιηθεί 
αυτό και να εκτελούνται όλα τα tasks στην ώρα τους, πρέπει να αποτελούνται από 
κώδικα που εκτελείται γρήγορα. ∆ηλαδή είναι καλό να αποφεύγονται tasks που απαιτούν 
µεγάλη υπολογιστική ισχύ. Αν κάποιο task χρειαστεί αρκετό χρόνο για να ολοκληρωθεί, 
τα επόµενα tasks θα καθυστερήσουν να εκτελεστούν και όταν τελικά φτάσει η σειρά 
τους, θα εκτελεστούν πολύ γρήγορα το ένα µετά το άλλο (αυτό είναι ιδιαίτερα φανερό 
και ενοχλητικό όταν ο Timer χρησιµοποιείται για αναπαραγωγή κινούµενης εικόνας). 
Γενικά η κλάση αυτή δεν εγγυάται ότι τα προς εκτέλεση tasks θα εκτελεστούν στην ώρα 
που προγραµµατίστηκαν.  
 Όσον αφορά την υλοποίηση του Timer, χρησιµοποιεί ένα ισοζυγισµένο δυαδικό 
σωρό για να αναπαραστήσει την ουρά αναµονής των tasks. Ένας σωρός είναι ένα δέντρο 
που στον κόµβο-ρίζα έχει το ποιο µικρό στοιχείο (ή το πιο µεγάλο, ανάλογα µε το 
συγκεκριµένο πρόβληµα που καλείται να λύσει) και όλοι οι κόµβοι-παιδιά ενός κόµβου 
Κ έχουν µεγαλύτερη τιµή (ή αντίστοιχα µικρότερη) από τον Κ. Στην περίπτωση του 
Timer, στην ρίζα του σωρού τοποθετείται κάθε φορά το task του οποίου ο χρόνος 
επόµενης εκτέλεσης απέχει λιγότερο από την τρέχουσα χρονική στιγµή. Ένας τέτοιος 
σωρός απεικονίζεται στο παρακάτω σχήµα: 
 

 
Εικόνα 51:  Παράδειγµα σωρού που χρησιµοποιείται στην κλάση Timer 

 
 Ο λόγος που επιλέχθηκε ένας τέτοιος τύπος δεδοµένων για την αναπαράσταση 
αυτής της ουράς αναµονής είναι ότι ο χρόνος που απαιτείται για να βρεθεί το επόµενο 
task προς εκτέλεση είναι σταθερός και ότι η χρονική πολυπλοκότητα του αλγορίθµου 
εισαγωγής ενός νέου task είναι O(log2n), όπου n ο αριθµός των tasks που έχουν ήδη 
ανατεθεί στον Timer. 
 Η εκτέλεση ενός task από τον χρονοδροµολογητή µπορεί να γίνει µε δύο 
τρόπους: είτε µε εκτέλεση σταθερής καθυστέρησης (fixed-delay execution) είτε µε 
εκτέλεση σταθερού ρυθµού (fixed-rate execution). Στην πρώτη περίπτωση, ο Timer 
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φροντίζει έτσι ώστε κάθε εκτέλεση ενός περιοδικού task να απέχει από την προηγούµενη 
τέτοιο χρόνο που να προσεγγίζει όσο περισσότερο γίνεται την περίοδο. Αν µια εκτέλεση 
καθυστερήσει για κάποιο λόγο, οι επόµενες εκτελέσεις του ίδιου task θα καθυστερήσουν 
επίσης. Έτσι µακροπρόθεσµα η συχνότητα των εκτελέσεων θα είναι ελαφρώς µικρότερη 
από το αντίστροφο της επιθυµητής και προκαθοριζόµενης περιόδου. Στην δεύτερη 
περίπτωση, ο Timer φροντίζει έτσι ώστε τα tasks να εκτελούνται µε όσο το δυνατό 
µικρότερη απόκλιση από την προκαθορισµένη χρονική στιγµή, η οποία όµως αυτή την 
φορά δεν εξαρτάται από την προηγούµενη εκτέλεση αλλά από την πρώτη εκτέλεση. 
Αυτός ο τρόπος εκτέλεσης αναφέρεται σε tasks που πρέπει να εκτελούνται σε απόλυτες 
χρονικές στιγµές (πχ στις 5 το απόγευµα κάθε ηµέρα) και όχι σε σχετικές (πχ κάθε µισή 
ώρα). 
  Στον παραδειγµατικό χρονοδροµολογητή  χρησιµοποιείται ο πρώτος τρόπος 
εκτέλεσης, αφού συνήθως οι υπηρεσίες τις οποίες µελετάµε απαιτούν µια «οµαλότητα» 
(smoothness) στην εκτέλεσή τους. Η οµαλότητα αυτή είναι απαραίτητη για να µην 
αντιλαµβάνεται ο τελικός χρήστης παρενέργειες που µπορεί να προκύψουν από τον 
αυξηµένο φόρτο στο σύστηµα στο οποίο εκτελείται ο χρονοδροµολογητής. Τέλος, 
ολοκληρώνοντας την µελέτη του Timer, πρέπει να αναφέρουµε ότι η κλάση TimerTask 
είναι απλώς µια υλοποίηση (implementation) του interface Runnable και άρα είναι ένα 
νήµα εκτέλεσης στο οποίο εκτελείται η µέθοδος run(). Η µέθοδος αυτή περιέχει τον 
κώδικα που θα εκτελείται περιοδικά. 
 
 

2.1.5  ∆ιαχείριση µε JMX 

2.1.5.1 JMX (Java Management Extensions) 
 
Είναι µια τεχνολογία που παρέχει διευκολύνσεις για διαχείριση και παρακολούθηση 
στοιχείων υλικού και λογισµικού µε την βοήθεια της Java [53]. Επίσης συνεργάζεται µε 
έναν µεγάλο αριθµό ήδη υπαρχόντων διαχειριστικών προτύπων. Η παρακάτω εικόνα 
παρουσιάζει την τριεπίπεδη JMX-αρχιτεκτονική καθώς και τις σχέσεις που υπάρχουν. 
 
