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Περίληψη 

Η παροχή υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας σε τελικούς χρήστες είναι ένα ζήτηµα µε ολοένα 

αυξανόµενη σηµασία στον κόσµο των κινητών επικοινωνιών. Χωρίς να παραγνωρίζεται ότι οι 

βασικές υπηρεσίες φωνητικής τηλεφωνίας και µεταφοράς δεδοµένων είναι αυτές καθ’ εαυτές 

ιδιαίτερα χρήσιµες, δικαιολογηµένα κυριαρχεί διεθνώς η άποψη πως από µόνες τους είναι 

ανεπαρκείς για την σε ικανοποιητικό βαθµό αξιοποίηση προς όφελος των χρηστών των 

υπαρχουσών και µελλοντικών τεχνολογικών δυνατοτήτων. Ειδικότερα, ως απώτερος στόχος έχει 

προσδιοριστεί από τη διεθνή ερευνητική κοινότητα η δηµιουργία ενός περιβάλλοντος όπου 

υπολογιστικές και τηλεπικοινωνιακές δυνατότητες θα είναι παρούσες σε πάσης φύσεως 

αντικείµενα τους περιβάλλοντός µας και θα διευκολύνουν σχεδόν κάθε δραστηριότητα της 

καθηµερινής µας ζωής. 

Παρότι η πραγµατοποίηση του εξαιρετικά φιλόδοξου αυτού οράµατος δεν είναι προς το παρόν 

άµεσα ορατή, στις αναγκαίες προϋποθέσεις για την επίτευξή του µπορούν αδιαµφισβήτητα να 

συµπεριληφθούν η προσαρµοστικότητα των συστηµάτων και υπηρεσιών κινητών επικοινωνιών 

και η υποστήριξη «ανοιχτών» µοντέλων παροχής υπηρεσιών που επιτρέπουν την αξιοποίηση της 

τεχνογνωσίας µιας ποικιλίας επιχειρηµατικών φορέων πέραν των παρόχων δικτύου. Η παρούσα 

διατριβή αποσκοπεί στο να αποτελέσει ένα βήµα προς αυτή την κατεύθυνση.  

Για τη διάθεση υπηρεσιών πάνω από ετερογενή δίκτυα κινητών επικοινωνιών είναι πολύτιµη, αν 

όχι απαραίτητη, η υποστήριξη από ενδιάµεσο λογισµικό, εξωτερικό ως προς τις υπηρεσίες, το 

οποίο συντονίζει και διεκπεραιώνει διάφορες σηµαντικές λειτουργίες όπως η επαναδιαµόρφωση 

της υποκείµενης δικτυακής υποδοµής και η προσαρµογή υπηρεσιών στο εκάστοτε περιβάλλον. Η 

διατριβή είχε ως αφετηρία τη συνεισφορά στο σχεδιασµό µιας τέτοιας πλατφόρµας και την 

πειραµατική υλοποίηση και επαλήθευσή της. Κατά τη διαδικασία αυτή προσδιορίστηκε η ανάγκη 

για συγκεκριµένες αρχιτεκτονικές και λειτουργικές οντότητες µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά, 

τα οποία επιτεύχθηκαν µέσω κατάλληλων, όπως αποδείχθηκε, κρίσιµων σχεδιαστικών επιλογών. 

Το κύριο ζήτηµα που µας απασχόλησε στη διατριβή είναι η εισαγωγή λειτουργιών 

προσαρµοστικότητας στην παροχή υπηρεσιών, µε ιδιαίτερη έµφαση στη λογική λήψης  

αποφάσεων προσαρµογής. Ειδικότερα, προσδιορίστηκαν συγκεκριµένες αρχές για το σχεδιασµό 

και την ανάπτυξη τέτοιων λειτουργιών, οι οποίες αφορούν κυρίως τη λήψη έξυπνων αποφάσεων 

και οδηγούν σε συγκεκριµένα πλεονεκτήµατα, που έχουν ιδιαίτερη σηµασία σε ετερογενή 

περιβάλλοντα κινητών επικοινωνιών. Επίσης, αναπτύχθηκαν µηχανισµοί που επιτρέπουν την 

εφαρµογή των προαναφερθεισών αρχών στην πράξη και διαθέτουν καινοτόµα χαρακτηριστικά. 

Συγκεκριµένα, καθιστούν δυνατό το δυναµικό εµπλουτισµό της λογικής λήψης αποφάσεων τόσο 
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µε εκ των προτέρων άγνωστους τύπους δεδοµένων περιβάλλοντος όσο και µε καινούριους 

αλγορίθµους. Μάλιστα, όσον αφορά τους τελευταίους δίνεται η δυνατότητα για την ενηµέρωσή 

τους από τρίτες οντότητες µέσω κατάλληλων µεθόδων τόσο για την υλοποίησή τους και την 

ενσωµάτωσής τους στη διαδικασία λήψης αποφάσεων όσο και για την αναπαράσταση τους µε 

τρόπο που δεν παραβιάζει τα σχετικά διεθνή πρότυπα που αφορούν την ανταλλαγή δεδοµένων 

περιβάλλοντος, όπως οι δυνατότητες τερµατικού και τα χαρακτηριστικά δικτύου. Οι παραπάνω 

µηχανισµοί ενσωµατώθηκαν ως επεκτάσεις στην προαναφερθείσα πλατφόρµα ενδιάµεσου 

λογισµικού και χρησιµοποιήθηκαν µε επιτυχία για την προσαρµογή της παροχής συγκεκριµένων 

πειραµατικών υπηρεσιών. 

Επίσης, εξετάστηκε το ζήτηµα της υποστήριξης προηγµένων επιχειρηµατικών µοντέλων παροχής 

υπηρεσιών µέσω του προαναφερθέντος ενδιάµεσου λογισµικού προσαρµοστικότητας και 

επαναδιαµορφωσιµότητας. Συγκεκριµένα, αναπτύχθηκε ένα καινοτόµο επιχειρηµατικό πρότυπο 

που ευνοεί την αποδοτική διεκπεραίωση των αναγκαίων διαχειριστικών λειτουργιών, και κυρίως 

στην περίπτωση εγκατάστασης σε διαφορετικά ετερογενή περιβάλλοντα υπηρεσιών που κάνουν 

χρήση της υφιστάµενης δικτυακής υποδοµής µέσω τυποποιηµένων διεπαφών. Επιπλέον, 

σχεδιάστηκαν και αναπτύχθηκαν λειτουργίες ενδιάµεσου λογισµικού και σχήµατα 

αναπαράστασης δεδοµένων που επιτρέπουν την εφαρµογή του προαναφερθέντος προτύπου. 
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Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω τα υπόλοιπα µέλη της τριµελούς συµβουλευτικής επιτροπής, 

τους καθηγητές κ. Ιωάννη Σταυρακάκη και κ. Θωµά Σφηκόπουλο για την πολύτιµη καθοδήγησή 

τους. 

Για µένα αποτέλεσε µεγάλη τύχη η στενή µου συνεργασία µε τη ∆ρ. Νάνσυ Αλωνιστιώτη, η 

οποία όχι µόνο µου προσέφερε καθοριστική βοήθεια µε τις ευρείες της γνώσεις και τη 

διορατικότητά της σε τεχνικά θέµατα, αλλά και αποτέλεσε εξαιρετικά πολύτιµο αρωγό και 

υποµονετικό σύµβουλο σε κάθε δυσκολία, πάντοτε πολύ πέρα από τις τυπικές της υποχρεώσεις. 

Στο Εργαστήριο ∆ικτύων Επικοινωνιών είχα την ευκαιρία για συνεργασία µε πλειάδα άξιων 

ερευνητών, η οποία µου προσέφερε σηµαντικές επαγγελµατικές εµπειρίες. Με τους Βαγγέλη 

Γαζή, Αλέξανδρο Καλόξυλο, Μαρία Κουτσοπούλου, Ζαχαρία Μπουφίδη, Σπύρο Παναγιωτάκη, 

Κώστα Σαΐδη και Κώστα Σουρµπάτη δουλέψαµε µαζί αµέτρητες ώρες, πολλές φορές σε 

εξαντλητικούς ρυθµούς, και µοιραστήκαµε χαρούµενες και µη στιγµές στον επαγγελµατικό 

τοµέα. Ξεχωριστή µνεία αξίζει ο Σπύρος Πανταζής, η συνεργασία µε τον οποίο στα πλαίσια της 

µεταπτυχιακής του διπλωµατικής εργασίας αποτέλεσε ιδιαίτερη χαρά χάρη στο σπάνιο ήθος του 

και το γνήσιο µεράκι του για έρευνα. Πολύ εποικοδοµητική και ευχάριστη εµπειρία ήταν επίσης 

η ανταλλαγή επιστηµονικών απόψεων και η κατά καιρούς σύντοµη συνεργασία µου µε τους 

Στάθη Χατζηευθυµιάδη, Γιάννη Πρίγγουρη, Τάσο Ιωαννίδη, Νίκο Φραγκιαδάκη και Μιλτιάδη 

Κυριακάκο.  

Θα ήταν µεγάλη παράλειψη αν ξεχνούσα να αναφέρω τον καθοριστικό ρόλο στην απόφαση µου 

να ασχοληθώ µε την έρευνα του καθηγητή µου στο Πανεπιστήµιο Surrey κ. Γιώργου Παύλου, ο 

οποίος πριν περίπου τεσσεράµισι χρόνια µου έβαλε την ιδέα και τελικά µε έπεισε να µπω στη 

διαδικασία της διδακτορικής διατριβής, κάτι που µέχρι τότε ποτέ δεν είχα σκεφτεί ως πιθανή 

επιλογή για το επαγγελµατικό µου µέλλον. 



 -4-

Σπουδαίο ρόλο στη µακροχρόνια και δύσκολη προσπάθεια της διδακτορικής µου έρευνας 

έπαιξαν εκείνοι που στην προσωπική µου ζωή είχαν την υποµονή και τη διάθεση να µε ακούσουν 

και να µου συµπαρασταθούν όταν τα πράγµατα δεν πήγαιναν τόσο καλά, δείχνοντας παράλληλα 

κατανόηση στο γεγονός ότι δεν τους αφιέρωνα όσο χρόνο θα ήθελα και θα τους άξιζε. Τους 

ευχαριστώ πολύ όλους. Ιδιαίτερα, θα ήθελα να ευχαριστήσω την αδερφή µου Ελένη, τους φίλους 

µου Παναγιώτη Ριζοµυλιώτη, Θωµά Καµαλάκη, Γιάννη Κονταξάκη, Αντώνη Μπόγρη και 

Κώστα Παπανδρέου καθώς και την Καλλιόπη Ζούβια της οποίας η παρουσία και η αµέριστη 

συµπαράσταση έκαναν τα πράγµατα πολύ καλύτερα στις δύσκολες στιγµές. 

Τέλος, µου είναι πολύ δύσκολο να εκφράσω το πόσο ευγνώµων είµαι στους γονείς µου,  

Κωνσταντίνο και Ζωή. Η απόλυτη, ανιδιοτελής και µε κάθε µέσο υλική και κυρίως ψυχική 

στήριξη που µου προσφέρουν καθηµερινά από τότε που θυµάµαι τον εαυτό µου είναι απλά 

ανεκτίµητη. Είναι αυτονόητο ότι και στον ερευνητικό και επαγγελµατικό τοµέα θα είχα επιτύχει 

πολύ λιγότερα χωρίς τη βοήθειά τους. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Τα δίκτυα κινητών τηλεπικοινωνιών 2ης γενιάς σηµατοδότησαν την εντυπωσιακή άνθιση και 

πρωτοφανή διάδοση των ασύρµατων τηλεπικοινωνιών που συντελέστηκε στις αρχές της 

δεκαετίας του 1990. Τα συγκεκριµένα συστήµατα προσέφεραν έναν πολύ περιορισµένο αριθµό 

υπηρεσιών (π.χ. φωνητική τηλεφωνία και ανταλλαγή µικρού µήκους γραπτών µηνυµάτων) που 

παρέχονταν µε αξιοπιστία και υψηλές επιδόσεις. Το µοντέλο ανάπτυξης και διανοµής των 

υπηρεσιών αυτών προέρχεται από τα παραδοσιακά δίκτυα σταθερής τηλεφωνίας και 

χαρακτηρίζεται από συγκέντρωση της λογικής της υπηρεσίας στη δικτυακή υποδοµή, «κλειστά» 

µοντέλα ανάπτυξης και διαχείρισης, µεγάλους χρόνους εισαγωγής νέων υπηρεσιών και εξάρτηση 

της πρόσβασης σε υπηρεσίες από τη συνδροµή σε έναν συγκεκριµένο πάροχο δικτύου.  

Στα σύγχρονα και µελλοντικά συστήµατα, όµως, οι υπηρεσίες που έχουν τη µεγαλύτερη 

δυναµική είναι αυτές που προσφέρουν κάτι περισσότερο από απλή σύνδεση σε δίκτυο και βασική 

επικοινωνία. Στην παρούσα διατριβή ο όρος υπηρεσία χρησιµοποιείται εναλλάξ µε τους όρους  

υπηρεσία προστιθέµενης αξίας (Value-Added Service, VAS) και εφαρµογή και αναφέρεται σε ένα 

προϊόν τεχνολογίας πληροφορικής και επικοινωνιών που είναι αντιληπτό και άµεσα προσβάσιµο 

στον τελικό χρήστη και του οποίου η αξία επικεντρώνεται στο περιεχόµενο και τη 

λειτουργικότητα και όχι στη συνδεσιµότητα. Επιπλέον, ο όρος αναφέρεται κυρίως σε υπηρεσίες 

που παρέχονται σε δίκτυα κινητών επικοινωνιών. Μάλιστα, για συντοµία, χρησιµοποιείται σε 

ορισµένες περιπτώσεις η έκφραση «κινητή υπηρεσία». 

Ο παραπάνω ορισµός ταιριάζει περισσότερο στις υπηρεσίες 3ης γενιάς, που ήδη έχουν αρχίσει να 

εµφανίζονται και µπορούν να έχουν λειτουργικότητα που µπορεί να συµπεριλάβει σχεδόν 

ο,τιδήποτε µπορεί να φανταστεί κανείς, πέρα από στοιχειώδεις φωνητικές υπηρεσίες, και 

προσεγγίζει το µοντέλο του ενσύρµατου ∆ιαδικτύου. Στην ανάπτυξη και διάθεση των υπηρεσιών 

αυτών αναµένεται να έχουν σηµαντική συνεισφορά πλέον και επιχειρηµατικοί φορείς πέραν του 

παρόχου δικτύου και των κατασκευαστών δικτυακού εξοπλισµού, οι οποίοι αναφέρονται ως 

πάροχοι υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας (Value-Added Service Providers, VASP). Τα µοντέλα 

παροχής υπηρεσιών στην 3η γενιά θα είναι πιο ανοιχτά και θα δίνουν τη δυνατότητα µέσω 

διάφορων τεχνολογιών (π.χ., µεταγωγή πακέτου, ανοιχτές διεπαφές) τόσο για µεγαλύτερη 
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ευελιξία και εκµετάλλευση της λειτουργικότητας της υποκείµενης δικτυακής υποδοµής όσο και 

για κατανεµηµένες αρχιτεκτονικές υπηρεσιών που εκτείνονται σε εξυπηρέτες του ενσύρµατου 

∆ιαδικτύου και στο τερµατικό.  

Η περαιτέρω εξέλιξη των συστηµάτων και υπηρεσιών ασύρµατων τηλεπικοινωνιών εκφράζεται 

σήµερα µε το όραµα των επικοινωνιών «4ης γενιάς» ή «πέραν της 3ης γενιάς», όπου ένα µεγάλο 

πλήθος δικτυωµένων συσκευών µε υπολογιστικές δυνατότητες, ποικίλων µεγεθών και 

δυνατοτήτων, θα συνυπάρχουν αρµονικά σε ένα ενιαίο σύστηµα επικοινωνιών, που θα 

υποστηρίζει την παροχή κάθε είδους (π.χ. επικοινωνία, πληροφόρηση, διασκέδαση, ανάκτηση 

δεδοµένων, ηλεκτρονικό εµπόριο, τηλεόραση, ραδιόφωνο) υπηρεσιών στον τελικό χρήστη µε 

προσωποποιηµένο τρόπο. Η υλοποίηση του συγκεκριµένου οράµατος προϋποθέτει ουσιαστικές 

τεχνολογικές αλλαγές. Οι τελευταίες περιλαµβάνουν τη δυνατότητα για εύκολη εισαγωγή στο 

επικοινωνιακό τοπίο και διαλειτουργικότητα διαφορετικών τεχνολογιών ασύρµατης πρόσβασης,  

και κυρίως την προσαρµοστικότητα και επαναδιαµορφωσιµότητα υπηρεσιών και συστηµάτων σε 

µια ποικιλία περιβαλλόντων και συνθηκών. Επίσης, επιβάλλεται να είναι αυτοµατοποιηµένη και 

άµεση η συνεργασία, για την παροχή υπηρεσιών, διάφορων επιχειρηµατικών οντοτήτων.  

Τα προαναφερθέντα χαρακτηριστικά της παροχής υπηρεσιών σε συστήµατα πέραν της 3ης γενιάς 

αυξάνουν σε µεγάλο βαθµό τις απαιτήσεις όσον αφορά σχετικές λειτουργίες διαχείρισης όπως 

επαναδιαµόρφωση δικτύου, εγκατάσταση, εξεύρεση και προσαρµογή υπηρεσιών, χρέωση και 

κατανοµή εσόδων. Μία από τις λύσεις που έχει προταθεί για την αντιµετώπιση των απαιτήσεων 

αυτών είναι η εισαγωγή µιας πλατφόρµας ενδιάµεσου λογισµικού (middleware), η οποία 

µεσολαβεί µεταξύ παρόχων δικτύου, τελικών χρηστών και VASP και αναλαµβάνει να 

διεκπεραιώσει τις προαναφερθείσες λειτουργίες κατά ενιαίο και αποδοτικό τρόπο. Η 

προτεινόµενη προσέγγιση έχει τύχει µεγάλης αποδοχής στο ευρωπαϊκό και διεθνές ερευνητικό 

πεδίο, µέσω πληθώρας δηµοσιεύσεων σε διεθνώς αναγνωρισµένα επιστηµονικά περιοδικά και 

συνέδρια.  

Το συγκεκριµένο ζήτηµα αποτέλεσε το κύριο αντικείµενο του ερευνητικού προγράµµατος IST-

MOBIVAS [1][2], στο πλαίσιο του οποίου σχεδιάστηκε, υλοποιήθηκε, επιδείχθηκε και 

λειτούργησε δοκιµαστικά ένα πλήρες πρωτότυπο µιας τέτοιας πλατφόρµας [3]. Τα ερευνητικά 

αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στη παρούσα διατριβή είχαν ως αφετηρία την εισαγωγή της 

αρχιτεκτονικής, των αλγορίθµων, µηχανισµών και πρωτοκόλλων της εν λόγω ολοκληρωµένης 

πλατφόρµας ενδιάµεσου λογισµικού παροχής υπηρεσιών σε δυναµικά επαναδιαµορφώσιµα 

τηλεπικοινωνιακά περιβάλλοντα. Συγκεκριµένα, η συνεισφορά της παρούσας ερευνητικής 

προσπάθειας εστιάστηκε στον προσδιορισµό της αρχιτεκτονικής της πλατφόρµας καθώς και το 
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σχεδιασµό και υλοποίηση µηχανισµών για διάφορες λειτουργίες απαραίτητες για την 

επαναδιαµόρφωση όπως η εγγραφή, εξεύρεση και προσαρµογή υπηρεσιών. 

Επιπλέον της προαναφερθείσας συνεισφοράς, τα ερευνητικά αποτελέσµατα που παρουσιάζονται 

στην παρούσα διατριβή ήταν αποτέλεσµα σηµαντικών επεκτάσεων των αρχικά προταθέντων 

αλγορίθµων και µηχανισµών. Οι καινοτόµες λειτουργίες που προτείνονται αφορούν τον 

ολοκληρωµένο σχεδιασµό της γενικής αρχιτεκτονικής Reconfiguration Control and Service 

Provision Platform (RCSPP) [5].  

Ένα µέρος από τις προτεινόµενες λειτουργίες σχετίζονται µε την υποστήριξη εξελιγµένων 

επιχειρηµατικών µοντέλων. Στο πλαίσιο της διατριβής έχει οριστεί ένα τέτοιο µοντέλο [6][7] και 

έχει σχεδιαστεί και αναπτυχθεί πρωτότυπη εφαρµογή ενδιάµεσου λογισµικού για την υποστήριξή 

του. Ένα πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό που επιτυγχάνεται από την προτεινόµενη 

αρχιτεκτονική και λειτουργικές οντότητες είναι η διάθεση σε τελικούς χρήστες υπηρεσιών που 

έχουν απευθείας πρόσβαση στο δίκτυο µέσω τυποποιηµένων διεπαφών. Στις συγκεκριµένες 

υπηρεσίες δίνεται η δυνατότητα να εκµεταλλεύονται στο έπακρο τις λειτουργίες της υφιστάµενης 

υποδοµής και για το λόγο αυτό έχουν τη δυναµική να οδηγήσουν τις κινητές υπηρεσίες 

δεδοµένων σε υψηλότερο βαθµό χρησιµότητας για τους τελικούς χρήστες σε σχέση µε την απλή 

παροχή πρόσβασης στο ∆ιαδίκτυο µέσω ασύρµατης σύνδεσης. Το λογισµικό που σχεδιάστηκε 

και αναπτύχθηκε επιτρέπει στην αρχιτεκτονική RCSPP να αναλαµβάνει πλήρως τις 

διαχειριστικές αλληλεπιδράσεις µε τους παρόχους δικτύου, οι οποίες είναι απαραίτητες για την 

ασφαλή χρήση από τις εφαρµογές των αντίστοιχων τυποποιηµένων διεπαφών δικτύου. 

Το σηµαντικότερο τµήµα των καινοτόµων µηχανισµών που εισάγονται στην παρούσα διατριβή 

αφορούν την εισαγωγή λειτουργιών προσαρµοστικότητας στην παροχή υπηρεσιών. Είναι 

αναπόφευκτο πως κάποια σηµαντικά τµήµατα της λειτουργικότητας προσαρµογής 

ενσωµατώνονται στο ενδιάµεσο λογισµικό που υποστηρίζει τη διάθεση και εκτέλεση κινητών 

υπηρεσιών. Η εν λόγω λειτουργικότητα, όµως, χρειάζεται σε πολλές περιπτώσεις να είναι 

εξατοµικευµένη ανά υπηρεσία, σε ό,τι αφορά τόσο τις παραµέτρους περιβάλλοντος (δυνατότητες 

τερµατικού και δικτύου πρόσβασης, προτιµήσεις, γεωγραφική θέση και κατάσταση χρήστη) που 

λαµβάνονται υπόψη στην λήψη αποφάσεων προσαρµογής όσο και τους αλγορίθµους βάσει των 

οποίων λαµβάνονται οι εν λόγω αποφάσεις (π.χ. συγκεκριµένες παράµετροι περιβάλλοντος 

µπορεί να επηρεάζουν την προσαρµογή µιας υπηρεσίας µε διαφορετικό τρόπο). 

Στο πλαίσιο της παρούσας διατριβής διατυπώνουµε βασικές αρχές για την ανάπτυξη λειτουργιών 

προσαρµοστικότητας σε υπηρεσίες και ενδιάµεσο λογισµικό δικτύων κινητών επικοινωνιών 3ης / 

4ης γενιάς, οι οποίες σχετίζονται κυρίως µε τη λήψη αποφάσεων προσαρµογής [8]. Επίσης, 

εισάγουµε καινοτόµες αρχιτεκτονικές και µηχανισµούς που καθιστούν δυνατή την πρακτική 
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εφαρµογή των προαναφερθεισών αρχών [8][9]. Συγκεκριµένα, καθίσταται δυνατή η δυναµική 

ενεργοποίηση και «φόρτωση» τόσο όλων των παραµέτρων περιβάλλοντος στις οποίες βασίζεται 

µια απόφαση προσαρµογής, όπως και των αντίστοιχων αλγορίθµων λήψης απόφασης. Επίσης, 

είναι δυνατή η δυναµική ενηµέρωση των παραπάνω παραγόντων από τρίτες οντότητες (π.χ. από 

τον VASP µιας υπηρεσίας). Με τον τρόπο αυτό, επιτυγχάνεται η λήψη αποφάσεων µε βάση 

συνεχώς µεταβαλλόµενες παραµέτρους και αλγορίθµους, σε συµφωνία µε τις απαιτήσεις των 

συστηµάτων πέραν της 3ης γενιάς. Επίσης, η γενική λειτουργικότητα λήψης αποφάσεων µπορεί 

να εξατοµικευτεί ανάλογα µε την υπηρεσία την οποία αφορά η προσαρµογή. Σηµειωτέον ότι οι 

παραπάνω συνεισφορές έχουν αποτελέσει αντικείµενο επιτυχούς πειραµατικής αξιολόγησης. 

1.1 Σύνοψη της συνεισφοράς της διατριβής 

Η συνεισφορά της διατριβής εστιάζεται στην εισαγωγή αρχιτεκτονικών και µηχανισµών που 

επιλύουν προβλήµατα που αφορούν τη δυναµική προσαρµογή υπηρεσιών που απευθύνονται 

στους τελικούς χρήστες και εισάγονται από VASP ανεξάρτητους του παρόχου δικτύου. Με τον 

τρόπο αυτό ευνοείται η ευέλικτη παροχή υπηρεσιών στα συστήµατα κινητών υπηρεσιών 3ης / 

4ης γενιάς και διευκολύνεται η εισαγωγή µεγάλου εύρους υπηρεσιών από τρίτους 

επιχειρηµατικούς φορείς (π.χ. εταιρίες ανάπτυξης λογισµικού). Η εισαγωγή των υπηρεσιών 

γίνεται µε εύκολο και διαφανή τρόπο, απαλλάσσοντας τους ανεξάρτητους παρόχους υπηρεσιών 

από την ανάγκη να έχουν άµεση γνώση του υποκείµενου δικτυακού περιβάλλοντος. Επίσης, η 

δυναµική προσαρµογή της υπηρεσίας γίνεται µε αυτοµατοποιηµένο τρόπο µε τη χρήση 

λειτουργιών ενδιάµεσου λογισµικού και έτσι δεν απαιτείται η επιφόρτιση του VASP µε την 

ανάπτυξη εσωτερικής (στην υπηρεσία) λογικής προσαρµογής.  

Η ερευνητική συνεισφορά της παρούσας διατριβής µπορεί να συνοψισθεί ως εξής: 

• Ουσιαστική συµµετοχή στον καθορισµό της αρχιτεκτονικής της πλατφόρµας ενδιάµεσου 

λογισµικού RCSPP για την παροχή και διαχείριση υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας σε δίκτυα 

κινητών επικοινωνιών 3ης / 4ης γενιάς και καθοριστική συνεισφορά στη λήψη των σχετικών 

σχεδιαστικών αποφάσεων. Σχεδιασµός των µηχανισµών που επιτρέπουν στους µεν VASP να 

προδιαγράφουν µε φορµαλιστικό τρόπο τις υπηρεσίες καθώς και να τις εγγράφουν στην 

πλατφόρµα, στους δε τελικούς χρήστες την εξεύρεση, επιλογή, προσαρµογή, µεταφορά στο 

τερµατικό και εκτέλεση των υπηρεσιών της πλατφόρµας.    

• Ανάπτυξη ενός υψηλού επιπέδου µοντέλου-πλαισίου προσαρµογής και προσδιορισµός 

βασικών αρχών για το σχεδιασµό και την ανάπτυξη λειτουργικότητας προσαρµογής σε 

ενδιάµεσο λογισµικό, συστήµατα και υπηρεσίες δικτύων κινητών επικοινωνιών. Η υιοθέτηση 

των παραπάνω αρχών, όπως καταδεικνύεται από την πειραµατική εφαρµογή τους, οδηγεί σε 
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συγκεκριµένα ουσιώδη πλεονεκτήµατα, τα οποία αποκτούν ιδιαίτερη σηµασία σε εξελιγµένα 

περιβάλλοντα κινητών επικοινωνιών πέραν της 3ης γενιάς.   

• Ανάπτυξη τεχνικών και µηχανισµών για την υποστήριξη της εφαρµογής των 

προαναφερθεισών αρχών σε λειτουργίες δυναµικής προσαρµογής που αφορούν την παροχή 

κινητών υπηρεσιών. Ειδικότερα: 

o Ανάπτυξη γενικού µοντέλου για τη διαδικασία λήψης αποφάσεων προσαρµογής 

και αντίστοιχου σχήµατος αναπαράστασης των δεδοµένων που λαµβάνονται 

υπόψη κατά τη διαδικασία αυτή. Το συγκεκριµένο σχήµα εξασφαλίζει τη 

διατήρηση των εν λόγω δεδοµένων σε γενικές δοµές, οι οποίες µπορούν να 

ενηµερωθούν δυναµικά όσον αφορά όχι µόνο το περιεχόµενο αλλά και τη δοµή 

τους. Επιπλέον, επιτρέπει τη διαίρεση της λογικής λήψης αποφάσεων 

προσαρµογής σε µικρότερα διακριτά και αυτόνοµα τµήµατα, καθένα από τα 

οποία µπορεί να ταυτοποιηθεί και να αντικατασταθεί ανεξάρτητα από τα 

υπόλοιπα. 

o Σχεδιασµός και υλοποίηση γενικού λογισµικού στοιχείου (µηχανής) λήψης 

αποφάσεων προσαρµογής µε τα εξής βασικά καινοτόµα χαρακτηριστικά: 

� ∆υνατότητα για λήψη αποφάσεων µε βάση παραµέτρους οι τύποι των 

οποίων δεν είναι εκ των προτέρων γνωστοί στο σύστηµα. 

� ∆υνατότητα δυναµικής φόρτωσης και ενεργοποίησης αλγορίθµων λήψης 

αποφάσεων προσαρµογής. 

� ∆υνατότητα δυναµικής προσθήκης λογικής λήψης αποφάσεων 

προσαρµογής από τρίτες οντότητες (π.χ. από διάφορους VASP). Το 

συγκεκριµένο χαρακτηριστικό επιτυγχάνεται µέσω κατάλληλων 

τεχνικών τόσο για την υλοποίηση αλγορίθµων λήψης αποφάσεων 

προσαρµογής όσο και την φορµαλιστική προδιαγραφή µετα-δεδοµένων 

σχετικών µε τους παραπάνω αλγορίθµους. 

• Ορισµός καινοτόµου επιχειρηµατικού µοντέλου για την παροχή υπηρεσιών προστιθέµενης 

αξίας σε κινητούς χρήστες. Το µοντέλο καθιστά την όλη διαδικασία παροχής υπηρεσιών πιο 

αποδοτική και ιδιαίτερα διευκολύνει και µειώνει το κόστος εισαγωγής καινούριων 

εφαρµογών για τους VASP, ιδιαίτερα στην περίπτωση που η εγκατάσταση των νέων 

υπηρεσιών γίνεται σε περισσότερα του ενός δίκτυα πρόσβασης (πιθανόν και διαφορετικών 

τύπων). Σχεδίαση και ανάπτυξη ενδιάµεσου λογισµικού για την υποστήριξη του παραπάνω 

επιχειρηµατικού µοντέλου, µε έµφαση στις διαχειριστικές λειτουργίες που είναι απαραίτητες  
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για την πρόσβαση των εφαρµογών τελικού χρήστη στα δεδοµένα και τη λειτουργικότητα της 

υφιστάµενης δικτυακής υποδοµής µέσω ανοικτών, τυποποιηµένων διεπαφών. 

1.2 ∆οµή της διατριβής 

Πέραν του τρέχοντος εισαγωγικού κεφαλαίου, η παρούσα διατριβή έχει τη δοµή που 

περιγράφεται παρακάτω: 

Το Κεφάλαιο 2 περιλαµβάνει πληροφορία υποβάθρου σχετικά µε την παροχή υπηρεσιών σε  

τελικούς χρήστες δικτύων κινητών επικοινωνιών. Ειδικότερα, παρατίθεται µια σύντοµη 

συγκριτική παρουσίαση της εξέλιξης των διαφορετικών «γενεών» κυψελωτών ασύρµατων 

δικτύων καθώς και των αντίστοιχων µοντέλων παροχής κινητών υπηρεσιών προστιθέµενης 

αξίας. Επίσης, γίνεται µια συνοπτική αναφορά σε συγκεκριµένες τεχνολογίες και διεθνή πρότυπα 

µε εξέχουσα σηµασία. Ιδιαίτερη βαρύτητα δίνεται στο να καταδειχθούν τόσο τα κύρια 

γνωρίσµατα όσο και οι διαφορές των σύγχρονων κινητών συστηµάτων και υπηρεσιών µε αυτά 

που βρίσκονται ακόµα στο στάδιο της έρευνας και αναµένεται να εµφανιστούν στο άµεσο και 

εγγύς µέλλον. Βασικά χαρακτηριστικά των τελευταίων που αφορούν και το αντικείµενο της 

παρούσας διατριβής είναι οι αυξηµένες ανάγκες σε προσαρµοστικότητα και σε λειτουργίες 

υποστήριξης εξελιγµένων επιχειρηµατικών µοντέλων. 

Το αντικείµενο του Κεφαλαίου 3 είναι η παρουσίαση της RCSPP, η οποία αποτελεί ουσιαστική 

επέκταση και εξέλιξη της πλατφόρµας που αναπτύχθηκε κατά το έργο IST-MOBIVAS. 

Ειδικότερα αναλύεται το σκεπτικό εισαγωγής µιας τέτοιας πλατφόρµας, αναπτύσσονται η 

λειτουργικότητά της, το βασικό επιχειρηµατικό µοντέλο που υποστηρίζει και η αρχιτεκτονική της 

και περιγράφεται ο τρόπος µε τον οποίο µέσω αυτής διεκπεραιώνονται οι λειτουργίες της, ενώ 

γίνεται αναφορά και στις σχεδιαστικές επιλογές που τη χαρακτηρίζουν. Επίσης, παρατίθενται και 

συµπεράσµατα που προέκυψαν από το σχεδιασµό, την υλοποίηση και την πειραµατική 

λειτουργία της. 

Το Κεφάλαιο 4 αναφέρεται στη µείζονα συνεισφορά της παρούσας διατριβής που αφορά 

συστηµατικές µεθόδους για τη µελέτη και ανάπτυξη λειτουργιών προσαρµοστικότητας σε 

ενδιάµεσο λογισµικό και υπηρεσίες δικτύων κινητών επικοινωνιών. Συγκεκριµένα, 

παρουσιάζεται ένα υψηλού επιπέδου µοντέλο λειτουργιών προσαρµογής και προσδιορίζονται 

κάποιες βασικές αρχές για την ανάπτυξη τέτοιων λειτουργιών. Επιπλέον, παρουσιάζονται 

διεξοδικά υποστηρικτικές τεχνικές και µηχανισµοί που είναι απαραίτητοι για την εφαρµογή στην 

πράξη των παραπάνω αρχών, µε έµφαση σε ένα καίριας σηµασίας σχήµα αναπαράστασης 

δεδοµένων και αλγορίθµων και στο σχεδιασµό και την υλοποίηση ενός γενικού λογισµικού 
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στοιχείου λήψης αποφάσεων προσαρµογής. Το τελευταίο παρέχει µια σειρά από καινοτόµα 

χαρακτηριστικά που δεν είναι διαθέσιµα σε υπάρχοντα συστήµατα. 

Στο Κεφάλαιο 5 αφορά την υποστήριξη εξελιγµένων επιχειρηµατικών µοντέλων µέσω 

καινοτόµου ενδιάµεσου λογισµικού. Ειδικότερα, εισάγεται ένα νέο επιχειρηµατικό µοντέλο 

παροχής κινητών υπηρεσιών που έχει ως κύριο ρόλο αυτό του παρόχου της πλατφόρµας RCSPP 

και περιγράφεται το πώς αυτό µπορεί να καταστήσει αποδοτικότερη τη διάθεση εφαρµογών 

στους τελικούς χρήστες, ειδικά σε περιβάλλοντα πέραν της 3ης γενιάς. Ακόµη, παρουσιάζεται ο 

σχεδιασµός και η υλοποίηση λογικής ενδιάµεσου λογισµικού, που έχει πραγµατοποιηθεί στο 

πλαίσιο της διατριβής ως επέκταση της RCSPP, το οποίο είναι απαραίτητο για την υποστήριξη 

του προαναφερθέντος επιχειρηµατικού µοντέλου και ιδιαίτερα για την παροχή υπηρεσιών που 

κάνουν χρήση ανοιχτών τυποποιηµένων δικτυακών διεπαφών. 