Τα τρία επίπεδα είναι  

• Instrumentation level:   Οι προς διαχείριση πόροι. Περιέχει τα MBeans (standard, 
dynamic, open, και model) και τις κλάσεις µεταδεδοµένων (MBean metadata 
classes) 

• Agent level:   Οι πράκτορες (agents) που ελέγχουν τα αντικείµενα/πόρους του 
προηγούµενου επιπέδου. Αυτό το επίπεδο περιέχει τον εξυπηρέτη MBean 
(MBean server) και τις υπηρεσίες πράκτορα (Αgent services) 

• Distributed services level:   Οι κατανεµηµένες υπηρεσίες (distributed services), ο 
µηχανισµός µε τον οποίο οι εφαρµογές (browsers) αλληλεπιδρούν µε τους 
πράκτορες. 
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Εικόνα 52:  Τα τρία επίπεδα της αρχιτεκτονικής JMX 

 

2.1.5.2 MBeans (Managed Beans) 
 
 Ένα MBean είναι ένα αντικείµενο Java που υλοποιεί µία διεπαφή (management 
interface) και ακολουθεί ορισµένα σχεδιαστικά πρότυπα. Παρουσιάζει/εκθέτει (exposes) 
όλες τις απαραίτητες πληροφορίες και τις λειτουργίες που χρειάζεται µία εφαρµογή 
διαχείρισης (management application) για να ελέγχει κάποιους πόρους (resources). Η 
διεπαφή πού υλοποιείται αποτελείται από τα παρακάτω στοιχεία: 

• Τα ιδιοχαρακτηριστικά (attributes)  
• Τις λειτουργίες (operations) 
• Τις ειδοποιήσεις (notifications) 
• Τους constructors για την κλάση MBean 

 
Ιδιοχαρακτηριστικά 
 Είναι ένα πολύ ζωτικό κοµµάτι της διεπαφής του MBean. Τα ιδιοχαρακτηριστικά 
περιγράφουν τους προς διαχείριση πόρους. Π.χ. αν ο προς διαχείριση πόρος είναι ένας 
εκτυπωτής τότε τα ιδιοχαρακτηριστικά θα περιγράφουν τα χαρακτηριστικά του εκτυπωτή 
(είδος εκτύπωσης, κατάσταση, ποσότητα διαθέσιµου µελανιού, έλλειψη χαρτιού κα). 
Ορίζονται µε τις λέξεις κλειδιά get και set που προηγούνται του ονόµατος δίνοντας 
δικαιώµατα ανάγνωσης και γραφής αντίστοιχα.  
 
Λειτουργίες 
 Μπορούν να περιγραφούν σαν ενέργειες που εκτελούνται πάνω στους προς 
διαχείριση πόρους. Είναι µέθοδοι που µπορούν να έχουν πολλαπλές παραµέτρους και να 
επιστρέφουν προαιρετικά µία τιµή. 
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Ειδοποιήσεις 
 Παρέχουν  στα MBeans δυνατότητες επικοινωνίας και αποστολή πληροφοριών. 
Υλοποιούν την javax.management.NotificationBroadcaster διεπαφή. 
 
Constructors 
 Τα MΒeans µπορούν να φορτωθούν δυναµικά µέσα στους JMX πράκτορες. Αυτό 
επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας τους constructors που συµπεριλαµβάνονται στον ορισµό 
της διεπαφής και ορίζει ο καθένας µια διαφορετική συµπεριφορά για το αντικείµενο 
MBean . 
 
Η προδιαγραφή JMX ορίζει τέσσερις τύπους MBeans για να υποστηρίξει διάφορες 
ανάγκες: 

• Standard MBeans:   Είναι ο πιο κοινός τύπος. Χρησιµοποιούν έναν απλό τρόπο 
ονοµατολογίας και ορίζουν µία «στατική» διεπαφή διαχείρισης. 

• Dynamic MBeans:   Υλοποιούν την javax.management.DynamicMBean διεπαφή 
και εκθέτουν την διεπαφή διαχείρισης τους κατά την εκτέλεση για καλύτερη 
απόδοση και γιατί οι προς διαχείριση πόροι δεν είναι γνωστοί από πριν. 

• Open MBeans:   Είναι ουσιαστικά µια προέκταση των Dynamic MBeans. 
• Model MBeans:   Είναι επίσης µια προέκταση των Dynamic MBeans. 

Υλοποιούν την javax.management.modelmbean.ModelMBean διεπαφή. Τα 
Model MBeans απλοποιούν την διαχείριση των πόρων παρέχοντας µία απλή και 
κατανοητή προς τον χρήστη συµπεριφορά [54]. 
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2.2 Αρχιτεκτονική 
 
 
 Ο παραδειγµατικός Scheduler είναι ένα κοµµάτι λογισµικού (module) το οποίο 
αποτελεί κεντρικό στοιχείο για την διαδικασία της αυτόµατης προώθησης σε µια 
πλατφόρµα που υποστηρίζει αυτό το µοντέλο. Μπορεί να εκτελεί διεργασίες (tasks) που 
του έχουν ανατεθεί σε τακτά χρονικά διαστήµατα ή σε προκαθορισµένες χρονικές 
στιγµές. Αυτό επιτυγχάνεται µε την βοήθεια της κλάσης PolosTimer που ουσιαστικά 
υλοποιεί την κλάση java.util.Timer (για την ακρίβεια αποτελεί µια wrapper class αυτής). 
Οι διεργασίες που του ανατίθενται αντιπροσωπεύουν τις υπηρεσίες (LBS). Τον 
Scheduler τον υλοποιεί το session bean SchedulerBean. 
 Ο Scheduler είναι υπεύθυνος για την χρονοδροµολόγηση αλλά και την 
αποθήκευση (persistence) των διεργασιών, για την περίπτωση κατάρρευσης του 
συστήµατος. Για να αποθηκευθούν οι διεργασίες (tasks) χρησιµοποιείται το entity bean 
TaskBean, που τα χαρακτηριστικά του (attributes) είναι οι παράµετροι της κάθε 
διεργασίας, δηλαδή η ηµεροµηνία εκκίνησης και τερµατισµού ,η περίοδος εκτέλεσης, η 
ταυτότητα (ID) του χρήστη και της υπηρεσίας, και οι παράµετροι κλήσης της υπηρεσίας. 
Το πρωτεύον κλειδί για την αποθήκευση αποκτάται από το SequenceBean. 
 Κατά την εκτέλεση µιας διεργασίας (task) καλείται ο RequestHandler, που 
ουσιαστικά παίζει τον ρόλο ενός υποθετικού (dummy) χρήστη, µε ορίσµατα την 
υπηρεσία και τα δεδοµένα που καθορίζουν τις παραµέτρους της αποστολής στον τελικό 
χρήστη. Αφού του επιστραφούν τα τελικά µορφοποιηµένα δεδοµένα της υπηρεσίας από 
το  GServlet τότε προχωρεί στη προώθηση (push) αυτών των δεδοµένων. Το GServlet, το 
οποίο δεν παρουσιάζεται εδώ, είναι ένα servlet που αναλαµβάνει να µορφοποιήσει το 
περιεχόµενο της υπηρεσίας ανάλογα µε το τι διεπαφή θα χρησιµοποιηθεί (WAP ή SMS).  
 Βέβαια υπάρχει περίπτωση ο RequestHandler να κληθεί απευθείας από το 
SchedulerBean. Αυτή είναι η περίπτωση που δεν χρειάζεται χρονοδροµολόγηση αφού η 
αυτόµατη προώθηση σκανδαλίστηκε από την θέση του χρήστη (positioning). 
 Παρακάτω παρουσιάζονται τα διαγράµµατα κλάσεων (class), ακολουθίας 
(sequence) και εξαρτηµάτων (component).  
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2.2.1  ∆ιάγραµµα Κλάσεων (Class Diagram) 
 

 
Εικόνα 53:  Το διάγραµµα κλάσεων του Scheduler 

 
 Η µόνη άγνωστη οντότητα εδώ είναι η κλάση PushInitiator. Αυτή είναι µια κλάση 
που αναλαµβάνει την διαδικασία της αυτόµατης προώθησης. 
 
 

2.2.2  Ακολουθιακά ∆ιαγράµµατα (Sequence   
  Diagrams)  
 
 Στα διαγράµµατα αυτά παρουσιάζονται οι µέθοδοι που υλοποιούνται στο 
SchedulerBean και µπορούν να κληθούν από χρήστες καθώς και η διαδικασία κατά την 
οποία µια διεργασία (task) στέλνει τα δεδοµένα της υπηρεσίας στον RequestHandler, 
ακυρώνεται ή τίθεται σε αυτήν νέος χρόνος εκτέλεσης (Timer Function).  
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 Οι µέθοδοι του SchedulerBean είναι οι initialize(), schedule() και remove(). Η 
schedule() εµφανίζεται µε δύο τρόπους: είτε αναθέτει (schedules) ένα task που 
χρησιµοποιεί αυτόµατη προώθηση µε χρονικό σκανδαλισµό είτε αναθέτει κάποιο που 
προέκυψε από χωρικό σκανδαλισµό(positioning) 
 
 

2.2.2.1 Η µέθοδος initialize 
 
 Η µέθοδος αυτή έχει σαν σκοπό την αρχικοποίηση του Scheduler και άρα την 
επαναχρονοδοµολόγηση όλων των αποθηκευµένων διεργασιών στον PolosTimer. 
Χρησιµοποιείται συνήθως µετά από την κατάρρευση του J2EE server στον οποίο 
εκτελείται ο Scheduler. ∆ιαβάζει την εγγραφή κάθε διεργασίας από το entity TaskBean 
και αν η διεργασία δεν έχει λήξει τότε την χρονοδροµολογεί αλλιώς την διαγράφει.  
 
 

User  : SchedulerBean  : TaskBean : PolosTimer

initialize after 
breakdown--initialize( )

*[if expired] remove()

*[if not expired] schedule()

find all Tasks in DB--findAll()

 
Εικόνα 54:  Το ακολουθιακό διάγραµµα της διαδικασίας αρχικοποίησης (initialize) 

 
 

2.2.2.2 Η µέθοδος schedule (χρονικός σκανδαλισµός)  
 
 Αυτή η µέθοδος καλείται όταν µία διεργασία πρέπει να χρονοδροµολογηθεί για 
να εκτελείται περιοδικά. Όταν κληθεί ανακτά ένα µοναδικό πρωτεύον κλειδί, για την 
αποθήκευση της διεργασίας, από το SequenceBean, την χρονοδροµολογεί στον 
PolosTimer και τελικά την αποθηκεύει στη βάση (TaskBean). 
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User  : SchedulerBean  : SequenceBean  : TaskBean : PolosTimer

schedule a 
service

get a unique 
scheduleID--getNextIndex()

store the service-specific data in DB--new()

schedule the service task in 
timer--schedule()

 
Εικόνα 55:  Το ακολουθιακό διάγραµµα της  ανάθεσης (schedule) µιας διεργασίας 

που σκανδαλίζεται χρονικά 
 

2.2.2.3 Η µέθοδος schedule (χωρικός σκανδαλισµός) 
 
 Στην περίπτωση αυτή η διεργασία είναι τέτοιου είδους που δεν χρειάζεται να 
χρονοδροµολογηθεί αλλά να εκτελεστεί αµέσως. Τότε στέλνονται τα δεδοµένα της 
αιτούµενης υπηρεσίας κατευθείαν στον RequestHandler.        
 

Positioning  : SchedulerBean  : 
(RequestHandler)

send service data

send service data for 
execution--RequestHandler()

 
Εικόνα 56:  Το ακολουθιακό διάγραµµα της  ανάθεσης (schedule) µιας διεργασίας 

που σκανδαλίζεται χωρικά 
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2.2.2.4 Η µέθοδος remove 
 
 Η µέθοδος αυτή καλείται όταν µία ήδη χρονοδροµολογηµένη διεργασία πρέπει να 
διαγραφεί από τον PolosTimer και την βάση και να µην εκτελεστεί ξανά.  
 

User  : SchedulerBean  : TaskBean : PolosTimer

remove a scheduled 
task--remove()

remove task from DB--remove()

remove task from timer 
--removeTask()

 
Εικόνα 57:  Το ακολουθιακό διάγραµµα της  διαγραφής (remove) µιας διεργασίας 

από τον Scheduler 
 
 

2.2.2.5 Η χρονοδροµολόγηση µιας διεργασίας 
 
 Εδώ εµφανίζεται η ακολουθία των βηµάτων κατά την εκτέλεση µιας 
χρονοδροµολογηµένης διεργασίας. Αρχικά καλείται ο RequestHandler, παίρνοντας ως 
ορίσµατα τις παραµέτρους της συγκεκριµένης υπηρεσίας. Στη συνέχεια ελέγχεται από 
την κλάση Task αν έχει λήξει η προκαθορισµένη διάρκεια παροχής της υπηρεσίας αυτής. 
Σ’ αυτήν την περίπτωση καλείται η µέθοδος remove() του SchedulerBean και η 
αντίστοιχη διεργασία διαγράφεται τόσο από τον PolosTimer όσο και από την βάση 
δεδοµένων (TaskBean). 
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 : PolosTimer  : SchedulerBean  : 
(RequestHandler)

 : Task

*[continuously] find next 
task for execution

[found] run()

[last execution] remove()

send service data for execution--RequestHandler()

 
Εικόνα 58:  Το ακολουθιακό διάγραµµα της εκτέλεσης µιας διεργασίας από τον 

Scheduler 
 
 

2.2.3  ∆ιάγραµµα συστατικών (Component Diagram) 
 
 Στο διάγραµµα της επόµενης σελίδας (εικόνα 59) παρουσιάζονται τα βασικά 
συστατικά (components) της εφαρµογής. Τα συστατικά αυτά µπορεί να βρίσκονται όλα 
µέσα στον ίδιο application server ή σε διαφορετικά µέρη. Για παράδειγµα ο PolosTimer 
µπορεί να βρίσκεται έξω από τον server στον οποίο βρίσκονται τα EJBs και να 
προσπελαύνεται µέσω RMI κλήσεων. 
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Εικόνα 59:  Το διάγραµµα των κύριων συστατικών του παραδειγµατικού 

χρονοδροµολογητή  
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Συντοµογραφίες 
 
 
 