Τέλος, στο Κεφάλαιο 6 περιέχεται µια σύνοψη των θεµάτων που αναπτύχθηκαν στη διατριβή και  

εντοπίζονται διάφορα ανοικτά επιστηµονικά ζητήµατα, τα οποία µπορούν να αποτελέσουν 

αντικείµενο µελλοντικών ερευνητικών προσπαθειών επέκτασης της εργασίας µας. 
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2. ΠΑΡΟΧΗ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ ΣΕ ∆ΙΚΤΥΑ ΚΙΝΗΤΩΝ 
ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 

Με τη βοήθεια της ταχύτατης τεχνολογικής προόδου σε διάφορες ερευνητικές περιοχές, η 

συνεχώς αυξανόµενη τάση προς ανοιχτά, µη υποκείµενα σε κανονιστικές αρχές 

τηλεπικοινωνιακά περιβάλλοντα, έχει ήδη ξεκινήσει να επιφέρει σηµαντικές αλλαγές στην αγορά 

τηλεπικοινωνιών παγκοσµίως. Το παραδοσιακό µοντέλο παροχής τηλεπικοινωνιακών 

υπηρεσιών, το οποίο χαρακτηρίζεται από την πλήρη ενσωµάτωση της λειτουργικότητας της 

υπηρεσίας στο δικτυακό εξοπλισµό και εφαρµόζεται µε επιτυχία επί πολλά χρόνια τόσο σε 

ενσύρµατα όσο και σε ασύρµατα δίκτυα, παρουσιάζει αξιοπιστία και υψηλές επιδόσεις, αλλά 

υστερεί σε ευελιξία και δυνατότητα ανοιχτής πρόσβασης. Τα τελευταία χρόνια, το συγκεκριµένο 

µοντέλο δείχνει να χρειάζεται µια εκ βάθρων αναθεώρηση, η οποία αναµένεται να οδηγήσει σε 

µια ριζική, µη αντιστρεπτή µεταβολή στον τρόπο αναπτύσσονται, εγκαθίστανται και 

διαχειρίζονται τα τηλεπικοινωνιακά συστήµατα και υπηρεσίες. Το παρόν κεφάλαιο εξετάζει την 

εξέλιξη των ασύρµατων τηλεπικοινωνιών προς µελλοντικά, πιο δυναµικά περιβάλλοντα και 

καταδεικνύει το σηµαίνοντα ρόλο της επαναδιαµορφωσιµότητας των δικτύων στην εξέλιξη αυτή. 

2.1 Παροχή υπηρεσιών στην εποχή πριν από την 3η γενιά 

Τα κυψελωτά συστήµατα κινητών τηλεπικοινωνιών 2ης γενιάς [10][11] είχαν πρωτοφανή 

εµπορική επιτυχία και κατόρθωσαν να εισάγουν τις ασύρµατες επικοινωνίες στη ζωή του µέσου 

πολίτη παγκοσµίως, παρά το γεγονός ότι προσέφεραν έναν πολύ περιορισµένο αριθµό 

υπηρεσιών, βασισµένων στη φωνητική τηλεφωνία και αργότερα στην ανταλλαγή µικρού µήκους 

γραπτών µηνυµάτων. Το µοντέλο ανάπτυξης και διανοµής των υπηρεσιών αυτών, το οποίο 

απεικονίζεται στο Σχήµα  2-1, προέρχεται από τα παραδοσιακά δίκτυα σταθερής τηλεφωνίας 

[12]. Τα κύρια τεχνικά χαρακτηριστικά της 2ης γενιάς κινητών συστηµάτων και υπηρεσιών 

µπορούν να συνοψιστούν ως εξής: 

• Η ευφυΐα της υπηρεσίας βρίσκεται σε έναν περιορισµένο αριθµό κόµβων του δικτύου 

κορµού (περιβάλλον υπηρεσιών CAMEL [13], κόµβοι SMS [14]). Ο υπόλοιπος δικτυακός 

εξοπλισµός (π.χ. σταθµοί βάσης, µεταγωγείς) είναι υπεύθυνος µόνο για την διεκπεραίωση 
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στοιχειωδών υπηρεσιών µετάδοσης και µεταφοράς, ενώ τα κινητά τερµατικά έχουν πολύ 

περιορισµένος δυνατότητες και συνεπώς η το τµήµα της λογικής της εφαρµογής που 

ενσωµατώνουν δεν υπερβαίνει τη βασική λειτουργικότητα διεπαφής χρήστη και 

επικοινωνίας. 

• Η ανάπτυξη και διαχείριση των υπηρεσιών συντελείται µε εργαλεία και τεχνολογίες 

εξειδικευµένα για τηλεπικοινωνίες και προσιτά σε έναν περιορισµένο κύκλο ειδικών. Οι 

υπηρεσίες ενσωµατώνονται σε δικτυακό εξοπλισµό, ο οποίος παρέχει σε τρίτες οντότητες 

περιορισµένου εύρους διεπαφές για προγραµµατισµό  και διαχείριση.  

Σχήµα  2-1. Παροχή υπηρεσιών στη 2η γενιά. 

Το προαναφερθέν µοντέλο οδηγεί σε σηµαντικούς περιορισµούς στην παροχή 

τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών: 

• Οι υπηρεσίες συνήθως αναπτύσσονται και εγκαθίστανται µόνο από παρόχους και 

κατασκευαστές εξοπλισµού. Η συµµετοχή τρίτων οντοτήτων στην ανάπτυξη και διανοµή 

Service Logic Service Logic Service Logic

2G mobile operator domain

Network infrastructure

Equipment vendors domain

Supply of equipment/services
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Supply of equipment/services
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υπηρεσιών συνήθως δεν περιλαµβάνει προγραµµατισµό της υπηρεσίας, παρά µόνο την 

παροχή περιεχοµένου σχετικού µε την υπηρεσία.  

• Το πλήθος των διαθέσιµων υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας 2ης γενιάς δεν υπερβαίνει, για 

έναν µέσο πάροχο, τις µερικές δεκάδες. Συνεπώς, οι υπηρεσίες αυτές δεν συνιστούν 

σηµαντική πηγή εσόδων για τους παρόχους. 

• Ο χρόνος εισαγωγής στην αγορά µιας καινούριας υπηρεσίας. είναι της τάξης των µηνών ή 

και ετών, αφού η εξάρτηση των υπηρεσιών από την υφιστάµενη υποδοµή καθιστά τις 

εργασίες της ανάπτυξης, ελέγχου και εγκατάστασης των υπηρεσιών ιδιαίτερα επίπονες και 

χρονοβόρες. 

• Οι περισσότερες υπηρεσίες προστιθέµενης αξίας εντάσσονται, µαζί µε βασικές υπηρεσίες 

σύνδεσης, σε διάφορες προσφορές βασισµένες στη συνδροµή των παρόχων και είναι 

προσβάσιµες µόνο από τους συνδροµητές του συγκεκριµένου παρόχου. 

2.2 Κινητές υπηρεσίες στην 3η γενιά 

Τα κυψελωτά δίκτυα 3ης γενιάς [15][16][17] αποσκοπούν στον να ανοίξουν το δρόµο προς ένα 

πιο ευέλικτο περιβάλλον, όπου στο επίκεντρο θα βρίσκονται όχι πλέον στοιχειώδεις 

προτυποποιηµένες υπηρεσίες, όπως η επικοινωνία µέσω φωνής και µικρού µήκους µηνυµάτων, 

αλλά πολυµεσικές υπηρεσίες προστιθέµενης αξίας που βελτιώνουν ουσιαστικά την εµπειρία της 

χρήσης κινητών υπηρεσιών [18][19][20]. Οι υπηρεσίες αυτές διαφοροποιούνται σε σχέση µε 

αυτές της δεύτερης γενιάς σε διάφορα σηµεία: 

• Η λειτουργικότητά τους µπορεί να συµπεριλάβει σχεδόν ο,τιδήποτε µπορεί να φανταστεί 

κανείς (π.χ. εξελιγµένους τρόπους επικοινωνίας, ψυχαγωγία, πρόσβαση σε περιεχόµενο, 

ηλεκτρονικό εµπόριο, ηλεκτρονική διακυβέρνηση), χωρίς πλέον να περιορίζεται σε απλές 

επεκτάσεις και εµπλουτισµό των βασικών τηλεπικοινωνιακών λειτουργιών (π.χ. του ελέγχου 

εγκαθίδρυσης κλήσης).  

• Η λογική τους µπορεί να κατανέµεται σε ένα πλήθος διακριτών φυσικών τοποθεσιών, 

προσβάσιµων µέσω IP, οι οποίες ανήκουν στη διοικητική επικράτεια διάφορων οντοτήτων. 

Για παράδειγµα είναι δυνατόν να βρίσκονται σε εξυπηρέτες τρίτων, όπως και σε κινητά 

τερµατικά, τα οποία από την 3η γενιά και µετά µπορούν να έχουν αξιοσηµείωτες δυνατότητες 

τόσο σε υλικό όσο και σε λογισµικό. Επίσης οι υπηρεσίες αυτές είναι φορητές σε 

διαφορετικά δίκτυα και µπορούν εν γένει να παραχθούν σε ετερογενή περιβάλλοντα, τα 

οποία χαρακτηρίζονται από τεχνολογική υποδοµή και από άλλες παραµέτρους όπως οι 

προτιµήσεις και η κατάσταση του χρήστη και οι περιβάλλουσες συνθήκες. 



 -16-

• Η ανάπτυξή τους πραγµατοποιείται µε γλώσσες, τεχνολογίες και εργαλεία γενικού σκοπού 

(π.χ. Java [21][22], CORBA [23][24], SOAP/XML [25]), τα οποία είναι ευρέως διαδεδοµένα 

στο χώρο της πληροφορικής.  

Με δεδοµένα τα παραπάνω, η αγορά παροχής τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών θα φέρει νέα 

χαρακτηριστικά (όπως εµφανίζονται στο Σχήµα  2-2): 

• Ένα υψηλότερο επίπεδο υπηρεσιών θα προσφέρονται στον τελικό χρήστη, οι οποίες θα 

συνδυάζουν την εξατοµικευµένη πρόσβαση σε πλούσιο περιεχόµενο και λειτουργικότητα µε 

την πλήρη αξιοποίηση των δυνατοτήτων των υφιστάµενων τεχνολογιών (π.χ. υψηλοί ρυθµοί 

µετάδοσης, πληροφορία σχετική µε τη θέση και την κατάσταση του χρήση). 

• Τα µοντέλα ανάπτυξης και παροχής υπηρεσιών θα καταστήσουν δυνατή, και στην πράξη 

απαραίτητη, τη συνεισφορά πολλών διαφορετικών επιχειρηµατικών παικτών (π.χ. πάροχοι 

δικτύων, κατασκευαστές εξοπλισµού, πάροχοι εφαρµογών, πάροχοι περιεχοµένου, 

χρηµατοπιστωτικά ιδρύµατα), αφού η απαιτούµενη τεχνογνωσία δεν θα είναι συνήθως 

διαθέσιµη εντός ενός µόνου οργανισµού. 

Σχήµα  2-2. Παροχή υπηρεσιών στην 3η γενιά. 

Οι επιδιώξεις αυτές είναι εµφανείς στις σχεδιαστικές αρχές των δικτύων 3ης γενιάς: 
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• Η µεταγωγή πακέτου, και ειδικότερα τα δίκτυα βασισµένα στο IP, έχουν υιοθετηθεί για 

υπηρεσίες δεδοµένων [26] (µη πραγµατικού χρόνου), ενώ στο µέλλον προβλέπεται η χρήση 

τους για φωνητική και πολυµεσική επικοινωνία [27]. Η επιλογή αυτή, εκτός από το ότι 

συνεισφέρει στην αποδοτική αξιοποίηση της διαθέσιµης χωρητικότητας, επιτρέπει 

µεγαλύτερη ευελιξία στο σχεδιασµό δικτύων και υπηρεσιών, καθώς και την εισαγωγή 

εξελιγµένων µοντέλων χρέωσης [28][29][30], τα οποία, όντας προσαρµοσµένα σε 

συγκεκριµένες υπηρεσίες, µπορούν να είναι πιο ελκυστικά για τον τελικό χρήστη. 

• Υπάρχει µια σαφής διάκριση µεταξύ του δικτύου και των υπηρεσιών τελικού χρήστη. Οι 

τελευταίες δεν τυποποιούνται πλέον, εκτός λίγων εξαιρέσεων. Από την 3η γενιά και πέρα, 

µόνο οι δυνατότητες υποστήριξης υπηρεσιών (service capabilities) αποτελούν αντικείµενο 

τυποποίησης. Οι δυνατότητες αυτές εµπεριέχουν λειτουργικότητα η οποία µπορεί να 

επαναχρησιµοποιηθεί στην ανάπτυξη πολλών διαφορετικών εφαρµογών τελικού χρήστη από 

τρίτες οντότητες.  Επιπλέον, έχουν προδιαγραφεί ανοιχτές προγραµµατιστικές διεπαφές 

(APIs), οι οποίες επιτρέπουν στις εφαρµογές τελικού χρήστη να έχουν ελεγχόµενη πρόσβαση 

σε επιλεγµένη λειτουργικότητα του δικτύου. Η πρόσβαση αυτή πραγµατοποιείται µέσω 

ανοιχτών τεχνολογιών, όπως η CORBA και τα Web Services, µε τις οποίες είναι 

εξοικειωµένο ένα µεγάλο µέρος  των ενασχολούµενων µε την ανάπτυξη λογισµικού και 

εκτός του χώρου των τηλεπικοινωνιών. Το γεγονός αυτό αναµένεται να επιτρέψει σε µεγάλο 

αριθµό κατασκευαστών λογισµικού να εισέλθουν και να συνεισφέρουν στην αγορά κινητών 

υπηρεσιών, οδηγώντας έτσι στην ουσιαστική διεύρυνση του φάσµατος των εφαρµογών που 

είναι διαθέσιµες στον τελικό χρήστη. 

Η τυποποίηση ανοιχτών διεπαφών σε δυνατότητες υποστήριξης υπηρεσιών αποτελεί ήδη 

αντικείµενο εντατικών προσπαθειών από διάφορους διεθνείς οργανισµούς. Οι πιο σηµαντικές 

από αυτές τις προσπάθειες παρατίθενται παρακάτω:  

- Parlay [31][32]. Το Parlay είναι µία αντικειµενοστρεφής διεπαφή, η οποία αναπτύσσεται 

από το οµώνυµο διεθνές βιοµηχανικό φόρουµ, το οποίο έχει ως σκοπό να επιτρέψει σε 

ανεξάρτητους παραγωγούς λογισµικού να έχουν πρόσβαση σε ένα περιορισµένο εύρος 

δικτυακών λειτουργιών, µέσω των λεγόµενων Service Capability Features (SCFs). SCFs 

τα οποία έχουν ήδη προδιαγραφεί (στην έκδοση 4.0) περιλαµβάνουν µεταξύ άλλων 

διεπαφές για έλεγχο εγκαθίδρυσης κλήσης [40], ανάκτηση των δυνατοτήτων του 

τερµατικού [41] και της θέσης, κατάστασης και διαθεσιµότητας του χρήστη  [42], 

χρέωση µε βάση το µεταφερθέν περιεχόµενο [43] και διαχείριση δικτύου µε βάση 

πολιτικές (policy-based management) [44]. Θέµατα ασφάλειας σχετικά µε την πρόσβαση 

στα SCFs (π.χ. ταυτοποίηση αυθεντικότητας, εξουσιοδότηση χρήσης και έλεγχος 
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πρόσβασης ) αποτελούν αντικείµενο ενιαίας διαχείρισης από µια οντότητα που 

ονοµάζεται Parlay Framework [39], η οποία λειτουργεί ως το  σηµείο πρώτης επαφής για 

τους εξυπηρετούµενους του Parlay. Οι διεπαφές Parlay είναι ανεξάρτητες από 

συγκεκριµένες πλατφόρµες υλικού, λειτουργικά συστήµατα, γλώσσες προγραµµατισµού 

και τεχνολογίες δικτύωσης. 

- OSA [33][32][34]. Το OSA (Open Service Access) είναι µία προδιαγραφή της 3GPP, η 

οποία παρέχει ένα API για τη συγκεκριµένη περίπτωση των δικτύων κινητών 

επικοινωνιών 3ης γενιάς. Το OSA εξαρχής ήταν σε µεγάλο βαθµό βασισµένο στο Parlay. 

Μάλιστα, από το 2001 και µετά, και τα δύο πρότυπα είναι συµβατά και οι επόµενες 

εκδόσεις τους αναπτύσσονται από κοινού από τη 3GPP  και το Parlay group. Το OSA, 

όπως και το Parlay, είναι ευρέως αποδεκτά από τους σηµαντικότερους βιοµηχανικούς 

παίκτες, γεγονός που αποδεικνύεται στον ήδη σηµαντικό αριθµό εµπορικά διαθέσιµων 

προϊόντων και εγκαταστάσεων ήδη σε λειτουργία από παρόχους κινητής τηλεφωνίας.  

- JAIN [35]. Το JAIN (Java APIs for Integrated Networks) είναι σύνολο διεπαφών 

ορισµένων στη γλώσσα Java, οι οποίες αποσκοπούν στο να καταστήσουν δυνατή την 

ταχεία ανάπτυξη  εξελιγµένων τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών µε βάση την πλατφόρµα 

της Java. Η οικογένεια διεπαφών JAIN χωρίζεται σε: 

o ∆ιεπαφές Πρωτοκόλλων (Protocol APIs) [37], οι οποίες επιτρέπουν την 

απευθείας πρόσβαση σε λειτουργικότητα πρωτοκόλλων σηµατοδοσίας 

ενσύρµατων, ασύρµατων και IP δικτύων. 

o ∆ιεπαφές Εφαρµογών (Application APIs), οι οποίες προδιαγράφουν διεπαφές που 

είναι αναγκαίες για την δηµιουργία υπηρεσιών τελικού χρήστη. Μια Java έκδοση 

των διεπαφών Parlay, µε το όνοµα JAIN Service Provider API (SPA) [38], έχει 

ήδη συµπεριληφθεί στην τελευταία κατηγορία, µαζί µε άλλες διεπαφές [36], 

όπως η τυποποίηση ενός περιβάλλοντος εκτέλεσης εξυπηρέτη, που ονοµάζεται 

JSLEE (JAIN Service Logic Execution Environment) καθώς και ενός 

περιβάλλοντος ανάπτυξης υπηρεσιών (service creation environment, SCE). 

• Έχει εισαχθεί η έννοια του Εικονικού Οικείου Περιβάλλοντος (Virtual Home Environment, 

VHE) [33][45][46], η οποία αναφέρεται στην οµοιόµορφη πρόσβαση σε εξατοµικευµένες 

υπηρεσίες ανεξαρτήτως τόπου και χρόνου. 

• Έχουν οριστεί τυποποιηµένα Περιβάλλοντα Εκτέλεσης Κινητών Τερµατικών (Mobile station 

execution environments, MExEs) [47], µε βάση τα οποία το τερµατικό µπορεί να 

φιλοξενήσει σηµαντικό τµήµα της λειτουργικότητας των εφαρµογών τελικού χρήστη. 
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• Τα δίκτυα πρόσβασης και κορµού έχουν σε µεγάλο βαθµό αποσυσχετιστεί [48], έτσι ώστε να 

καθίσταται δυνατή η παροχή υπηρεσιών πάνω από ποικίλες τεχνολογίες πρόσβασης. 

Το βασικό µοντέλο παροχής υπηρεσιών 3ης γενιάς απεικονίζεται στο Σχήµα 1. Ένα κυψελωτό 

δίκτυο 3ης γενιάς παρέχει σε εξωτερικές εφαρµογές ανοιχτές διεπαφές µέσω ενός κατάλληλου 

κόµβου διασύνδεσης (gateway), ο οποίος µετατρέπει, µε µη τυποποιηµένη λειτουργικότητα, τις 

εισερχόµενες κλήσεις µεθόδων της διεπαφής σε κατάλληλη ανταλλαγή 

µηνυµάτων/σηµατοδοσίας µε το υφιστάµενη δικτυακή υποδοµή. Για να το επιτύχει αυτό, µια 

υλοποίηση κόµβου διασύνδεσης µπορεί να κάνει χρήση είτε των JAIN ∆ιεπαφών Πρωτοκόλλων 

και Εφαρµογών (εκτός των JAIN SPA) ή και µη τυποποιηµένων διεπαφών. Η οντότητα η οποία 

διαχειρίζεται τον κόµβο διασύνδεσης είναι εν γένει ο πάροχος δικτύου. Ας υποθέσουµε ότι µια 

εταιρία αναπτύσσει µια υπηρεσία προστιθέµενης αξίας για κινητούς χρήστες και ότι ένα µέρος 

της υπηρεσίας κάνει χρήση ενός ή περισσότερων τυποποιηµένων SCFs. Για να παρέχει την 

υπηρεσία στους συνδροµητές ενός συγκεκριµένου δικτύου, η εταιρία συνάπτει µια εµπορική 

συµφωνία µε τον αντίστοιχο πάροχο για τη χρήση των OSA/Parlay διεπαφών στο εν λόγω δίκτυο 

και εγγράφει την εφαρµογή της στο Framework, προσδιορίζοντας µεταξύ άλλων και ποια SCFs 

χρειάζεται. Από το συγκεκριµένο σηµείο και µετά το Framework έχει τη δυνατότητα να 

αναγνωρίζει και να πιστοποιεί την ταυτότητα της εφαρµογής, επιτρέποντάς της µε αυτό τον 

τρόπο να χρησιµοποιεί τα SCFs που ορίζει η συµφωνία. Η αλληλεπίδραση µεταξύ εφαρµογής και 

κόµβου διασύνδεσης µπορεί να πραγµατοποιηθεί µέσω διάφορων τεχνολογιών κατανεµηµένης 

αντικειµενοστραφούς επικοινωνίας, όπως CORBA, DCOM [49], Web Services.  

2.3 Κινητές υπηρεσίες πέραν της 3ης γενιάς 

Η δυναµική των κινητών υπηρεσιών, ωστόσο, µε δεδοµένες πρόσφατες τεχνολογικές εξελίξεις σε 

τοµείς όπως η ασύρµατη δικτύωση και η τεχνολογία λογισµικού, εκτείνεται πολύ πέρα από τα 

συστήµατα και τις υπηρεσίες 3ης γενιάς. Ο απώτερος στόχος των µελλοντικών συστηµάτων, που 

αναφέρονται συνήθως ως συστήµατα «4ης γενιάς» ή «πέραν της 3ης γενιάς» [50][51], είναι η 

δηµιουργία ενός περιβάλλοντος, όπου ένα µεγάλο πλήθος δικτυωµένων συσκευών ποικίλων 

µεγεθών και δυνατοτήτων, θα συνυπάρχουν αρµονικά σε ένα ενιαίο σύστηµα επικοινωνιών, που 

θα υποστηρίζει την παροχή κάθε είδους (π.χ. επικοινωνία, πληροφόρηση, διασκέδαση, ανάκτηση 

δεδοµένων, ηλεκτρονικό εµπόριο, τηλεόραση, ραδιόφωνο) υπηρεσιών στον τελικό χρήστη. 

Μέσω του συστήµατος αυτού, µια πλειάδα πολύτιµων και οικονοµικά προσιτών υπηρεσιών θα 

επιδρά σε σχεδόν κάθε πτυχή των καθηµερινών δραστηριοτήτων των χρηστών και θα βελτιώνει 

σηµαντικά την ποιότητα ζωής τους. Με βάση αυτό τον ιδιαίτερα φιλόδοξο στόχο, µπορούν να 
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προσδιοριστούν τα παρακάτω θεµελιώδη χαρακτηριστικά των µελλοντικών κινητών συστηµάτων 

και υπηρεσιών: 

Σύγκλιση τεχνολογιών: Μέχρι σήµερα η παροχή υπηρεσιών πραγµατοποιείται µέσω της 

συνύπαρξης διακριτών µεταξύ τους δικτύων διάφορων τύπων (π.χ. κινητής τηλεφωνίας, 

ενσύρµατου Internet, ψηφιακής τηλεόρασης). ∆ιαφορετικοί τύποι δικτύων υποστηρίζουν 

διαφορετικά, παρότι συχνά επικαλυπτόµενα, σύνολα υπηρεσιών, γεγονός για το οποίο έχει 

επίγνωση και ο χρήστης. Σε µια ιδανική περίπτωση, ο καταναλωτής τηλεπικοινωνιακών 

υπηρεσιών θα αποκοµίζει την εντύπωση ότι υπάρχει µια ενιαία υποδοµή µέσω της οποίας 

παρέχονται όλες οι υπηρεσίες που του προσφέρονται και συνεπώς δε θα έχει καµία γνώση για της 

υφιστάµενες τεχνολογίες. Για παράδειγµα, δε θα µπορεί να ξέρεί αν το video clip που 

παρακολουθεί µεταδίδεται µέσω ενός κυψελωτού δικτύου, ενός ασύρµατου τοπικού δικτύου 

(WLAN) ή ενός συστήµατος ψηφιακής τηλεόρασης. Επιπλέον, η ανάγκη για παρέµβαση του 

χρήστη θα πρέπει να είναι η µικρότερη δυνατή. Ευφυείς πράκτορες λογισµικού µπορούν να 

αναλάβουν το έργο της εξεύρεσης υπηρεσιών οι οποίες είναι χρήσιµες σε µια συγκεκριµένη 

περίπτωση, της εξατοµίκευσής τους  και της διάθεσής τους στο χρήστη µε τον καλύτερο δυνατό 

τρόπο.  

Πανταχού παρουσία: Τα µελλοντικά δίκτυα επικοινωνιών αναµένεται να αποτελούνται από ένα 

τεράστιο πλήθος συσκευών διάφορων µεγεθών, οι οποίες θα ενσωµατώνουν υπολογιστικές και 

τηλεπικοινωνιακές δυνατότητες και θα είναι πυκνά διασπαρµένες µέσα στο φυσικό περιβάλλον 

(π.χ., ενταµιευµένες σε κάθε λογής απτά αντικείµενα). Σε ένα τέτοιο περιβάλλον θα είναι δυνατή 

η εµφάνιση υπηρεσιών µε άνευ προηγουµένου λειτουργικότητα και χρησιµότητα για τον τελικό 

χρήστη. 

Ποικιλία τεχνολογιών πρόσβασης: Ένα από τα κυριότερα γνωρίσµατα των συστηµάτων 4ης γενιάς 

αναµένεται να είναι η απρόσκοπτη συνύπαρξη συµπληρωµατικών ή και ανταγωνιστικών µεταξύ 

τους τεχνολογιών σύνδεσης, όπως κυψελωτών δικτύων κινητής τηλεφωνίας, ασύρµατων τοπικών 

δικτύων και δορυφορικών συστηµάτων, συστηµάτων ψηφιακής τηλεόρασης, σε ένα σύστηµα, το 

οποίο ο χρήστης θα το αντιλαµβάνεται ως ενιαίο [53][54][55]. Σε ένα τέτοιο σύστηµα πρέπει να 

είναι δυνατή η δυναµική εναλλαγή µεταξύ διαφορετικών τεχνολογιών πρόσβασης («κατακόρυφη 

µεταποµπή» [56]). Ο βέλτιστος τρόπος σύνδεσης σε µια συγκεκριµένη χρονική στιγµή θα 

προσδιορίζεται βάσει διάφορων παραµέτρων περιβάλλοντος. 
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Σχήµα  2-3. Παροχή υπηρεσιών πέραν της 3ης γενιάς. 

Προσαρµοσιµότητα/Επαναδιαµορφωσιµότητα: Οι υπηρεσίες προστιθέµενης αξίας σε µελλοντικά 

συστήµατα θα παρέχονται σε µια ποικιλία συνθηκών που δεν θα είναι εκ των προτέρων 

προβλέψιµες. Το αδύνατον της πρόβλεψης γίνεται φανερό µε την εξέταση του πίνακα 1, όπου 

παρουσιάζεται µόνο ένα πιθανό σηµείο διαφοροποίησης: η τεχνολογία πρόσβασης και οι 

αντίστοιχες παράµετροι του δικτύου (π.χ. επιτεύξιµοι ρυθµοί µετάδοσης). Οι παράµετροι του 

περιβάλλοντος περιλαµβάνουν εν γένει περαιτέρω πληροφορία που αφορά το χρήστη (π.χ. 

ταυτότητα, γεωγραφική θέση, προσωπικές προτιµήσεις, τρέχουσα δραστηριότητα, 

συναισθηµατική κατάσταση), το φυσικό περιβάλλον (π.χ. θερµοκρασία, φωτισµός, θόρυβος), 

όπως και το τεχνολογικό περιβάλλον (χαρακτηριστικά τερµατικού, γειτονικές συσκευές). Οι 

διαρκώς µεταβαλλόµενες αυτές παράµετροι µπορούν να επηρεάσουν την παροχή υπηρεσιών από 

πολλές απόψεις, όπως να καθορίσουν την προτιµητέα τεχνολογία πρόσβασης, διαµόρφωση 

δικτύου ή σύνθεση υπηρεσιών. Συνεπώς, λειτουργικές οντοτήτες διάφορων επιπέδων που 

εµπλέκονται στην παροχή υπηρεσιών, από τις εφαρµογές τελικού χρήστη και middleware 

στοιχεία έως τα τερµατικά και ο εξοπλισµός δικτύου πρέπει να είναι επαναδιαµορφώσιµες και 

προσαρµόσιµες σε ραγδαία µεταβλητές συνθήκες [4][5][61]. 
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3. ΠΛΑΤΦΟΡΜΑ ΠΑΡΟΧΗΣ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ ΣΕ ∆ΙΚΤΥΑ 
3ΗΣ/4ΗΣ ΓΕΝΙΑΣ 

Το παρόν κεφάλαιο παρουσιάζει µια κατανεµηµένη πλατφόρµα λογισµικού, µε την επωνυµία 

Reconfiguration Control and Service Provision Platform (RCSPP) [5], για την ευέλικτη παροχή 

και διαχείριση υπηρεσιών σε δίκτυα κινητών επικοινωνιών 3ης/4ης γενιάς. Η δοµή του κεφαλαίου 

έχει ως εξής: Αρχικά σχολιάζονται τα µειονεκτήµατα και οι περιορισµοί του προτύπου παροχής 

υπηρεσιών 3ης γενιάς, όπως παρουσιάστηκε στο κεφάλαιο 2, και τεκµηριώνεται η ανάγκη για την 

καθιέρωση πλατφορµών όπως η RCSPP. Στη συνέχεια εισάγεται το βασικό, καινοτόµο 

επιχειρηµατικό µοντέλο που υποστηρίζεται από την RCSPP. Κατόπιν τούτου, παρουσιάζεται σε 

υψηλό επίπεδο αφαίρεσης η γενική αρχιτεκτονική και λειτουργικότητα της πλατφόρµας. Η 

επόµενη ενότητα πραγµατεύεται µε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια το βασικό στοιχείο της RCSPP, ο 

Reconfiguration Control and Service Provision Manager (RCSPM). Ακολούθως αναλύονται οι 

βασικές λειτουργίες της RCSPP, συµπεριλαµβανοµένης της παρουσίασής τους µε τη µορφή 

ακολουθιών ανταλλαγής µηνυµάτων. Το κεφάλαιο κλείνει µε την αναφορά των συµπερασµάτων 

στα οποία καταλήξαµε µε βάση της εµπειρία του σχεδιασµού και της υλοποίησης της 

πλατφόρµας. 

3.1 Μειονεκτήµατα των προτύπων παροχής υπηρεσιών 3ης 
γενιάς - Η δυναµική των πλατφορµών διαχείρισης 
υπηρεσιών 

Η τυποποίηση ανοικτών δικτυακών διεπαφών είναι ένα σηµαντικό βήµα για τη µετάβαση σε µια 

πιο δυναµική και ευέλικτη αγορά κινητών υπηρεσιών, όπως περιγράφεται στο Κεφάλαιο 2. 

Εντούτοις, το «άνοιγµα» των δικτύων µέσω τυποποιηµένων διεπαφών από µόνο του, και τα 

προκύπτοντα απλά σχήµατα παροχής υπηρεσιών (βλ. Κεφάλαιο 2), δεν είναι αρκετά για αυτήν 

την µετάβαση. Ορισµένα ζητήµατα ιδιαίτερης σηµασίας για την παροχή και τη διαχείριση 

κινητών υπηρεσιών δεν αντιµετωπίζονται από την προαναφερθείσα προσέγγιση:     

• Σε περιβάλλοντα πέραν της 3ης γενιάς, το επιθυµητό για τους VASPs είναι οι υπηρεσίες τους 

να προσφέρονται σε διάφορα δίκτυα (π.χ., δίκτυα UMTS διαφορετικών παρόχων) καθώς 

επίσης και σε διαφορετικούς τύπους/τεχνολογίες δικτύων (π.χ., ενσύρµατο ∆ιαδίκτυο, UMTS 
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και WLAN). Εντούτοις, µια πύλη δικτυακών διεπαφών παρέχει συνήθως πρόσβαση σε ένα 

µόνο δίκτυο και ανήκει στον πάροχο του συγκεκριµένου δικτύου. Κατά συνέπεια, η ανοικτή 

πρόσβαση σε ανοικτές διεπαφές περισσότερων του ενός δικτύων απαιτεί πολλές διµερείς 

επιχειρηµατικές σχέσεις (µία µε κάθε µεµονωµένο πάροχο), γεγονός που οδηγεί σε 

σηµαντικό διαχειριστικό κόστος για τους VASPs, ειδικά στην περίπτωση µικροµεσαίων 

επιχειρήσεων. Η εισαγωγή ενός µεσολαβητή που θα µπορούσε να παρέχει στις εφαρµογές 

των VASP πρόσβαση στις ανοιχτές διεπαφές πολλών δικτύων µέσω µιας µοναδικής 

επιχειρηµατικής συµφωνίας θα χαµήλωνε τον πήχη για την είσοδο των VASP στην αγορά 

κινητών υπηρεσιών. 

• Μια µείζων απαίτηση για την εποχή από την 3η γενιά και µετά είναι η γρήγορη εγκατάσταση 

υπηρεσιών για εµπορική χρήση. Η λειτουργία αυτή δεν περιλαµβάνει µόνο τις 

προαναφερθείσες επιχειρηµατικές συµφωνίες µε τους παρόχους δικτυακών διεπαφών, αλλά 

και πολλές ενέργειες που πρέπει να εκτελεστούν για να βελτιστοποιήσουν την παροχή 

υπηρεσιών, όπως τη φυσική κατανοµή  των συνιστωσών της υπηρεσίας καθώς επίσης και την 

κατάλληλη επαναδιαµόρφωση του εξοπλισµού δικτύου. Πέραν του γεγονότος ότι οι 

υπάρχουσες σήµερα τυποποιηµένες διεπαφές δεν είναι επαρκείς για να εκτελεστούν µέσω 

αυτών όλες τις απαραίτητες λειτουργίες [61], ο συντονισµός των απαραίτητων ενεργειών σε 

διαφορετικά περιβάλλοντα µέσω κλήσεων σε δικτυακά API αποτελεί υπερβολικό φόρτο για 

έναν µέσο VASP που κανονικά πρέπει να επικεντρωθεί στην ανάπτυξη µόνο της λογικής των 

υπηρεσιών του. Κατά συνέπεια, µια πιο βιώσιµη λύση θα ήταν ο VASP να παράγει µια 

δηλωτική (π.χ., XML) περιγραφή των απαιτήσεων εφαρµογής και έπειτα ένας κατάλληλος 

µεσολαβητής να µετατρέπει αυτές τις απαιτήσεις σε ενέργειες στην υφιστάµενη υποδοµή , η 

οποία θα µπορεί να αποτελείται από πολλά δίκτυα και τεχνολογίες [52]. Αυτές οι ενέργειες 

µπορεί να πρέπει να εκτελεσθούν σε µια πλειάδα περιοχών δικαιοδοσίας και δικτύων που 

εµπλέκονται στην παροχή και τη διαχείριση της υπηρεσίας από άκρο σε άκρο. Συνεπώς, ο 

προαναφερθείς µεσολαβητής πρέπει να µην ανήκει στη δικαιοδοσία ενός συγκεκριµένου 

παρόχου δικτύου. 

• ∆ιαχείριση επαναδιαµορφωσιµότητας. Η επαναδιαµορφωσιµότητα θεωρείται ως µία ζωτικής 

σηµασίας ιδιότητα για τα συστήµατα κινητών επικοινωνιών επόµενης γενιάς [4][57][58]. 

Ειδικότερα, η διαχείριση της επαναδιαµόρφωσης του δικτύου και του τερµατικού αποτελεί 

ένα ιδιαίτερα περίπλοκο πρόβληµα που αφορά πολλαπλά στρώµατα της λογικής του δικτύου 

και περιλαµβάνει την ευφυή καταγραφή πληροφοριών και αλληλεπίδραση µε τον 

υφιστάµενο δικτυακό εξοπλισµό [5]. Επιπλέον, οι ενέργειες επαναδιαµόρφωσης είναι 

δυνατόν  να επηρεάζουν ή ακόµα και να εφαρµόζονται σε περισσότερα του ενός δίκτυα. 
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Κατά συνέπεια, µια εξειδικευµένη οντότητα διαφορετική από τον πάροχο δικτύου θα ήταν η 

πιο κατάλληλη για να τις διαχειριστεί.  

• ∆ιαχείριση προσαρµοστικότητας στο περιβάλλον. Η προσαρµοστικότητα της παροχής 

υπηρεσιών σε απρόβλεπτα περιβάλλοντα και καταστάσεις είναι ένας πολύ απαιτητικός 

στόχος. Οι σχετικές προσπάθειες της ανάπτυξης της λογικής για τον προσδιορισµό του 

περιβάλλοντος και τη λήψη ευφυών αποφάσεων προσαρµογής είναι επιθυµητό να 

µετακινηθεί από τους µεµονωµένους VASP σε µια εξειδικευµένη πλατφόρµα που προσφέρει 

τη γενικές, επαναχρησιµοποιήσιµες λειτουργίες προσαρµογής. 

• ∆ηµιουργία ενός µοναδικού σηµείου επαφής (π.χ., κινητή πύλη) για τους τελικούς χρήστες, 

όπου η εξεύρεση και η βέλτιστη χορήγηση µεγάλου αριθµού υπηρεσιών εκτελούνται από µια 

ενιαία διεπαφή χρήστη και προσαρµόζονται στο περιβάλλον παροχής υπηρεσιών (π.χ., 

δυνατότητες τερµατικού, προτιµήσεις χρηστών, χαρακτηριστικά δικτύου) [59][60]. Η εν 

λόγω λειτουργία αποσκοπεί στο να εξοικονοµήσει, σε µεγάλο βαθµό, για τους χρήστες το 

χρόνο και την προσπάθεια που απαιτούνται για τον εντοπισµό και την εξοικείωση µε αυτό 

που χρειάζονται σε µια αφθονία διαθέσιµων εφαρµογών. Η εξελιγµένη διαχείριση 

πληροφορίας περιβάλλοντος αποτελεί βασικό προαπαιτούµενο για την επίτευξη του 

συγκεκριµένου στόχου. 

• Ευέλικτη και επαναδιαµορφώσιµη τιµολόγηση. Τα άκαµπτα, βασισµένα στο χρόνο και τη  

σύνδεση σχήµατα δεν είναι πλέον ικανοποιητικά για το χειρισµό της χρέωσης και της 

τιµολόγησης της παροχής προηγµένων υπηρεσιών πολυµέσων. Η εφαρµογή ποικίλων, 

αυθαίρετα περίπλοκων σχεδίων τιµολόγησης πρέπει να υποστηρίζεται. Επιπλέον, ένας 

ενιαίος αναλυτικός λογαριασµός πρέπει να παράγεται ανά χρήστη για όλες τις βασικές και 

προστιθεµένης αξίας υπηρεσίες. Η επίλυση αυτών των ζητηµάτων απαιτεί την ανάπτυξη 

συστηµάτων τιµολόγησης που συλλέγουν και επεξεργάζονται δεδοµένα από διάφορες 

υποδοµές δικτύου (3G δίκτυα πρόσβασης, ενσύρµατα IP δίκτυα) και επιτρέπουν τη δυναµική 

επαναδιαµόρφωση των σχηµάτων τιµολόγησης, τη δυναµική τροποποίηση των χρεώσεων 

καθώς επίσης και το διαµοιρασµό των εσόδων µεταξύ των εµπλεκόµενων επιχειρηµατικών 

µερών. Κατά συνέπεια, τα παραδοσιακά συστήµατα τιµολόγησης τηλεπικοινωνιών σε χρήση 

από τους παρόχους δικτύων κινητών επικοινωνιών δεν αποτελούν επαρκή λύση. Επιπλέον, οι 

υπάρχουσες τυποποιηµένες διεπαφές (OSA/Parlay/JAIN) παρέχουν δυνατότητες µόνο για 

χρέωση µε βάση το περιεχόµενο, η οποία εκτελείται απευθείας από την εφαρµογή στο 

λογαριασµό του τελικού χρήστη και συνεπώς δεν παρέχει µια πλήρη λύση για χρέωση και 

τιµολόγηση.  
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Από τα ανωτέρω γίνεται σαφές ότι ορισµένη λειτουργικότητα, που είναι κρίσιµη για την ευέλικτη 

παροχή υπηρεσιών στην 3η γενιά και πέραν αυτής, πρέπει να είναι αρκετά προσαρµόσιµη και 

επεκτάσιµη για να επιτελεί το σκοπό της σε ετερογενή περιβάλλοντα και άρα δεν µπορεί να 

υποθέσει την ύπαρξη ή να εξαρτηθεί από συγκεκριµένα υφιστάµενα πρωτόκολλα ή τεχνολογίες. 

Η διαχείριση αυτής της ποικιλοµορφίας είναι µια εξαιρετικά δύσκολη εργασία, η οποία θα 

µπορούσε να αποτελέσει ένα δυσβάσταχτο φορτίο εάν αναλαµβανόταν από οντότητες όπως 

µεµονωµένες εφαρµογές και πάροχοι δικτύων κινητών επικοινωνιών. Μια πιο βιώσιµη 

προσέγγιση θα ήταν να ανατεθούν οι συγκεκριµένες λειτουργίες σε ευφυείς πλατφόρµες 

διαχείρισης υπηρεσιών που να ενεργούν ως µεσολαβητές µεταξύ των VASPs, των τελικών 

χρηστών και των παρόχων δικτύου. Αυτή η προσέγγιση έχει το σηµαντικό όφελος της 

απλοποίησης και µείωσης του κόστους ορισµένων σηµαντικών λειτουργιών, µε την ανάθεση 

τους σε µια εξειδικευµένη οντότητα (πλατφόρµα παροχής υπηρεσιών) αντί της κατανοµής της 

αντίστοιχης ευθύνης µεταξύ ενός πλήθος δραστών (π.χ., πάροχοι δικτύου, VASPs). Σε τελική 

ανάλυση αυτό θα µπορούσε να οδηγήσει στη δραστική µείωση του κόστος της παροχής κινητών 

υπηρεσιών για τους εµπλεκόµενους επιχειρηµατικούς φορείς και τη διευκόλυνση της εισόδου 

στη σχετική αγορά νέων παρόχων εφαρµογών και περιεχοµένου. Επιπλέον, η διοίκηση της 

πλατφόρµας από µια οντότητα που δεν είναι απαραιτήτως πάροχος δικτύου επιτρέπει 

περισσότερη ευελιξία στην εγκατάσταση υπηρεσιών σε ετερογενείς υποδοµές, σε συµφωνία µε 

τις απαιτήσεις των συστηµάτων πέραν της 3ης γενιάς. 

3.2 Βασικό επιχειρηµατικό µοντέλο 
Στην παρούσα ενότητα εισάγεται συνοπτικά το βασικό επιχειρηµατικό µοντέλο που 

υποστηρίζεται από την RCSPP, το οποίο µπορεί να αποτελέσει τον πυρήνα για την προδιαγραφή 

πολυπλοκότερων και πληρέστερων µοντέλων, όπως αυτά που παρουσιάζονται στο Kεφάλαιο 5. 

Το πλέον καινοτόµο στοιχείο του µοντέλου είναι η εισαγωγή ενός νέου επιχειρηµατικού ρόλου, 

µε το όνοµα διαχειριστής/πάροχος πλατφόρµας υπηρεσιών.  

Οι επιχειρηµατικοί ρόλοι στο προτεινόµενο µοντέλο και οι µεταξύ τους σχέσεις απεικονίζονται 

στο Σχήµα  3-1, που έχει τη µορφή διαγράµµατος κλάσεων της UML. Οι ρόλοι αυτοί είναι οι 

ακόλουθοι: 

Τελικός κινητός  χρήστης (end-user): Ο τελικός χρήστης είναι η οντότητα που καταναλώνει τις 

υπηρεσίες. 

Πάροχος δικτύου κινητών επικοινωνιών (mobile network operator): Πρόκειται για την οντότητα 

που διαχειρίζεται τη δικτυακή υποδοµή που επιτρέπει τη δικτύωση του χρήστη και εν γένει 
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επίσης παρέχει και πρόσβαση στο δίκτυό της σε τρίτες οντότητες µέσω τυποποιηµένων 

διεπαφών. 

Σχήµα  3-1. Βασικοί ρόλοι επιχειρηµατικού µοντέλου παροχής υπηρεσιών σε δίκτυα κινητών 
επικοινωνιών. 

∆ιαχειριστής/πάροχος πλατφόρµας υπηρεσιών (service provision platform 

administrator/provider): Είναι η οντότητα που διαχειρίζεται την πλατφόρµα λογισµικού RCSPP. 

Πάροχος υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας (Value-Added Service Provider, VASP): Είναι η 

οντότητα που παρέχει (και εν γένει επίσης αναπτύσσει) την εφαρµογή/υπηρεσία τελικού χρήστη. 

Ο πάροχος πλατφόρµας υπηρεσιών παρέχει στον τελικό χρήστη ένα portal για εξατοµικευµένη 

εξεύρεση και εκτέλεση εφαρµογών και επιπλέον αναλαµβάνει την αυτοµατοποιηµένη 

εγκατάσταση και διαχείριση των εφαρµογών των VASPs που διανέµονται πάνω από την 

υποδοµή των παρόχων δικτύου. Για να φέρει σε πέρας τα παραπάνω ο πάροχος πλατφόρµας 

υπηρεσιών εµπλέκεται σε επιχειρηµατικές συνεργασίες µε παρόχους δικτύου και VASPs, ενώ 

διατηρεί απευθείας πελατειακές σχέσεις µε τους τελικούς χρήστες. Οι VASPs µπορούν να 

συνάπτουν επιχειρηµατικές συµφωνίες µε παρόχους δικτύου για την πρόσβαση σε ανοιχτές 

διεπαφές δικτύου (π.χ. OSA/Parlay). Κατ΄ αναλογία µε το µοντέλο της 2ης γενιάς, ο χρήστης έχει 

µια συνδροµή µε τον πάροχο δικτύου, η οποία περιλαµβάνει την έκδοση µιας κατάλληλης κάρτας 

USIM. Σηµειωτέον ότι για την πρόσβαση σε µια εφαρµογή δε απαιτείται προγενέστερη 
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συνδροµή του χρήστη µε τον αντίστοιχο VASP, αφού το µοντέλο που εφαρµόζεται επιτρέπει τη 

δυναµική εξεύρεση, µεταφορά (downloading) και εκτέλεση υπηρεσιών. Μολαταύτα, 

επιχειρηµατικές σχέσεις µεταξύ του VASP και του τελικού χρήστη δεν αποκλείονται. Για 

παράδειγµα, ο VASP µπορεί να αποθηκεύει στοιχεία για την ταυτότητα και τις προτιµήσεις του 

χρήστη, τα οποία χρησιµοποιούνται σε διαδικασίες όπως η αυτόµατη χρέωσή του µέσω 

πιστωτικής κάρτας και η εξατοµίκευση του παρεχόµενου σε αυτόν περιεχοµένου. 

Αξίζει τα τονιστεί πως στην πράξη είναι δυνατόν µία οντότητα να έχει ταυτόχρονα παραπάνω 

από έναν από τους προαναφερθέντες ρόλους, όπως και το αντίστροφο. Για παράδειγµα, ένας 

πάροχος δικτύου ή πλατφόρµας υπηρεσιών µπορεί επιπλέον να αναπτύσσει δικές του υπηρεσίες 

και συνεπώς να ενεργεί ως VASP. 

Ένα σηµαντικό σηµείο έγκειται στο ότι η πλατφόρµα προσφέρει τόσο στους τελικούς χρήστες 

όσο και στους VASPs τη δυνατότητα να εκτελέσουν πολύπλοκες λειτουργίες σε ένα βήµα και 

αλληλεπιδρώντας µόνο µε µία οντότητα (την πλατφόρµα). Η δυνατότητα αυτή, η οποία συχνά 

αναφέρεται ως λειτουργία one-stop-shop, συµβάλλει στην απλοποίηση και ταχύτερη 

ολοκλήρωση πολυσύνθετων διαδικασιών, οι οποίες στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι αυτές της 

εξατοµικευµένης διανοµής υπηρεσιών στους τελικούς χρήστες και της αυτοµατοποιηµένης 

εγκατάστασης των εφαρµογών των VASPs.  

3.3 RCSPP - Λειτουργικότητα και αρχιτεκτονική 
 
Η παρούσα ενότητα αποτελεί µια επισκόπηση της πλατφόρµας RCSPP. Αρχικά σκιαγραφείται η 

λειτουργικότητά της µέσω περιπτώσεων χρήσης (use cases) της UML και περιγράφεται το γενικό 

µοντέλο παροχής υπηρεσιών που υποστηρίζει και ακολούθως παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική της 

σε υψηλό επίπεδο αφαίρεσης.  

Η πλατφόρµα χρησιµοποιείται από δύο ειδών εξωτερικές οντότητες:  

• Τελικούς χρήστες  

• Παρόχους υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας (VASPs) 

Οι τελικοί χρήστες έχουν τη δυνατότητα µέσω της πλατφόρµας να επιλέξουν και να εκτελέσουν 

τις εφαρµογές που επιθυµούν. Εκ των υστέρων, λαµβάνουν έναν ενιαίο αναλυτικό λογαριασµό 

που συµπεριλαµβάνει τη χρέωσή τους τόσο για τη σύνδεση στο δίκτυο, η οποία είναι διαθέσιµη 

µέσω των παρόχων δικτύου, όσο και για την πρόσβαση σε υπηρεσίες προστιθέµενης αξίας. Oι 

παραπάνω λειτουργίες αποτελούν αντικείµενο εξατοµίκευσης, η οποία πραγµατοποιείται µε την 

υποστήριξη της RCSPP. Οι περιπτώσεις χρήσης της πλατφόρµας, οι οποίες αναφέρονται σε 

τελικούς χρήστες απεικονίζονται στο Σχήµα  3-2 και επεξηγούνται αµέσως παρακάτω. 
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Σχήµα  3-2. Περιπτώσεις χρήσης τελικού χρήστη. 

Πριν από κάθε άλλη αλληλεπίδραση µε την πλατφόρµα ο χρήστης πρέπει να εγγραφεί σε αυτή 

(User Registration). Από τη συγκεκριµένη στιγµή και µετά του προσφέρεται η δυνατότητα να 

εγκαθιδρύει µε την πλατφόρµα συνόδους (RCSPP Session), στο πλαίσιο των οποίων µπορεί να 

έχει πρόσβαση σε υπηρεσίες προστιθέµενης αξίας. Κάθε σύνοδος ξεκινά απαραιτήτως µε την 

αµοιβαία πιστοποίηση αυθεντικότητας (Μutual Authentication) µεταξύ χρήστη και RCSPP και 

λήγει µε την αποσύνδεση του χρήστη (User Logoff). Μία σύνοδος συνίσταται συνήθως σε 

εξεύρεση (Service Discovery), επιλογή (Service Selection) και µεταφορά και εκτέλεση υπηρεσιών 

(Service Downloading and Execution), ενώ επιτρέπει επίσης στο χρήστη να διαχειριστεί 

απευθείας τα δεδοµένα του (User Profile Management), τα οποία διατηρούνται από την 

πλατφόρµα. Οι παραπάνω λειτουργίες µπορούν να επαναληφθούν οσεσδήποτε φορές µέσα κατά 

τη διάρκεια µιας συνόδου. Κατά περιόδους, ο πάροχος πλατφόρµας RCSPP εκδίδει για κάθε 

χρήστη συνολικό αναλυτικό λογαριασµό (Generate User Bill) των τελών κατανάλωσης 

δικτυακών πόρων και υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας.  

Οι περιπτώσεις χρήσης της πλατφόρµας από VASP περιλαµβάνονται στο  Σχήµα  3-3. Η πρώτη 

επαφή των VASP µε την πλατφόρµα αφορά της λειτουργία της εγγραφής τους σε αυτήν (VASP 

Registration), η οποία κατά ένα µέρος πραγµατοποιείται µε µη αυτοµατοποιηµένο τρόπο (off-

line) και περιλαµβάνει τους όρους της συνεργασίας (π.χ. κανόνες για το διαµοιρασµό των 

εσόδων). Οι παραπάνω όροι είναι δυνατόν αργότερα να µεταβληθούν (VASP Update), ενώ 
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οποιαδήποτε στιγµή µπορεί να λάβει χώρα και διακοπή της συνεργασίας VASP – παρόχου 

πλατφόρµας RCSPP (VASP De-registration). Η κύρια λειτουργία που προσφέρεται από την 

πλατφόρµα στους VASP είναι η εγγραφή/εγκατάσταση καινούριας υπηρεσίας (VAS 

Registration). Κατά τη διάρκεια της τελευταίας, ο εκάστοτε VASP προσδιορίζει τα µετα-

δεδοµένα της υπηρεσίας που αποθηκεύονται µέσα στην RCSPP και βάσει των οποίων 

εκτελούνται οι δέουσες ενέργειες στην πλατφόρµα και την υφιστάµενη δικτυακή υποδοµή. Τα 

συγκεκριµένα µετα-δεδοµένα µπορούν να µεταβληθούν ανά πάσα στιγµή από τον VASP (VAS 

Update), πάντα όµως µε τρόπο ώστε να µην παραβιάζεται η διµερής σύµβασή του µε τον πάροχο  

πλατφόρµας υπηρεσιών για την παροχής της υπηρεσία. Προβλέπεται επίσης η δυνατότητα 

διαγραφής µιας υπηρεσίας (VAS De-registration). O VASP δικαιούνται µερίδιο στα έσοδα που 

προκύπτουν από τη χρήση της εφαρµογής, το οποίο υπολογίζεται µε τρόπο που καθορίζεται από 

κατάλληλη συµφωνία µεταξύ VASP και παρόχου πλατφόρµας RCSPP. 

Αξίζει στο σηµείο αυτό να τονιστεί η διαφορά µεταξύ των λειτουργιών εγγραφής/εγκατάστασης 

της υπηρεσίας (από τον VASP) και µεταφορά και εκτέλεση της υπηρεσίας (από τον τελικό 

χρήστη). Η πρώτη λαµβάνει χώρα τη στιγµή που ο VASP επιθυµεί να καταστήσει την υπηρεσία 

διαθέσιµη στους κινητούς χρήστες (µετά από συµφωνία µε τον πάροχο πλατφόρµας υπηρεσιών), 

ενώ η δεύτερη αφού ο τελικός χρήστης επιλέξει την υπηρεσία για εκτέλεση κατά τη διάρκεια 

µιας συνόδου.      

 Σχήµα  3-3. Περιπτώσεις χρήσης VASP. 
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Η πλατφόρµα αποτελείται από διάφορα κατανεµηµένα στοιχεία λογισµικού και συγκεκριµένα 

από το ∆ιαχειριστή Ελέγχου Επαναδιαµόρφωσης και Παροχής Υπηρεσιών (Reconfiguration 

Control and Service Provision Manager, RCSPM), το Σύστηµα Καταγραφής, Καταµερισµού και 

Χρέωσης (Charging, Accounting and Billing System, CAB) και το Τερµατικού Τελικού Χρήστη 

(End User Terminal), όπως απεικονίζονται στο Σχήµα  3-4.  

Οι ακόλουθες παράγραφοι περιγράφουν τη λειτουργικότητα καθενός από τα στοιχεία αυτά. 

Ο RCSPM είναι το κεντρικό στοιχείο της πλατφόρµας. Συντονίζει τις αναγκαίες διαδικασίες για 

τη δυναµική εγκατάσταση εφαρµογών και την εξατοµικευµένη εξεύρεση, µεταφορά, εκτέλεση 

και διαχείριση υπηρεσιών τελικού χρήστη. Ο RCSPM παρέχει µια web διεπαφή στον VASP, η 

οποία µπορεί να χρησιµοποιείται για την εξ αποστάσεως διενέργεια λειτουργιών εγκατάστασης 

και διαχείρισης υπηρεσιών. Συνεπώς ο RCSPM αλληλεπιδρά µε λογισµικό επιπέδου διαχείρισης 

(management plane) που εκτελείται την επικράτεια του VASP και όχι µε τις ίδιες τις εφαρµογές. 

Παρ΄ όλα αυτά, ο RCSPM παρέχει διεπαφές και απευθείας σε υπηρεσίες τελικού χρήστη. Οι 

διεπαφές αυτές, οι οποίες αποτελούν επεκτάσεις των τυποποιηµένων διεπαφών OSA/Parlay, 

επιτρέπουν την επαναδιαµόρφωση της υφιστάµενης υποδοµής (π.χ. µεταβολή πολιτικών 

τιµολόγησης στο CAB), καθώς και την ανάκτηση και ενηµέρωση πληροφορίας περιβάλλοντος. 

Περισσότερες λεπτοµέρειες για τη λειτουργικότητα και την εσωτερική δοµή του RCSPM 

περιλαµβάνονται στην ενότητα 3.4.  

Το CAB [62][63][64] είναι υπεύθυνο για το συνολικό έλεγχο των διαδικασιών καταγραφής 

κίνησης, καταµερισµού και χρέωσης. Η λειτουργικότητά του περιλαµβάνει τη συλλογή 

πληροφορίας από δίκτυα διάφορων τύπων (π.χ. κυψελωτά 3ης γενιάς, ενσύρµατα IP δίκτυα), την 

εφαρµογή των κατάλληλων για κάθε περίπτωση µοντέλων χρέωσης, τον υπολογισµό του 

µεριδίου της κάθε εµπλεκόµενης επιχειρηµατικής οντότητας και την παραγωγή ενός ενιαίου 

αναλυτικού λογαριασµού για τον κάθε τελικό χρήστη. Επιπλέον, το CAB παρέχει εξελιγµένη 

λειτουργικότητα µέσω ανοιχτών διεπαφών, ώστε τόσο ο RCSPM όσο και εξουσιοδοτηµένοι 

VASPs να έχουν τη δυνατότητα να εκτελούν ένα επιλεγµένο σύνολο λειτουργιών, όπως τη 

δυναµική διαµόρφωση πολιτικών διατίµησης και την ανάκτηση στατιστικής πληροφορίας 

σχετικής µε τη χρήση των υπηρεσιών. 
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Σχήµα  3-4. Υψηλού επιπέδου αρχιτεκτονική της RCSPP. 

Το EUT [65] (το οποίο δεν απεικονίζεται στο Σχήµα  3-4) είναι εγκατεστηµένο στο κινητό 

τερµατικό και ενσωµατώνει ένα περιβάλλον εκτέλεσης εφαρµογών, γραφικές διεπαφές χρήστη 

για εξεύρεση, επιλογή και µεταφορά υπηρεσιών, καθώς και λειτουργικότητα καταγραφής 

γεγονότων και παρακολούθησης παραµέτρων του περιβάλλοντος. Έχει τη δυνατότητα να 

µεταδίδει στο RCSPM πληροφορία περιβάλλοντος χρήσιµη για την εξατοµίκευση της παροχής 

υπηρεσιών. Το EUT δε χρειάζεται να είναι προεγκατεστηµένο στο τερµατικό, αφού µπορεί να 

µεταφερθεί και να εγκατασταθεί δυναµικά, από οποιονδήποτε χρήστη έχει τη σχετική 

εξουσιοδότηση. Η εξουσιοδότηση αυτή µπορεί να έχει τη µορφή ενός πιστοποιητικού που έχει 

εκδοθεί από µια έµπιστη τρίτη οντότητα ή µιας έγκυρης συνδροµής µε έναν πάροχο δικτύου που 

είναι συµβεβληµένος µε τον πάροχο πλατφόρµας υπηρεσιών.  
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3.4 Ο διαχειριστής της παροχής υπηρεσιών – RCSPM 
Η παρούσα ενότητα πραγµατεύεται τη λειτουργικότητα και την αρχιτεκτονική του RCSPM. Το 

RCSPM χρήζει λεπτοµερέστερης αναφοράς, αφού είναι το κύριο δοµικό στοιχείο της RCSPP, 

έχει τη γενική εποπτεία της λειτουργίας της πλατφόρµας, είναι το πρώτο σηµείο επαφής για 

τελικούς χρήστες (για την εξεύρεση και διανοµή υπηρεσιών) και VASPs (για την εγκατάσταση 

υπηρεσιών), και διατηρεί το σύνολο της πληροφορίας περιβάλλοντος η οποία είναι αναγκαία για 

την εξατοµικευµένη και προσαρµοστική παροχή υπηρεσιών.  

Σχήµα  3-5. Εσωτερική αρχιτεκτονική του RCSPM. 

Ο RCSPM [5] απαρτίζεται από τα εξής στοιχεία λογισµικού, όπως φαίνεται στο Σχήµα  3-5: 

Μονάδα Εγκατάστασης και ∆ιαχείρισης Υπηρεσιών Προστιθέµενης Αξίας (VAS Registrar Module, 

VASREGM): Μέσω της µονάδας αυτής οι VASPs έχουν τη δυνατότητα να εγγράψουν µε χρήση 

της αντίστοιχης αυτοµατοποιηµένης διαδικασίας τις υπηρεσίες τους στην πλατφόρµα και µε τον 

τρόπο αυτό να την καταστήσουν διαθέσιµη στους τελικούς χρήστες. Η εγγραφή και εγκατάσταση 

της υπηρεσίας περιλαµβάνει την αποθήκευση µετα-πληροφορίας για την υπηρεσία στη βάση 

δεδοµένων εφαρµογών της RCSPP, την κατάλληλη (αν χρειάζεται) επαναδιαµόρφωση της 

υφιστάµενης υποδοµής (π.χ. διαµόρφωση του δικτυακού εξοπλισµού µε τρόπο ώστε να είναι 

δυνατή η παροχή ποιότητας υπηρεσίας στους χρήστες της εφαρµογής) καθώς και την 
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αυτοµατοποιηµένη αλληλεπίδραση µε παρόχους ανοιχτών διεπαφών δικτύου (π.χ. OSA/Parlay) 

µε σκοπό να διευθετηθεί η τυχόν πρόσβαση της υπηρεσίας στις διεπαφές αυτές. Κατά τη 

διάρκεια της εγκατάστασης της εφαρµογής, ο VASP εισάγει στο σύστηµα µια υψηλού επιπέδου 

αφαίρεσης προδιαγραφή των ιδιοτήτων και απαιτήσεων της υπηρεσίας. Η συγκεκριµένη, σχετική 

µε την υπηρεσία, µετα-πληροφορία είναι κωδικοποιηµένη σε XML και οφείλει να είναι συµβατή 

µε ένα καθολικά αποδεκτό Document Type Definition (DTD) της XML [66]. Η VASREGM 

ενσωµατώνει ευφυείς διαδικασίες η οποίες µε βάση την προαναφερθείσα περιγραφή της 

εφαρµογής προσδιορίζουν τις ενέργειες (π.χ. επαναδιαµόρφωση δικτύου) που είναι απαραίτητες 

για την βέλτιστη παροχή της υπηρεσίας. Η προσέγγιση αυτή έχει το πλεονέκτηµα ότι το 

πολύπλοκο έργο της εγκατάσταση της εφαρµογής µετατίθεται σε µεγάλο βαθµό από τον VASP 

στον πάροχο πλατφόρµας υπηρεσιών, διευκολύνοντας έτσι την είσοδο στην αγορά κινητών 

υπηρεσιών σε ανεξάρτητους κατασκευαστές λογισµικού. 

Μέσω της  VASREGM οι VASPs έχουν επίσης τη δυνατότητα να ενηµερώσουν τα µετα-

δεδοµένα των εφαρµογών τους, διαδικασία που, όπως και η εγγραφή, µπορεί να συµπεριλάβει 

διάφορες ενέργειες (π.χ. ενηµέρωση του συστήµατος χρέωσης, επαναδιαµόρφωση στοιχείων 

δικτύου), οι οποίες είναι απαραίτητες για την παροχή της υπηρεσίας µε τις νέες συνθήκες. 

Παραδείγµατα συνήθων λειτουργιών ενηµέρωσης είναι η προσθήκη/διαγραφή συγκεκριµένων 

εκδόσεων της υπηρεσίας, η αλλαγή των πολιτικών χρέωσης και τιµολόγησης και η µεταβολή 

διευθύνσεων δικτύου των εξυπηρετών µέσω των οποίων παρέχεται η υπηρεσία. 

∆ιαχειριστής Επαναδιαµόρφωσης (Reconfiguration Manager, RCM):  Η µονάδα αυτή 

αναλαµβάνει να συντονίσει την επαναδιαµόρφωση της δικτυακής υποδοµής, της RCSPP 

πλατφόρµας και των ίδιων των υπηρεσιών. Αφού λάβει τις κατάλληλες εντολές από λογική 

υψηλότερου επιπέδου (π.χ. το VASREGM), εκτελεί τις πρέπουσες ενέργειες για την 

επαναδιαµόρφωση οντοτήτων όπως των υφιστάµενων δικτύων και της ίδιας της πλατφόρµας 

RCSPP. Η αλληλεπίδραση µε υφιστάµενα δίκτυα µπορεί να πραγµατοποιείται µέσω 

τυποποιηµένων (π.χ.  OSA/Parlay, COPS) ή και µη τυποποιηµένων διεπαφών και πρωτοκόλλων. 

O RCM επίσης παρέχει ανοιχτές διεπαφές  σε εφαρµογές τελικού χρήστη, οι οποίες επεκτείνουν 

το OSA/Parlay και επιτρέπουν σε εξουσιοδοτηµένες τρίτες οντότητες να εκτελούν συγκεκριµένες 

λειτουργίες επαναδιαµόρφωσης. Στην πρωτοτυπική υλοποίηση της πλατφόρµας δοκιµάστηκαν 

λειτουργίες επαναδιαµόρφωσης σε ειδικού τύπου IP δροµολογητές (L4+ Systems [67]), οι οποίοι 

έχουν τόσο για τη δυνατότητα παρακολούθησης και καταγραφής στοιχείων για ροές δεδοµένων 

όσο και για την παροχή ποιότητας υπηρεσίας µέσω DiffServ τεχνικών. 

O RCM περιλαµβάνει επίσης ένα στοιχείο γενικής προσαρµογής [8][9], το οποίο χρησιµοποιείται 

για την πραγµατοποίηση ευφυών επιλογών στη διαδικασία προσαρµογής (π.χ. προσδιορισµός του 
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τι είδους προσαρµογή είναι απαραίτητη σε µια συγκεκριµένη περίπτωση). Ένα πολύ σηµαντικό 

χαρακτηριστικό του στοιχείου αυτού αποτελεί το γεγονός ότι η υλοποίησή του είναι ανεξάρτητη 

από τους τύπους της πληροφορίας και τους αλγορίθµους που χρησιµοποιούνται για τη λήψη της 

εκάστοτε απόφασης. Συνεπώς, δεδοµένα και αλγόριθµοι οποιουδήποτε τύπου υποστηρίζονται 

χωρίς την παραµικρή αλλαγή στον κώδικα του στοιχείου. Όσον αφορά την RCSPP, το στοιχείο 

προσαρµογής συµµετέχει στην εξατοµίκευση της εξεύρεσης υπηρεσιών, στην προσαρµογή 

υπηρεσιών και στην επαναδιαµόρφωση δικτύου. Οι λειτουργίες αυτές εκτελούνται µε την 

υποστήριξη των ευφυών αποφάσεων που λαµβάνονται µε βάση µετα-δεδοµένα περιγραφής 

οντοτήτων όπως ο χρήστης, το τερµατικό, η δικτυακή υποδοµή και η υπηρεσία.  Το στοιχείο 

γενικής προσαρµογής παρουσιάζεται διεξοδικά στο κεφάλαιο 5. 

Μονάδα διαχείρισης αλληλεπίδρασης µε το χρήστη (User Interaction Management Module, 

UIMM): Ο ρόλος της συγκεκριµένης µονάδας είναι να συντονίζει, να υλοποιεί και να 

προσαρµόζει λειτουργίες της υπηρεσίας που περιλαµβάνουν αλληλεπίδραση µε το χρήστη, όπως 

είναι διαδικασίες ασφάλειας (π.χ. πιστοποίηση αυθεντικότητας, έλεγχος πρόσβασης) και η 

εξεύρεση, επιλογή, σύνθεση και µεταφορά υπηρεσιών. Για την επίτευξη των παραπάνω η UIMM 

παρακολουθεί όλες τις τρέχουσες συνόδους τελικών χρηστών µε την πλατφόρµα και διατηρεί 

διαρκώς ενηµερούµενη πληροφορία περιβάλλοντος για καθεµία από αυτές. Η πληροφορία αυτή, 

στην οποία µπορούν να έχουν απευθείας πρόσβαση και εφαρµογές τελικού χρήστη, συλλέγεται 

από κατάλληλες πηγές (π.χ. υφιστάµενα δίκτυα, βάσεις δεδοµένων υπηρεσιών και χρηστών). Οι 

µέθοδοι συλλογής περιλαµβάνουν ανάκτηση (“pull”) που πραγµατοποιεί η UIMM από τις πηγές 

ή προώθηση (“push”) που λαµβάνει χώρα από τις πηγές προς τη UIMM.  

Τόσο η ανάκτηση όσο και η ενηµέρωση της πληροφορίας περιβάλλοντος επιτυγχάνονται µέσω 

κατάλληλων ανοιχτών διεπαφών που παρέχει η UIMM σε οντότητες εξωτερικές προς αυτό, όπως 

πηγές πληροφορίας περιβάλλοντος και υπηρεσίες τελικού χρήστη [68]. Σηµειωτέον ότι 

οποιοιδήποτε, µη γνωστοί εκ των προτέρων τύποι δεδοµένων µπορούν να αποθηκευθούν ως 

πληροφορία περιβάλλοντος. Επιπροσθέτως, είναι δυνατός ο δυναµικός εµπλουτισµός των 

διεπαφών µε προσαρµογείς (adapters), οι οποίοι υποστηρίζουν διαφορετικούς µηχανισµούς 

αναπαράστασης (π.χ. XML,. RDF) και ανταλλαγής (SOAP, CORBA) πληροφορίας και µπορούν 

να φορτωθούν στο σύστηµα κατά το χρόνο εκτέλεσης (run-time). Με τον τρόπο αυτό η UIMM 

έχει τη δυνατότητα δυναµικής επαύξησης της υποστήριξής της για εξωτερικούς 

εξυπηρετούµενους (clients) που χρησιµοποιούν ποικίλα πρωτόκολλα επικοινωνίας και 

κωδικοποιήσεις δεδοµένων. 

Η πληροφορία περιβάλλοντος παρέχεται ως είσοδος στο στοιχείο προσαρµογής του RCM, το 

οποίο αποφασίζει ως προς τις ενέργειες προσαρµογής που πρέπει να γίνουν στην εκάστοτε 
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περίπτωση και επιστρέφει τα αντίστοιχα αποτελέσµατα στη UIMM. Η τελευταία τα αξιοποιεί για 

την εξατοµίκευση της παροχής υπηρεσιών.  

Μονάδα Συσκευασίας και Μεταφοράς Λογισµικού (Packaging and Downloading Module, PDM): 

Η µονάδα αυτή αναλαµβάνει να τοποθετήσει («συσκευάσει») όλα τα στοιχεία λογισµικού και 

τους όποιους βοηθητικούς πόρους (π.χ. αρχεία εικόνων) τα οποία είναι αναγκαία για την 

εκτέλεση µιας υπηρεσίας σε ένα µοναδικό αρχείο και να καταστήσει το αρχείο προσβάσιµο για 

µεταφορά στο τερµατικό του χρήστη [69]. Το µοναδικό αρχείο που παράγεται είναι 

προσαρµοσµένο στο περιβάλλον (π.χ. τερµατικό, δίκτυο πρόσβασης, προτιµήσεις και κατάσταση 

χρήστη) της εκάστοτε αίτησης για επιλογή υπηρεσίας από τον τελικό χρήστη. Η λειτουργία αυτή 

είναι ένα παράδειγµα προσαρµογής υπηρεσίας µε δύο βασικά χαρακτηριστικά: 

- Η λογική που επιλέγει και πραγµατοποιεί τη δέουσα προσαρµογή βρίσκεται εκτός της 

υπηρεσίας. Η τελευταία δε χρειάζεται να έχει καµία επίγνωση του µηχανισµού προσαρµογής. 

- Η προσαρµογή της υπηρεσίας λαµβάνει χώρα κατά την εγκατάσταση της εφαρµογής. Άλλες 

λειτουργίες προσαρµογής ενεργούν κατά την εκτέλεση της εφαρµογής. 

Ένα πολύ σηµαντικό σχεδιαστικό ζήτηµα, που αφορά τις συγκεκριµένες λειτουργίες 

(συσκευασία και µεταφορά) προσαρµογής υπηρεσίας, είναι το πού αυτές πραγµατοποιούνται. 

Στο χώρο του ενσύρµατου Internet, όπου η σύνδεση των τερµατικών γίνεται συνεχώς πιο 

αξιόπιστη, µικρή σε κόστος και µεγαλύτερης χωρητικότητας, υπάρχουσες προσεγγίσεις 

προτείνουν όλα τα στοιχεία που αποτελούν την εφαρµογή πρώτα να µεταφέρονται (το καθένα 

µέσω ξεχωριστής σύνδεσης) στο τερµατικό και στη συνέχεια εκεί να λαµβάνει χώρα η 

διαδικασία της συσκευασίας και εκτέλεσης της εφαρµογής. Η προσέγγιση αυτή προφανώς 

επιβαρύνει µε περιττή κίνηση τη ζεύξη του  τερµατικού µε το δίκτυο και οδηγεί σε σπατάλη 

χωρητικότητας. Η σπατάλη αυτή είναι προβληµατική στην περίπτωση ασύρµατης σύνδεσης του 

τερµατικού, περίπτωση κατά την οποία η χωρητικότητα αποτελεί εν γένει πόρο εν ανεπαρκεία. 

Για το λόγο αυτό, εµείς επιλέξαµε να τοποθετήσουµε τη λειτουργία της συσκευασίας στην 

πλευρά του δικτύου (εξυπηρέτη), όπου όλα τα προγράµµατα, βιβλιοθήκες και υποστηρικτικά 

αρχεία που απαιτούνται για την εκτέλεση µιας εφαρµογής συγκροτούνται σε ένα µοναδικό 

αρχείο και µεταφέρονται στο τερµατικό µέσω µιας µοναδικής δικτυακής σύνδεσης. Το κυριότερο 

πλεονέκτηµα της µεθόδου αυτής είναι η οικονοµία όσον αφορά το µέγεθος των δεδοµένων που 

διακινούνται και τον αριθµό των συνδέσεων που ανοίγουν για την προσαρµογή και εκτέλεση 

µιας εφαρµογής στο τερµατικό.  