3GPP  3rd Generation Partnership Project 
Α-GPS  Assisted GPS 
ANSI  American National Standards Institute 
AOA   Angle Of Arrival 
API  Application Programming Interface 
ARPU  Average Revenue Per User 
ASP  Application Service Provider 
BTS  Base Tranceiver Station 
CGI  Cell Global Identity 
CTIA  Cellular Telecommunicationw Industry Association 
DBMS  DataBase Management System  
EDGE  Enhanced Data-Rates for GSM Evolution 
E-OTD Enhanced OTD 
ETSI  European Telecommunication  
FCC  Federal Communications Commision 
GIS  Geographic Information System 
GML  Geography Markup Language 
GMLC  Gateway Mobile Location Centre 
GPRS  General Packet Radio Service 
GPS  Global Positioning System 
GSM  Global System for Mobile Communications 
HLR  Home Location Register 
HTTP  Hyper Text Transfer Protocol 
IEEE  Institute of Electrical and Electronic Enginners 
IETF  Internet Enginnering Task Force 
J2EE  Java 2 Enterprise Edition 
J2ME  Java 2 Micro Edition 
LBS  Location Based Services 
LCS  LoCation Service 
LIF  Location Interoperability Forum 
LMU  Location Measurement Unit 
LS  Location Service 
MLP  Mobile Location Protocol 
MPC  Mobile Positioning Center 
OGC  Open GIS Consortium  
OMA  Open Mobile Alliance 
OPA  Open Privacy Alliance 
OSA  Open Service Access 
OTD  Observed Time Difference 
PDA  Personal Digital Assistant 
PLMN  Public Land Mobile Network 
RSS  Received Signal Strength 
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SMLC  Serving Mobile Location Centre 
SMPP  Short Message Peer to Peer protocol 
SMS   Short Message Services 
SMSC  Short Message Service Centre 
SVG  Scalable Vector Graphics  
TA  Timing Advance 
TDOA  Time Difference Of Arrival 
UL-TOA Uplink Time Of Arrival 
UMTS  Universal Mobile Telecommunications System 
VML  Vector Markup Language 
W3C  World Wide Web Consortium 
WAP  Wireless Application Protocol 
WLAN Wireless Local Area Network 
WLIA  Wireless Location Industry Association 
XML  Extensible Markup Language 
XSLT  XML Transformation Language 
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Παράρτηµα 
Ο κώδικας του παραδειγµατικού χρονοδροµολογητή 

 
 
 
Στο παράρτηµα αυτό παρουσιάζεται ο κώδικας σε Java του παραδειγµατικού Scheduler. 
Τα EJBs έχουν υλοποιηθεί µε την βοήθεια του εργαλείου Xdoclet, το οποίο κάνει αυτόµατη  
παραγωγή κώδικα µε βάση συγκεκριµένα Javadoc tags, που πρέπει να γράψει κατάλληλα  
ο προγραµµατιστής.  
 
 
Class InvocationParameters 
 
 
package org.polos.kernel.scheduler; 
 
import java.io.Serializable; 
import java.util.Date; 
 
public class InvocationParameters implements Serializable{ 
 
 private Date start; 
 private Date stop; 
 private long period; 
 
 public InvocationParameters(Date start, Date stop, long period) { 
  this.start=start; 
  this.stop=stop; 
  this.period=period; 
 } 
 
 public Date getStart() { 
  return start; 
 } 
 
 public void setStart(Date start) { 
  this.start=start; 
 } 
 
 public Date getStop() { 
  return stop; 
 } 
 
 public void setStop(Date stop) { 
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  this.stop=stop; 
 } 
 
 public long getPeriod() { 
  return period; 
 } 
 
 public void setPeriod(long period) { 
  this.period=period; 
 } 
} 
 
 
Class PolosTimer  
 
 
package org.polos.kernel.scheduler; 
 
import java.util.Timer; 
import java.util.TimerTask; 
import java.util.Hashtable; 
import java.util.Date; 
import java.rmi.server.UnicastRemoteObject; 
 
public class PolosTimer extends UnicastRemoteObject implements PolosTimerI{ 
 
 private Hashtable hash; 
 private Timer timer; 
 
 public PolosTimer() throws java.rmi.RemoteException { 
  hash=new Hashtable(); 
  timer=new Timer(); 
 } 
 
            public void schedule(Integer ID, Task task, Date firstTime, long period) { 
  try { 
   timer.schedule(task, firstTime, period); 
   hash.put(ID, task); 
  } 
  catch(Exception e){e.printStackTrace();} 
 } 
 
 public void schedule(Integer ID, Task task, Date firstTime) { 
  try { 
   timer.schedule(task, firstTime); 
   hash.put(ID, task); 
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  } 
  catch(Exception e) {e.printStackTrace();} 
 } 
  
 public void removeTask(Integer ID) { 
  Task task; 
  try { 
   task=(Task)hash.get(ID); 
                                   if(task!=null) 
                   task.cancel(); 
        hash.remove(ID); 
  } 
  catch(Exception e) {e.printStackTrace();} 
 } 
} 
 
 
Interface PolosTimerI 
 
 
package org.polos.kernel.scheduler; 
 
import java.rmi.Remote; 
import java.rmi.RemoteException; 
import java.util.Date; 
 
public interface PolosTimerI extends Remote { 
 
 public void schedule(Integer ID, Task task, Date firstTime, long period) 
                        throws RemoteException; 
 
 public void schedule(Integer ID, Task task, Date firstTime) 
  throws RemoteException; 
 
 public void removeTask(Integer ID) 
   throws RemoteException; 
} 
 
 

Class RequestHandler  
 
 
package org.polos.kernel.scheduler; 
 
import org.polos.kernel.scheduler.SchedulerException; 
import org.polos.ifs.pushEnvel.PushMessage; 
import java.io.*; 
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import java.lang.*; 
import java.text.*; 
import java.net.*; 
import java.util.*; 
import javax.naming.*; 
import org.apache.log4j.Logger; 
 
public class RequestHandler { 
     
     //TIP:if you want to use the following String as the URL uncomment the 
     //appropriate line in the methods GETcall() and POSTcall() 
 
     private static final String GSERVLET_URL="http://localhost:8080/ifshttp/XMLpack"; 
     private static final String USER_ADDRESS = "user-address"; 
     private static final String SECOND_RESPONSE_TYPE = "second-response-type"; 
     private static final String SERVICE_TYPE = "service-type"; 
     private static final String REQUEST_METHOD = "rqst-method"; 
    private static final String SERVICE_DATA = "service-data"; 
     private static final String USER_ID = "user-id"; 
     private static final String SERVICE_ID = "service-id"; 
     private static Logger logger=Logger.getLogger(RequestHandler.class.getName()); 
 

public static void handleRequest (String userID, String serviceID, Hashtable  serviceData) { 
          String result=null; 
          try{ 
              result = GETcall(userID, serviceID, serviceData); 
              //result = POSTcall(userID, serviceID, serviceData); 
          } 
          catch(Exception e){ 
              logger.error("RequestHandler: Error in calling Gservlet:"+ e.getMessage());  
              return; 
          } 
 
          //call the WAP Push interface 
          try{ 
           PushMessage.PushData(userID, result, (String)serviceData.get(USER_ADDRESS)); 
          } 
          catch(Exception e){ 
              logger.error("RequestHandler: Error in WAP Push function"); 
          } 
     } 
 

private static String GETcall(String userID, String serviceID, Hashtable serviceData)  
throws Exception{ 