Μονάδα ∆ιαχείρισης ∆εδοµένων Υπηρεσιών Προστιθέµενης Αξίας (VAS Database Management 

Module, VASDBMM): O RCSPM διατηρεί έναν ταµιευτήρα (repository) µε µετα-δεδοµένα για 

όλες τις υπηρεσίες που διατίθενται στους τελικούς χρήστες µέσω της RCSPP. Η µονάδα 
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VASDBMM λειτουργεί ως διεπαφή µε το συγκεκριµένο ταµιευτήρα και επιτρέπει σε εξωτερικές 

οντότητες (εξυπηρετούµενους) να ανακτούν και να ενηµερώνουν τα δεδοµένα των υπηρεσιών 

κατά τρόπο που είναι ανεξάρτητος µε την υλοποίηση της αποθήκευσης, αναπαράστασης και 

διαχείρισης των δεδοµένων αυτών. Η συγκεκριµένη ιδιότητα επιτυγχάνεται µε την κωδικοποίηση 

των δεδοµένων που ανταλλάσσονται µεταξύ εξυπηρετούµενων και VASDBMM σε XML και τη 

συµµόρφωσή τους µε έναν προκαθορισµένο XML DTD. Για παράδειγµα, στην πρωτότυπη 

υλοποίησή µας έχουµε χρησιµοποιήσει µια σχεσιακή βάση δεδοµένων για την αποθήκευση των 

δεδοµένων. Ενδεχόµενη αλλαγή στην επιλογή αυτή (π.χ. χρήση ενός καταλόγου LDAP) δεν 

επιφέρει καµία αλλαγή στη διεπαφή πρόσβασης στο VASDBMM. 

Οι πληροφορίες που αποτελούν το προφίλ της υπηρεσίας περιλαµβάνουν: 

• ∆εδοµένα ταυτοποίησης και γενικές πληροφορίες για την υπηρεσία.. 

• ∆ίκτυα µέσω των οποίων παρέχεται η συγκεκριµένη υπηρεσία.  

• Αναλυτική φορµαλιστική περιγραφή της αρχιτεκτονικής του λογισµικού που συνιστά την 

υπηρεσία. Η περιγραφή αυτή µπορεί επίσης να περιέχει εναλλακτικές λύσεις για την 

εγκατάσταση και εκτέλεση της υπηρεσίας. 

• Απαιτήσεις της υπηρεσίας από το τερµατικό χρήστη. Τα δεδοµένα αυτά περιγράφουν τα 

χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει ένα τερµατικό για να µπορεί να υποστηρίξει την 

εκτέλεση της υπηρεσίας και αναφέρονται σε: 

o Υλικό (π.χ. επεξεργαστής, µνήµη, µονάδες εισόδου/εξόδου) 

o Λογισµικό (π.χ. περιβάλλοντα εκτέλεσης, διερµηνευτές, προγράµµατα 

πλοήγησης, βοηθητικές βιβλιοθήκες).  

• Απαιτήσεις της υπηρεσίας από το υφιστάµενο δίκτυο. Τα δεδοµένα αυτά περιγράφουν τα 

χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει ένα δίκτυο για να µπορεί να υποστηρίξει την παροχή της 

υπηρεσίας και κατανέµονται σε δύο κατηγορίες: 

o ∆εδοµένα αµιγώς τεχνικού χαρακτήρα. 

� Συµβατοί τύποι δικτύου. 

� Χωρητικότητα. 

� Υποστήριξη παροχής ποιότητας υπηρεσίας. 

o ∆εδοµένα επιχειρηµατικού και τεχνικού χαρακτήρα. 

� Οντότητα διαχείρισης του δικτύου. 

� ∆ιαθεσιµότητα ανοιχτών διεπαφών δικτύου και πολιτικές παρόχου 

ανοιχτών διεπαφών που θεωρούνται αποδεκτές. 

� Πολιτικές τιµολόγησης και διανοµής κερδών παρόχου δικτύου που 

θεωρούνται αποδεκτές. 
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• Πληροφορία σχετικά µε τη χρέωση της υπηρεσίας (όσον αφορά τους τελικούς χρήστες) και 

τη διανοµή των αντίστοιχων εσόδων στα εµπλεκόµενα µέρη. 

• Προτιµήσεις χρήστη (π.χ. γλώσσα, γραφικές διεπαφές) που υποστηρίζονται από την 

υπηρεσία.  

• ∆εδοµένα που χρησιµοποιούνται σε διαδικασίες ασφάλειας. 

Η VASDBMM χρησιµοποιείται κυρίως στις διαδικασίες: 

• Εγκατάστασης και ενηµέρωσης υπηρεσιών, όπου το ρόλου του εξυπηρετούµενου έχει η 

VASREGM. 

• Εξεύρεσης, προσαρµογής και εκτέλεσης υπηρεσιών, όπου το ρόλου του εξυπηρετούµενου 

έχει η UIMM. 

Μονάδα ∆ιαχείρισης ∆εδοµένων Χρηστών (User Database Management Module, UDBMM): Ο 

RCSPM ενσωµατώνει λογική διαχείρισης του προφίλ (profile) των δεδοµένων του χρήστη, ώστε 

αυτό να λαµβάνεται υπόψη στη διαδικασία εξατοµίκευσης των λειτουργιών της πλατφόρµας. Το 

προφίλ του χρήστη περιλαµβάνει τους ακόλουθους τύπους πληροφορίας: 

• ∆εδοµένα για την ταυτότητα του χρήστη και πληροφορία απαραίτητη για τις διαδικασίες 

ασφάλειας. Το πρωτεύον κλειδί για την ταυτοποίηση του χρήστη είναι η διεύθυνση email, 

έτσι ώστε αυτή να είναι ανεξάρτητη από το δίκτυο που παρέχει σύνδεση στο τερµατικό σε 

κάθε σύνοδο του χρήστη µε την πλατφόρµα. 

• Γενικές, ανεξάρτητες υπηρεσίας, προσωπικές προτιµήσεις (π.χ. γλώσσα, προεπιλεγµένη 

κατηγορία χρέωσης, προτιµήσεις σχετικές µε την ασφάλεια και την προστασία προσωπικών 

δεδοµένων). 

• Λίστα των «προτιµώµενων» (favourite) υπηρεσιών, τις οποίες ο χρήστης αποθηκεύει στο 

προφίλ του, ώστε να διευκολύνεται η αναζήτησή τους. Πρόκειται συνήθως για υπηρεσίες που 

ο χρήστης εκτελεί συχνότερα από τις υπόλοιπες.  

Η πλατφόρµα δίνει ανά πάσα στιγµή τη δυνατότητα στον τελικό χρήστη να δει και να 

ενηµερώσει τα δεδοµένα του. Η επικοινωνία της πλατφόρµας µε εξωτερικούς εξυπηρετούµενους 

πραγµατοποιείται µέσω HTTP και η κωδικοποίηση των δεδοµένων του χρήστη γίνεται σε XML.  

3.5 Βασικές λειτουργίες της RCSPP 

3.5.1 Εγγραφή, εγκατάσταση και ενηµέρωση υπηρεσίας 
Η RCSPP παρέχει στους VASPs τη δυνατότητα για αυτόµατη, από απόσταση 

εγγραφή/εγκατάσταση και διαχείριση των υπηρεσιών τους, µέσω µιας εύχρηστης web γραφική 

διεπαφής. Συγκεκριµένα, υποστηρίζονται οι παρακάτω λειτουργίες: 

• Εισαγωγή (εγκατάσταση) υπηρεσίας. 
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• Ενηµέρωση υπηρεσίας. 

• ∆ιαγραφή υπηρεσίας. 

Και οι τρεις παραπάνω διαδικασίες µπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελούνται από τρεις διακριτές 

φάσεις, όπως περιγράφονται ακολούθως και απεικονίζονται στο Σχήµα  3-6: 

• Αίτηση του VASP για την εκκίνηση της διαδικασίας. Η πιο σηµαντική παράµετρος της 

συγκεκριµένης αίτησης είναι τα δεδοµένα (προφίλ) της υπηρεσίας. Η παράµετρος αυτή στην 

περίπτωση της εισαγωγής περιλαµβάνει το προφίλ της υπηρεσίας στο σύνολό του, στην 

ενηµέρωση µόνο τα προς µεταβολή στοιχεία, ενώ στην διαγραφή τα στοιχεία που είναι 

απαραίτητα για την ταυτοποίηση της υπηρεσίας. Τα δεδοµένα αυτά παρέχονται από τον 

VASP, είτε µε τη συµπλήρωση όλων των στοιχείων σε κατάλληλες φόρµες  της γραφικής 

web διεπαφής, είτε µε τη µορφή ενός εγγράφου XML, που είναι σύµφωνο µε τον καθολικά 

αποδεκτό XML DTD για περιγραφή υπηρεσιών.  

• Εκτέλεση της λειτουργίας. Η εν λόγω φάση περιλαµβάνει την πραγµατοποίηση του κύριου 

τµήµατος της επιθυµητής λειτουργίας, η οποία έχει τη µορφή µιας κατανεµηµένης 

δοσοληψίας (transaction). Συνήθεις συνιστώσες της δοσοληψίας αυτής παρατίθενται 

παρακάτω: 

o Έλεγχοι εγκυρότητας στο προφίλ υπηρεσίας, που έχει εισαχθεί από τον VASP. 

Το τελευταίο οφείλει να µην παραβιάζει την προϋπάρχουσα συµφωνία µεταξύ 

του VASP και του παρόχου πλατφόρµας RCSPP. Τµήµατα της συµφωνίας µε 

ιδιαίτερη σηµασία είναι αυτά που αφορούν τη χρέωση του χρήστη για την 

πρόσβαση στην υπηρεσία και το µερίδιο του VASP στα προκύπτοντα έσοδα. Η 

λειτουργία αυτή εκτελείται από την VASREGM. 

o Εισαγωγή/ενηµέρωση/διαγραφή της πληροφορίας που είναι αποθηκευµένη στη 

βάση δεδοµένων υπηρεσιών. Η λειτουργία αυτή εκτελείται από τη VASREGM 

µε χρήση και της VASDBMM.  

o Λειτουργίες επαναδιαµόρφωσης της υφιστάµενης υποδοµής. Η εκτέλεση των 

συγκεκριµένων λειτουργιών, οι οποίες προσδιορίζονται από την κατάλληλη 

ερµηνεία του προφίλ της υπηρεσίας και της πληροφορίας περιβάλλοντος 

συντονίζεται από τον RCM, ο οποίος λαµβάνει γεγονότα σε υψηλό επίπεδο 

αφαίρεσης (π.χ. ενηµέρωση της πολιτικής τιµολόγησης της υπηρεσίας «Χ») και  

τα µετατρέπει στην κατάλληλη σηµατοδοσία µε στοιχεία της πλατφόρµας και 

του δικτύου (π.χ. δροµολογητές, σύστηµα χρέωσης). 

o Λογική συντονισµού της δοσοληψίας, η οποία ενσωµατώνεται στην VASREGM. 

Για παράδειγµα, αν κατά τη διάρκεια µιας λειτουργίας ενηµέρωσης υπηρεσίας η 
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µεταβολή της διαµόρφωσης των δροµολογητών του υφιστάµενου δικτύου δεν 

µπορεί να ολοκληρωθεί επιτυχώς, οι όποιες αλλαγές έχουν πραγµατοποιηθεί στη 

βάση δεδοµένων υπηρεσιών δεν επικυρώνονται. 

• Αναφορά έκβασης της λειτουργίας στον VASP. Στην περίπτωση της µη επιτυχούς εκτέλεσης 

της λειτουργίας, η εν λόγω αναφορά περιλαµβάνει λεπτοµέρειες για τα συγκεκριµένα λάθη 

που έλαβαν χώρα και τις αντίστοιχες αιτίες. 

Σχήµα  3-6. Γενική δοµή των λειτουργιών διαχείρισης δεδοµένων υπηρεσιών της RCSPP. 

Το Σχήµα  3-7 απεικονίζει την καταγραφή της σηµατοδοσίας που διεξάγεται µεταξύ του VASP 
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δροµολογητών, ώστε αυτοί να παρακολουθούν τις σωστές ροές δεδοµένων. 

Η συγκεκριµένη καταγραφή έχει επιτευχθεί µε χρήση ενός λογισµικού εργαλείου κατανεµηµένης 

καταγραφής (distributed logging tool) µε το όνοµα TraceManager, το οποίο χρησιµοποιήθηκε 
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κατά την ανάπτυξη και τον έλεγχο σωστής λειτουργίας της RCSPP. Το εργαλείο έχει τη 

δυνατότητα να συλλέγει σε µια κεντρική τοποθεσία µηνύµατα καταγεγραµµένα από ένα 

κατανεµηµένο σύστηµα οποιασδήποτε φυσικής τοπολογίας. Η εµφάνιση των µηνυµάτων είναι 

ιδιαίτερα ευέλικτη και διαµορφώσιµη: µπορούν να οριστούν πολλά διαφορετικά παράθυρα, 

καθένα από τα οποία περιέχει µια κατηγορία µηνυµάτων στον επιθυµητό βαθµό λεπτοµέρειας. 

Με τον τρόπο αυτό, πολλές διαφορετικές όψεις της λειτουργίας του συστήµατος είναι διαθέσιµες 

στο χρήστη ή στο διαχειριστή συστήµατος. Το Σχήµα  3-7 απεικονίζει την όψη ενός παραθύρου 

του  TraceManager, που προέκυψε µε ρύθµιση «µόνο-σηµατοδοσία», κατά την οποία 

καταχωρίζονται µόνο τα µηνύµατα που αφορούν την επικοινωνία µεταξύ διαφορετικών 

µονάδων/στοιχείων (δεν εµφανίζονται µηνύµατα από την επεξεργασία που λαµβάνει χώρα στο 

εσωτερικό των µονάδων/στοιχείων). 

Σχήµα  3-7. Μηνύµατα που καταγράφηκαν κατά τη διάρκεια µιας λειτουργίας ενηµέρωσης υπηρεσίας. 

3.5.2 Παροχή υπηρεσίας στον τελικό χρήστη 

Η διαδικασία µέσω της οποίας επιτυγχάνεται η παροχή της υπηρεσίας στον τελικό χρήστη 

αποτελείται από τα εξής βήµατα: 
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1. Εγγραφή του χρήστη στην πλατφόρµα. Η συγκεκριµένη λειτουργία πραγµατοποιείται ως 

εξής: 

a. Το EUT εγκαθίσταται στο τερµατικό του τελικού χρήστη. Το αναγκαίο για τη  

διαδικασία αυτή πρόγραµµα εγκατάστασης διατίθεται δωρεάν από τον πάροχο 

πλατφόρµας RCSPP σε οποιονδήποτε ενδιαφερόµενο, για παράδειγµα µέσω µιας 

δηµόσια προσβάσιµης ιστοσελίδας. 

b. O χρήστη, µέσω της γραφικής διεπαφής του EUT, στέλνει στον RCSPM µια αίτηση 

εγγραφής, η οποία έχει ως αποτέλεσµα την έκδοση από το RCSPM ενός ατοµικού 

πιστοποιητικού SPKI. Από τη στιγµή αυτή και µετά, ο χρήστης µπορεί να έχει 

πρόσβαση στην πλατφόρµα, καθώς η τελευταία χρησιµοποιεί για την ταυτοποίησή 

του το συγκεκριµένο πιστοποιητικό. 

Το δικαίωµα του χρήστη στην έκδοση προσωπικού SPKI πιστοποιητικού µπορεί να 

προέρχεται από µια απευθείας συµφωνία που έχει συνάψει µε τον πάροχο 

πλατφόρµας RCSPP, από συµφωνία µε µια έµπιστη τρίτη οντότητα, ή και µέσω της 

συνδροµής του µε έναν πάροχο δικτύου, ο οποίος είναι συµβεβληµένος µε τον 

πάροχο πλατφόρµας RCSPP.  

2. Ο χρήστης συνδέεται µε την πλατφόρµα. Η διαδικασία αυτή περιλαµβάνει αµοιβαία 

πιστοποίηση αυθεντικότητας µεταξύ χρήστη και πλατφόρµας, η οποία πραγµατοποιείται µε 

τη χρήση πιστοποιητικών SPKI. Σηµειωτέον ότι δεν απαιτείται από το χρήστη η 

πληκτρολόγηση ζεύγους αναγνωριστικού/κωδικού (username/password), αφού το SPKI 

πιστοποιητικό του, το οποίο περιέχει όλη την αναγκαία  πληροφορία, αποστέλλεται στον 

RCSPM αυτόµατα. 

3. Ο χρήστης κάνει µια αίτηση για εξεύρεση υπηρεσιών, µε βάση συγκεκριµένες παραµέτρους, 

τις οποίες εισάγει µέσω της αντίστοιχης γραφικής διεπαφής. Οι παράµετροι αυτές µπορεί να 

είναι: 

a. Κατηγορία 

b. Λέξεις-κλειδιά 

c. Όνοµα υπηρεσίας 

Με την αίτηση αυτή αποστέλλεται στη UIMM η τυχόν πληροφορία περιβάλλοντος που είναι 

διαθέσιµη στο τερµατικό και η οποία περιλαµβάνει υποχρεωτικά τις δυνατότητες του 

τερµατικού και, προαιρετικά, πρόσθετα δεδοµένα, όπως χαρακτηριστικά ασύρµατης ζεύξης 

και γεωγραφική θέση χρήστη. 

4. Η UIMM αρχικά ανακτά από τη VASDBMM τα δεδοµένα των εφαρµογών που ταιριάζουν 

µε την αίτηση του χρήστη. Στη  συνέχεια διαµορφώνει («φιλτράρει») τη λίστα υπηρεσιών 
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που θα επιστραφεί στο χρήστη, µε βάση τα δεδοµένα περιβάλλοντος της τρέχουσας συνόδου, 

τα οποία είναι ανά πάσα στιγµή διαθέσιµα στη UIMM. Η διαµόρφωση αυτή 

πραγµατοποιείται µέσω σχετικής αίτησης στο στοιχείο γενικής προσαρµογής του RCM, στην 

οποία περιλαµβάνονται ως παράµετροι η αρχική (αφιλτράριστη) λίστα υπηρεσιών και η 

πληροφορία περιβάλλοντος. Το στοιχείο προσαρµογής επιλέγει τις υπηρεσίες που είναι 

δυνατόν να παρασχεθούν και για κάθε τέτοια υπηρεσία τις εναλλακτικές διαµορφώσεις που 

είναι δυνατές. Η παραπάνω επιλογή γίνεται πάντα µε βάση τις τρέχουσες συνθήκες 

περιβάλλοντος και τα αποτελέσµατά της διαβιβάζονται από τη UIMM στο EUT. 

5. Ο κατάλογος των υπηρεσιών εµφανίζεται στον τελικό χρήστη, ο οποίος επιλέγει µία από 

αυτές για εκτέλεση, οπότε η σχετική αίτηση αποστέλλεται στην UIMM. Η επιλογή αφορά 

και την έκδοση της υπηρεσίας που προτιµά ο χρήστης. Κατά τη διαδικασία επιλογής, 

µπορούν να ληφθούν υπόψη στοιχεία τα οποία είναι διαθέσιµα, µέσω της γραφικής διεπαφής 

του EUT, για κάθε υπηρεσία του καταλόγου. Τα στοιχεία αυτά περιλαµβάνουν µεταξύ άλλων 

γενική περιγραφή της υπηρεσίας, στοιχεία για τον πάροχο της υπηρεσίας, διαθέσιµες 

εκδόσεις και ενδεικτικό κόστος χρήσης της υπηρεσίας.  

6. Η UIMM στέλνει στην PDM µια αίτηση για συσκευασία της επιλεγµένης έκδοσης της 

υπηρεσίας. Σηµειωτέον ότι η βέλτιστη διαµόρφωση για τη συγκεκριµένη έκδοση έχει 

προσδιοριστεί στο βήµα 4, κατά τη διαδικασία του φιλτραρίσµατος των διαθέσιµων 

υπηρεσιών. H PDM τοποθετεί το, έτοιµο προς µεταφορά, αρχείο της υπηρεσίας σε µια 

συγκεκριµένη διεύθυνση (URL) και επιστρέφει τη διεύθυνση αυτή στη UIMM, η οποία τη 

µεταβιβάζει στο EUT.  

7. Ο χρήστης κατεβάζει και εκτελεί την προσαρµοσµένη εφαρµογή. Κατά την εκτέλεση, 

υπάρχει συνήθως επικοινωνία µεταξύ του στατικού και του κινητού τµήµατος της υπηρεσίας. 

8. Τα βήµατα 3-7 είναι δυνατόν να επαναληφθούν όσες φορές ο χρήστης επιθυµεί να 

αναζητήσει και να εκτελέσει εφαρµογές. Όταν δεν επιθυµεί να εκτελέσει άλλες εφαρµογές, 

µπορεί να αποσυνδεθεί από την πλατφόρµα. 

Η παραπάνω διαδικασία (εκτός της αρχικής εγγραφής) απεικονίζεται στο Σχήµα  3-8, όπου 

φαίνεται η ακολουθία ανταλλαγής µηνυµάτων που λαµβάνει χώρα µεταξύ των διάφορων 

στοιχείων της πλατφόρµας κατά τη διάρκεια µιας RCSPP συνόδου ενός ήδη εγγεγραµµένου 

χρήστη (βήµατα 2-8). Κατά τη συγκεκριµένη σύνοδο, ο χρήστης επιλέγει κι εκτελεί µία µόνο 

εφαρµογή, µετά από αναζήτηση που πραγµατοποιεί στο σύνολο των διαθέσιµων υπηρεσιών. 

Αξίζει επίσης να σηµειωθεί ότι στο χρήστη δίνεται η δυνατότητα εύκολης πρόσβασης σε 

εφαρµογές που περιλαµβάνονται στη λίστα των προτιµώµενων υπηρεσιών του, η οποία αποτελεί 
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τµήµα του προφίλ του. Η αντίστοιχη διαδικασία είναι όµοια µε αυτή που ακολουθείται για τις 

κοινές εφαρµογές και συνίσταται κατά βάση από τα βήµατα 3-7, µε τις εξής διαφορές: 

• Στο βήµα 3, ο χρήστης εισάγει τα κριτήρια αναζήτησης σε ειδικό τµήµα της γραφικής 

διεπαφής του EUT, το οποίο αφορά προτιµώµενες υπηρεσίες. 

• Στο βήµα 4, η ανάκτηση των δεδοµένων των εφαρµογών δεν πραγµατοποιείται από τη 

VASDBMM, αλλά από µια cache των προφίλ των προτιµώµενων υπηρεσιών, η οποία 

διατηρείται τοπικά και ενηµερώνεται καθ’όλη τη διάρκεια της συνόδου του χρήστη από τη 

UIMM. 

Σχήµα  3-8. Παράδειγµα σηµατοδοσίας κατά τη διάρκεια της παροχής υπηρεσιών στο χρήστη. 

3.6 Συµπεράσµατα 
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Τα κύρια συµπεράσµατα που προέκυψαν από τη διαδικασία της ανάλυσης, σχεδιασµού, 

υλοποίησης και πειραµατικού ελέγχου της πλατφόρµας RCSPP, µπορούν να συνοψισθούν ως 

εξής: 

• Η εισαγωγή µιας ενιαίας, αν και κατανεµηµένης, πλατφόρµας λογισµικού αποτελεί χρήσιµη 

και εφικτή λύση για την από άκρο σε άκρο διαχείριση και παροχή υπηρεσιών µέσω 

ετερογενών δικτύων πέραν της 3ης γενιάς. Μια τέτοια πλατφόρµα είναι δυνατόν να 

αναπτυχθεί µε τη χρήση εργαλείων και τεχνολογιών πληροφορικής γενικού σκοπού, µη 

εξειδικευµένων για τηλεπικοινωνίες. Από τεχνική άποψη, τα κύρια προαπαιτούµενα για την 

εφαρµογή µιας τέτοιας λύσης είναι η διαλειτουργική και επεκτάσιµη αναπαράσταση και 

διαχείριση δεδοµένων περιβάλλοντος και προφίλ υπηρεσιών, όπως και η διαθεσιµότητα 

ανοιχτών διεπαφών µεταξύ οντοτήτων σε διάφορα επίπεδα της στοίβας πρωτοκόλλων 

δικτύου. Η τελευταία επιτρέπει τη φορητότητα λογικής που υλοποιεί ένα ευρύ φάσµα 

λειτουργιών όπως η πρόσβαση στο υφιστάµενο δίκτυο, η διαχείριση και εκτέλεση ενεργειών 

επαναδιαµόρφωσης, η εγγραφή και εγκατάσταση υπηρεσιών και η ανάκτηση/ενηµέρωση 

πληροφορίας περιβάλλοντος. 

• Ένα σηµαντικό τµήµα των λειτουργιών (π.χ. επαναδιαµόρφωση δικτύου, χρέωση και 

κατανοµή εσόδων, εγκατάσταση και προσαρµογή υπηρεσίας) που αφορούν την 

εγκατάσταση, χορήγηση και διαχείριση υπηρεσιών µπορεί να εκτελεστούν διαφανώς ως προς 

την υπηρεσία, δηλαδή µε τέτοιο τρόπο ώστε η ίδια η υπηρεσία να είναι ανεξάρτητη από τη 

λογική που τις υλοποιεί. Η συγκεκριµένη ιδιότητα µπορεί να επιτευχθεί µε την ανάθεση των 

παραπάνω λειτουργιών στο RCSPM, µια οντότητα που λειτουργεί (κυρίως) ορθογώνια ως 

προς την εφαρµογή. Η εν λόγω προσέγγιση έχει το πλεονέκτηµα ότι δεν προδιαγράφει 

ιδιαίτερες προϋποθέσεις και περιορισµούς όσον αφορά την υλοποίηση της υπηρεσίας. Για 

παράδειγµα, δεν απαιτείται η υποστήριξη από την υπηρεσία συγκεκριµένων διεπαφών ούτε η 

ανάπτυξη της υπηρεσίας σύµφωνα µε καθορισµένες αρχιτεκτονικές και µοντέλα (π.χ. 

component models) ή µε τη χρήση συγκεκριµένων γλωσσών, εργαλείων και τεχνολογιών. Το 

µόνο που χρειάζεται είναι η σύνταξη από τον VASP του προφίλ της υπηρεσίας σε συµφωνία 

µε κάποια φορµαλιστική προδιαγραφή, η οποία στην περίπτωση της RCSPP είναι ένας XML 

DTD. Συνεπώς, η πλατφόρµα έχει τη δυνατότητα να υποστηρίξει την παροχή ενός ευρύτατου 

φάσµατος υπηρεσιών, οι οποίες έχουν αναπτυχθεί χωρίς επίγνωση της ύπαρξης της 

πλατφόρµας.  
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Πρέπει επίσης να σηµειωθεί πως τα παραπάνω σε καµία περίπτωση δεν αποκλείουν τη 

δυνατότητα των εφαρµογών, όταν αυτό κρίνεται αποδοτικότερο από τους κατασκευαστές 

τους, να ενσωµατώνουν λογική υλοποίησης των προαναφερθεισών λειτουργιών και να 

αλληλεπιδρούν απευθείας µε τη δικτυακή υποδοµή. 

• Η εξατοµικευµένη παροχή υπηρεσιών διευκολύνεται ιδιαίτερα από τη διατήρηση κεντρικά 

στον RCSPM διαρκώς ενηµερούµενης πληροφορίας περιβάλλοντος, συσχετισµένης µε κάθε 

σύνοδο τελικού χρήστη µε την πλατφόρµα. Η πληροφορία αυτή προέρχεται από µια µεγάλη 

ποικιλία πηγών και είναι διαθέσιµη στις εφαρµογές τελικού χρήστη µέσω ανοιχτών 

διεπαφών. Σηµαντικά χαρακτηριστικά του συγκεκριµένου σχήµατος είναι η δυνατότητα να 

διατηρούνται δεδοµένα οποιουδήποτε τύπου και προφίλ που περιγράφουν οποιαδήποτε 

οντότητα, όπως και η πρόβλεψη για την ύπαρξη προσαρµογέων, οι οποίοι µπορούν να 

εντάσσονται δυναµικά στην πλατφόρµα και καθιστούν δυνατή την υποστήριξη ενός συνεχώς 

επεκτεινόµενου συνόλου πρωτοκόλλων και κωδικοποιήσεων για την ανταλλαγή 

πληροφορίας περιβάλλοντος. 
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4. Γενικός µηχανισµός προσαρµογής για παροχή 
υπηρεσιών σε δίκτυα 3ης/4ης γενιάς 

4.1 Εισαγωγή 
Το παρόν κεφάλαιο έχει ως θέµα του την κύρια ερευνητική συνεισφορά της παρούσας διατριβής, 

η οποία αφορά την εισαγωγή λειτουργιών προσαρµοστικότητας στην παροχή υπηρεσιών πάνω 

από δίκτυα επικοινωνιών 3ης / 4ης γενιάς. Ειδικότερα, εισάγονται βασικές έννοιες σχετικές µε την 

προσαρµοστικότητα στην παροχή κινητών υπηρεσιών και προτείνονται ορισµένες αρχές για το 

σχεδιασµό και την υλοποίηση λειτουργιών προσαρµοστικότητας. Οι τελευταίες σχετίζονται 

κυρίως µε τη διαδικασία λήψης αποφάσεων προσαρµογής. Επίσης, παρουσιάζεται µε 

λεπτοµέρεια µια σειρά καινοτόµων αρχιτεκτονικών και µηχανισµών που καθιστούν δυνατή την 

πρακτική εφαρµογή των προαναφερθεισών αρχών και περιγράφεται η πειραµατική τους 

αξιολόγηση και τα σχετικά αποτελέσµατα.  

4.2 Βασικές έννοιες και αρχές προσαρµογής 

4.2.1 Η έννοια της προσαρµογής στην παροχή υπηρεσιών 
Η προσαρµοστικότητα ορίζεται συνήθως ως η ευκολία µε την οποία µια οντότητα µπορεί να 

τροποποιηθεί δυναµικά σύµφωνα µε το περιβάλλον της (context). Η δυναµική τροποποίηση 

(προσαρµογή) µπορεί να θεωρηθεί ως µετάβαση σε µια άλλη κατάσταση (state) της οντότητας 

και θα µπορούσε να συµπεριλάβει µια αλλαγή στη συµπεριφορά της. Ο όρος περιβάλλον 

αναφέρεται σε οποιεσδήποτε πληροφορίες που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να 

χαρακτηρίσουν την κατάσταση της οντότητας [70].   

Εξετάζοντας τη δυνατότητα εφαρµογής των ανωτέρω ορισµών στον τοµέα της κινητής παροχής 

υπηρεσιών, θα µπορούσαν να προσδιοριστούν διάφοροι τύποι οντοτήτων που µπορούν να 

αποτελέσουν αντικείµενο προσαρµογής:   

• Υπηρεσίες τελικών χρηστών (π.χ., συνιστώσες υπηρεσιών µπορούν να προστεθούν ή να 

αφαιρεθούν, η φυσική κατανοµή των συνιστωσών µπορεί να αλλάξει).  
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• Ενδιάµεσο λογισµικό (middleware) και λειτουργίες επιπέδου διαχείρισης που υποστηρίζουν 

τη δηµιουργία και την παροχή κινητών υπηρεσιών. Παραδείγµατος χάριν, οι λειτουργίες 

όπως η εξεύρεση και µεταφορά υπηρεσιών µπορούν να προσαρµοστούν µε βάση το τρέχον 

περιβάλλον.  

• Πρωτόκολλα σε διάφορα στρώµατα της στοίβας πρωτοκόλλων δικτύωσης. Σχετικά 

παραδείγµατα αποτελούν η δυναµική επιλογή των αλγορίθµων διόρθωσης λαθών ανάλογα µε 

την υφιστάµενη τεχνολογία επιπέδου σύνδεσης και η δυναµική ενεργοποίηση πρωτοκόλλων 

µεταφοράς που είναι εξειδικευµένα για επικοινωνία πάνω από ασύρµατες ζεύξεις.    

• Μηχανισµοί επιπέδου ελέγχου (control plane) (π.χ., αλγόριθµοι παράδοσης, δυναµική 

επιλογή της τεχνολογίας πρόσβασης).  

• Περιεχόµενο που παρέχεται στον κινητό χρήστη (π.χ., ακουστικά/τηλεοπτικά ρεύµατα, 

περιεχόµενα µιας ιστοσελίδας).  

4.2.2 Υψηλού επιπέδου µοντέλο προσαρµογής 
Είναι προφανές από τα ανωτέρω ότι η έννοια της προσαρµογής στο περιβάλλον εµπεριέχει µια 

µεγάλη ποικιλία µηχανισµών που µπορούν να εφαρµοστεί σε διάφορες οντότητες που απαντούν 

στα συστήµατα και τις υπηρεσίες κινητών επικοινωνιών. Εντούτοις, η διαδικασία προσαρµογής 

µιας οντότητας µπορεί εν γένει να αναπαρασταθεί από ένα µοντέλο αποτελούµενο από τρεις 

ευδιάκριτες φάσεις, όπως απεικονίζεται στο Σχήµα  4-1: 

Σχήµα  4-1. Γενικό µοντέλο µιας διαδικασίας προσαρµογής.  

1. Ανάκτηση και καταγραφή πληροφορίας περιβάλλοντος. Η φάση αυτή συνίσταται κατ’ουσίαν 

στη συλλογή των κατάλληλων πληροφοριών από το τρέχον περιβάλλον και συνήθως 

περιλαµβάνει:  

• Εξεύρεση των διαθέσιµων σηµείων προέλευσης πληροφορίας περιβάλλοντος.  
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• Συλλογή/καταγραφή των στοιχείων περιβάλλοντος από τα κατάλληλα σηµεία 

προέλευσης. Η συγκεκριµένη διαδικασία µπορεί να συµπεριλάβει µεθόδους όπως η 

περιοδική ανάκτηση ή η εκδήλωση ενδιαφέροντος για συγκεκριµένα κατανεµηµένα 

γεγονότα και η καταγραφή των αντίστοιχων γνωστοποιήσεων. Αυτή η εργασία µπορεί να 

υποστηριχθεί από τεχνικές όπως η ενδιάµεση εναποθήκευση (caching) και η δηµιουργία 

πιστών αντιγράφων (replication) των στοιχείων περιβάλλοντος, οι οποίες έχουν ως 

αποτέλεσµα καλύτερη απόδοση, διαθεσιµότητα και αξιοπιστία.   

2.  Προσδιορισµός της καταλληλότερης (µε βάση τις τρέχουσες συνθήκες) κατάστασης της 

οντότητας. Η διαδικασία αυτή αποτελείται συνήθως από διάφορες δευτερεύουσες υπο-

εργασίες:  

• Ανάκτηση των σχετικών πληροφοριών περιβάλλοντος (π.χ., µετα-δεδοµένα για τις 

απαιτήσεις/τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα κάθε εναλλακτικής λύσης) και προαιρετικά 

προεπεξεργασία αυτών των πληροφοριών (π.χ., µετατροπή µορφής, φιλτράρισµα, 

συγχώνευση) έτσι ώστε είναι κατάλληλες ως είσοδοι στις λειτουργίες λήψης αποφάσεων.  

• Προσδιορισµός του αλγορίθµου/των κριτηρίων απόφασης. Μια σχετική δευτερεύουσα 

εργασία είναι ο προσδιορισµός των τύπων πληροφοριών περιβάλλοντος που είναι 

χρήσιµοι στην προκείµενη κατάσταση.  

• Εκτέλεση αυτής καθ’εαυτήν της λειτουργίας λήψης απόφασης, η οποία περιλαµβάνει εν 

γένει το συνταίριασµα και την επεξεργασία των δεδοµένων που περιγράφουν την 

προσαρµοζόµενη οντότητα και το τρέχον περιβάλλον. Κατά τη διάρκεια της εργασίας 

αυτής µόνο οι πληροφορίες περιβάλλοντος που είναι χρήσιµες στην τρέχουσα κατάσταση 

λαµβάνονται υπόψη. Η έκβαση της λειτουργίας είναι δυνατόν να υπαγορεύει τη 

µετάβαση σε µια διαφορετική κατάσταση/διαµόρφωση της οντότητας. 

3.  Εφαρµογή/ενεργοποίηση της επιλεγµένης µετάβασης, η οποία περιλαµβάνει:  

• Ανάκτηση των αποτελεσµάτων προσαρµογής.  

• Ενεργοποίηση των µηχανισµών οι οποίοι θέτουν σε ισχύ την καλύτερη εναλλακτική 

λύση. Οι συγκεκριµένοι µηχανισµοί εξαρτώνται από τον τύπο της προσαρµοζόµενης 

οντότητας. 

4.2.3 Αρχές ανάπτυξης λειτουργικότητας προσαρµογής 
Στην πλειοψηφία των υπαρχόντων συστηµάτων, κατά την ανάπτυξη προσαρµοστικών 

λειτουργιών, δεν αποτελεί σηµαντική προτεραιότητα η µεθοδολογία µε την οποία η λογική 

προσαρµογής ενσωµατώνεται σε µια υπηρεσία ή ένα σύστηµα. Οι διαφορετικές φάσεις του 
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προτύπου που παρουσιάζεται ανωτέρω εφαρµόζονται κατά τρόπο µη συστηµατικό, που δεν 

επιτρέπει την ευελιξία και τη δυναµική επεκτασιµότητα των λειτουργιών προσαρµογής.   

Μια προσεκτική εξέταση του προαναφερθέντος απλού προτύπου προσαρµογής µπορεί να 

οδηγήσει σε µερικές αρχές για την ενσωµάτωση της λειτουργίας προσαρµογής σε ένα σύστηµα. 

Αυτές οι αρχές είναι οι ακόλουθες:  

• Οι υλοποιήσεις των διαφορετικών φάσεων της γενικής διαδικασίας προσαρµογής πρέπει να 

είναι αποσυνδεδεµένες η µία από την άλλη [9][8]. Η προαναφερθείσα αποσύνδεση θεωρείται 

ότι έχει επιτευχθεί εξ ολοκλήρου, όταν:  

1.  Οι αλγόριθµοι και γενικά η λογική λήψης αποφάσεων προσαρµογής είναι ανεξάρτητοι 

από τους µηχανισµούς συλλογής δεδοµένων περιβάλλοντος και αντίστροφα.  

2.  Οι µηχανισµοί που θέτουν σε ισχύ τις αποφάσεις προσαρµογής είναι ανεξάρτητοι από το 

πώς οι αποφάσεις λαµβάνονται και αντίστροφα.  

3.  Οι µηχανισµοί που θέτουν σε ισχύ τις αποφάσεις προσαρµογής είναι ανεξάρτητοι από το 

ποιες παράµετροι του περιβάλλοντος χρησιµοποιούνται στην προσαρµογή και από το 

πώς αυτές συλλέγονται, και αντίστροφα.   

• Η φάση λήψης αποφάσεων προσαρµογής υλοποιείται από ένα αποκλειστικού σκοπού, γενικό 

στοιχείο λογισµικού [8]. Ο όρος «γενικό» στη συγκεκριµένη περίπτωση αναφέρεται σε δύο 

επιθυµητές ιδιότητες. Πρώτον, στην ανεξαρτησία από συγκεκριµένους τύπους παραµέτρων 

περιβάλλοντος, αλγορίθµων προσαρµοστικότητας και προσαρµόσιµων οντοτήτων. Οι τύποι 

όλων των παραπάνω δεν πρέπει να δηλώνονται ρητά στην υλοποίηση του στοιχείου. 

∆εύτερον, στο ότι το στοιχείο πρέπει να είναι επεκτάσιµο σε χρόνο εκτέλεσης, ώστε να είναι 

σε θέση να επιλέξει τη βέλτιστη εναλλακτική λύση βασισµένη σε, εξαρτώµενες από την 

προσαρµοζόµενη οντότητα, πληροφορίες περιβάλλοντος και αλγορίθµους, που φορτώνονται 

στο σύστηµα δυναµικά. 

• Η λογική λήψης αποφάσεων προσαρµογής δεν πρέπει να είναι µονολιθική. Αντίθετα, είναι 

πιο αποδοτικό να αποτελείται από στοιχεία που είναι ταυτοποιήσιµα και αναπληρώσιµα, έτσι 

ώστε να µπορεί να µεταβληθεί µε ελάχιστη προσπάθεια. 

Η χρησιµότητα του πρώτου σηµείου είναι αρκετά προφανής: η αποσύνδεση των διαφορετικών 

φάσεων οδηγεί στην ευελιξία του κώδικα προσαρµογής. Η λογική στοιχείων που αφορούν µια 

ορισµένη φάση µπορούν να τροποποιηθούν/αντικατασταθούν, είτε κατά το χρόνο µετάφρασης 

είτε κατά το χρόνο εκτέλεσης, χωρίς το γεγονός αυτό να επηρεάζει την υλοποίηση των άλλων 

φάσεων.   

Η δεύτερη αρχή είναι πολύ σηµαντική στις περιπτώσεις όπου το σύνολο των σηµαντικών για την 

προσαρµογή παραµέτρων περιβάλλοντος και των αντίστοιχων αλγορίθµων λήψης αποφάσεων 
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προσαρµογής µπορεί να υπόκειται σε µεταβολές από τους υπεύθυνους για την ανάπτυξή τους. 

Αυτό οπωσδήποτε θα ισχύει σε περιβάλλοντα πέραν της 3ης γενιάς: ο ορισµός νέων τύπων 

παραµέτρων περιβάλλοντος, η επινόηση καινοτόµων µεθόδων ανίχνευσης και προσδιορισµού 

τους, καθώς επίσης και η ανάπτυξη ευφυών αλγορίθµων λήψης αποφάσεων αναµένεται να 

αποτελούν πολύ συχνό φαινόµενο. Κατά συνέπεια, οι προαναφερθέντες αλγόριθµοι δεν πρέπει να 

είναι άκαµπτα ενσωµατωµένοι στη λογική προσαρµογής, έτσι ώστε να καθίσταται ευκολότερη η 

δυναµική τροποποίησή τους. Μια άλλη πολύ σηµαντική πτυχή σχετική µε το δεύτερο σηµείο 

είναι ότι µεµονωµένες στιγµιότυπα οντοτήτων, π.χ., διαφορετικές εφαρµογές, µπορούν να έχουν 

διαφορετικούς τρόπους ερµηνείας των απαιτήσεών τους από το περιβάλλον, απαιτώντας κατά 

συνέπεια εξατοµικευµένους αλγορίθµους λήψης αποφάσεων προσαρµογής. Η παράγραφος  4.4.3 

περιέχει διάφορα παραδείγµατα σχετικά µε θέµα αυτό.   

Η διατύπωση της τελευταία αρχής οφείλεται στο γεγονός ότι ένα µεγάλο µέρος της λογικής 

απόφασης προσαρµογής µπορεί να είναι κοινό για έναν µεγάλο αριθµό τύπων οντοτήτων (π.χ., 

εφαρµογές και πρωτόκολλα) και στιγµιοτύπων οντοτήτων (π.χ., διαφορετικές εφαρµογές). Μόνο 

ένα πολύ µικρό µέρος αυτής της λογικής είναι ιδιαίτερο για ένα συγκεκριµένο στιγµιότυπο µιας 

οντότητας. Παραδείγµατος χάριν, µια εφαρµογή που λαµβάνει υπόψη της τη θέση του τελικού 

χρήστη µπορεί να είναι εξαιρετικά ευαίσθητη µόνο σε µερικές παραµέτρους µετα-δεδοµένων της 

πληροφορίας θέσης, όπως η ακρίβεια και ο χρόνος της τελευταίας ενηµέρωσης. Κατά συνέπεια, 

το κόστος εξατοµίκευσης ενός αλγορίθµου σύµφωνα µε αυτές πρέπει να είναι ανάλογο προς αυτό 

το γεγονός. Εκ νέου προγραµµατισµός ή επανεκτέλεση ολόκληρης της υλοποίησης ενός 

αλγορίθµου δεν θα πρέπει να απαιτείται για µια µικρή τροποποίηση, όσο σηµαντική κι αν είναι η 

τελευταία.  

4.3 Γενικό λογισµικό στοιχείο προσαρµογής 
Η παρούσα ενότητα παρουσιάζει τη κύρια λειτουργικότητα που καθιστά εφικτή την προσέγγισή 

µας. Η συγκεκριµένη λειτουργικότητα έχει τη µορφή ενός γενικού λογισµικού στοιχείου 

(µηχανής) προσαρµογής που είναι σε θέση να λάβει ευφυείς αποφάσεις σύµφωνα µε δυναµικά 

φορτωµένα µετα-δεδοµένα και αλγορίθµους.  

Κατ’αρχάς, εισάγουµε την προσέγγισή µας για το σχεδιασµό και την υλοποίηση, κατά γενικό 

τρόπο, του υποσυστήµατος λήψης αποφάσεων µιας λειτουργίας προσαρµογής. Η συζήτηση αυτή 

περιλαµβάνει την παρουσίαση των βασικών αφαιρέσεων και εννοιών που αποτέλεσαν τη βάση 

για την υλοποίηση αυτή. Στη συνέχεια, περιγράφουµε ένα καινοτόµο σχήµα αναπαράστασης 

δεδοµένων που έχουµε αναπτύξει. Εν κατακλείδι, παρουσιάζουµε το σχεδιασµό και την 
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υλοποίηση του ίδιου του γενικού τµήµατος προσαρµογής, πραγµατευόµενοι ζητήµατα που 

αφορούν τόσο τη δοµή όσο και τη λειτουργικότητά του.  

4.3.1 Εισαγωγή 
Όπως εξηγείται στην ενότητα 4.1, η προσαρµογή συνίσταται ουσιαστικά σε µετασχηµατισµό 

µιας οντότητας, την οποία καλούµε προσαρµοζόµενο (adaptee). Το πλήρες σύνολο των 

διαθέσιµων µετα-δεδοµένων που αφορούν τον προσαρµοζόµενο αποτελεί το προφίλ 

προσαρµοζοµένου (adaptee profile). Ο καθορισµός της βέλτιστης ενέργειας προσαρµογής που 

πρέπει να εκτελεσθεί στον προσαρµοζόµενο θα έχει ως αποτέλεσµα, κατά κανόνα, ένα 

τροποποιηµένο προφίλ προσαρµοζοµένου, που αντικατοπτρίζει τη µετάβασή του σε µια άλλη 

κατάσταση. Το προφίλ αυτό θα παρασχεθεί έπειτα ως είσοδος στη λογική 

εφαρµογής/ενεργοποίησης της προσαρµογής, η οποία είναι αρµόδια για να µετασχηµατίσει την 

πραγµατική προσαρµοζόµενη οντότητα καταλλήλως. Η διαδικασία απόφασης προσαρµογής 

λαµβάνει υπόψη τις πληροφορίες που αναπαριστούν το τρέχον περιβάλλον. Οι πληροφορίες 

αυτές στο σύνολό τους συνιστούν το προφίλ προσαρµοστή (adaptor profile).  

Σχήµα  4-2. Επισκόπηση της διαδικασίας λήψης αποφάσεων προσαρµογής. 

Το προσαρµοζοµένου µπορεί να είναι οτιδήποτε από ένα απλό ζεύγος όνοµα-τιµή έως µια 

σύνθετη δοµή στοιχείων, που αποτελείται από ακολουθίες ατοµικών τιµών καθώς επίσης και 

ιεραρχίες εµφωλευµένων σύνθετων υπο-προφίλ. Η τελευταία κατάσταση προκύπτει όταν αυτή 

καθ’εαυτήν η προσαρµοζόµενη οντότητα αποτελείται από διάφορα συστατικά στοιχεία που 

µπορούν µε τη σειρά τους να είναι ταυτοποιήσιµες, αυτόνοµες οντότητες. Εντούτοις, ένα µη-

ατοµικό συστατικό του προφίλ προσαρµοζόµενου µπορεί επίσης να είναι απλώς σύνθετα µετα-

δεδοµένα που αφορούν την προσαρµοζόµενη οντότητα στο σύνολό της. Παραδείγµατος χάριν, 

µπορεί να προσδιορίζουν τις λειτουργικές απαιτήσεις της οντότητας σε σχέση µε τις 

παραµέτρους περιβάλλοντος.   
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Λαµβάνοντας υπόψη τα ανωτέρω, επιλέγουµε για την αναπαράσταση του προφίλ 

προσαρµοζόµενου µια δενδρική δοµή. Κάθε κόµβος σε αυτό το δέντρο αντιστοιχεί σε µια 

ορισµένη µονάδα του προφίλ, που προσδιορίζεται από όνοµα και καθολικά διακριτό τύπο. Η 

λειτουργία της προσαρµογής ολόκληρου του προφίλ περιλαµβάνει την αναδροµική προσαρµογή 

κάθε µίας από αυτές τις µονάδες. Ορισµένα τµήµατα της ιεραρχίας του προφίλ µπορούν να 

υπόκεινται στην προσαρµογή που επηρεάζεται από συγκεκριµένους τύπους παραµέτρων 

περιβάλλοντος. Οι αντίστοιχοι κόµβοι του δέντρου περιλαµβάνουν τα στοιχεία (των παραπάνω 

τύπων) που υποδεικνύουν τις επιθυµητές τιµές (ή απαιτήσεις) όσον αφορά τις προαναφερθείσες 

παραµέτρους. Επιπλέον, κάθε «εξαρτώµενος από το περιβάλλον» κόµβος περιλαµβάνει 

πληροφορίες για το πώς  ο ίδιος επηρεάζεται από τις τιµές των προαναφερθεισών 

περιβαλλοντικών παραµέτρων. Αυτός είναι στην πραγµατικότητα ο αλγόριθµος που χειρίζεται 

την προσαρµογή αυτού του ιδιαίτερου στοιχείου του προφίλ προσαρµοζόµενου.   

Τέτοιοι αλγόριθµοι, που καλούµε αλγορίθµους προσαρµοστές (adaptor algorithms), δέχονται ως 

είσοδο τα προφίλ προσαρµοζόµενου και προσαρµοστή. Προφανώς, µπορούν να είναι τόσο 

διαφορετικοί όσο οι πληροφορίες στις οποίες µπορούν να εφαρµοστούν. Για τους απλούς τύπους 

στοιχείων όπως αριθµούς και απλές συµβολοσειρές η απαραίτητη λογική µπορεί να είναι ένας 

έλεγχος ισότητας ή ένας στοιχειώδης υπολογισµός. Για τους σύνθετους τύπους, µπορεί να 

χρειάζεται αυθαίρετα περίπλοκη λογική. Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, στην έξοδος τέτοιων 

αλγορίθµων αυτό που επιστρέφεται είναι µια προσαρµοσµένη έκδοση του προφίλ 

προσαρµοζόµενου ή ένα τµήµα αυτού. Εντούτοις, υπάρχουν περιπτώσεις όπου ένας διαφορετικός 

τύπος είναι καταλληλότερος για την τιµή επιστροφής. Παραδείγµατος χάριν, ο προαναφερθείς 

τύπος µπορεί να είναι µια boolean τιµή που δείχνει εάν ο προσαρµοζόµενος είναι στο σύνολό του 

συµβατός µε το τρέχον περιβάλλον, ή µια πιο αναλυτική µετρική αυτού του γεγονότος, όπως 

ένας πραγµατικό αριθµό µέσα σε ένα ορισµένο διάστηµα (π.χ. µεταξύ 0 και 1). Η τελευταία 

εκφυλισµένη περίπτωση µοντελοποιείται στην προσέγγισή µας από µια άλλη κατηγορία 

αλγορίθµων, που αποκαλούνται matcher αλγόριθµοι. Οι αλγόριθµοι προσαρµοστών µιας 

σύνθετης οντότητας χρησιµοποιούν συνήθως έναν συνδυασµό προσαρµοστών και matchers που 

εφαρµόζονται στα εµφωλευµένα συστατικά τµήµατα της οντότητας. Μια επισκόπηση της γενικής 

διαδικασίας λήψης αποφάσεων προσαρµογής απεικονίζεται στο Σχήµα  4-2.  

Για να καταστήσουµε την ανωτέρω παρουσίαση πιο σαφή, εξετάζουµε την περίπτωση όπου η 

προσαρµοζόµενη οντότητα είναι µια υπηρεσία προστιθέµενης αξίας για τελικούς χρήστες 

κινητών επικοινωνιών. Υποθέτουµε ότι η προσαρµογή υπηρεσιών επηρεάζεται από τις 

δυνατότητες του τερµατικού, τα χαρακτηριστικά του δικτύου και τις προτιµήσεις του χρήστη. 

Αυτές οι πληροφορίες, εποµένως, διαµορφώνουν το προφίλ προσαρµοστή. Το προφίλ του 
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προσαρµοζόµενου (δηλαδή της υπηρεσίας) περιέχει ποικίλα στοιχεία, συµπεριλαµβανοµένων, 

µεταξύ άλλων, παραµέτρων ταυτοποίησης και ασφάλειας, γενικής περιγραφή όπως και δεδοµένα 

σχετικά µε την τιµολόγηση και την κατανοµή εσόδων από τη χρήση της υπηρεσίας [5]. Επιπλέον, 

το προφίλ αυτό ενσωµατώνει µια περιγραφή της αρχιτεκτονικής του λογισµικού της υπηρεσίας. 

Επίσης υποθέτουµε ότι το λογισµικό της εφαρµογής αποτελείται από µια ιεραρχική δοµή 

επιµέρους συνιστωσών (components), κάθε µία από τις οποίες µπορεί να έχει διαφορετικές 

υλοποιήσεις (π.χ., µια για κάθε λειτουργικό σύστηµα ή περιβάλλον εκτέλεσης για το οποίο 

προορίζεται). Κατά συνέπεια, ένα δέντρο που αναπαριστά τα αντίστοιχα υπο-προφίλ θα αποτελεί 

µέρος των µετα-δεδοµένων της εφαρµογής. Η υπηρεσία στο σύνολό της καθώς επίσης και οι 

επιµέρους συνιστώσες και οι υλοποιήσεις τους έχουν συγκεκριµένες απαιτήσεις σε σχέση µε τις 

παραµέτρους περιβάλλοντος. Παραδείγµατος χάριν µπορούν να εξαρτηθούν από την ύπαρξη µιας 

ορισµένης ανάλυσης της οθόνης του τερµατικού, µιας συγκεκριµένης έκδοσης της πλατφόρµας 

της Java ή µιας δικτυακής ζεύξης µε ένα συγκεκριµένο εύρος ζώνης. Θα µπορούσαν επίσης να 

υποστηρίξουν µια διεπαφή µε τον χρήστη σε ένα συγκεκριµένο σύνολο γλωσσών ή να έχουν 

νόηµα µόνο όταν βρίσκεται ο χρήστης µέσα σε µια συγκεκριµένη γεωγραφική περιοχή. Αυτό το 

γεγονός αντικατοπτρίζεται στα προφίλ προσαρµοστή (περιβάλλοντος) που περιέχονται στους 

κόµβους που αντιπροσωπεύουν την αρχιτεκτονική του λογισµικού της εφαρµογής.   

Ας θεωρήσουµε ένα παράδειγµα αλγορίθµου προσαρµοστή για υπηρεσίες τελικών χρηστών που 

αναλαµβάνει να αποφασίσει ποιες συνιστώσες θα περιληφθούν σε µια συγκεκριµένη 

εγκατάσταση/διαµόρφωση της υπηρεσίας. Ο αλγόριθµος πρώτα θα ελέγξει εάν το τρέχον 

περιβάλλον είναι συµβατό µε τις απαιτήσεις της υπηρεσίας στο σύνολό της, οι οποίες 

συµπεριλαµβάνονται σε ένα προφίλ προσαρµοστή στον κόµβο ρίζα του δέντρου. Αυτό 

πραγµατοποιείται µε χρήση των προσαρµοστών για τους κατάλληλους τύπους προφίλ 

(δυνατότητες τερµατικού, χαρακτηριστικά δικτύου, προτιµήσεις χρηστών). Οι προσαρµοστές 

αυτοί καλούν στη συνέχεια τους προσαρµοστές και τους matchers των µεµονωµένων ιδιοτήτων 

(π.χ., µέγεθος οθόνης, υποστηριζόµενοι φορείς επικοινωνίας, γεωγραφική θέση χρηστών). Ένα 

παράδειγµα ενός απλού matcher αλγορίθµου είναι ο παρακάτω, ο οποίος αντιστοιχεί σε µια 

υλοποίηση µιας συνιστώσας και αφορά την ιδιότητα JavaPlatform του τερµατικού, όπως αυτή 

ορίζεται στην προδιαγραφή User Agent Profile (UAProf) [88] της OMA: 

If <The value of the JavaPlatform attribute of the current terminal is equal to the component 

implementation X profile value for JavaPlatform> 

Then <Return true: component implementation X is compatible with the current 

terminal> 
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Εάν ο έλεγχος είναι επιτυχής, η διαδικασία  αυτή επαναλαµβάνεται για κάθε συνιστώσα της 

υπηρεσίας και κάθε υλοποίηση, χρησιµοποιώντας τα προφίλ προσαρµοστών που είναι 

ενσωµατωµένα στους αντίστοιχους κόµβους. Ο αλγόριθµος, αφού συλλέξει τα επιµέρους 

αποτελέσµατα για κάθε  υπο-στοιχείο,  µπορεί να εφαρµόσει έναν επιπλέον κανόνα στο σύνολο 

των αποτελεσµάτων, ο οποίος π.χ., να αντικατοπτρίζει το γεγονός ότι ορισµένες συνιστώσες 

µπορεί να είναι υποχρεωτικές, ενώ άλλες προαιρετικές. Για παράδειγµα, έστω µια εφαρµογή που 

αποτελείται από τις συνιστώσες A, B, C, D, E, από τις οποίες οι A, B και C είναι υποχρεωτικές, 

ενώ οι D και E προαιρετικές. Στη συγκεκριµένη περίπτωση µπορεί να ενσωµατωθεί στον 

αντίστοιχο προσαρµοστή αλγόριθµο ο ακόλουθος κανόνας, ο οποίος σηµειωτέον είναι από τη 

φύση του εξειδικευµένος για την εν λόγω εφαρµογή: 

If <Components A, B and C are compatible with the current context> 

Then <Perform recursive adaptation decision on components and return the adapted application profile> 

Else <Return null: the application does not fit current context> 

Μετά από την ολοκλήρωση της λειτουργίας λήψης απόφασης, παράγεται µια νέα έκδοση του 

προφίλ υπηρεσίας, η οποία περιέχει µόνο τις συνιστώσες που είναι κατάλληλες για την εν λόγω 

διαµόρφωση. Επιπλέον, κάθε µία από τις συνιστώσες προσαρµόζεται, δεδοµένου ότι 

περιλαµβάνει απλώς µία και µόνο υλοποίηση, η οποία έχει προσδιοριστεί ως η βέλτιστη για το 

τρέχον περιβάλλον. Μια περίπτωση ενός τέτοιου µετασχηµατισµού προφίλ για µια συγκεκριµένη 

εφαρµογή παρουσιάζεται στην παράγραφο 4.4.3.  

4.3.2 Υποστηρικτικοί µηχανισµοί: Αναπαράσταση και επεξεργασία 
δεδοµένων και αλγορίθµων 

 
Στην τρέχουσα ενότητα παρουσιάζουµε λεπτοµερώς το σχεδιασµό και την υλοποίηση του 

σχήµατος αναπαράστασης και επεξεργασίας δεδοµένων και αλγορίθµων που περιγράφεται στην 

ενότητα 4.3.1. Όσον αφορά τα δεδοµένα (προφίλ οντοτήτων και περιβάλλοντος), ο κύριος στόχος 

αυτού του σχήµατος είναι η δυνατότητα να προσαρµόζονται αυθαίρετα σύνθετα προφίλ 

οντοτήτων που µπορούν να περιέχουν τύπους δεδοµένων άγνωστους στο σύστηµα. Όσον αφορά 

στους αλγορίθµους, ο κύριος στόχος µας είναι η υποστήριξη για δυναµική, ενδεχοµένως 

αποµακρυσµένη φόρτωση υλοποιήσεων αλγορίθµων που δεν είναι εκ των προτέρων γνωστοί στο 

σύστηµα.  

Η εσωτερική αναπαράσταση των δεδοµένων ως Java αντικείµενα που έχουµε χρησιµοποιήσει 

στην υλοποίησή µας απεικονίζεται στο UML διάγραµµα κλάσεων στο Σχήµα  4-3. Για την 

αναπαράσταση δεδοµένων έχουµε εφαρµόσει το πρότυπο σχεδιασµού Composite [71]. Αυτή η 

επιλογή έγινε εξαιτίας του γεγονότος ότι ένα προφίλ µπορεί να αποτελείται τόσο από απλές 
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(ατοµικές) ιδιότητες όσο και από εµφωλευµένα σύνθετα προφίλ και ότι υπάρχει ένα κοινό 

σύνολο µεθόδων που πρέπει να περιληφθεί στις δηµόσιες διεπαφές τόσο των απλών ιδιοτήτων 

όσο και των σύνθετων προφίλ. Συνεπώς, έχουµε ορίσει τις κλάσεις ProfileAttribute, για τις απλές 

ιδιότητες και Profile, για τα σύνθετα προφίλ. Και οι δύο κατηγορίες κληρονοµούν από την 

αφηρηµένη βασική κλάση ProfileElement, ενώ το Profile περιλαµβάνει επίσης αντικείµενα τύπου 

ProfileElement. Κάθε αντικείµενο τύπου ProfileElement έχει ως αναγνωριστικά το όνοµα και τον 

καθολικά διακριτό τύπο του (π.χ., gr.uoa.di.cnl.TerminalCapabilities). Τα αντικείµενα τύπου 

ProfileElement λειτουργούν ουσιαστικά ως γενικές δοµές αποθήκευσης αυθαίρετα πολύπλοκων 

δεδοµένων των οποίων η ανάκτηση και (στην περίπτωση σύνθετων προφίλ) διάτρεξη 

πραγµατοποιείται µε λογική που είναι ανεξάρτητη από συγκεκριµένους τύπους δεδοµένων. 

Εποµένως, η εισαγωγή νέων τύπων προφίλ και παραµέτρων περιβάλλοντος δεν απαιτεί τη 

µεταβολή του κώδικα επεξεργασίας δεδοµένων του στοιχείου προσαρµογής και µπορεί να 

συντελεσθεί κατά το χρόνο εκτέλεσης.    

Η διεπαφή των αντικειµένων ProfileElement περιλαµβάνει δύο τύπους µεθόδων, τις adapt() και 

match(), σε αναλογία µε τις κατηγορίες αλγορίθµων (προσαρµοστών και matcher), που 

περιγράφονται στην ενότητα 4.3.1. Η µέθοδος adapt() επιστρέφει ένα αντικείµενο του γενικού 

τύπου Object, το οποίο είναι συνήθως ένα στοιχείο σχεδιαγράµµατος adaptee ProfileElement. Η 

µέθοδος match() επιστρέφει µια πραγµατική τιµή µεταξύ 0 και 1, που εκφράζει το βαθµό 

συµβατότητας µεταξύ δύο αντικειµένων ProfileElement του ίδιου τύπου. Από την άποψη της 

υλοποίησης, το matching µπορεί να θεωρηθεί ως µια ειδική, εκφυλισµένη περίπτωση 

προσαρµογής, η οποία εµφανίζεται όταν ο προσαρµοστής και ο προσαρµοζόµενος 

αναπαριστώνται από προφίλ του ίδιου τύπου και η απαιτούµενη έξοδος της λειτουργίας 

προσαρµογής είναι απλά µια µετρική του εάν τα δύο προφίλ είναι συµβατά. Εντούτοις, ορίσαµε 

δύο χωριστές µεθόδους δεδοµένου ότι η εµπειρία της ανάπτυξης του πρωτοτύπου µας κατέδειξε 

το κατά αυτό τον τρόπο καθίσταται ευκολότερος ο προγραµµατισµός των εξυπηρετούµενων που 

χρησιµοποιούν τη διεπαφή ProfileElement, δεδοµένου ότι αυτή η ειδική περίπτωση εµφανίζεται 

αρκετά συχνά.  

Ο αλγόριθµος προσαρµογής περιέχεται εν γένει σε ένα αντικείµενο που υλοποιεί το interface 

Comparator. Υπάρχουν δύο ειδικεύσεις του Comparator: Τα interfaces Adaptor και Matcher, 

που αντιστοιχούν στις µεθόδους adapt() και match() που περιγράφονται ανωτέρω. Ένα 

αντικείµενο Comparator περιέχεται σε ένα αντικείµενο ProfileElement, µέσω ενός αντικειµένου 

τύπου ComparatorDescriptor, και φορτώνεται δυναµικά για κάθε αίτηµα 

προσαρµογής/matching, δεδοµένου ότι συµπεριλαµβάνεται ως παράµετρος στις µεθόδους adapt() 

και match(). Με αυτήν την προσέγγιση, οι νέοι αλγόριθµοι προσαρµογής για συγκεκριµένες 
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ιδιότητες µπορούν να εισαχθούν χωρίς την ανάγκη να τροποποιηθεί ή να επαναµεταγλωττιστεί ο 

κώδικας των κλάσεων ProfileElement που αντιπροσωπεύουν εκείνες τις ιδιότητες. Μάλιστα, 

αυτή είναι µια εφαρµογή του προτύπου σχεδίασης Strategy [71]. Εναλλακτικά, ένας 

εξυπηρετούµενος µπορεί να καλέσει τις µεθόδους adapt() και match() χωρίς να περιλάβει ως 

παράµετρο ένα Comparator αντικείµενο. Σε αυτή την περίπτωση, η λειτουργία εκτελείται 

χρησιµοποιώντας έναν προεπιλεγµένο αλγόριθµο, ο οποίος προσδιορίζεται βάσει του τύπου του 

αντίστοιχου ProfileElement. 

Σχήµα  4-3. ∆ιάγραµµα κλάσεων UML του σχήµατος αναπαράστασης δεδοµένων και αλγορίθµων. 

4.3.3 Αρχιτεκτονική και λειτουργία 
Η υψηλού επιπέδου αφαίρεσης αρχιτεκτονική του γενικού λογισµικού στοιχείου προσαρµογής 

που προτείνουµε απεικονίζεται στο Σχήµα  4-4.   
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Οι εξυπηρετούµενοι είναι σε θέση να επικαλεσθούν τις λειτουργίες λήψης αποφάσεων 

προσαρµογής µε χρήση µιας ανοικτής διεπαφής. Μέσω της διεπαφής, οι εξυπηρετούµενοι 

παρέχουν ως είσοδο στο στοιχείο τα προφίλ της προσαρµόσιµης οντότητας και του 

περιβάλλοντος και προαιρετικά επίσης των αλγορίθµων προσαρµογής και λαµβάνουν ως 

επιστροφή την έκβαση της διαδικασίας απόφασης.  

Σχήµα  4-4. Αρχιτεκτονική γενικού λογισµικού στοιχείου προσαρµογής. 

Εσωτερικά, η λειτουργία προσαρµογής µπορεί να διαιρεθεί λογικά σε τρία µέρη: Προ-

επεξεργαστής, κύρια µηχανή προσαρµογής και ταµιευτήρας αλγορίθµων.   

Ο προ-επεξεργαστής είναι αρµόδιος για να µετασχηµατίσει, εάν είναι απαραίτητο, τα προφίλ 

οντοτήτων/περιβάλλοντος στο κοινό σχήµα αναπαράστασης που χρησιµοποιείται εσωτερικά από 

τη µηχανή προσαρµογής. Στην ουσία πρόκειται για µια λειτουργία µετατροπής διεπαφών, η 

οποία έχει υλοποιηθεί σύµφωνα µε το πρότυπο σχεδιασµού Adapter (προσαρµογέας) [71]. Στην 

τρέχουσα υλοποίησή µας έχουµε ενσωµατώσει προσαρµογείς για RDF/XML [72] 

(χρησιµοποιώντας τα εργαλεία ανοικτού κώδικα DELI [73] και JENA [74]), απλή XML καθώς 

επίσης και δεδοµένα σχεσιακών στοιχεία βάσεων δεδοµένων. Προσαρµογείς (adapters) για άλλα 

σχήµατα µπορούν να ενσωµατωθούν δυναµικά, εµπλουτίζοντας τη λειτουργικότητά του χωρίς 

καµία τροποποίηση στον κώδικά του.   

Η κύρια µηχανή προσαρµογής συντονίζει την επεξεργασία του αιτήµατος προσαρµογής, εργασία 

η οποία περιλαµβάνει κυρίως τον εντοπισµό και φόρτωση του κατάλληλου αλγορίθµου από τον 

ταµιευτήρα.   

Ο ταµιευτήρας αλγορίθµων χρησιµοποιείται για την αποθήκευση και ανάκτηση αλγορίθµων 

matching και προσαρµογής, οι οποίοι είναι υλοποιηµένοι ως Java αντικείµενα που είναι συµβατά 

µε το interface Comparator. Η δηµόσια διεπαφή του ταµιευτήρα είναι επίσης διαθέσιµη σε 

οντότητες εξωτερικές ως προς το γενικό στοιχείο προσαρµογής. Μια κατηγορία λειτουργιών της 

διεπαφής επιτρέπει την εισαγωγή στον ταµιευτήρα υλοποιήσεων αλγορίθµων. Επιπλέον, ο 
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ταµιευτήρας επιτρέπει στους εξυπηρετούµενους να ανακτήσουν αναφορές σε Java αντικείµενα 

που αντιστοιχούν σε υλοποιήσεις αλγορίθµων, βάσει καθολικά διακριτού ονόµατος κλάσης, (π.χ., 

gr.uoa.di.cnl.adaptation.DefaultIntegerMatcher) και τύπου (Matcher ή προσαρµοστής). Επιπλέον, 

υλοποιήσεις αλγορίθµων µπορούν να µεταφερθούν και να φορτωθούν από µια αποµακρυσµένη 

διεύθυνση δικτύου (URL). Ειδικότερα, αντικείµενα αλγορίθµων τα οποία είναι άγνωστα στον 

ταµιευτήρα κατά το χρόνο µεταγλώττισης µπορούν να φορτωθούν δυναµικά. Η τελευταία 

λειτουργία πραγµατοποιείται µε χρήση των µηχανισµών αυτό-προσδιορισµού (reflection) που 

είναι ενσωµατωµένοι στη γλώσσα Java. Επιπλέον, για κάθε τύπο ProfileElement υπάρχουν 

προεπιλεγµένοι αλγόριθµοι matcher και προσαρµοστή, οι οποίοι είναι επίσης ανακτήσιµοι από 

τους εξυπηρετούµενους του ταµιευτήρα µέσω της δηµόσιας διεπαφής του. Μόνο ένα στιγµιότυπο 

του AlgorithmRepository υπάρχει για κάθε µεµονωµένη εγκατάσταση του τµήµατος 

προσαρµογής, κατά το πρότυπο σχεδιασµού Singleton [71].  

Σχήµα  4-5. ∆ιεπαφή και εσωτερική αρχιτεκτονική του στοιχείου προσαρµογής. 

Το UML διάγραµµα κλάσεων του τµήµατος προσαρµογής παρουσιάζεται στο Σχήµα  4-5, όπου 

επίσης συµπεριλαµβάνονται η γενική διεπαφή του στοιχείου λήψης αποφάσεων προσαρµογής και 

του ταµιευτήρα αλγορίθµων. Οι κλάσεις των προσαρµογέων πού συνιστούν τον προεπεξεργαστή 

έχουν τη µορφή ειδικεύσεων του AdaptationEngine.  

Μια άλλη βασική κλάση είναι η AlgorithmLoader, η οποία συντονίζει την ανάκτηση και την 

ενεργοποίηση του αλγορίθµου που είναι αρµόδιος για την εκτέλεση µιας συγκεκριµένης 
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απόφασης προσαρµογής. Με βάση το προφίλ προσαρµοζόµενου καθορίζει εάν ένας 

προεπιλεγµένος ή εξατοµικευµένος αλγόριθµος πρέπει να χρησιµοποιηθεί για την επεξεργασία 

του τρέχοντος αιτήµατος. Στην τελευταία περίπτωση µπορεί να προκαλέσει, αν είναι απαραίτητο, 

τη µεταφορά των αντίστοιχων δυαδικών αρχείων της υλοποίησης του αλγορίθµου από µια 

αποµακρυσµένη τοποθεσία δικτύου.  

Σχήµα  4-6. ∆ιάγραµµα ακολουθίας για την περίπτωση που στην προσαρµογή χρησιµοποιείται ο 
προεπιλεγµένος αλγόριθµος. 

Η επεξεργασία του αιτήµατος προσαρµογής πραγµατοποιείται σύµφωνα µε τα ακόλουθα βήµατα, 

όπως απεικονίζονται στο Σχήµα  4-6, που αναφέρεται στην κατάσταση όπου χρησιµοποιείται 

ένας αλγόριθµος προεπιλογής, και στο Σχήµα  4-7 το οποίο αφορά την περίπτωση κατά την οποία 

στο αίτηµα καθορίζεται ένας εξατοµικευµένο αλγόριθµος.  

1.  Η AdaptationEngine λαµβάνει το αίτηµα από τον εξυπηρετούµενο και εκκινεί µέσω της 

AlgorithmLoader να ανακτήσει µια αναφορά στον κατάλληλο αλγόριθµο (τύπου 

προσαρµοστή) για το εν λόγω προφίλ προσαρµοζοµένου.  

2.  Η AlgorithmLoader ανακτά τον ComparatorDescriptor του αλγορίθµου προσαρµοστή που 

αντιστοιχεί στο συγκεκριµένο προφίλ προσαρµοζόµενου.   

: 
AlgorithmRepository

: 
AdaptationEngine

: 
AlgorithmLoader

: Profile : Adaptor: ClientApp

adaptElement(adaptee, adaptor)

currentAdaptor := getAlgorithmReference(adaptee, algType)

d := getAdaptorDescriptor( )

[d != null]  ref := retrieveAlgorithmReference(implName, algType)

[ref = null] retrieveURLContent(URL)

adapt(adaptor, currentAdaptor)

adaptElement(adaptee, adaptor)

: 
AlgorithmRepository

: 
AdaptationEngine

: 
AlgorithmLoader

: Profile : Adaptor: ClientApp

adaptElement(adaptee, adaptor)

currentAdaptor := getAlgorithmReference(adaptee, algType)

d := getAdaptorDescriptor( )

[d != null]  ref := retrieveAlgorithmReference(implName, algType)

[ref = null] retrieveURLContent(URL)

adapt(adaptor, currentAdaptor)

adaptElement(adaptee, adaptor)
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3.  Εάν το προαναφερθέν αντικείµενο τύπου ComparatorDescriptor δεν έχει τιµή (Σχήµα  4-6), 

ανακτάται από τον ταµιευτήρα ο προεπιλεγµένος αλγόριθµος προσαρµοστής για αυτόν τον 

συγκεκριµένο τύπο προφίλ. Εάν κανένας τέτοιος αλγόριθµος προσαρµοστής δεν υπάρχει, 

ανακτάται από τον ταµιευτήρα ο προεπιλεγµένος αλγόριθµος προσαρµοστής για τα 

αντικείµενα τύπου Profile.  

Σχήµα  4-7. ∆ιάγραµµα ακολουθίας για την περίπτωση που στην προσαρµογή χρησιµοποιείται 
εξατοµικευµένος αλγόριθµος. 