 
         //create the Query String 
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         String qstring = new String("?"); 
         String tmp=null; 
          qstring += SERVICE_ID+"="+serviceID+"&"; 
          qstring += USER_ID+"="+userID+"&"; 
         if((tmp=(String)serviceData.get(USER_ADDRESS))!=null) 
              qstring += USER_ADDRESS+"="+tmp+"&"; 
          else  
              qstring += USER_ADDRESS+"=&"; 
         if((tmp=(String)serviceData.get(SECOND_RESPONSE_TYPE))!=null) 
              qstring += SECOND_RESPONSE_TYPE+"="+tmp+"&"; 
         else 
               qstring += SECOND_RESPONSE_TYPE+"=&"; 
          if((tmp=(String)serviceData.get(SERVICE_TYPE))!=null) 
               qstring += SERVICE_TYPE+"="+tmp+"&"; 
          else 
              qstring += SERVICE_TYPE+"=&"; 
          if((tmp=(String)serviceData.get(REQUEST_METHOD))!=null) 
              qstring += REQUEST_METHOD+"="+tmp+"&"; 
          else 
              qstring += REQUEST_METHOD+"=&"; 
          if((tmp=(String)serviceData.get(SERVICE_DATA))!=null) 
              qstring += SERVICE_DATA+"="+tmp; 
          else 
              qstring += SERVICE_DATA+"="; 
             
          //get the GServlet basic url from the JNDI tree  
          //TIP: The env-entry GServletURL is declared in the ejb-jar.xml of Scheduler 
          String address; 
          try{ 
              Context ctx = new InitialContext(); 
              logger.info(ctx); 
              address = (String) ctx.lookup("java:comp/env/scheduler/GServletURL"); 
          } 
          catch(NamingException ne){ 
           logger.info("Unable to retrieve GServlet URL from JNDI.Trying from local variable"); 
              address = new String(GSERVLET_URL); 
          } 
            
 
          //create the url connection 
          String urlname = address+qstring; 
          HttpURLConnection connection=null; 
          try{ 
              URL url= new URL(urlname); 
              connection =(HttpURLConnection) url.openConnection(); 
              connection.setRequestMethod("GET"); 
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              connection.connect(); 
          } 
          catch(Exception e){ 
              logger.error("RequestHandler: Cannot connect to GServlert"); 
              throw new Exception("RequestHandler: Cannot connect to GServlet");  
          } 
 
          //get the GServlet response 
          String result=""; 
          try{ 

BufferedReader in = new BufferedReader  
(new InputStreamReader(connection.getInputStream())); 

              String temp; 
              while ((temp = in.readLine()) != null) 
                   result = result + temp; 
              in.close();          
          } 
          catch(Exception e){ 
              logger.error("RequestHandler: Cannot receive the GServlert response"); 
              throw new Exception("RequestHandler: Cannot receive the GServlet response"); 
          } 
          return result;         
     } 
 
 private static String POSTcall(String userID, String serviceID, Hashtable serviceData)                   
 throws Exception { 
          //create the Parameters 
          String tmp=null; 
          String data = SERVICE_ID+"="+serviceID+"&"; 
          data += USER_ID+"="+userID+"&"; 
          if((tmp=(String)serviceData.get(USER_ADDRESS))!=null) 
              data += USER_ADDRESS+"="+tmp+"&"; 
          else 
              data += USER_ADDRESS+"=&"; 
          if((tmp=(String)serviceData.get(SECOND_RESPONSE_TYPE))!=null) 
              data += SECOND_RESPONSE_TYPE+"="+tmp+"&"; 
          else 
              data += SECOND_RESPONSE_TYPE+"=&"; 
          if((tmp=(String)serviceData.get(SERVICE_TYPE))!=null) 
              data += SERVICE_TYPE+"="+tmp+"&"; 
          else 
              data += SERVICE_TYPE+"=&"; 
          if((tmp=(String)serviceData.get(REQUEST_METHOD))!=null) 
              data += REQUEST_METHOD+"="+tmp+"&"; 
          else 
              data += REQUEST_METHOD+"=&"; 
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          if((tmp=(String)serviceData.get(SERVICE_DATA))!=null) 
              data += SERVICE_DATA+"="+tmp; 
          else 
              data += SERVICE_DATA+"="; 
         
          //write the Parameters to a Stream 
          ByteArrayOutputStream byteStream = new ByteArrayOutputStream(512); 
          PrintWriter out = new PrintWriter(byteStream, true); 
          out.print(data); 
          out.flush(); 
 
          //get the GServlet basic url from the JNDI tree 
          //TIP: The env-entry GServletURL is declared in the ejb-jar.xml of Scheduler 
          String urlname; 
          try{ 
              Context ctx = new InitialContext(); 
              urlname = (String) ctx.lookup("java:comp/env/scheduler/GServletURL"); 
          } 
          catch(NamingException ne){ 
           logger.info("Unable to retrieve GServlet URL from JNDI.Trying from local variable"); 
              urlname = new String(GSERVLET_URL); 
          } 
          //create the url connection and send the request 
          HttpURLConnection connection=null; 
          try{ 
              URL url= new URL(urlname); 
              connection =(HttpURLConnection) url.openConnection(); 
              connection.setUseCaches(false); 
              connection.setDoOutput(true); 
              connection.setRequestMethod("POST"); 
              connection.setRequestProperty("Content-Length",String.valueOf(byteStream.size())); 
              byteStream.writeTo(connection.getOutputStream()); 
          } 
          catch(Exception e){ 
              logger.error("RequestHandler: Cannot connect to GServlert"); 
              throw new Exception("RequestHandler: Cannot connect to GServlet"); 
          } 
 
          //get the GServlet response 
          String result=""; 
          try{ 
              BufferedReader in = new BufferedReader  

(new InputStreamReader(connection.getInputStream())); 
              String temp; 
              while ((temp = in.readLine()) != null) 
                  result = result + temp; 
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              in.close(); 
          } 
          catch(Exception e){ 
              logger.error("RequestHandler: Cannot receive the GServlert response"); 
              throw new Exception("RequestHandler: Cannot receive the GServlet response"); 
          } 
          return result; 
     } 
} 
 
 
 

Class SchedulerBean   
 
 
package org.polos.kernel.scheduler; 
 
import java.util.Date; 
import java.util.Hashtable; 
import java.util.Iterator; 
 
import javax.ejb.CreateException; 
import javax.ejb.EJBException; 
import javax.ejb.FinderException; 
import javax.ejb.SessionBean; 
import javax.ejb.SessionContext; 
 
import javax.naming.Context; 
import javax.naming.InitialContext; 
import javax.naming.NamingException; 
import javax.naming.NoInitialContextException; 
 
import org.apache.log4j.Logger; 
import org.apache.log4j.Level; 
 
/** 
* SchedulerBean 
* 
* @ejb:bean   name="Scheduler" 
*             jndi-name="ejb/polos/kernel/scheduler/Scheduler" 
*             view-type="remote" 
*             type="Stateless" 
*             cmp-version="2.x" 
* 
* @ejb:ejb-ref ejb-name="Task" view-type="local" 
* @ejb:ejb-ref ejb-name="Sequence" view-type="local" 
* @ejb:env-entry name="scheduler/MaxDuration" type="java.lang.Integer" value="7" 
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*/ 
 
public class SchedulerBean implements SessionBean { 
 

private PolosTimerI scheduler=null; 
 private Integer scheduleID=null; 
 private static Logger logger=Logger.getLogger("polos.scheduler"); 
 
 
 

/** 
* @ejb:interface-method 
*/ 
public void initialize() throws SchedulerException { 

  TaskLocal task; 
  Integer scheduleID; 
  String userID, serviceID; 
  InvocationParameters invocationData; 
  Date firstDate, stopDate; 
  long period; 
  Hashtable serviceData; 
  Task newTask; 
  Iterator i; 
  try { 
   Context ctx =new InitialContext(); 
   //find Taskbean 
   TaskHomeLocal taskhome =(TaskHomeLocal)  

ctx.lookup("ejb/polos/kernel/scheduler/Task") ; 
   i = taskhome.findAll().iterator(); 
 
           //schedule each Task in DB (some tasks are excluded) 
   while (i.hasNext()) { 
    task = (TaskLocal) i.next(); 
    scheduleID = task.getScheduleID(); 
    userID = task.getUserID(); 
    serviceID = task.getServiceID(); 
    invocationData = task.getInvocationData(); 
    firstDate = invocationData.getStart(); 
    stopDate = invocationData.getStop(); 
    period = invocationData.getPeriod(); 
    serviceData = task.getServiceData(); 
 
    if((new Date()).after(firstDate) && period!=0) { 
     //Task has been executed at least one time 
     //Set new firstDate for execution 
     firstDate.setTime(((new Date().getTime()- 
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firstDate.getTime())/period+1)*period+firstDate.getTime()); 
 
                    if(firstDate.after(stopDate)){ 
                         //we don't need to schedule the task so remove it from DB 
                         task.remove(); 
      continue; 
     } 
     invocationData.setStart(firstDate); 
    } 

     newTask=new Task(scheduleID,userID,serviceID,invocationData,serviceData); 
 
     //put newTask in timer 
     try { 
      if(period==0) 
       scheduler.schedule(scheduleID,newTask,firstDate); 
      else 
       scheduler.schedule(scheduleID,newTask,firstDate,period); 
                     logger.debug("task with ID="+scheduleID.toString()+" scheduled"); 
     } 
     catch(Exception e) { 
                     logger.error("Cannot schedule task with ID="+scheduleID.toString()+" in  

Timer"); 
      throw new SchedulerException("Initialize: Cannot schedule task in  

Timer");  
} 

 
  }//end while 
            logger.info("Polos Scheduler initialized"); 
  } 
  catch(NoInitialContextException e) { 
           logger.error("Cannot create an InitialContext"); 
   throw new SchedulerException("Initialize: Cannot create an InitialContext");  

} 
catch(NamingException e) { 

           logger.error("Naming Error"); 
   throw new SchedulerException("Initialize: Naming Error");  

} 
  catch(FinderException e) { 
           logger.error("Error in finding Tasks in DB "); 
   throw new SchedulerException("Initialize: Error in finding Tasks in DB ");  

} 
  catch(Exception e) { 
           logger.error("Unknown error in initializing Scheduler"); 
   logger.error("Thrown exception: "+e.toString()); 
   throw new SchedulerException("Initialize: Unknown error in initializing Scheduler");  

} 
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 } 
 
 
 

/** 
* @ejb:interface-method 
*/ 
public Integer schedule(String serviceID, String userID, InvocationParameters invocationData,  

Hashtable serviceData) throws SchedulerException { 
 

try { 
   Context ctx = new InitialContext(); 
           //request from Positioning 
   if(invocationData==null) { 
               //Call RequestHandler 
               RequestHandler rh = new RequestHandler(); 
               rh.handleRequest(userID,serviceID,serviceData); 
               logger.info("Execution of task from POS with userID="+userID+" and  
                      serviceID="+serviceID); 
               return null; 
   } 
   else { 
    //check and if needed convert the invocation parameters 
    //convert N?? to E?? 
    if(invocationData.getStart()==null) { 
     invocationData.setStart(new Date()); 
     //if it was a NNN treat it like it was from Positioning 
     if(invocationData.getStop()==null && invocationData.getPeriod()==0){ 
                         //Call RequestHandler 
                         RequestHandler rh = new RequestHandler(); 
                         rh.handleRequest(userID,serviceID,serviceData); 
                         logger.info("Immediate execution of task with userID="+userID+"  

and serviceID="+serviceID); 
      return null; 
     } 
    } 
    //convert ENE to EEE 
    if(invocationData.getPeriod()!=0 && invocationData.getStop()==null) { 

Integer maxDuration = (Integer) 
tx.lookup("java:/comp/env/scheduler/MaxDuration"); 

     long currTime=System.currentTimeMillis(); 
     Date newStop = new Date(currTime+  
             24*3600000*maxDuration.longValue()); 
                    logger.debug("new stop date: "+ newStop.toString()); 
     invocationData.setStop(newStop); 
    } 
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    //convert EEN to EEE 
    if(invocationData.getPeriod()==0 && invocationData.getStop()!=null) { 

long newPeriod=invocationData.getStop().getTime()-
invocationData.getStart().getTime(); 

     invocationData.setPeriod(newPeriod); 
     //the new stop Date is a fraction of the period 
     //greater than the period (3/4*Period) 
     //so as to handle possible delays in the 
     //execution of the task by the Timer 
     Date newDate=new Date(invocationData.getStop().getTime()+  
            3*newPeriod/4); 
    invocationData.setStop(newDate); 
    } 
   }//else 
   //get scheduleID from the Sequence Bean 
           try { 

SequenceHomeLocal seqhome = (SequenceHomeLocal)  
ctx.lookup("ejb/polos/kernel/scheduler/Sequence"); 

               SequenceLocal seq = seqhome.findByPrimaryKey("Scheduler"); 
               scheduleID = seq.getNextIndex(); 
           } 
           catch(FinderException e) { 
               logger.error("Cannot find Sequence Generator"); 
               throw new SchedulerException("Schedule: Cannot find Sequence Generator"); } 
    //create Task 
    Task newtask = new Task(scheduleID,serviceID,userID,invocationData,  

serviceData); 
           try { 
               //schedule periodic Task in Timer 
               if(invocationData.getPeriod()!=0) { 
                     

scheduler.schedule(scheduleID,newtask,invocationData.getStart(),  
                   invocationData.getPeriod()); 
                //schedule non-periodic Task in Timer 
               } 
               else 
                    scheduler.schedule(scheduleID,newtask,invocationData.getStart()); 
           } 
           catch(Exception e) { 
               logger.error("Cannot schedule task with ID="+scheduleID.toString()+" in  