Στην περίπτωση που το αντικείµενο τύπου ComparatorDescriptor του προφίλ 

προσαρµοζόµενου έχει τιµή (Σχήµα  4-7), η αντίστοιχη αναφορά λαµβάνεται από τον 

ταµιευτήρα, εάν είναι διαθέσιµη τοπικά. ∆ιαφορετικά, η κατάλληλη υλοποίηση ανακτάται 

από ένα αποµακρυσµένο URL και φορτώνεται µε χρήση µηχανισµών αυτό-προσδιορισµού.  

4. Η αναφορά αλγορίθµου προσαρµοστή επιστρέφεται στην AdaptationEngine, και 

χρησιµοποιείται για να πραγµατοποιηθεί η προσαρµογή του προφίλ προσαρµοζόµενου. Η 

συγκεκριµένη εργασία ανατίθεται από το προφίλ προσαρµοζόµενου στο αντίστοιχο 

αντικείµενο αλγορίθµου προσαρµοστή, το οποίο ενσωµατώνει την απαραίτητη λογική. 

Ειδικότερα, στην περίπτωση που το προφίλ περιέχει µια ιεραρχία των εµφωλευµένων υπο-

προφίλ, τα τελευταία µπορούν να υπόκεινται µε τη σειρά τους σε προσαρµογή, εάν έτσι 

καθορίζεται από τον αλγόριθµο προσαρµοστή. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί από την 

: 
AdaptationEngine

: 
AlgorithmLoader

: Profile : 
AlgorithmRepository

: Adaptor: ClientApp

adaptElement(adaptee, adaptor)

currentAdaptor := getAlgorithmReference(adaptee, algType)

d := getAdaptorDescriptor( )

[d = null]  ref := retrieveDefaultAlgorithmReference(implName, algType)

[ref = null] retrieveDefaultAlgorithmReference("Profile", algType)

adapt(adaptor, currentAdaptor)

adaptElement(adaptee, adaptor)
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: 
AlgorithmLoader
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AlgorithmRepository

: Adaptor: ClientApp

adaptElement(adaptee, adaptor)

currentAdaptor := getAlgorithmReference(adaptee, algType)

d := getAdaptorDescriptor( )

[d = null]  ref := retrieveDefaultAlgorithmReference(implName, algType)

[ref = null] retrieveDefaultAlgorithmReference("Profile", algType)

adapt(adaptor, currentAdaptor)

adaptElement(adaptee, adaptor)
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επαναλαµβανόµενη επανάληψη των βηµάτων 1-5, µε το αντικείµενο αλγορίθµου 

προσαρµοστή στο ρόλο του εξυπηρετούµενου της AdaptationEngine.  

5.  Το τελικό προσαρµοσµένο προφίλ προσαρµοζόµενου επιστρέφεται στον εξυπηρετούµενο 

µέσω του AdaptationEngine.  

4.4 Προσαρµοστική παροχή υπηρεσιών στην πλατφόρµα 
RCSPP 

 

4.4.1 Μοντέλο αρχιτεκτονικής υπηρεσιών 
Η δοµή και το περιεχόµενο του προφίλ υπηρεσίας είναι βασισµένα σε ένα µοντέλο υπηρεσιών 

που έχουµε αναπτύξει. Το µοντέλο έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να είναι γενικό και ανεξάρτητο από  

λεπτοµέρειες υλοποίησης, ώστε να είναι σε θέση να αναπαραστήσει µια πολύ ευρεία γκάµα 

υπηρεσιών.  

Σχήµα  4-8. Υψηλού επιπέδου µοντέλο αρχιτεκτονικής υπηρεσίας. 

Το συγκεκριµένο υψηλού επιπέδου πρότυπο υπηρεσιών απεικονίζεται στο Σχήµα  4-8, ως 

διάγραµµα κλάσεων της UML. Ουσιαστικά, µια εφαρµογή (ServiceSoftware στο Σχήµα  4-8) που 

προσφέρεται στους κινητούς χρήστες αποτελείται δύο µέρη (τµήµατα): ένα στατικό µέρος 

(ServiceServerSoftware), το οποίο περιλαµβάνει την κύρια λογική της εφαρµογής και τις 
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απαραίτητες αλληλεπιδράσεις µε άλλες οντότητες στο σταθερό δίκτυο (π.χ., βάσεις δεδοµένων, 

άλλοι εξυπηρέτες) και ένα µετακινούµενο (κινητό) τµήµα (ServiceClientSoftware), το οποίο 

µεταφέρεται δυναµικά και εκτελείται στο τερµατικό κατόπιν αίτησης του τελικού χρήστη (όταν 

επιλέγει να έχει πρόσβαση ένας χρήστης σε µια υπηρεσία) και υλοποιεί κατ’ελάχιστον 

λειτουργίες όπως γραφικές διεπαφές χρήστη και η επικοινωνία µε το στάσιµο µέρος. Αξίζει να 

σηµειωθεί ότι σε ορισµένες υπηρεσίες δεν υπάρχει στατικό τµήµα, όπως παραδείγµατος χάριν 

µια αυτόνοµη εφαρµογή παιχνιδιού.   

Το κινητό µέρος µιας εφαρµογής (ServiceClientSoftware) συνήθως είναι διαθέσιµο σε διάφορες 

παραλλαγές (ServiceClientVersion). Κάθε παραλλαγή (έκδοση) µπορεί να έχει ορισµένες 

απαιτήσεις από το περιβάλλον παροχής υπηρεσιών (π.χ., χαρακτηριστικά τερµατικού και 

δικτύου, προτιµήσεις χρηστών). Αυτό το γεγονός αντικατοπτρίζεται στην κλάση Context που 

περιέχεται σε κάθε ServiceClientVersion. Οι παραλλαγές υπηρεσιών αφαιρούν µια συνολική 

υπηρεσία και εκφράζουν τις διαφορετικές εναλλακτικές διαµορφώσεις επέκτασης όσον αφορά τη 

δοµή ή/και το περιεχόµενο µιας συγκεκριµένης αίτησης. Μια έκδοση υπηρεσιών αποτελείται από 

ένα υποχρεωτικό τµήµα (CorePart) και ένα ή περισσότερα προαιρετικά µέρη (OptionalPart). 

Κάθε τµήµα περιλαµβάνει µία ή περισσότερες συνιστώσες (ServiceComponent) που µπορούν να 

έχουν περαιτέρω απαιτήσεις από το περιβάλλον σε σχέση µε την περιέχουσα 

ServiceClientVersion. Οι συνιστώσες µπορούν να είναι αυτόνοµες και επαναχρησιµοποιήσιµες 

µεταξύ των διαφορετικών υπηρεσιών. Τα ίδια τα προαιρετικά στοιχεία µπορούν να περιέχουν 

περαιτέρω προαιρετικές συνιστώσες (OptionalComponents). Κάθε συνιστώσα έχει µια ή 

περισσότερες διαφορετικές υλοποιήσεις (Implementation), κάθε µια από τις οποίες 

προσδιορίζεται από ένα µοναδικό URL, όπου βρίσκεται ο αντίστοιχος κώδικας.   

Ένα προφίλ υπηρεσίας που επιστρέφεται ως έξοδος µετά από µια λειτουργία προσαρµογής 

περιέχει από µία µόνο έκδοση, όλες τις υποχρεωτικές συνιστώσες και ενδεχοµένως και κάποιες 

προαιρετικές. Επιπλέον, περιλαµβάνει ακριβώς µία υλοποίηση ανά συνιστώσα.    

4.4.2 Επισκόπηση  
Ο στόχος του τρέχοντος τµήµατος είναι να περιγράψει λεπτοµερώς πώς η εισαγωγή της 

λειτουργίας προσαρµογής ενσωµατώνεται στο RCSPM, υποστηριζόµενη από τους µηχανισµούς 

που προτείνουµε. Στην RCSPP, ο προτεινόµενος µηχανισµός προσαρµογής εφαρµόζεται για 

ποικίλες διαδικασίες, που περιλαµβάνουν:  

• Προσαρµογή της εξεύρεσης υπηρεσιών. 

• Προσδιορισµός των ενεργειών επαναδιαµόρφωσης που πρέπει να εκτελεστούν στην 

υφιστάµενη υποδοµή δικτύων κατά τη διάρκεια της εγκατάστασης υπηρεσιών. 
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• ∆υναµική, κατόπιν παραγγελίας συσκευασία των κατάλληλων συστατικών µιας εφαρµογής 

σε µια ενιαία δέσµη που µεταφέρεται στη συνέχεια στο τερµατικό του χρήστη. Αυτή η 

διαδικασία περιλαµβάνει τον καθορισµό του ποιες συνιστώσες της εφαρµογής πρέπει να 

περιληφθούν στην τελική συσκευασία.   

Αξίζει να σηµειωθεί ότι όλες οι ανωτέρω ενέργειες προσαρµογής εκτελούνται από το RCSPM 

και είναι έτσι διαφανείς στην πραγµατική εφαρµογή, η υλοποίηση της οποίας είναι απολύτως 

ανεξάρτητη της λειτουργίας προσαρµογής και της RCSPP.   

Η προαναφερθείσα λειτουργία δυναµικής συσκευασίας θα χρησιµοποιηθεί ως όχηµα επίδειξης σε 

αυτή την ενότητα. Πρώτα, εξετάζουµε ένα συγκεκριµένο παράδειγµα µιας ευφυούς απόφασης 

προσαρµογής και εξηγούµε πώς αυτή αντικατοπτρίζεται σε έναν ενός προφίλ προσαρµοζόµενου. 

Έπειτα, περιγράφουµε πώς το τµήµα προσαρµογής µας ενσωµατώνεται στον RCSPM. Αυτό 

περιλαµβάνει µια συνοπτική εισαγωγή διάφορων αρχιτεκτονικών συνιστωσών του RCSPM που 

περιλαµβάνονται στις σχετικές µε τον τελικό χρήστη λειτουργίες της πλατφόρµας, καθώς επίσης 

και της παρουσίασης µιας ακολουθίας αλληλεπιδράσεων που λαµβάνουν χώρα κατά τη διάρκεια 

των διαδικασιών εξεύρεσης, προσαρµογής και µεταφοράς υπηρεσιών.  

4.4.3 Παράδειγµα αναπαράστασης και µετασχηµατισµού προφίλ 
υπηρεσιών 

Η δηµιουργία µιας ενιαίας συσκευασίας εφαρµογής, έτοιµης προς µεταφορά και εκτέλεση, 

απαιτεί την επιλογή των συνιστωσών που είναι κατάλληλες για το κινητό µέρος της υπηρεσίας. 

Εποµένως, η αντίστοιχη απόφαση έχε αντίκτυπο στο τµήµα του προφίλ υπηρεσίας που 

αναφέρεται στην αρχιτεκτονική του λογισµικού της εφαρµογής. Η τελευταία ακολουθεί το 

πρότυπο δεδοµένων της παραγράφου 4.2, και αναπαρίσταται στο προφίλ υπηρεσίας 

χρησιµοποιώντας το γενικό µοντέλο της παραγράφου 3.2.   

Το Σχήµα  4-9 παρουσιάζει ένα µέρος του προφίλ υπηρεσίας που αφορά την αρχιτεκτονική 

λογισµικού της υπηρεσίας, σε ιδιαίτερα απλοποιηµένη µορφή για λόγους αναγνωσιµότητας. Η 

µέθοδος απεικόνισης είναι η ακόλουθη: Τα αντικείµενα τύπου Profile απεικονίζονται ως πλαίσια, 

που ονοµάζονται µε ProfileName:ProfileType µε έντονους (bold) χαρακτήρες. Τα αντικείµενα 

τύπου ProfileAttribute αναγράφονται µε τη µορφή 

ProfileAttributeName:ProfileAttributeType:ProfileAttributeValue.  Οι διάφοροι γειτονικοί 

(«γονέας-παιδί») κόµβοι του προφίλ είναι συνδεµένοι µε γραµµές και κατάλληλα στοιχισµένοι 

ιεραρχικά.  

Η εν λόγω εφαρµογή ("Mobiplay") καθιστά δυνατή την αναπαραγωγή ήχου και εικόνας, έχει 

υλοποιηθεί σε Java και είναι διαθέσιµη σε δύο εκδόσεις: µία για την αναπαραγωγή τοπικά 

αποθηκευµένων αρχείων ήχου και εικόνας ("MobiplayLocalPlayer") και µία για την streaming 



 -65-

αναπαραγωγή περιεχοµένου που µεταφέρεται από αποµακρυσµένους εξυπηρέτες 

("MobiplayStreamingPlayer"). Η τελευταία έκδοση περιλαµβάνει τρεις συνιστώσες, εκ των 

οποίων δύο είναι υποχρεωτικές ("StreamingPlayerCore" και "AudioPlayer") και µία προαιρετική 

("VideoPlayer"). Επιπλέον, υπάρχουν δύο υλοποιήσεις της συνιστώσας "StreamingPlayerCore".   

Σχήµα  4-9. Προφίλ υπηρεσίας πριν τη διαδικασία λήψης αποφάσεων προσαρµογής. 

Οι παράµετροι περιβάλλοντος, παρουσιάζονται στο διάγραµµα ως σχεδιαγράµµατα του τύπου 

"Context". Στη διαδικασία λήψης αποφάσεων προσαρµογής, έχουν το ρόλο των προφίλ 

προσαρµοστών, σύµφωνα µε την ορολογία της παραγράφου 3.1. Είναι προφανές από το 

διάγραµµα ότι τα στοιχεία αρχιτεκτονικής λογισµικού σε διάφορα επίπεδα εξαρτώνται από 
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διαφορετικές παραµέτρους. Παραδείγµατος χάριν, όλες οι εκδόσεις του κινητού τµήµατος της 

υπηρεσίας απαιτούν είτε την "PersonalJava" είτε την "J2SE" πλατφόρµα και προσφέρονται στα 

ελληνικά, αγγλικά, γαλλικά και γερµανικά. Εξατοµικευµένοι αλγόριθµοι απαιτούνται σε 

ορισµένες περιπτώσεις. Παραδείγµατος χάριν, η τιµή της παραµέτρου περιβάλλοντος 

networkType της έκδοσης "MobiplayStreamingPlayer" δηλώνει το µε ποιους τύπους δικτύων η 

υπηρεσία δεν είναι συµβατή. Κατά συνέπεια, ένας εξατοµικευµένος matcher είναι απαραίτητος, 

που να επιστρέφει αρνητικό αποτέλεσµα όταν η τιµή αυτή είναι ίδια µε τον τύπο δικτύου που 

συνδέει τον αιτούντα τελικό χρήστη. Επιπλέον, µια ξεχωριστή υλοποίηση της συνιστώσας 

"StreamingPlayerCore" υπάρχει για την περίπτωση που ένας συγκεκριµένος συνδυασµός 

έκδοσης λειτουργικού συστήµατος και Java Virtual Machine υπάρχει στο τερµατικό. Αυτό 

µπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι ένα ορισµένο σφάλµα στην υλοποίηση αυτής της έκδοσης 

Java Virtual Machine για το συγκεκριµένο λειτουργικό σύστηµα προκαλεί «κόλληµα» στη 

λειτουργία της εφαρµογής και δεν υπάρχει κανένας τρόπος ο κώδικας της υπηρεσίας να παρέχει 

µια αποδοτική λύση για όλες τις περιπτώσεις. Κατά συνέπεια, ο αντίστοιχος VASP αναπτύσσει 

µια ειδική έκδοση που ενσωµατώνει µια κατάλληλη εξειδικευµένη λύση.  

Σχήµα  4-10. Προφίλ υπηρεσίας µετά τη διαδικασία λήψης αποφάσεων προσαρµογής. 

Ένα πιθανό αποτέλεσµα µιας διαδικασία λήψης αποφάσεων προσαρµογής για αυτήν την 

υπηρεσία απεικονίζεται στο Σχήµα  4-10. Το µετασχηµατισµένο προφίλ περιέχει µόνο την 

έκδοση "MobiplayStreamingPlayer" και χρησιµοποιεί την προεπιλεγµένη υλοποίηση 
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("StreamingPlayerCore_Impl1"). Επιπλέον, η προαιρετικό συνιστώσα "VideoPlayer" έχει 

εξαιρεθεί. Ένας λόγος για αυτό θα µπορούσε να είναι ότι θεωρείται πάρα πολύ ακριβή σύµφωνα 

µε το προφίλ του αιτούντος χρήστη.   

4.4.4 Μια λειτουργία παροχής υπηρεσιών 
Στην ενότητα αυτή περιγράφουµε πώς πραγµατοποιείται η εξεύρεση υπηρεσιών, σύνθεση, 

συσκευασία και µεταφορά υπηρεσιών στον RCSPM. Τα διάφορα βήµατα της γενικής 

διαδικασίας παρουσιάζονται σε αριθµούς εντός παρενθέσεων στο Σχήµα  4-11, όπου επίσης 

απεικονίζεται η αντιστοίχιση των διαφορετικών φάσεων προσαρµογής στις διάφορες µονάδες 

του RCSPM. Σηµειώστε ότι αυτή η αντιστοίχιση ισχύει µόνο για τη λειτουργία προσαρµογής, 

συσκευασίας και µεταφοράς υπηρεσιών. Στην εξεύρεση υπηρεσιών, παραδείγµατος χάριν, η 

µονάδα που χειρίζεται την εφαρµογή της απόφασης προσαρµογής είναι η UIMM και όχι η PDM.  

Σχήµα  4-11. Αρχιτεκτονική του RCSPM για την υποστήριξη λειτουργιών προσαρµογής. 

Το πρώτο βήµα στην παροχή µιας εφαρµογής είναι η εγγραφή της στην RCSPP, η οποία 

εκκινείται από τον VASP µέσω µιας κατάλληλης web διεπαφής χρήστη (1). Τη λειτουργία 

εγγραφής τη διαχειρίζεται η VASREGM. Περιλαµβάνει, µεταξύ άλλων ενεργειών, την ανάκτηση 

και την αποθήκευση των όποιων εξατοµικευµένων αλγορίθµων απαιτούνται για την 

προσαρµόσιµη παροχή της εφαρµογής. Τούτο πραγµατοποιείται µέσω του ταµιευτήρα 

αλγορίθµων του γενικού τµήµατος προσαρµογής (2). Η απόφαση σχετικά µε το πού απαιτούνται 

εξατοµικευµένοι αλγόριθµοι λαµβάνεται από το VASP, λαµβάνοντας υπόψη τους 
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προεπιλεγµένους αλγορίθµους για κάθε τύπο στοιχείων σχεδιαγράµµατος, οι οποίοι 

ανακοινώνονται εκ των προτέρων από τον πάροχο της πλατφόρµας RCSPP.  

Μετά από την επιτυχή ολοκλήρωση της λειτουργίας εγγραφής, έστω ότι ένας κινητός χρήστης, 

που έχει εγκαθιδρύσει µια ενεργό σύνοδο µε το RCSPM, αιτείται (3) να δει ποιες υπηρεσίες είναι 

κατάλληλες για το τρέχον περιβάλλον. Τότε, το σύστηµα παροχής υπηρεσιών πρέπει να 

ανακτήσει τον κατάλογο διαθέσιµων υπηρεσιών από µια βάση δεδοµένων/ταµιευτήρα 

εφαρµογών και να τον φιλτράρει σύµφωνα µε το περιβάλλον κάνοντας χρήση του γενικού 

στοιχείου προσαρµογής (4). Σε αυτήν την περίπτωση, τα δεδοµένα των υπηρεσιών έχουν το ρόλο 

του προφίλ προσαρµοζόµενου, ενώ το προφίλ προσαρµοστή περιέχει την πληροφορία 

περιβάλλοντος που αφορά την τρέχουσα συνόδου του χρήστη, η οποία διατηρείται από το 

UIMM.  

Το αποτέλεσµα προσαρµογής που επιστρέφεται (5) από το στοιχείο προσαρµογής έχει τη µορφή 

µιας δενδρικής δοµής που περιέχει τον κατάλογο των συµβατών υπηρεσιών, µε κάθε 

καταχώρηση υπηρεσίας να  συµπεριλαµβάνει έναν κατάλογο συµβατών παραλλαγών της 

συγκεκριµένης υπηρεσία. Επιπλέον, κάθε καταχώρηση παραλλαγής της υπηρεσίας περιέχει τις 

βέλτιστες υλοποιήσεις των προαιρετικών συνιστωσών που πρέπει να ενσωµατωθούν στην 

υπηρεσία στο τρέχον περιβάλλον. Αυτή η προσαρµοσµένη λίστα υπηρεσιών παρουσιάζεται στον 

τελικό χρήστη (6), ο οποίος µπορεί στη συνέχεια να επιλέξει (7) µια υπηρεσία, διευκρινίζοντας 

επίσης την επιθυµητή έκδοση, εάν περισσότερες από µια εκδόσεις είναι διαθέσιµες και συµβατές 

µε το περιβάλλον. Κατόπιν, η UIMM, ζητά από (8) από την PDM να εκτελέσει τη συσκευασία 

του κινητού τµήµατος της υπηρεσίας. Αυτό το αίτηµα περιλαµβάνει ως παράµετρο το 

προηγουµένως προσαρµοσµένη προφίλ της υπηρεσίας µαζί µε τις λεπτοµέρειες για τη βέλτιστη 

διαµόρφωσή της. Η PDM επιστρέφει τη διεύθυνση δικτύου (π.χ., URL) (9) του δυναµικά 

κατασκευασµένου µετακινούµενου τµήµατος της εφαρµογής. Αυτή η διεύθυνση διαβιβάζεται 

(10) στο τερµατικό, το οποίο είναι σε θέση κατόπιν να το ζητήσει (11) και να το ανακτήσει (12).  

4.4.5 Υποστήριξη VASP για προσαρµόσιµη παροχή υπηρεσιών 
Η παρούσα ενότητα παρουσιάζει λεπτοµερέστερα τις δυνατότητες υποστήριξης από την 

πλατφόρµα παρόχων υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας. Πρώτα, περιγράφουµε τα δεδοµένα και 

τους µηχανισµούς που ο πάροχος πλατφόρµας υπηρεσιών καθιστά διαθέσιµους στους VASP για 

την εγκατάσταση των εφαρµογών τους. Έπειτα, παρουσιάζουµε, τη λεπτοµερής ακολουθία 

ενεργειών που απαιτούνται από ένα VASP για την ευέλικτη και προσαρµοστική παροχή 

υπηρεσιών και περιγράφουµε τη γενική δοµή των αυτοµατοποιηµένων διαδικασιών διαχείρισης 

υπηρεσιών που προσφέρονται από την RCSPP. Στη συνέχεια, αναλύουµε διεξοδικότερα την 
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υλοποίηση ορισµένων µηχανισµών που είναι κρίσιµοι για την υποστήριξη προσαρµογής µε βάση 

αλγορίθµους εξατοµικευµένους για κάθε υπηρεσία, οι οποίοι προδιαγράφονται και εισάγονται 

στην πλατφόρµα από τους αντίστοιχους VASP. Οι συγκεκριµένοι µηχανισµοί [77] αφορούν 

κυρίως την προδιαγραφή των προφίλ υπηρεσιών, µε ιδιαίτερη έµφαση στα µετα-δεδοµένα για 

τους αλγορίθµους λήψης αποφάσεων προσαρµογής, καθώς επίσης και την ανάπτυξη και τη 

ενεργοποίηση αυτής καθ’εαυτήν της λογικής λήψης αποφάσεων προσαρµογής.  

4.4.5.1 Τι παρέχει η πλατφόρµα RCSPP;   
Για να προσφέρει σε τρίτους την ικανότητα ανάπτυξης της δικής τους λογικής προσαρµογής και 

εισαγωγής της στο σύστηµα, ο πάροχος πλατφόρµας RCSPP πραγµατοποιεί τις ακόλουθες 

ενέργειες:  

1. Παρέχει στους υπεύθυνους για την ανάπτυξη υπηρεσιών το VASP στοιχείου της 

πλατφόρµας, το οποίο επιτρέπει την από απόσταση εγκατάσταση υπηρεσιών και διαχείριση 

δεδοµένων, µέσω ενός εύχρηστου γραφικού ενδιάµεσου χρήστη, που µπορεί να υλοποιηθεί 

µε διάφορους τρόπους, όπως ως απλή HTML ιστοσελίδα (όπως γίνεται στην πειραµατική 

υλοποίησή µας) ή ως µια Java εφαρµογή/applet.  

2. ∆ηµοσιεύει την επίσηµη προδιαγραφή της δοµής του προφίλ υπηρεσιών. Η τελευταία 

καθορίζεται µε χρήση µιας µεθόδου αναπαράστασης δεδοµένων που ευνοεί τη 

διαλειτουργικότητα και την επεκτασιµότητα, όπως η XML [75] ή η RDF [76]. Οι µέθοδοι 

αυτές περιλαµβάνουν εργαλεία µε τα οποία µπορεί να πραγµατοποιηθεί η φορµαλιστική 

περιγραφή των δοµών οποιουδήποτε προφίλ, όπως οι XML Document Type Definitions 

(DTD) και  το XML Schema [79] για την XML και το RDF Schema [80] για την RDF. Στο 

πρωτότυπό µας έχουµε χρησιµοποιήσει XML και συγκεκριµένα XML DTD για την 

αναπαράσταση του προφίλ υπηρεσιών και την προδιαγραφή της δοµής, αντίστοιχα. Η 

συγκεκριµένη επιλογή έγινε επειδή χαρακτηρίζεται από απλότητα, ευκολία της εφαρµογής, 

ενώ είναι ακόµα επεκτάσιµη και ικανή να αναπαραστήσει πολύπλοκα προφίλ.   

3. Παρέχει έναν τρόπο για τους VASP να αντιστοιχίσουν τις απαιτήσεις των υπηρεσιών ως 

προς τις τιµές συγκεκριµένων παραµέτρων περιβάλλοντος µε τους αλγορίθµους που θα 

αναλάβουν το έργο της λήψης αποφάσεων προσαρµογής σε σχέση µε τις παραµέτρους αυτές. 

Στο πρωτότυπό µας έχουµε επινοήσει τον τρόπο να το επιτύχουµε αυτού σε RDF/XML [72], 

όπως περιγράφεται στην παράγραφο 4.4.5.3.    

4. Παρέχει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες που χρειάζεται ένας VASP για αναπτύξει έναν 

εξατοµικευµένο αλγόριθµο λήψης απόφασης προσαρµογής. Οι εν λόγω πληροφορίες 

περιλαµβάνουν τη λεπτοµερή περιγραφή του ενιαίου σχήµατος αναπαράστασης προφίλ που 
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χρησιµοποιεί η πλατφόρµα και αναλυτικές οδηγίες για την επέκταση του κώδικα λήψης 

αποφάσεων προσαρµογής (π.χ., ποια interfaces πρέπει να επεκταθούν). Επιπλέον, η 

πλατφόρµα επιτρέπει την αυτόµατη φόρτωση αλγορίθµων λήψης αποφάσεων στον 

ταµιευτήρα του γενικού στοιχείου προσαρµογής κατά τη διάρκεια της λειτουργίας εγγραφής 

υπηρεσίας από τον VASP. Ειδικότερα στην πειραµατική µας υλοποίηση, ανάπτυξη 

εξατοµικευµένων αλγορίθµων υποστηρίζεται µόνο σε γλώσσα Java.  

5. ∆ηµοσιοποιεί τον τύπο των στοιχείων του προφίλ περιβάλλοντος για τα οποία υπάρχει ένας 

προκαθορισµένος αλγόριθµος λήψης απόφασης, καθώς επίσης και αυτούς καθ’εαυτούς τους 

προκαθορισµένους αλγορίθµους (συµπεριλαµβανοµένης της υλοποίησής τους). Ο 

προκαθορισµένος αλγόριθµος χρησιµοποιείται για τη λήψη αποφάσεων προσαρµογής 

σχετικά µε ένα συγκεκριµένο στοιχείο προφίλ στην περίπτωση που ο VASP δεν έχει 

προσδιορίσει ρητά έναν εξατοµικευµένο αλγόριθµο για το συγκεκριµένο στοιχείο.  

4.4.5.2 Ο VASP τι χρειάζεται να κάνει;  
Πριν χρησιµοποιήσουν την πλατφόρµα, οι VASP πρέπει να λάβουν την αντίστοιχη 

εξουσιοδότηση, µέσω µιας διαδικασίας εγγραφής. Αυτή η διαδικασία, ένα µέρος της οποίας 

εκτελείται µέσω off-line επιχειρησιακής αλληλεπίδρασης µεταξύ παρόχου πλατφόρµας και 

VASP, ολοκληρώνεται όταν ο τελευταίος λαµβάνει τα δεδοµένα (π.χ., ένα πιστοποιητικό SPKI) 

που επιτρέπουν την πιστοποίηση της ταυτότητάς του από την πλατφόρµα.   

Η εγκατάσταση µιας εφαρµογής και η διάθεσή της στους τελικούς χρήστες πραγµατοποιείται µε 

την υποστήριξη της πλατφόρµας και απαιτεί τις ακόλουθες ενέργειες από την πλευρά των 

εγγεγραµµένων VASPs:  

1.  Ανάπτυξη της λογικής της υπηρεσίας. ∆ιάφορες εκδόσεις και υλοποιήσεις µπορούν να 

υπάρχουν για κάθε εφαρµογή. Κανένας ιδιαίτερος περιορισµός από την άποψη γλωσσών 

προγραµµατισµού, µεθοδολογιών και εργαλείων δεν επιβάλλεται από την πλατφόρµα 

στους κατασκευαστές υπηρεσιών. Εντούτοις, σε περίπτωση που ακολουθείται µια 

προσέγγιση ανάπτυξης βασισµένη σε συστατικά (component-based), είναι δυνατή η 

δυναµική σύνθεση του κινητού µέρους της υπηρεσίας, όπως περιγράφεται στην 

παράγραφο 4.4.1.   

2.  Προδιαγραφή των απαιτήσεων της υπηρεσίας σε σχέση µε τις παραµέτρους 

περιβάλλοντος. Απαιτήσεις από το περιβάλλον αντιστοιχίζονται σε όλα τα στοιχεία (π.χ., 

κινητό τµήµα, έκδοση, συνιστώσα, υλοποίηση) που µοντελοποιούν το µετακινούµενο 

τµήµα µιας υπηρεσίας. Οι απαιτήσεις αυτές έχουν το διαφορετικό "πεδίο εφαρµογής", 

ανάλογα µε τον τύπο στοιχείου µε τον οποίο συνδέονται. Για παράδειγµα, οι απαιτήσεις 
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του κινητού τµήµατος της υπηρεσίας αφορούν όλες τις εκδόσεις και, εποµένως, εάν αυτές 

οι απαιτήσεις δεν είναι συµβατές µε το τρέχον περιβάλλον παροχής υπηρεσιών ενός 

χρήστη, καµία έκδοση της εφαρµογής δεν µπορεί να παρασχεθεί στο χρήστη αυτόν. 

Επίσης, οι απαιτήσεις µιας έκδοσης αναφέρονται σε όλες τις συνιστώσες της 

(υποχρεωτικές και προαιρετικές) και οι απαιτήσεις µιας συνιστώσας αφορούν όλες τις 

υλοποιήσεις της.  

3.  Ανάπτυξη εξατοµικευµένων αλγορίθµων λήψης αποφάσεων προσαρµογής για ορισµένες 

παραµέτρους περιβάλλοντος. Αυτό είναι απαραίτητο σε περίπτωση που η πλατφόρµα δεν 

παρέχει έναν προκαθορισµένο αλγόριθµο για αυτές τις παραµέτρους ή που ο παρεχόµενος 

προκαθορισµένος αλγόριθµος δεν είναι κατάλληλος για την εν λόγω εφαρµογή. Η 

ανάπτυξη του αλγορίθµου πρέπει να είναι συµβατή µε τις σχετικές οδηγίες που 

δηµοσιοποιούνται από τον πάροχο πλατφόρµας. Γενικά, ένας VASP δε χρειάζεται να 

υλοποιήσει εξατοµικευµένους αλγορίθµους παρά µόνο για έναν µικρό αριθµό παραµέτρων 

που είναι ιδιαίτερα σηµαντικές για τη βέλτιστη παροχή υπηρεσίας και για τις οποίες 

υπάρχουν ειδικές απαιτήσεις.  

4.  Προσδιορισµός των απαραίτητων µετα-δεδοµένων για την εγγραφή της υπηρεσίας.   Τα εν 

λόγω µετα-δεδοµένα αποτελούν το προφίλ υπηρεσίας, που περιλαµβάνει ποικίλες 

πληροφορίες, όπως περιγράφεται στην ενότητα 4.4.5.3. Ένα κρίσιµο τµήµα του προφίλ 

υπηρεσίας αφορά τις απαιτήσεις της εφαρµογής από το περιβάλλον, παραδείγµατος χάριν 

δυνατότητες τερµατικού, χαρακτηριστικά δικτύου και προτιµήσεις και γεωγραφική θέση 

χρήστη, µαζί µε τους τυχόν εξατοµικευµένους αλγορίθµους που συνδέονται µε 

µεµονωµένες παραµέτρους. Η περιγραφή της υπηρεσίας στο πρωτότυπό µας καθορίζεται 

σε XML και πρέπει να είναι συµβατή µε ένα συγκεκριµένο XML DTD. Εντούτοις, κάποια 

τµήµατα του σχεδιαγράµµατος, όπως τις απαιτήσεις από το περιβάλλον και οι αντίστοιχοι 

αλγόριθµοι λήψης αποφάσεων προσαρµογής µπορούν να διατυπωθούν σε RDF/XML (βλ. 

ενότητα 4.4.5.3).     

5.  Εκτέλεση της λειτουργίας εγγραφής της υπηρεσίας µέσω του VASP στοιχείου της 

πλατφόρµας. Κατά τη λειτουργία αυτή λαµβάνει χώρα και η τυχόν εισαγωγή ή ενηµέρωση 

των υλοποιήσεων αλγορίθµων λήψης αποφάσεων που αποθηκεύονται στον κατάλληλο 

ταµιευτήρα που διατηρείται από το λογισµικό στοιχείο προσαρµογής του RCM. Η 

παραπάνω λειτουργία, η οποία περιλαµβάνει κυρίως την αποθήκευση στον ταµιευτήρα των 

απαιτούµενων δυαδικών αρχείων, πραγµατοποιείται από τον VASREGM και περιλαµβάνει 

αλληλεπιδράσεις µε τον RCM.  



 -72-

4.4.5.3 Υποστηρικτικοί µηχανισµοί  

Προδιαγραφή του προφίλ υπηρεσίας  
Οι λειτουργίες παροχής υπηρεσιών του RCSPP εξαρτώνται κατά ένα µεγάλο µέρος από τη 

διαθεσιµότητα ακριβών µετα-δεδοµένων σχετικών µε την υπηρεσία, τα οποία αναφέρονται και 

ως προφίλ υπηρεσίας. Το προφίλ υπηρεσίας καθορίζεται από τον VASP και διαβιβάζεται στο 

RCSPM κατά τη διάρκεια της λειτουργίας εγγραφής υπηρεσιών. Το RCSPM διατηρεί αυτές τις 

πληροφορίες σε µια κατάλληλη βάση δεδοµένων υπηρεσιών, τα στοιχεία της οποίας µπορούν να 

ενηµερωθούν οποιαδήποτε στιγµή από εξουσιοδοτηµένες τρίτες οντότητες (π.χ., VASP). Η 

τρέχουσα ενότητα περιγράφει αρχικά το περιεχόµενο του προφίλ υπηρεσίας, κατόπιν αναφέρεται 

αναλυτικότερα στο σχήµα αναπαράστασής του που έχουµε επιλέξει και, τέλος, παρουσιάζει πώς 

τα µετα-δεδοµένα των αλγορίθµων λήψης αποφάσεων προσαρµογής µπορούν να περιληφθούν 

στα µετα-δεδοµένα υπηρεσιών, µε την υποστήριξη της RDF.  

Το προφίλ εφαρµογής περιλαµβάνει ποικίλες πληροφορίες, όπως:  

·  Γενικά στοιχεία για την υπηρεσία, όπως όνοµα, έκδοση, περιγραφή και πληροφορίες για τον 

VASP.  

·  Μια περιγραφή της αρχιτεκτονικής του λογισµικού της υπηρεσίας, συµπεριλαµβανοµένων 

οποιωνδήποτε προαιρετικών συνιστωσών.  

·  Απαιτήσεις από τα τερµατικά, οι οποίες µπορούν να περιέχουν ένα µεγάλο εύρος παραµέτρων, 

π.χ. αυτές που προδιαγράφονται στο πρότυπο User Agent Profile  της Open Mobile Alliance 

(OMA).   

·  Απαιτήσεις από τη δικτυακή υποδοµή. Αυτές περιλαµβάνουν καθαρά τεχνικά χαρακτηριστικά 

όπως τον τύπο δικτύου (π.χ., GSM/GPRS, UMTS, WLAN) και τη διαθέσιµη χωρητικότητα 

καθώς επίσης και απαιτήσεις υβριδικής (επιχειρηµατικής και τεχνικής) φύσεως όπως το η 

πολιτική διανοµής εσόδων του παρόχου δικτύου και η διαθεσιµότητα ανοικτών δικτυακών 

διεπαφών.  

·  Προτιµήσεις χρηστών που υποστηρίζονται από την εφαρµογή (π.χ., διαθέσιµες γλώσσες, 

επίπεδα τιµών).  

·  Εξειδικευµένες για τη συγκεκριµένη υπηρεσία πληροφορίες για την τιµολόγησή της καθώς 

επίσης και το µερίδιο του VASP στα σχετικά έσοδα.   

·  Στοιχεία που χρησιµοποιούνται σε διαδικασίες ασφάλειας (π.χ. κλειδιά, πιστοποιητικά).  