Timer"); 
               throw new SchedulerException("Schedule: Cannot schedule task with  
               ID="+scheduleID.toString()+" in Timer"); 
           } 
           //store Task in the DB table 
           TaskHomeLocal taskhome = (TaskHomeLocal) ctx.lookup  
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("ejb/polos/kernel/scheduler/Task"); 
   TaskLocal task = taskhome.create(scheduleID,userID,serviceID,invocationData,  

serviceData); 
           logger.info("task with ID="+scheduleID.toString()+" scheduled"); 
   return scheduleID; 
  } 
  catch(NoInitialContextException e) { 
           logger.error("Cannot create an InitialContext"); 
   throw new SchedulerException("Schedule: Cannot create an InitialContext");  

} 
  catch(NamingException e) { 
           logger.error("Naming Error"); 
   throw new SchedulerException("Schedule: Naming Error");  

} 
      catch(CreateException e) { 
           logger.error("Cannot create task with ID="+scheduleID.toString()); 
           throw new SchedulerException("Schedule: Cannot create task with  

ID="+scheduleID.toString());  
} 

      catch(Exception e) { 
           logger.error("Unknown error in scheduling Task"); 
           logger.error("Thrown exception: "+e.toString()); 
   throw new SchedulerException("Schedule: Unknown error in scheduling Task"); 

} 
  } 
 
 

/** 
* @ejb:interface-method 
*/ 
public void remove(Integer scheduleID) throws SchedulerException { 

Context ctx = null; 
try { 

//remove from Timer 
             scheduler.removeTask(scheduleID); 
             logger.debug("task with ID="+scheduleID.toString()+" removed from Timer"); 

} 
catch(Exception e) { 

             logger.error("Cannot remove task with ID="+scheduleID.toString()+" from Timer"); 
             throw new SchedulerException("Remove: Cannot remove Task with  
        ID="+scheduleID.toString()+" from Timer"); 

} 
 

try { 
             ctx = new InitialContext(); 
  //remove from DB table 
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TaskHomeLocal taskhome = (TaskHomeLocal) ctx.lookup  
("ejb/polos/kernel/scheduler/Task"); 

  TaskLocal task = taskhome.findByPrimaryKey(scheduleID); 
  task.remove(); 
             logger.debug("task with ID="+scheduleID.toString()+" removed from DB"); 

             logger.info("task with ID="+scheduleID.toString()+" removed from Polos Scheduler"); 
} 
catch(NoInitialContextException e) { 

              logger.error("Cannot create an InitialContext"); 
   throw new SchedulerException("Remove: Cannot create an InitialContext");  

} 
catch(NamingException e) { 

              logger.error("Naming Error"); 
   throw new SchedulerException("Remove: Naming Error");  

} 
catch(FinderException e) { 

              logger.error("Cannot find task with PK="+scheduleID.toString()); 
   throw new SchedulerException("Remove: Cannot find task with  

PK="+scheduleID.toString());  
} 
catch(Exception e) { 

              logger.error("Unknown error in removing task with ID="+scheduleID.toString()); 
              logger.error("Thrown exception: "+e.toString()); 

throw new SchedulerException("Remove: Unknown error in removing task with  
          ID="+scheduleID.toString());  

} 
} 

 
 
 

/** 
* @ejb:create-method 
*/ 
 
public void ejbCreate() throws CreateException { 

try { 
Context ctx = new InitialContext(); 

  scheduler = (PolosTimerI) ctx.lookup("Scheduler"); 
 

} 
catch(Exception e) { 

              logger.error("Unknown error in Scheduler creation"); 
              logger.error("Thrown exception: "+e.toString()); 
              throw new CreateException(); 
   } 
} 
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public void setSessionContext(SessionContext ctx)throws EJBException {} 
 
public void ejbRemove() throws EJBException {} 
 
public void ejbActivate() throws EJBException {} 
 
public void ejbPassivate() throws EJBException {} 
} 

 
 
 

Class SchedulerException   
 
 
package org.polos.kernel.scheduler; 
 
public class SchedulerException extends Exception { 
 public SchedulerException() {} 
 
 public SchedulerException(String message) { 
  super(message); 
 } 
} 
 
 
 
Class SequenceBean   
 
 
package org.polos.kernel.scheduler; 
 
import java.rmi.RemoteException; 
 
import javax.ejb.EJBException; 
import javax.ejb.EntityBean; 
import javax.ejb.EntityContext; 
import javax.ejb.RemoveException; 
 
import javax.ejb.CreateException; 
 
/** 
 * @author Administrator 
 * 
 * @ejb:bean   name="Sequence" 
 *             local-jndi-name="ejb/polos/kernel/scheduler/Sequence" 
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 *             view-type="local" 
 *             type="CMP" 
 *             cmp-version="2.x" 
 *       primkey-field="sequence" 
 * 
 * 
 * @ejb:transaction type="Required" 
 * @ejb:pk 
 *       class="java.lang.String" 
 * 
 */ 
public abstract class SequenceBean implements EntityBean { 
 
 
 public EntityContext ejbContext; 
 /** 
  * @see javax.ejb.EntityBean#ejbActivate() 
  */ 
 public void ejbActivate() throws EJBException, RemoteException { 
 } 
 
 /** 
  * @see javax.ejb.EntityBean#ejbLoad() 
  */ 
 public void ejbLoad() throws EJBException, RemoteException { 
 } 
 
 /** 
  * @see javax.ejb.EntityBean#ejbPassivate() 
  */ 
 public void ejbPassivate() throws EJBException, RemoteException { 
 } 
 
 /** 
  * @see javax.ejb.EntityBean#ejbRemove() 
  */ 
 public void ejbRemove() 
  throws RemoveException, EJBException, RemoteException { 
 } 
 
 /** 
  * @see javax.ejb.EntityBean#ejbStore() 
  */ 
 public void ejbStore() throws EJBException, RemoteException { 
 } 
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 /** 
  * @see javax.ejb.EntityBean#setEntityContext(EntityContext) 
  */ 
 public void setEntityContext(EntityContext ctx) 
  throws EJBException, RemoteException { 
 
  ejbContext = ctx; 
 } 
 
 /** 
  * @see javax.ejb.EntityBean#unsetEntityContext() 
  */ 
 public void unsetEntityContext() throws EJBException, RemoteException { 
 
 } 
 
 
 /** 
  * @ejb:create-method 
  */ 
 public String ejbCreate(String sequence, Integer index) throws CreateException { 
  this.setSequence(sequence); 
  this.setIndex(index); 
  return null; 
 } 
 
 /** 
  * Post create-method for ejbCreate 
  */ 
 public void ejbPostCreate(String sequence, Integer index) throws CreateException { 
 
 } 
 
 /** 
  * Returns the index value to be used in the next insertion 
  * for the table in our DB with name similar to the sequence 
  * 
  * @ejb:interface-method 
  */ 
 public Integer getNextIndex() { 
 
  this.setIndex(new Integer(this.getIndex().intValue()+1)); 
  return this.getIndex(); 
 
 } 
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 /** 
       * @ejb:pk-field generate="false" 
       * @ejb:persistent-field 
  */ 
 public abstract String getSequence(); 
 public abstract void setSequence(String sequence); 
 
 /** 
  * @ejb:interface-method 
       * @ejb:persistent-field 
       */ 
 public abstract Integer getIndex(); 
  
public abstract void setIndex(Integer index); 
} 
 
 

Class Task 
 
 
package org.polos.kernel.scheduler; 
 
import java.io.Serializable; 
import java.util.Date; 
import java.util.Hashtable; 
import java.util.Properties; 
import java.util.TimerTask; 
import javax.naming.Context; 
import javax.naming.InitialContext; 
import javax.rmi.PortableRemoteObject; 
import org.apache.log4j.Logger; 
 
public class Task extends TimerTask implements Serializable { 
 private String serviceID; 
 private Hashtable serviceParams; 
 private InvocationParameters invocParams; 
 private String userID; 
 private Integer scheduleID; 
       private static Logger logger=Logger.getLogger("polos.scheduler"); 
 

public Task(Integer scheduleID,String serviceID, String userID, InvocationParameters invocParams, 
Hashtable serviceParams) { 

  super(); 
  this.serviceID=serviceID; 
  this.userID=userID; 
  this.serviceParams=serviceParams; 
  this.invocParams=invocParams; 
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  this.scheduleID=scheduleID; 
 } 
 
 public void run() { 
  //if ENN then execute it and do cleanup from the DB 
  if(invocParams.getPeriod()==0) { 
   //Call RequestHandler 
              RequestHandler.handleRequest(userID,serviceID,serviceParams); 

logger.info("Execution of task with scheduleID=" + this.scheduleID.toString());  
                         try { 
    Context ctx = new InitialContext(); 
    SchedulerHome home = (SchedulerHome) PortableRemoteObject. 
    narrow(ctx.lookup("ejb/polos/kernel/scheduler/Scheduler"),  

SchedulerHome.class); 
    SchedulerRemote scheduler = home.create(); 
    scheduler.remove(scheduleID); 
   } 
   catch(Exception e) { 
    logger.error("Task: Cannot remove the expired task with  

scheduleID="+scheduleID.toString()+" from Scheduler"); 
                   logger.error("Thrown exception: "+e.toString()); 
              } 
  } else 
          //if it is an EEE then check if it has expired 
             if(new Date().after(invocParams.getStop())) { 
                  try{ 
                       Context ctx = new InitialContext(); 
                       SchedulerHome home = (SchedulerHome) PortableRemoteObject. 
                          narrow(ctx.lookup("ejb/polos/kernel/scheduler/Scheduler"),  

SchedulerHome.class); 
                       SchedulerRemote scheduler = home.create(); 
                       scheduler.remove(scheduleID); 
                  } 
                  catch(Exception e) { 

logger.error("Task: Cannot remove the expired task with scheduleID="+  
scheduleID.toString()+ " from Scheduler"); 

                   logger.error("Thrown exception: "+e.toString()); 
                  } 
             } else { 
                  //Call RequestHandler 
                  RequestHandler.handleRequest(userID,serviceID,serviceParams); 
                  System.out.println("Execution of task with schedule ID="+this.scheduleID.toString()); 
             } 
 } 
} 
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Class TaskBean 
 
 
package org.polos.kernel.scheduler; 
 
import javax.ejb.*; 
import java.util.Hashtable; 
 
/** 
 * @ejb:bean   name="Task" 
 *             local-jndi-name="ejb/polos/kernel/scheduler/Task" 
 *             view-type="local" 
 *             type="CMP" 
 *             reentrant="True" 
 *             cmp-version="2.x" 
 *      primkey-field="scheduleID" 
 *             schema="TaskBean" 
 * 
 * @ejb:finder signature="Collection findByUserID(java.lang.String userID)" query="SELECT OBJECT(a)  
 *  FROM TaskBean AS a WHERE a.userID = ?1" 
 * 
 * @ejb:finder signature="Collection findByServiceID(java.lang.String serviceID)" query="SELECT  
 *  OBJECT(a) FROM TaskBean AS a WHERE a.serviceID = ?1" 
 * 
 * @ejb:finder signature="Collection findAll()" query="SELECT OBJECT(a) FROM TaskBean AS a" 
 * 
 * @ejb:pk 
 *   class="java.lang.Integer" 
 * 
 * @ejb:transaction type="Required" 
 * @jboss:table-name "TaskBean" 
 */ 
 
public abstract class TaskBean implements EntityBean { 
       

protected EntityContext ctx; 
public void ejbActivate() {} 
public void ejbRemove() {} 

 public void ejbPassivate() {} 
 public void ejbLoad() {} 
 public void ejbStore() {} 
 public void setEntityContext(EntityContext ctx) { 
   this.ctx = ctx; 
 } 
 public void unsetEntityContext() { 
  this.ctx = null; 
 } 
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public void ejbPostCreate(Integer scheduleID, String userID, String serviceID,InvocationParameters 

invocationData,Hashtable serviceData) {} 
 
  

/** 
  * @ejb:create-method 
  */ 
 public Integer ejbCreate(Integer scheduleID, String userID, String serviceID,InvocationParameters  

invocationData,Hashtable serviceData)throws CreateException { 
 

setScheduleID(scheduleID); 
          setUserID(userID); 
          setServiceID(serviceID); 
          setInvocationData(invocationData); 
          setServiceData(serviceData); 
  return scheduleID; 
 } 
 
 
  /** 
   * @ejb:interface-method 
   * @ejb:persistent-field 
   */ 
 public abstract String getUserID(); 
  
 

/** 
  * @ejb:interface-method 
  */ 
 public abstract void setUserID(String userID); 
 
 
 /** 
  * @ejb:interface-method 
  * @ejb:persistent-field 
  */ 
 public abstract String getServiceID(); 
  
 
 
 /** 
  * @ejb:interface-method 
  */ 
 public abstract void setServiceID(String serviceID); 
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/** 
       * @ejb:interface-method 
  * @ejb:persistent-field 
  */ 
     public abstract InvocationParameters getInvocationData(); 
 
     

/** 
  * @ejb:interface-method 
  */ 

public abstract void setInvocationData(InvocationParameters invocationData); 
 
 
     /** 
        * @ejb:interface-method 
  * @ejb:persistent-field 
  */ 
     public abstract Hashtable getServiceData(); 
 
      

/** 
  * @ejb:interface-method 
  */ 
     public abstract void setServiceData(Hashtable serviceData); 
 
 
 /** 
  * @ejb:interface-method 
  * @ejb:persistent-field 
  */ 
 public abstract Integer getScheduleID(); 
  

public abstract void setScheduleID(Integer scheduleID); 
 
 
} 
 
 
 
 
 
 
 
 