∆εδοµένου ότι τα µετα-δεδοµένα υπηρεσιών αποτελούν αντικείµενο επεξεργασίας και 

ανταλλαγής σε τοµείς δικαιοδοσίας διαφορετικών οντοτήτων, η µέθοδος αναπαράστασής τους 

είναι αναγκαίο να είναι ανεξάρτητη από τον τρόπο αποθήκευσης των δεδοµένων και να προωθεί 
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τη διαλειτουργικότητα. ∆ύο τρέχοντα πρότυπα της κοινοπραξίας World-Wide-Web Consortium 

(W3C) [78], η XML  και η RDF  µπορούν να θεωρηθούν ως πρωταρχικοί υποψήφιοι για αυτόν 

τον σκοπό. Η XML είναι µια ευρέως διαδεδοµένη µετα-γλώσσα, η οποία επιτρέπει την 

αναπαράσταση ιεραρχικών δοµών δεδοµένων και ενσωµατώνει ικανότητες για τον καθορισµό 

νέων λεξιλογίων και σχηµάτων. Η RDF είναι ένα πιο σύνθετο κατασκεύασµα που µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για την κωδικοποίηση αυθαίρετα σύνθετων πληροφοριών υπό µορφή labeled 

κατευθυνόµενων γράφων. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η XML είναι η πιο κοινή µέθοδος για την 

κωδικοποίηση RDF δεδοµένων, αν και δεν είναι η µόνη [81].   

Γενικά, η XML είναι ευκολότερη στο να τη χρησιµοποιήσει και να χειριστεί κανείς, ενώ η RDF 

έχει τις µεγαλύτερες δυνατότητες για να αναπαραστήσει δεδοµένα µε πλούσιο σηµασιολογικό 

περιεχόµενο. Η χρήση της RDF οδηγεί σε περισσότερη σαφήνεια, δεδοµένου ότι για 

οποιαδήποτε πληροφορία κωδικοποιηµένη σε RDF υπάρχει µια ρητή φορµαλιστική ερµηνεία, 

βασισµένη στην θεωρία του RDF µοντέλου [82]. Συνεπώς, ένα συγκεκριµένο σύνολο 

πληροφοριών  µπορεί να αναπαρασταθεί σε RDF ακριβώς µε ένα, µοναδικό τρόπο, ενώ στην 

XML είναι δυνατές πολλές διαφορετικές κωδικοποιήσεις των ίδιων δεδοµένων [85]. Εντούτοις, 

αυτό το πλεονέκτηµα της RDF έχει το τίµηµα του µεγαλύτερου µεγέθους των κωδικοποιηµένων 

δεδοµένων και της αυξηµένης πολυπλοκότητας. Το τελευταίο χαρακτηριστικό την καθιστά όχι 

ιδιαίτερα ελκυστική για την πλειοψηφία των χρηστών και προγραµµατιστών [83].   

Στην προσέγγισή µας, το προφίλ υπηρεσίας κωδικοποιείται σε XML. Ένας συγκεκριµένος XML 

DTD υιοθετείται για τον καθορισµό του λεξιλογίου των µετα-δεδοµένων εφαρµογής. Παρ’όλα 

αυτά, υπάρχει η δυνατότητα για την ενσωµάτωση στο προφίλ RDF δεδοµένων. Τα τελευταία 

αποτελούν τιµές ορισµένων XML στοιχείων και έχουν τη µορφή CDATA τµηµάτων της XML 

[84]. Αυτό έχει θεωρηθεί απαραίτητο για ορισµένα στοιχεία, όπως τις απαιτήσεις από το 

περιβάλλον, οι οποίες µπορούν να συµπεριλάβουν πληροφορίες που δεν είναι εκ των προτέρων 

προβλέψιµες και συνεπώς δεν είναι δυνατόν να ενσωµατωθούν σε ένα προκαθορισµένο καθολικά 

υιοθετηµένο από τους VASP XML DTD ή XML Schema. Με τον τρόπο αυτό, οι VASPs έχουν 

τη δυνατότητα να εισάγουν στο προφίλ υπηρεσίας τις απαιτήσεις περιβάλλοντος, και ταυτόχρονα 

να παράγουν έγγραφα XML που είναι έγκυρα και συµβατά µε τον DTD µετα-δεδοµένων 

υπηρεσιών. Οι µεγαλύτερες ικανότητες επεκτασιµότητας, τις οποίες από τη φύση της διαθέτει η 

RDF [86], είναι ο κύριος λόγος για την επιλογή αυτή.   
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Με βάση τα ανωτέρω, ο XML DTD που χρησιµοποιούµε για την προδιαγραφή του προφίλ 

υπηρεσίας έχει τη γενική δοµή που απεικονίζεται στο Σχήµα  4-12.   

Σχήµα  4-12. XML DTD για το προφίλ υπηρεσίας (Σηµείωση: µόνο ένα µέρος του και απλοποιηµένο 
χάριν αναγνωσιµότητας) 

Ένα σηµαντικό ζήτηµα αφορά το πώς ο VASP µπορεί να προδιαγράψει τους εξατοµικευµένους 

αλγορίθµους που πρέπει να χρησιµοποιηθούν για την προσαρµογή των προφίλ υπηρεσιών 

σύµφωνα στο τρέχον περιβάλλον παροχής υπηρεσιών. Για το ζήτηµα αυτό, έχουµε προσδιορίσει 

µια λύση, βασισµένη στην υπόθεση ότι τα µετα-δεδοµένα απαιτήσεων περιβάλλοντος 

κωδικοποιούνται σε RDF. Συγκεκριµένα, έχουµε καθορίσει µια συγκεκριµένη ιδιότητα 

(property) της RDF αποκαλούµενη ComparatorAlgorithm, υποκείµενο (subject) της οποίας 

µπορεί να είναι οποιοσδήποτε RDF πόρος (resource) και του οποίου η τιµή είναι τύπου 

ComparatorDescriptor. Η τελευταία αποτελεί µια κατηγορία πόρων RDF, η οποία αναπαριστά 

αλγορίθµους λήψης αποφάσεων προσαρµογής. Η ComparatorDescriptor είναι µια υποκατηγορία 

της γενικότερης κατηγορίας AlgorithmDescriptor. Ένα αντικείµενο τύπου ComparatorDescriptor 

µπορεί να έχει τις διάφορες ιδιότητες, οι οποίες παρέχουν στοιχεία επαρκή για τον εντοπισµό και 

τη φόρτωση της υλοποίησης του αντίστοιχου αλγορίθµου (π.χ., FullyQualifiedName, 

ImplementationLocation) ή χρησιµοποιούνται για την παροχή γενικών πληροφοριών για τον 

αλγόριθµο (π.χ., AlgorithmDescription, DeveloperDescriptor). Οι αντίστοιχες δηλώσεις 

συµπεριλαµβάνονται σε ένα RDF Schema που έχουµε καθορίσει και έχουµε καταστήσει δηµόσια 

διαθέσιµο. Το εν λόγω σχήµα απεικονίζεται στο Σχήµα  4-13. 

<!--DTD for service descriptor-->
<!--Author: Nikos Houssos, UoA-CNL-->
<!ELEMENT VAS (VASGEN, VASP, SOFTWAREARCH, SECURITY)>
<!ELEMENT VASGEN (VASName, VASID?, VASVersion, VASDescription, SubscriptionType, Category, 
Keywords, Availability, UpdateDescription?, Parlay_OSA_Data?)>
. . .
<!ELEMENT VASP (VASPName, VASPType, VASPPublicKey, VASPReference)>
. . .
<!ELEMENT SOFTWAREARCH (ServerPart, ClientPart)>
. . .
<!ELEMENT ClientPart (ServiceClientVersion+, ContextReq)>
<!ELEMENT ContextReq (TermReq?, NetworkReq?, UserPref?, UserStatus?, OtherReq?)>
<!ELEMENT TermReq (#PCDATA)>
<!ELEMENT NetworkReq (#PCDATA)>
<!ELEMENT UserPref (#PCDATA)>
<!ELEMENT UserStatus (#PCDATA)>
<!ELEMENT OtherReq (#PCDATA)>
<!ELEMENT ServiceClientVersion (CorePart, OptionalPart?, ContextReq, PricingModel, TariffClass, 
CostDescription, FlowMonitoring, QoSIndicator)>
. . .
<!ELEMENT CorePart (Component+)>
<!ELEMENT OptionalPart (Component+)>
<!ELEMENT Component (Description, Implementation+, ContextReq?, OptionalPart?)>
. . .
<!ELEMENT Implementation (Codebase, ContextReq?)>
. . .
<!ELEMENT SECURITY (IPRProtection, Confidentiality, VASConditionsOfUse, SecurityDomain, 
SPKICertificate)>
. . .
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Σχήµα  4-13. RDF Schema για τα µετα-δεδοµένα αλγορίθµων 

Για να επεξηγήσουµε τα ανωτέρω, παραθέτουµε ακολούθως µερικά παραδείγµατα, στα οποία 

χρησιµοποιούµε, ως συγκεκριµένες περιπτώσεις παραµέτρων περιβάλλοντος, ορισµένες ιδιότητες 

που αποτελούν µέρος του προφίλ τερµατικού και περιλαµβάνονται στην προδιαγραφή UAProf 

[88]. Επίσης, υποθέτουµε ότι τα RDF δεδοµένα κωδικοποιούνται σε RDF/XML.   

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-
schema#" xml:base="http://www.cnl.di.uoa.gr/People/nhoussos/Schemata/AlgorithmSchema-20030622"> 
 <!-- Algorithm Descriptor Definition --> 
 <rdf:Description rdf:ID="AlgorithmDescriptor"> 
  <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Class"/> 
  <rdfs:comment> The base class for resource classes that represent algorithms.  </rdfs:comment> 
 </rdf:Description> 
 <!-- Comparator Descriptor Definition --> 
 <rdf:Description rdf:ID="ComparatorDescriptor"> 
  <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Class"/> 
  <rdfs:subClassOf rdf:resource="#AlgorithmDescriptor"/> 
  <rdfs:comment> 
              A resource that represents an algorithm used for adaptation/matching.  
    </rdfs:comment> 
 </rdf:Description> 
 <!-- Properties common for all AlgorithmDescriptor resources. --> 
 <rdf:Description rdf:ID="FullyQualifiedName"> 
  <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Property"/> 
  <rdfs:domain rdf:resource="#AlgorithmDescriptor"/> 
  <rdfs:comment> 
    Provides the fully qualified name of the algorithm. 
   Example: "gr.uoa.di.cnl.adaptation.LocationMatcher" 
    </rdfs:comment> 
 </rdf:Description> 
 <rdf:Description rdf:ID="AlgorithmDescription"> 
  <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Property"/> 
  <rdfs:domain rdf:resource="#AlgorithmDescriptor"/> 
  <rdfs:comment>Provides a textual description of the algorithm.</rdfs:comment> 
 </rdf:Description> 
 <rdf:Description rdf:ID="DeveloperDescriptor"> 
  <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Property"/> 
  <rdfs:domain rdf:resource="#AlgorithmDescriptor"/> 
  <rdfs:comment>Provides a textual description of the entity that has developed the algorithm.</rdfs:comment> 
 </rdf:Description> 
 <rdf:Description rdf:ID="ImplementationLocation"> 
  <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Property"/> 
  <rdfs:domain rdf:resource="#AlgorithmDescriptor"/> 
  <rdfs:comment> 
    Indicates the network location (codebase) from where the algorithm implementation may be retrieved. 
    Example: "http://www.cnl.di.uoa.gr/People/nhoussos/Algorithms/" 
    </rdfs:comment> 
 </rdf:Description> 
 <rdf:Description rdf:ID="TargetResourceInstance"> 
  <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Property"/> 
  <rdfs:domain rdf:resource="#AlgorithmDescriptor"/> 
  <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Resource"/> 
  <rdfs:comment> Indicates the resource instance on which the algorithm will be applied. This property has 
meaning only when the algorithm metadata is specified separately from the context requirements metadata.        
</rdfs:comment> 
 </rdf:Description> 
 <!-- Properties specific to ComparatorDescriptor resources. --> 
 <rdf:Description rdf:ID="ComparatorType"> 
  <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Property"/> 
  <rdfs:domain rdf:resource="#ComparatorDescriptor"/> 
  <rdfs:comment>Indicates the type of the Comparator algorithm (Adaptor or Matcher)</rdfs:comment> 
 </rdf:Description> 
</rdf:RDF> 
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Εάν η τιµή της RDF ιδιότητας που αντιστοιχεί σε µια παράµετρο περιβάλλοντος είναι σύνθετη 

(µη ατοµική), επαυξάνεται µε µια ιδιότητα τύπου ComparatorAlgorithm. Παραδείγµατος 

χάριν, ο ακόλουθος ορισµός για την ιδιότητα JVMVersion:  

<prf:JVMVersion> 

<rdf:Bag><rdf:li>SunJRE/1.2</rdf:li></rdf:Bag> 

</prf:JVMVersion> 

Γίνεται: 

<prf:JVMVersion> 

 <rdf:Bag><rdf:li>SunJRE/1.2</rdf:li></rdf:Bag> 

 <alg:ComparatorAlgorithm> 

  <alg:ComparatorType>Matcher</alg:ComparatorType> 

 <alg:FullyQualifiedName>gr.uoa.di.cnl.adaptation.VersionMatcher</alg:FullyQu

alifiedName> 

 <alg:ImplementationCodebase>http://www.cnl.di.uoa.gr/People/nhoussos/Impl/cl

asses/</alg:ImplementationCodebase> 

 </alg:ComparatorAlgorithm> 

</prf:JVMVersion> 

Εάν η τιµή µιας RDF ιδιότητας που αντιστοιχεί σε µια παράµετρο περιβάλλοντος είναι ατοµική, 

χρησιµοποιούµε µια τυποποιηµένη τεχνική της RDF, η οποία επιτρέπει την αναπαράσταση 

σχέσεων βαθµού µεγαλύτερου του 2 µε τη χρήση πολλαπλών δυαδικών σχέσεων [72]. 

Συγκεκριµένα η κύρια (πρωτεύουσα) τιµή της ιδιότητας περιλαµβάνεται σε µια rdf:value 

ιδιότητα και προστίθεται επίσης κι ένα στοιχείο ιδιότητας τύπου ComparatorAlgorithm. 

Συνεπώς, ο ακόλουθος ορισµός για µια ιδιότητα τύπου ScreenSize: 

<prf:ScreenSize>1024x768</prf:ScreenSize> 

Γίνεται: 

<prf:ScreenSize> 

    <rdf:value>1024x768</rdf:value> 

    <alg:ComparatorAlgorithm> 

<alg:ComparatorType>Matcher</alg:ComparatorType>                      

<alg:FullyQualifiedName>gr.uoa.di.cnl.adaptation.ScreenSizeMatcher</alg:FullyQualifiedNam

e> 

 <alg:ImplementationCodebase>http://www.cnl.di.uoa.gr/People/nhoussos/Impl/classes/

</alg:ImplementationCodebase> 

    </alg:ComparatorAlgorithm> 

</prf:ScreenSize> 
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Σηµειωτέον ότι στους ανωτέρω ορισµούς το πρόθεµα alg: αναφέρεται στη δηµόσια προσβάσιµη 

web διεύθυνση http://www.cnl.di.uoa.gr/People/nhoussos/Schemata/AlgorithmSchema-

20030622#. 

Ανάπτυξη αλγορίθµων λήψης αποφάσεων 

Σχήµα  4-14. ∆ηµόσια διεπαφή αντικειµένων τύπου ProfileElement. 

Σχήµα  4-15. ∆ηµόσια διεπαφή αντικειµένων τύπου Profile. 

public abstract class ProfileElement
{

public abstract boolean match( ProfileElement matchElement );
public abstract Object adapt( ProfileElement adaptorElement );
public boolean match( ProfileElement matchElement, Matcher matcher ) {}
public Object adapt( ProfileElement adaptorElement, Adaptor ad ) {}
public String getName() {}
public String getType() {}
public ComparatorDescriptor getMatcherDescriptor() {}
public void setMatcherDescriptor( ComparatorDescriptor matcherVal ) {}
public Matcher getMatcher() {}
public void setMatcher( Matcher matcher ) {}
public ComparatorDescriptor getAdaptorDescriptor() {}
public void setAdaptorDescriptor( ComparatorDescriptor adaptorVal ) {}
public Adaptor getAdaptor() {}
public void setAdaptor( Adaptor ad ) {}

}

public class Profile extends ProfileElement implements Serializable, Cloneable
{

public int getSize() {}
public Iterator getValuesIterator() {}
public Iterator getKeysIterator() {}
public void putElement( String elementName, Object el ) {}
public ProfileElement getElement( String name ) {}
public ProfileElement getElement( String name, String type ) {}
public Profile getProfile( String name ) {}
public Profile getProfile( String name, String type ) {}
public Object getAttrValue( String name ) {}
public int setAttrValue( String name, Object value ) {}
public int setAttrValue( String name, String type, Object value ) {}
public boolean match( ProfileElement ob ) {}
public Object adapt( ProfileElement adaptorElement ) {}

}
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Σχήµα  4-16.  ∆ηµόσια διεπαφή αντικειµένων τύπου ProfileAttribute. 

Η λογική λήψης αποφάσεων προσαρµογής στο σύστηµά µας υλοποιείται απευθείας στη γλώσσα 

προγραµµατισµού Java. Συνεπώς, δεν έχουµε ακολουθήσει δηλωτικές µεθόδους προδιαγραφής. 

Αυτή η επιλογή γίνεται για να εξασφαλιστεί η απόλυτη ευελιξία και ελευθερία στην έκφραση 

πολύπλοκων αλγορίθµων λήψης αποφάσεων χωρίς να επιβαρύνεται η οντότητα που 

προδιαγράφει τον αλγόριθµο µε υπέρµετρη επιπλέον προσπάθεια.   

Η ανάπτυξη εξατοµικευµένων αλγορίθµων σε γλώσσα Java δεν παρουσιάζει ιδιαίτερες 

δυσκολίες. Το µόνο που έχει να κάνει ο VASP είναι να ενσωµατώσει την αλγοριθµική λογική σε 

Java κλάσεις οι οποίες υλοποιούν είτε το Adapter είτε το Matcher interface. Η λογική αυτή 

συνήθως ανακτά την τιµή µίας ή περισσότερων παραµέτρων από το προφίλ προσαρµοστή 

(περιβάλλοντος) και βάσει αυτών καταλήγει σε µια απόφαση λαµβάνοντας υπόψη κριτήρια που 

αποτελούν ίδιον της συγκεκριµένης υπηρεσίας την οποία αφορά η απόφαση. Η ανάκτηση 

πραγµατοποιείται µε χρήση των δηµόσιων διεπαφών των αντικειµένων τύπου 

ProfileElement (Σχήµα  4-14), Profile  (Σχήµα  4-15) και  ProfileAttribute 

(Σχήµα  4-16). Το γεγονός ότι κάποιες παράµετροι µπορεί να µην είναι διαθέσιµες στο προφίλ 

προσαρµοστή πρέπει να προβλέπεται από τον προγραµµατιστή του αλγορίθµου. Σηµειωτέον ότι 

η ανάκτηση των δεδοµένων προϋποθέτει κάποια συναίνεση µεταξύ των διάφορων VASP και 

παρόχων πλατφόρµας RCSPP όσον αφορά καθολικά κοινούς ή συµβατούς τύπους των 

δεδοµένων (βλ. και ενότητα 4.6).  

Το Σχήµα  4-17 περιλαµβάνει την υλοποίηση σε Java του προκαθορισµένου αλγορίθµου 

προσαρµοστή για σύνθετα προφίλ, την οποία χρησιµοποιήσαµε στο πρωτότυπό µας. Το Σχήµα  

4-18 περιλαµβάνει τον αντίστοιχο ψευδοκώδικα. Είναι άξιο προσοχής το ότι ο εν λόγω 

αλγόριθµος λαµβάνει την απόφασή του καλώντας αναδροµικά τους αλγορίθµους που 

αντιστοιχούν στα περιεχόµενα του προφίλ (ατοµικές ιδιότητες και εµφωλευµένα σύνθετα 

προφίλ). 

public class ProfileAttribute extends ProfileElement implements Serializable, Cloneable
{

public Object getSingleValue() {}
public Object getValueAt( int i )
public void setIdentificationFields( String name, String type ) {}
public void setFields( String name, String type, ArrayList val, Matcher matcher, Adaptor Adaptor ) {}
public void setValue( ArrayList val ) {}
public void setSingleValue( Object obj ) {}
public boolean match( ProfileElement ob ) {}
public Object adapt( ProfileElement ob ) {}

}
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Σχήµα  4-17.  Υλοποίηση προκαθορισµένου αλγορίθµου προσαρµοστή για αντικείµενα τύπου Profile. 

public class DefaultProfileAdaptor implements Adaptor {
public Object adaptElement( ProfileElement adaptee, ProfileElement adaptor ) {

Profile tmpAdapteeProfile = null;
Profile cpAdapteeProfile = null;
ProfileElement tmpElement = null;
boolean tmpBoolean = true;
Matcher tmpMatcher = null;
AdaptationEngine ae = null;

if ( adaptor == null )
return adaptee;

if ( !( adaptee instanceof Profile ) )
return null;

else
cpAdapteeProfile = (Profile) adaptee.clone();

tmpElement = cpAdapteeProfile.getElement( adaptor.getName(), adaptor.getType() );
if ( tmpElement == null ) {

if ( !( cpAdapteeProfile.containsNestedProfiles() ) )
tmpAdapteeProfile = (Profile) cpAdapteeProfile.clone();

else
tmpAdapteeProfile = adaptNestedProfiles( cpAdapteeProfile, adaptor );

} else {
tmpMatcher = tmpElement.getMatcher();
if ( tmpMatcher == null ) {

tmpBoolean = AdaptationEngine.instance().matchElements( tmpElement, adaptor );
}
else

tmpBoolean = tmpElement.match( adaptor, tmpMatcher );
if ( tmpBoolean )

tmpAdapteeProfile = adaptNestedProfiles( cpAdapteeProfile, adaptor );
else

tmpAdapteeProfile = null;
}
return tmpAdapteeProfile;

}

public Profile adaptNestedProfiles( Profile adapteeProfile, ProfileElement adaptor ) {
ProfileElement profEl = null;
Profile tmpProf = null;
Profile tmpAdapteeProfile = null;
Iterator it = null;
int profileCount = 0;

tmpAdapteeProfile = new Profile( adapteeProfile.getName(), adapteeProfile.getType() );
it = adapteeProfile.getValuesIterator();
while ( it.hasNext() ) {

profEl = (ProfileElement) it.next();
if ( profEl instanceof ProfileAttribute )

tmpAdapteeProfile.putElement( profEl.getName(), profEl );
else if ( profEl instanceof Profile ) {

tmpProf = (Profile) profEl.adapt( adaptor );
if ( tmpProf != null ) {

profileCount++;
tmpAdapteeProfile.putElement( profEl.getName(), tmpProf );

}
}

}
if ( profileCount == 0 )

tmpAdapteeProfile = null;
return tmpAdapteeProfile;

}
}
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Σχήµα  4-18. Ψευδοκώδικας προκαθορισµένου αλγορίθµου προσαρµοστή για αντικείµενα τύπου Profile. 

Στο Σχήµα  4-19 παρουσιάζεται η υλοποίηση ενός προκαθορισµένου matcher αλγορίθµου για 

στοιχεία του τύπου StringListType1 (βλ. ενότητα 4.6). Ο προκαθορισµένος αλγόριθµος απαιτεί 

όλα τα στοιχεία/µέλη της λίστας µε τον ίδιο δείκτη να είναι ίσα µεταξύ τους. Ένας διαφορετικός 

αλγόριθµος για τον ίδιο τύπο δεδοµένων, που απεικονίζεται στο Σχήµα  4-20, απαιτεί απλώς ένα 

                                                        
1 Σηµείωση: χάριν συντοµίας έχουν παραλειφθεί οι δηλώσεις import και package. 

Create a temporary empty Profile (tmpAdapteeProfile) of the same name & type with the adapteeProfile.
Create a temporary boolean variable (tmpBoolean).
Search in the adapteeProfile for any ProfileElement with same name & type as the adaptorProfileElement.
If NOT found

If no profiles are included in the adapteeProfile (Note: case that all elements are attributes)
tmpAdapteeProfile = Exact copy of adapteeProfile

Else
For every profile in the adapteeProfile

tmpAdapteeProfile.put( profile.adapt( adaptorProfileElement ) )
End For
If All entries in tmpAdapteeProfile are equal to null

tmpAdapteeProfile = null
Else

Copy all profileAttributes of the adapteeProfile into the tmpAdapteeProfile.
End If

End If
Else

If adapteeProfile.profileElement.currentMatcher == null
tmpBoolean = adapteeProfile.profileElement.match( adaptorProfileElement )

Else
tmpBoolean = adapteeProfile.profileElement.match( adaptorProfileElement,

adapteeProfile.profileElement.currentMatcher.getReference() )
End If
If tmpBoolean == TRUE

For every profile in the adapteeProfile
tmpAdapteeProfile.put( profile.adapt( adaptorProfileElement ) )

End For
If All entries in tmpAdapteeProfile are equal to null

tmpAdapteeProfile = null
Else

Copy all profileAttributes of the adapteeProfile into the tmpAdapteeProfile.
End If

Else
tmpAdapteeProfile = null

End If
End If
Return tmpAdapteeProfile

Subroutine AdaptNestedProfiles ( adapteeProfile, tmpAdapteeProfile )
For every profile in the adapteeProfile

tmpAdapteeProfile.put( profile.adapt( adaptorProfileElement ) )
End For
If All entries in tmpAdapteeProfile are equal to null

tmpAdapteeProfile = null
Else

Copy all profileAttributes of the adapteeProfile into the tmpAdapteeProfile.
End If

End Subroutine



 -81-

τουλάχιστον στοιχείο της τιµής της αντίστοιχης ιδιότητας του προφίλ περιβάλλοντος να είναι ίσο 

µε µία τουλάχιστον από τις απαιτούµενες τιµές της προσαρµόσιµης οντότητας. Η παραπάνω 

λογική είναι δυνατό να συνιστά έναν εξειδικευµένο αλγόριθµο κατάλληλο για την ιδιότητα 

JavaPlatform, στην περίπτωση που το τερµατικό θα χρειάζεται να έχει εγκατεστηµένη 

τουλάχιστον µία από τις Java πλατφόρµες που υποστηρίζονται από µια συγκεκριµένη υπηρεσία. 

Σχήµα  4-19. Παράδειγµα υλοποίησης προκαθορισµένου matcher αλγορίθµου. 

public class CustomStringListTypeMatcher implements Matcher
{

public boolean matchElements( ProfileElement element1, ProfileElement element2 )
{

StringListType obj1, obj2;
int i, j;

if ( ( element1.getType().equals( "StringListType" ) ) 
&& ( element2.getType().equals( "StringListType" ) ) )  

{
obj1 = ((StringListType) ((ProfileAttribute) element1).getSingleValue());
obj2 = ((StringListType) ((ProfileAttribute) element2).getSingleValue());

for (i = 0; i < obj1.strings.length; i++)
{

if (obj1.strings[i] != null)
{

for (j = 0; j < obj2.strings.length; j++)
if (obj2.strings[j] != null)
{

if (obj1.strings[i].equals(obj2.strings[j]))
return true;

}
}

}

return false;
}
else 

return false;
}

}
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Σχήµα  4-20. Παράδειγµα υλοποίησης εξατοµικευµένου matcher αλγορίθµου. 

4.5 Συναφείς ερευνητικές εργασίες 
Η προσαρµογή είναι ένα δηµοφιλές ερευνητικό θέµα στην περιοχή των δικτύων και των κινητών 

συστηµάτων και υπηρεσιών [89][90][91]. Εντούτοις, η πλειοψηφία των συγκεκριµένων εργασιών 

αφορά στην επινόηση αλγορίθµων προσαρµογής για συγκεκριµένες οντότητες και αποδοτικών 

µεθόδων για την εφαρµογή/ενεργοποίηση της προσαρµογής. Αντίθετα, η εργασία µας αφορά την 

οικοδόµηση ενός γενικού και επεκτάσιµου πλαισίου προσαρµογής βασισµένου σε έναν 

µηχανισµό λήψης αποφάσεων. Εποµένως, µπορεί να λειτουργήσει συµπληρωµατικά ως προς τα 

ανωτέρω. Παραδείγµατος χάριν, οι ευφυείς αλγόριθµοι που επινοούνται για συγκεκριµένες 

περιπτώσεις προσαρµογής µπορούν να υλοποιηθούν ως αντικείµενα αλγορίθµων προσαρµοστών 

που φορτώνονται δυναµικά από το σύστηµά µας. Εντούτοις, προσεγγίσεις µε στόχους που είναι 

ως ένα ορισµένο βαθµό παρόµοιοι µε τους δικούς µας υπάρχουν στη βιβλιογραφία και αποτελούν 

το αντικείµενο της παρούσας ενότητας, η οποία αναφέρεται σε ερευνητικές προσπάθειες σε 

διάφορες περιοχές σχετικές µε ασύρµατα συστήµατα, λογισµικό και υπηρεσίες.   

Η κάθε ερευνητική προσπάθεια εξετάζεται µε ιδιαίτερη έµφαση στη σχεδίαση και την υλοποίηση 

του µηχανισµού λήψης αποφάσεων προσαρµογής. Παράµετροι που αποτελούν σηµαντικά 

κριτήρια σύγκρισης µε την προσέγγισή µας είναι ο τρόπος προδιαγραφής και υλοποίησης των 

public class DefaultStringListTypeMatcher implements Matcher
{

public boolean matchElements( ProfileElement element1, ProfileElement element2 )
{

StringListType obj1, obj2;
int i, j;
boolean returnValue = true;

if ( ( element1.getType().equals( "StringListType" ) ) 
&& ( element2.getType().equals( "StringListType" ) ) )  

{
obj1 = ((StringListType) ((ProfileAttribute) element1).getSingleValue());
obj2 = ((StringListType) ((ProfileAttribute) element2).getSingleValue());

for (i = 0; i < obj1.strings.length; i++)
{

if ( !(obj1.strings[i].equals(obj2.strings[i])) )
{

returnValue = false;
}

}
}
return returnValue;

}
}
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αλγορίθµων λήψης αποφάσεων, η τυχόν υποστήριξη εισαγωγής τέτοιων αλγορίθµων/πολιτικών 

από τρίτες οντότητες, η δυναµική επεκτασιµότητα του συστήµατος και η δυνατότητα διάκρισης 

της συνολική λογική λήψης αποφάσεων σε επιµέρους, δυναµικά ενηµερούµενα, αυτόνοµα 

τµήµατα.   

Στον τοµέα της κινητής παροχής υπηρεσιών, µια πολύ ενδιαφέρουσα πρωτοβουλία είναι η 

Προδιαγραφή Παροχής Υπηρεσιών σε Εξυπηρετούµενους (J2EE Client Provisioning 

Specification) [92], µια δραστηριότητα που λαµβάνει χώρα ως τµήµα του Java Community 

Process στο πλαίσιο του Java Specification Request (JSR) 124, και βρίσκεται αυτήν την περίοδο 

στη φάση της προτεινόµενης τελικής έκδοσης (proposed final draft). Η συγκεκριµένη 

προδιαγραφή καθορίζει µια επέκταση στην πλατφόρµα J2EE [93] που στοχεύει να υποστηρίξει 

τη δηµιουργία εφαρµογών/πυλών παροχής υπηρεσιών. Ο όρος «παροχή υπηρεσιών» 

(provisioning) αναφέρεται στην εξεύρεση και διάθεση υπηρεσιών σε χρήστες που είναι πιθανό να 

χρησιµοποιούν µια ποικιλία τερµατικών µε διαφορετικές δυνατότητες. Μια εφαρµογή/πύλη 

παροχής υπηρεσιών επιτρέπει στους τελικούς χρήστες για να εντοπίσουν, να µεταφέρουν στα 

τερµατικά τους και να εκτελέσουν υπηρεσίες προστιθεµένης αξίας αναπτυγµένες από τρίτους.  

Η J2EE Client Provisioning Specification δεν εξετάζει την προσαρµογή αυτής καθ’ εαυτήν της 

εφαρµογής, αλλά επικεντρώνεται σε δύο λειτουργίες, οι οποίες προσαρµόζονται στα 

χαρακτηριστικά των συσκευών τελικών χρηστών:   

• Εξεύρεση υπηρεσιών, και ειδικότερα φιλτράρισµα του καταλόγου διαθέσιµων υπηρεσιών µε 

βάση το περιβάλλον. 

• Το πρωτόκολλο και ο µηχανισµός που χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά της εφαρµογής 

στο κινητό τερµατικό. 

Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό του σχήµατος που καθορίζεται στο τρέχον προτεινόµενο τελικό 

σχέδιο είναι ότι οι φάσεις λήψης αποφάσεων και εφαρµογής/ενεργοποίησης της γενικής 

διαδικασίας προσαρµογής είναι διακριτές. Ένα καινοτόµο χαρακτηριστικό γνώρισµα κοινό µε 

την προσέγγισή µας είναι ότι η σχετική αλγοριθµική λογική δεν είναι άκαµπτα ενσωµατωµένη 

στο σύστηµα και αποτελείται από επιµέρους αυτόνοµα τµήµατα. Υπάρχει η δυνατότητα για 

επέκταση της λογικής αυτής µε αλγορίθµους απόφασης και εφαρµογής/ενεργοποίησης, αν και όχι 

σε χρόνο εκτέλεσης όπως στο δικό µας µηχανισµό. Για το συνταίριασµα των απαιτήσεων 

εφαρµογής µε τις δυνατότητες των τερµατικών συσκευών ορίζεται ένα ειδικό στοιχείο 

λογισµικού, το οποίο µπορεί να επεκταθεί µε αλγορίθµους που υλοποιούνται ως Java 

αντικείµενα.   

Εντούτοις, η προσέγγιση του JSR 124 στερείται σηµαντικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα 

γενικότητας και επεκτασιµότητας που συµπεριλαµβάνονται στο µηχανισµό µας. Το σχήµα που 
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υιοθετείται για την αναπαράσταση των προφίλ υπηρεσιών και περιβάλλοντος είναι απλοϊκό: µια 

τιµή παραµέτρου περιβάλλοντος µπορεί να είναι µια συµβολοσειρά ή µια ακολουθία 

συµβολοσειρών. Συνεπώς, η υποστήριξη αυθαίρετα σύνθετων στοιχείων προφίλ και η 

αντιστοίχιση συγκεκριµένων αλγορίθµων µε µεµονωµένες εφαρµογές δεν είναι δυνατές. Το 

τελευταίο γεγονός σηµαίνει ότι ένας ενιαίος αλγόριθµος υιοθετείται για όλα τα ταιριάσµατα που 

αφορούν έναν συγκεκριµένο τύπο παραµέτρου (π.χ., ακέραιος αριθµός, ScreenSize), και συνεπώς 

δεν υποστηρίζεται η ανά-εφαρµογή εξατοµίκευση. Επιπλέον, οι περίπλοκες αποφάσεις 

προσαρµογής και οι µετασχηµατισµοί προφίλ δεν µπορούν να καθοριστούν. Μόνο η απλή 

περίπτωση του ταιριάσµατος απαιτήσεων/ικανοτήτων είναι διαθέσιµη, µε έναν τρόπο ανάλογο 

στη λειτουργία που παρέχεται τα αντικείµενα Matcher στην προσέγγισή µας.   

Ένα ζήτηµα που έχει προσελκύσει την προσοχή των ερευνητικών κοινοτήτων των ασύρµατων 

επικοινωνιών και του κατανεµηµένων συστηµάτων είναι η προσαρµογή, σε χρόνο εκτέλεσης, 

των κινητών εφαρµογών στις διακυµάνσεις της διαθεσιµότητας των πόρων δικτύων και 

λειτουργικών συστηµάτων. Το Odyssey [94][95] είναι ένα σύστηµα που στοχεύει να επιτύχει τον 

στόχο αυτόν. Ακολουθεί το application-aware πρότυπο προσαρµογής, σύµφωνα µε το οποίο η 

εργασία προσαρµογής πραγµατοποιείται συλλογικά από την ίδια την εφαρµογή και µια 

εξωτερική οντότητα όπως ενδιάµεσο λογισµικό (middleware) ή το λειτουργικό σύστηµα. Η 

καταγραφή πληροφορίας περιβάλλοντος και η εφαρµογή/ενεργοποίηση της προσαρµογής 

εκκινούνται και συντονίζονται από την εφαρµογή, αλλά πραγµατοποιούνται σε µεγάλο βαθµό 

από οντότητες του λειτουργικού συστήµατος. Οι τελευταίες θέτουν στη διάθεση της εφαρµογής 

τις τύπος-συγκεκριµένες καθώς επίσης και τύπος-εξαρτώµενες διεπαφές. Η νοηµοσύνη λήψης 

αποφάσεων αποτελεί τµήµα της εφαρµογής και, σύµφωνα µε το µοντέλο προγραµµατισµού του 

Odyssey, τοποθετείται έξω από το κύριο σώµα ελέγχου της. To Odyssey παρέχει πολύτιµες ιδέες 

για την ανάπτυξη προσαρµοστικών κινητών υπηρεσιών και αναδεικνύει την αξία 

χαρακτηριστικών γνωρισµάτων όπως ο διαχωρισµός ευθυνών και η γενικότητα των διεπαφών. 

Εντούτοις, ζητήµατα όπως η αναπαράσταση πληροφορίας περιβάλλοντος, η υλοποίηση της 

λογικής λήψης αποφάσεων µε έναν ανεξάρτητο από την εφαρµογή τρόπο και η δυναµική 

επεκτασιµότητα του συστήµατος δεν αντιµετωπίζονται.  

Μια άλλη ερευνητική προσπάθεια που εξετάζει την προσαρµογή των κινητών υπηρεσιών στις 

παραµέτρους περιβάλλοντος είναι το πρόγραµµα IST-VESPER, το οποίο έχει καταλήξει στον 

καθορισµό µιας κατανεµηµένης αρχιτεκτονικής ενδιάµεσου λογισµικού [96]. Σύµφωνα µε την 

προσέγγιση του VESPER, η λογική λήψης αποφάσεων προσαρµογής, και συλλογής δεδοµένων 

περιβάλλοντος ενσωµατώνεται σε διακριτές οντότητες που είναι εξωτερικές ως προς αυτή 

καθ’εαυτήν την εφαρµογή και καλούνται Context Handling Group και Adaptation Triggering 
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Logic (ATL), αντίστοιχα. Κατάλληλες διεπαφές χρησιµοποιούνται για την αµφίδροµη 

αλληλεπίδραση µεταξύ του ενδιάµεσου λογισµικού και της εφαρµογής, οι οποίες επιτρέπουν την, 

εκκινούµενη από το ενδιάµεσο λογισµικό, ρύθµιση των παραµέτρων εγκατάστασης και 

λειτουργίας της εφαρµογής καθώς επίσης και την εκκινούµενη από την εφαρµογή 

επαναδιαµόρφωση του υφιστάµενου δικτύου.   Εντούτοις, η οντότητα λήψης αποφάσεων δεν 

είναι ούτε δυναµικά επεκτάσιµη ούτε γενική. Παραδείγµατος χάριν, η εισαγωγή των νέων 

αλγορίθµων λήψης αποφάσεων απαιτεί τη µεταβολή του κώδικα του ATL και δεν µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί απευθείας από τρίτες οντότητες.   

Εξεζητηµένες τεχνικές για τη δηµιουργία προσαρµοστικών συστηµάτων έχουν αναπτυχθεί στον 

τοµέα του προσαρµόσιµου και αυτο-προσδιοριζόµενου ενδιάµεσου λογισµικού, τα οποία, 

εντούτοις, εστιάζουν συνήθως στη φάση εφαρµογής/ενεργοποίησης της προσαρµογής. Μια 

αξιοσηµείωτη προσέγγιση είναι αυτή που παρουσιάζεται από τους David και Ledoux [97], η 

οποία καθορίζει µια αρχιτεκτονική που επιτρέπει τον εµπλουτισµό των υπηρεσιών τελικών 

χρηστών µε επαναχρησιµοποιήσιµες, ανεξάρτητες από την εφαρµογή συνιστώσες που υλοποιούν 

υπηρεσίες ενδιάµεσου λογισµικού (π.χ., αποµακρυσµένη επικοινωνία, µόνιµη αποθήκευση). Η 

προτεινόµενη αρχιτεκτονική περιλαµβάνει ένα στοιχείο επιτήρησης πόρων και µια διακεκριµένη 

µηχανή προσαρµογής (adaptation engine), η οποία αναλαµβάνει τόσο τη λήψη αποφάσεων 

προσαρµογής όσο και την εφαρµογή/ενεργοποίησή τους. Όπως στο σύστηµά µας, οι 

πληροφορίες περιβάλλοντος και τα µετα-δεδοµένα εφαρµογής αναπαρίστανται σύµφωνα µε ένα 

ενιαίο σχήµα, το οποίο είναι, εντούτοις, απλοϊκό (απλές ιδιότητες) και, εποµένως, δεν επιτρέπει 

την αναπαράσταση πολύπλοκων δοµών µε εµφωλευµένα προφίλ. Οι αλγόριθµοι λήψης 

αποφάσεων προσαρµογής έχουν τη µορφή πολιτικών προσαρµογής (adaptation policies) που 

προδιαγράφονται µε δηλωτικό τρόπο και εισάγονται στη συνέχεια στο σύστηµα µέσω ενός 

κατάλληλου διερµηνέα (interpreter). Η συγκεκριµένη προσέγγιση είναι ιδιαίτερα κοινή σε 

συστήµατα διαχείρισης δικτύου και µάλιστα πολλές γλώσσες προδιαγραφής πολιτικών έχουν 

αναπτυχθεί σε ακαδηµαϊκά και εταιρικά ερευνητικά κέντρα [98]. Συνολικά, η συγκεκριµένη 

προσέγγιση αναγνωρίζει τα οφέλη της αποσύνδεσης µεταξύ των συνιστωσών µιας λειτουργίας 

προσαρµογής και τη σηµασίας της φάσης λήψης αποφάσεων, αλλά είναι σχεδιασµένη για έναν 

συγκεκριµένο τύπο προσαρµογής. Ως εκ τούτου, οι πολιτικές προσαρµογής έχουν περιορισµένη  

εκφραστική δύναµη και δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την προδιαγραφή αυθαίρετων 

αλγορίθµων λήψης αποφάσεων.  

Μια παρόµοια προσπάθεια έχει οδηγήσει στη δηµιουργία του συστήµατος MoleNE [99], που 

επιτρέπει τη δυναµική προσαρµοστικότητα των εφαρµογών στο περιβάλλον εκτέλεσής τους. Το  

MoleNE υποστηρίζει τη απρόσκοπτη εναλλαγή σε χρόνο εκτέλεσης µεταξύ των διαφορετικών 
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υλοποιήσεων µιας συνιστώσας. Αποτελείται από το Detection/Notification Framework  για τη 

συλλογή πληροφορίας περιβάλλοντος και το Reactive Framework για τη λήψη αποφάσεων και 

την εφαρµογή/ενεργοποίηση της προσαρµογής. Με έναν τρόπο ανάλογο µε την προσέγγισή µας, 

η υλοποίηση του αλγορίθµου λήψης αποφάσεων προσαρµογής είναι ενσωµατωµένη σε ένα 

κατάλληλο αντικείµενο. Εντούτοις, η στρατηγική προσαρµογής προσαρτάται στην εφαρµογή 

κατά το χρόνο ανάπτυξης και, εποµένως, δεν µπορεί να τροποποιηθεί δυναµικά (σε χρόνο 

εκτέλεσης). Επιπλέον, µια οι στρατηγικές προσαρµογής που αφορούν µια ολόκληρη εφαρµογή 

έχουν τη µορφή µιας ενιαία µονολιθικής οντότητας. Συνεπώς, δεν υποστηρίζεται ο διαχωρισµός 

της αντίστοιχης λειτουργίας σε µικρότερα κοµµάτια που µπορούν να αντικατασταθούν δυναµικά 

(όπως οι αλγόριθµοι προσαρµοστές και matcher στο σύστηµά µας).  

Ένας άλλος ερευνητικός τοµέας όπου η προσαρµογή έχει αποτελέσει αντικείµενο των 

σηµαντικών προσπαθειών είναι η παροχή περιεχοµένου. Αν και το κύριο θέµα των 

συγκεκριµένων προσπαθειών αφορούσε σχήµατα για την περιγραφή και το µετασχηµατισµό 

πολυµεσικής πληροφορίας (φάση εφαρµογής/ενεργοποίησης προσαρµογής), η σηµασία του 

σταδίου λήψης αποφάσεων έχει αναγνωριστεί σε ορισµένες εργασίες, όπως οι [100] και [101]. 

Και οι δύο προαναφερθείσες προσεγγίσεις παρουσιάζουν αρχιτεκτονικές προσαρµογής, όπου µια 

ειδικού σκοπού οντότητα λήψης αποφάσεων (αποκαλούµενη customizer και adaptation engine, 

αντίστοιχα) συµπεριλαµβάνεται ως ξεχωριστό και ζωτικής σηµασίας µέρος. Εντούτοις, οι 

οντότητες αυτές δεν είναι ούτε γενικές ούτε επεκτάσιµες.  Στην ουσία ενσωµατώνουν µε 

άκαµπτο τρόπο έναν µοναδικό αλγόριθµο που υιοθετεί συγκεκριµένα κριτήρια και δέχεται ως 

είσοδο παραµέτρους περιβάλλοντος προκαθορισµένων τύπων.  

4.6 Αξιολόγηση της προτεινόµενης λύσης 
Η παρούσα ενότητα παρέχει µια αξιολόγηση της προτεινόµενης λύσης. Αρχικά, συνοψίζονται τις 

καινοτόµες δυνατότητες που προσφέρει η  προσέγγισή µας σε σχέση µε άλλα διαθέσιµα σήµερα 

συστήµατα λήψης αποφάσεων προσαρµογής. Επίσης, αναφέρουµε τις κύριες σχεδιαστικές 

επιλογές στις οποίες καταλήξαµε. Έπειτα, παρουσιάζουµε τα πιθανά ζητήµατα και αδύνατα 

σηµεία και τα συζητάµε βασισµένοι στην εµπειρία µας από την ανάπτυξη του σχετικού 

πρωτοτύπου, της ενσωµάτωσης του συστήµατός µας στο RCSPP και των πειραµάτων µας µε 

λειτουργίες προσαρµογής.  

4.6.1 Σύνοψη καινοτοµικών δυνατοτήτων και σχεδιαστικών 
επιλογών 

Η προσέγγισή µας προσφέρει τις εξής καινοτόµες δυνατότητες:  
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• Το λογισµικό στοιχείο λήψης αποφάσεων προσαρµογής µπορεί να δεχθεί ως είσοδο µη εκ 

των προτέρων γνωστές παραµέτρους των προφίλ οντοτήτων και περιβάλλοντος χωρίς εκ 

νέου προγραµµατισµό και µεταγλώτισση. Η εν λόγω ιδιότητα οφείλεται στο γεγονός ότι η 

πληροφορία των προφίλ στην οποία βασίζονται οι αποφάσεις προσαρµογής διατηρείται σε 

δοµές που είναι γενικές και ανεξάρτητες από συγκεκριµένους τύπους δεδοµένων. 

• Αλγόριθµοι λήψης αποφάσεων προσαρµογής µπορούν να φορτωθούν στο σύστηµα  λήψης 

αποφάσεων σε χρόνο εκτέλεσης. Υλοποιήσεις αλγορίθµων (σε γλώσσα Java) µπορούν να 

εισαχθούν δυναµικά στο σύστηµα από τρίτους (π.χ., VASP στην περίπτωση κινητών 

υπηρεσιών).  

• Η λογική λήψης αποφάσεων προσαρµογής δεν είναι µονολιθική. Αποτελείται από έναν 

αριθµό αυτόνοµων, µονοσήµαντα ταυτοποιήσιµων και ανεξάρτητων στοιχείων, καθένα από 

τα οποία αντιστοιχεί σε µια συγκεκριµένη παράµετρο του προφίλ προσαρµοζόµενου (όχι στο 

προφίλ στο σύνολό του). Κατά συνέπεια, είναι δυνατή η εξατοµίκευση τµηµάτων της 

λογικής λήψης αποφάσεων προσαρµογής, µε µικρή προσπάθεια (π.χ. ανάπτυξη και φόρτωση 

ενός απλού αλγορίθµου που αφορά µία παράµετρο), δεδοµένου ότι µόνο η συµπεριφορά που 

διαφέρει από την προεπιλεγµένη χρειάζεται να  επαναπρογραµµατιστεί. Η συγκεκριµένη 

µπορεί να λάβει χώρα από τρίτες οντότητες σε συνδυασµό µε τη δυνατότητα που 

περιγράφεται στην παράγραφο 2 της παρούσας αριθµηµένης λίστας. 

Οι παραπάνω δυνατότητες στο σύνολό τους δεν είναι διαθέσιµες σε άλλα υπάρχοντα συστήµατα, 

όπως φαίνεται από την ενότητα 4.5. 

Πέραν της εφαρµογής των γενικών αρχών που αναφέρονται στην ενότητα 4.2.3, κατά την 

ανάπτυξη του συστήµατός µας προβήκαµε σε κάποιες ιδιαίτερης σηµασίας σχεδιαστικές 

επιλογές, οι οποίες µπορούν να συνοψιστούν στα εξής:  

• Όλα τα δεδοµένα των διάφορων προφίλ υποβάλλονται σε επεξεργασία µετά από τη 

µετατροπή τους σε ένα κοινό, γενικό σχήµα αναπαράστασης. 

• Η εξατοµικευµένη για µια εφαρµογή λογική λήψης αποφάσεων προσαρµογής που εισάγεται 

από τρίτες οντότητες (στη γενική περίπτωση, από VASP) προδιαγράφεται όχι µε δηλωτικό, 

αλλά µε διαδικασιακό τρόπο. Ειδικότερα, έχει τη µορφή πλήρους υλοποίησης του 

αλγορίθµου σε Java. 

• Η συλλογή πληροφορίας περιβάλλοντος και η λήψη αποφάσεων προσαρµογής που αφορούν 

την παροχή κινητών υπηρεσιών διενεργείται στο σταθερό δίκτυο από µια πλατφόρµα 

παροχής υπηρεσιών και όχι από το κινητό τερµατικό.  

• Tο γενικό στοιχείο λήψης αποφάσεων προσαρµογής είναι εντελώς "άµνηµον" («stateless»). 

Αυτό σηµαίνει ότι κάθε αίτηµα εξυπηρετείται ανεξάρτητα από οποιαδήποτε προηγούµενα 
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αιτήµατα του ίδιου εξυπηρετούµενο και είναι τελείως ανεξάρτητο από οποιαδήποτε άλλα 

δεδοµένα πέραν των παραµέτρων του αιτήµατος. 

4.6.2 Πειραµατική αξιολόγηση 
Για να αξιολογήσουµε πειραµατικά το προτεινόµενο σύστηµα, το υλοποιήσαµε και το 

χρησιµοποιήσαµε για τη διεκπεραίωση της λήψης αποφάσεων προσαρµογής µέσα στην 

αρχιτεκτονική ενδιάµεσου λογισµικού RCSPP. Η διαδικασία αξιολόγησης είχε δύο κύριους 

στόχους. Αφενός, να ελέγξει ότι είναι εφικτό να αναπτυχθεί µια υλοποίηση λογισµικού στοιχείου 

λήψης αποφάσεων προσαρµογής που λειτουργεί όπως περιγράφεται στην υπο-ενότητα  4.4 και 

εκπληρώνει τους στόχους του σχεδιασµού του µε το να προσφέρει τα µοναδικά χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα που συνοψίζονται στην παράγραφο 4.6.1. Αφετέρου, να επιβεβαιώσει ότι το 

προαναφερθέν στοιχείο λογισµικού και οι σχετικοί µηχανισµοί είναι σε θέση να λειτουργήσουν 

στην πράξη χωρίς να προκαλούν υπερβολικό κόστος από άποψη επίδοσης. Τα αντίστοιχα 

πειράµατα και τα συµπεράσµατα στο οποία καταλήξαµε παρουσιάζονται στις ακόλουθες 

παραγράφους. 

4.6.2.1 Επαλήθευση λειτουργικότητας και βασικών χαρακτηριστικών 
Στην παρούσα ενότητα θα αναφερθούµε στην εµπειρία µας από τη χρήση του προτεινόµενου 

µηχανισµού σε πειράµατα παροχής υπηρεσιών µέσω της RCSPP όσον αφορά τις παρακάτω 

λειτουργίες: 

• Προσαρµογή της εξεύρεσης υπηρεσιών. 

• ∆υναµική, κατόπιν αίτησης συσκευασία των κατάλληλων συστατικών µιας εφαρµογής σε 

ένα ενιαίο αρχείο που µεταφέρεται στη συνέχεια στο τερµατικό του χρήστη. Αυτή η 

διαδικασία περιλαµβάνει τον καθορισµό του ποιες συνιστώσες της εφαρµογής πρέπει να 

περιληφθούν στην τελική συσκευασία. 

Όσον αφορά την υλοποίηση των άλλων δύο τµηµάτων της διαδικασίας προσαρµογής, 

χρησιµοποιήσαµε τους µηχανισµούς για τη συλλογή πληροφορίας περιβάλλοντος  και την 

εφαρµογή αποφάσεων προσαρµογής [18] τους οποίους, στο πλαίσιο άλλων ερευνητικών 

προσπαθειών, έχουµε αναπτύξει και ενσωµατώσει στην RCSPP.   

Ο καθορισµός των κατάλληλων ενεργειών προσαρµογής σχετικά µε τις δύο προαναφερθείσες 

λειτουργίες της πλατφόρµας περιέλαβε τη σύγκριση των µετα-δεδοµένων υπηρεσιών µε τα 

προφίλ περιβάλλοντος, τα οποία αποτελούνταν από τις παραµέτρους που συνοψίζονται στον 

Πίνακας 4-1. Κυρίως υιοθετήσαµε τυποποιηµένα σύνολα πληροφοριών, έτσι ώστε να επιτραπεί η 

επαλήθευση του συστήµατός µας µέσω της επεξεργασίας ρεαλιστικών δεδοµένων. Ειδικότερα, 

κατέστη δυνατό να αναπαρασταθεί το σύνολο των παραµέτρων προφίλ που χρησιµοποιούνται 
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από µόλις επτά βασικούς τύπους δεδοµένων, και συγκεκριµένα τους Integer, Float, String, 

StringList, Dimension, Version και VersionList. 

Το γενικό λογισµικό στοιχείο προσαρµογής αποδείχτηκε ικανό να διεκπεραιώσει όλα τα 

αιτήµατα λήψης αποφάσεων αν και η υλοποίησή του δεν περιλαµβάνει ρητά την αλγοριθµική 

λογική και τους τύπους δεδοµένων των παραµέτρων προφίλ. Οι σχετικές   πληροφορίες οι 

εξαρτώµενες από κάθε αίτηµα λήψης απόφασης ενσωµατώνονται στις παραµέτρους του 

τελευταίου. Οι εν λόγω παράµετροι αναπαρίστανται ως Java αντικείµενα µε τη µορφή που 

περιγράφεται στην παράγραφο 4.3.2. Χάριν στη χρήση γενικών δοµών δεδοµένων, δεν στάθηκε 

αναγκαίο να ορίσουµε µέσα στο λογισµικό στοιχείο λήψης αποφάσεων κλάσεις της Java για 

συγκεκριµένα ατοµικά και σύνθετα τµήµατα των δεδοµένων περιβάλλοντος. Για παράδειγµα, δεν 

έχουν δηµιουργηθεί ξεχωριστές κλάσεις "TerminalCapabilities" ή "UserPreferences". Οι σχετικές 

πληροφορίες ταυτοποίησης περιλαµβάνονται στις ιδιότητες «όνοµα» και «τύπος» των 

αντίστοιχων ProfileElement αντικειµένων. Συνεπώς, έγινε κατορθωτή η αλλαγή της δοµής των 

προφίλ υπηρεσιών και περιβάλλοντος (π.χ., εισαγωγή νέων ιδιοτήτων), ακόµα και κατά τη 

διάρκεια µίας ενεργής συνόδου τελικού χρήστη, χωρίς οποιαδήποτε τροποποίηση του στοιχείου 

λήψης αποφάσεων προσαρµογής. 

Ένα ακόµα σηµαντικό στοιχείο είναι ότι η λογική λήψης αποφάσεων υλοποιήθηκε, σε σύµφωνα 

µε το σχεδιασµό, µε µη-µονολιθικό τρόπο: αποτελούνταν από πολυάριθµα αλγοριθµικά τµήµατα 

που φορτώνονταν δυναµικά. Μια συνήθης προσαρµογή ενός προφίλ υπηρεσίας στις δοκιµές µας 

απαιτούσε περισσότερες από 50 κλήσεις των µεθόδων των αντικειµένων των προσαρµοστών και 

matcher αλγορίθµων.  

Κατηγορία δεδοµένων 
περιβάλλοντος  

Παράµετρος  Ενδεικτικές τιµές 

∆υνατότητες τερµατικού  Όπως στην προδιαγραφή UAProf [ 
22 ].   

Όπως στην προδιαγραφή UAProf [ 
22 ].  

Όπως στην προδιαγραφή UAProf [ 
22 ].  

Όπως στην προδιαγραφή UAProf [ 
22 ].  

networkType  "CS_GSM", "GPRS", "CS_PDC", 
"WLAN_802_11"  

Χαρακτηριστικά δικτύων  

∆εδοµένα για τον πάροχο δικτύου 
και τις ανοιχτές διεπαφές που 
αυτός διαθέτει σε τρίτους [ 7 ].   

Όπως στο [ 7 ].  

Γλώσσα  "GR", "ΜΒ", "DE", "FR" 
tariffClass   "Cheap", "Average", "Expensive", 

"All Rates"  

Προτιµήσεις και κατάσταση  
τελικού χρήστη 

Γεωγραφική θέση  "15.0,34.0,N,43.5,17.8,E"  

Πίνακας 4-1. Περίληψη των παραµέτρων περιβάλλοντος που χρησιµοποιήθηκαν στα πειράµατά µας. 

Κατά τη διάρκεια των δοκιµών µας, υλοποιήσαµε ποικίλους προσαρµοστές και matcher 

αλγορίθµους. Ειδικότερα, τουλάχιστον για τις παραµέτρους περιβάλλοντος στον πίνακα 1, 
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καταλήξαµε στην πράξη ότι ήταν αρκετό να υλοποιήσουµε µόνο έναν προκαθορισµένο 

προσαρµοστή (για τον τύπο Profile) και επτά matchers (έναν για καθέναν από τους βασικούς 

τύπους δεδοµένων των παραµέτρων προφίλ που αναφέρθηκαν προηγουµένως στην τρέχουσα 

παράγραφο. Όσον αφορά τους εξατοµικευµένους αλγορίθµους, υλοποιήσαµε µόνο ελάχιστους 

(2-3) προσαρµοστές και matchers ανά υπηρεσία, όπως διευκρινίζεται στο παράδειγµα της 

παραγράφου 4.3.2. Αναµένουµε ότι αυτό θα είναι ο κανόνας για ένα µέσο VASP σε πραγµατικές 

συνθήκες. Η ανάπτυξη των αλγορίθµων δεν παρουσίασε καµία δυσκολία: όλοι οι αλγόριθµοι 

matcher υλοποιήθηκαν σε όχι περισσότερες από 80 γραµµές κώδικα Java, ενώ η πλειοψηφία τους 

έχει µέγεθος µικρότερο από 30 γραµµές, όπως φαίνεται και στο παράδειγµα της ενότητας 4.4.5.3. 

Η πιο µεγάλη σε µέγεθος υλοποίηση αλγορίθµου αφορά τον προκαθορισµένο προσαρµοστή και 

δεν αριθµεί παραπάνω από  120 γραµµές. 

Μια προφανής ερώτηση αφορά την καταλληλότητα του σχήµατος αναπαράστασης δεδοµένων, 

που παρουσιάστηκε στην ενότητα 4.3.2. Όσον αφορά τη γενικότητά του, καταδεικνύεται από τη 

δυνατότητά του να αναπαριστά σύνθετες δοµές, όπως τα προφίλ υπηρεσιών, 

συµπεριλαµβανοµένου του προτύπου αρχιτεκτονικής λογισµικού της παραγράφου 4.2 και των 

τυποποιηµένων, εκφρασµένων σε RDF δυνατοτήτων τερµατικού και χαρακτηριστικών δικτύων. 

Όλοι οι ανωτέρω µετασχηµατισµοί ήταν σχετικά απλοί, όπως επίσης εµφανίζονται στο 

παράδειγµα της παραγράφου 4.4.3. Ένα πιθανό πρόβληµα θα µπορούσε να είναι η αντιστοίχιση 

των τύπων δεδοµένων, όπως ορίζονται σε διάφορα σχήµατα κωδικοποίησης και 

προτυποποιηµένες προδιαγραφές µε τους τύπους των στοιχείων των προφίλ. ∆εδοµένου ότι 

κατορθώσαµε να αναπτύξουµε ένα απλό σχήµα µε µόνο επτά βασικούς τύπους ιδιοτήτων, 

πιστεύουµε ότι η συναίνεση σε αυτόν την εργασία µπορεί να επιτευχθεί εύκολα στο πλαίσιο, 

παραδείγµατος χάριν, ενός διεθνούς φόρουµ σχετικού µε την κινητή παροχή υπηρεσιών (π.χ., 

Open Mobile Alliance, ΟΜΑ).  

4.6.2.2 ∆ιερεύνηση επιπτώσεων σε θέµατα επίδοσης 
∆ύο κύριοι τύποι πιθανών προβληµάτων επίδοσης έχουν εξεταστεί κατά τη διάρκεια των 

δοκιµών µας: Η αύξηση στις απαιτήσεις µεγέθους προφίλ που εισάγονται από το προτεινόµενο 

σχήµα αναπαράστασης δεδοµένων και την ταχύτητα της λήψης αποφάσεων προσαρµογής. Οι 

σχετικές πρακτικές δοκιµές και τα συµπεράσµατα παρουσιάζονται στις ακόλουθες παραγράφους.  

Όσον αφορά την οργάνωση των δοκιµών, όλα τα πειράµατα εκτελέσθηκαν σε εργαστηριακό 

περιβάλλον, που αποτελεί ουσιαστικά εξέλιξη της δοκιµαστικής πλατφόρµας MOBIVAS [35].  

Ο RCSPM φιλοξενήθηκε σε έναν συνήθη προσωπικό υπολογιστή γραφείου, µε επεξεργαστή 

Pentium ΙΙΙ στα 1,6 GHz, 256 MBytes µνήµης RAM, συνδεδεµένο σε τµήµα ενσύρµατου 
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τοπικού δικτύου Ethernet ταχύτητας 10Mbps. Συνηµµένοι στο ίδιο τµήµα Ethernet ήταν ένας 

σταθερός σταθµός εργασίας στον οποίο έτρεχε το στοιχείο VASP της RCSPP και ένας σταθµός 

βάσης τοπικού ασύρµατου δικτύου 802.11 που επέτρεπε την επικοινωνία του RCSPM µε έναν 

φορητό υπολογιστή που υποστήριζε επικοινωνία µέσω 802.11 και στο οποίο ήταν εγκατεστηµένο 

το EUT.   

Ταχύτητα λήψης αποφάσεων προσαρµογής 
 
Ο χρόνος απόκρισης σε αιτήµατα λήψης αποφάσεων προσαρµογής οφείλει να διατηρείται σε 

λογικά όρια έτσι ώστε να µην οδηγεί σε καθυστέρηση ολοκλήρωση των λειτουργιών της 

πλατφόρµας σε τέτοιο βαθµό που να γίνεται αντιληπτή στον τελικό χρήστη.   

Στις συγκριτικές µας µετρήσεις επίδοσης, µετρήσαµε το χρόνο που απαιτήθηκε για την 

εξυπηρέτηση των αιτηµάτων λήψης απόφασης σχετικών µε µια πλήρη διαδικασία εξεύρεσης και 

παροχής υπηρεσιών στην RCSPP [5], η οποία απαιτεί την προσαρµογή προφίλ όπως στο 

παράδειγµα της παραγράφου 4.4.3. Η έκβαση αυτής της λειτουργίας απόφασης είναι ένας 

φιλτραρισµένος κατάλογος από προφίλ υπηρεσιών, συµπεριλαµβανοµένης της βέλτιστης 

διαµόρφωσης για όλες τις εκδόσεις κάθε εφαρµογής στο τρέχον περιβάλλον. Ειδικότερα, 

µελετήσαµε την επιρροή σε αυτόν τον χρόνο απόκρισης δύο παραγόντων: του αριθµού των 

προφίλ προσαρµοζόµενου (υπηρεσίας) και του µεγέθους των προφίλ υπηρεσιών, έτσι ώστε να 

λάβουµε µια σηµαντική ένδειξη σχετικά µε τις δυνατότητες κλιµάκωσης του συστήµατος.  

Τα δεδοµένα προφίλ υπηρεσιών που χρησιµοποιήσαµε στα πειράµατα αφορούσαν δύο 

παραδείγµατα εφαρµογών: Μιας εφαρµογής αναπαραγωγής πολυµέσων (ήχου/εικόνας) 

("Mobiplay") και ενός προγράµµατος άµεσης επικοινωνίας µε δυνατότητες αξιοποίησης της 

γεωγραφικής θέσης ("Locator"). Αυτές οι εφαρµογές αποτελούν εξέλιξη των υπηρεσιών που 

αναπτύχθηκαν κατά τη διάρκεια του προγράµµατος MOBIVAS [1]. Επιπλέον, χάριν δοκιµής µε 

ρεαλιστικό πλήθος εφαρµογών, δηµιουργήσαµε έναν µεγάλο αριθµό προφίλ ανύπαρκτων 

υπηρεσιών. Αυτά τα "τεχνητά" προφίλ είχαν περιεχόµενο και µεγέθη που ποίκιλαν σύµφωνα µε 

τις απαιτήσεις των πειραµάτων, όπως περιγράφεται κατωτέρω. Όλες οι τιµές που παρουσιάζονται 

ως αποτελέσµατα των δοκιµών, έχουν ληφθεί ως µέσοι όροι σε 50 αιτήµατα.  

Το Σχήµα  4-21 απεικονίζει το χρόνο απόκρισης που παρατηρείται καθώς ο αριθµός των 

υπηρεσιών αυξάνει. Το µέγεθος των προφίλ υπηρεσιών και περιβάλλοντος είναι ουσιαστικά το 

ίδιο σε όλες τις περιπτώσεις (κατά προσέγγιση 11KBytes για κάθε προφίλ υπηρεσίας και 

3KBytes για το προφίλ περιβάλλοντος της συνόδου τελικού χρήστη µε την RCSPP). Όπως 

φαίνεται στο διάγραµµα, ο χρόνος απόκρισης αυξάνεται µε γραµµικό τρόπο καθώς ο αριθµός 

υπηρεσιών αυξάνεται. Η τιµή του χρόνου απόκρισης είναι κάτω από 0,12 δευτερόλεπτα ακόµη 
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και για τιµές του πλήθους των υπηρεσιών της τάξης αρκετών δεκάδων.  

Σχήµα  4-21. Χρόνος απόκρισης για αυξανόµενο αριθµό υπηρεσιών. 

Σχήµα  4-22. Χρόνος απόκρισης για αυξανόµενο µέγεθος προφίλ υπηρεσίας. 

Το Σχήµα  4-22 απεικονίζει το χρόνο απόκρισης που παρατηρείται καθώς αυξάνει το µέγεθος του 
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προφίλ υπηρεσίας, ενώ ο αριθµός προφίλ υπηρεσιών παραµένει σταθερός (ίσος µε 25). Το 

µέγεθος του προφίλ περιβάλλοντος είναι αµετάβλητος για όλα τα αιτήµατα (ίσος µε 3KB). Η 

διαφορά στο µέγεθος των προφίλ που χρησιµοποιήσαµε επιτεύχθηκε κυρίως µε την προσθήκη 

περισσότερων εκδόσεων υπηρεσιών και απαιτήσεων από παραµέτρους περιβάλλοντος. 

Σηµειώστε ότι ο τελευταίος παράγοντας είναι ιδιαίτερα σηµαντικός, δεδοµένου ότι η διαδικασία 

απόφασης περιλαµβάνει συνήθως τουλάχιστον µία λειτουργία σύγκρισης/προσαρµογής για κάθε 

παράµετρο που απαριθµείται στις εν λόγω απαιτήσεις της εφαρµογής από το περιβάλλον. 

Αντίθετα,  το µέγεθος προφίλ περιβάλλοντος (προσαρµοστής) δεν έχει σηµαντική επιρροή στο 

χρόνο απόκρισης του στοιχείου λήψης αποφάσεων (όπως φαίνεται από τα πειράµατά µας) και 

έτσι δεν παρουσιάζεται ως ξεχωριστή περίπτωση δοκιµής. Τα αποτελέσµατα καταδεικνύουν ότι ο 

χρόνος απόκρισης αυξάνεται γραµµικά όσον αφορά το µέγεθος προφίλ υπηρεσίας. Επιπλέον, η 

τιµή του χρόνου απόκρισης είναι κάτω από 0,06 δευτερόλεπτα ακόµη και για µέγεθος προφίλ 

υπηρεσίας ίσο µε 11KB.  

Μέγεθος πληροφορίας προφίλ 
Είναι λογικό να αναµένεται ότι το σχήµα µας εισάγει κάποιο αυξηµένο κόστος στην 

αναπαράσταση δεδοµένων από την άποψη του µεγέθους, το οποίο αποτελεί το αντίτιµο για τη 

γενικότητά του. Το ζήτηµα αυτό το έχουµε εξετάσει µε τη σύγκριση του µεγέθους των ίδιων 

προφίλ µε διάφορες µεθόδους. Στις δοκιµές µας, χρησιµοποιήσαµε δύο προφίλ: ένα προφίλ 

υπηρεσίας που αναπαριστά το Mobiplay (σε πλήρη, µη-προσαρµοσµένη µορφή) και ένα προφίλ 

δυνατοτήτων τερµατικών, κωδικοποιηµένη σύµφωνα µε  την προδιαγραφή User Agent Profile 

(UAProf) της ΟΜΑ.  Το τελευταίο προφίλ περιέλαβε τιµές για όλες τις ιδιότητες (παραµέτρους) 

που προδιαγράφονται στην UAProf σχετικές µε την πλατφόρµα λογισµικού, την πλατφόρµα 

υλικού και τα χαρακτηριστικά δικτύων [88]. Τα παραπάνω δύο προφίλ αναπαραστάθηκαν µε 

τρεις τρόπους:  

1.  Το αρχικό σχήµα αναπαράστασής τους. Για το προφίλ υπηρεσιών αυτό είναι ένα έγγραφο 

XML [66], που περιέχει και δεδοµένα κωδικοποιηµένα σε RDF/XML που ενσωµατώνονται 

στην XML ως απλή ακολουθία χαρακτήρων (character data). Για το προφίλ δυνατοτήτων 

τερµατικού η αρχική αναπαράσταση είναι σε RDF/XML.  

2.  Το σχήµα της παραγράφου 4.3.2.  

3.  Μια αναπαράσταση σε Java που χρησιµοποιεί στατικές κλάσεις που περιέχουν  παραµέτρους 

άκαµπτα καθορισµένες στο χρόνο σχεδιασµού/ανάπτυξης (π.χ., ένα προφίλ υπηρεσιών 

αναπαρίσταται από µια κλάση αποκαλούµενη VasRecord, το οποίο περιέχει µια στατικά 
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καθορισµένη µεταβλητή για κάθε περιλαµβανόµενη ιδιότητα του προφίλ ή εµφωλευµένο 

προφίλ).   

Τα αποτελέσµατα των δοκιµών µας παρουσιάζονται στον Πίνακας 4-2 (τα µεγέθη είναι όλα σε 

bytes). Στις στήλες µε το όνοµα ratio1 και ratio2 αναγράφονται οι τιµές που υπολογίζονται από 

τους τύπους:  

ratio1: =  [µέγεθος(Java γενικό προφίλ)/µέγεθος(αρχικό) ] - 1  * 100 <>  

ratio2: = { [µέγεθος(Java γενικό προφίλ)/µέγεθος(Java στατικό προφίλ) ] - 1  } * 100 

Πίνακας 4-2. Αποτελέσµατα πειραµάτων σχετικών µε το µέγεθος δεδοµένων προφίλ. 

Κατά συνέπεια, µπορούµε να καταλήξουµε στο συµπέρασµα ότι το συνολικό κόστος είναι 

αµελητέο (της τάξεως 1-2%) σε σύγκριση µε την αρχική αναπαράσταση, ενώ είναι αξιοσηµείωτη 

(της τάξεως 20-25%) σε σχέση µε την στατική καθορισµένη άκαµπτη Java αναπαράσταση. 

Εντούτοις, λαµβάνοντας υπόψη τις τιµές στον ανωτέρω πίνακα, µπορούµε να καταλήξουµε στο 

συµπέρασµα ότι ένα µέσο µέγεθος για τις παραµέτρους ενός αιτήµατος προσαρµογής θα ήταν 15 

Kbytes. Ο πλεονασµός που εισάγεται από το σχέδιό µας είναι συνεπώς για 3,5 Kbytes ή 27 Kbits. 

Λαµβάνοντας υπόψη το γεγονός ότι συνήθως ο εξυπηρετούµενος του στοιχείου προσαρµογής 

συνδέεται µε αυτό µε µια πολύ γρήγορη σύνδεση του τοπικού δικτύου (π.χ., γρήγορο Ethernet) η 

αύξηση στο χρόνο µετάδοσης των παραµέτρων θα ήταν λιγότερο από 0,3 χιλιοστά του 

δευτερολέπτου. Κατά συνέπεια, στην πράξη δεν προκαλείται σηµαντικός αρνητικός αντίκτυπος.  

Κόστος σε µέγεθος υπάρχει και στην XML αναπαράσταση του προφίλ υπηρεσίας λόγω της 

εισαγωγής των µεταδεδοµένων που αφορούν τους εξατοµικευµένους αλγορίθµους που 

προδιαγράφει ο αντίστοιχος VASP σε RDF/XML. Πράγµατι, στα πειράµατά µας µετρήσαµε ότι 

η αναπαράσταση µιας ιδιότητας σε RDF/XML µπορεί να γίνει µέχρι και 8 φορές µεγαλύτερη σε 

µέγεθος µε την προσθήκη των µετα-δεδοµένων των αλγορίθµων (στην χειρότερη περίπτωση των 

ατοµικών ιδιοτήτων). Όπως είναι φανερό από τα παραπάνω, το επιπλέον στοιχείο ιδιότητας 

αυξάνει το µέγεθος του προφίλ υπηρεσίας. Εντούτοις, το πρόσθετο µέγεθος δεν αποτελεί 

πρόβληµα για τους εξής δύο λόγους: 

1. Στην γενική περίπτωση, ένας VASP χρειάζεται να αναπτύξει εξατοµικευµένους αλγορίθµους 

µόνο για ένα µικρό υποσύνολο των παραµέτρων περιβάλλοντος. Οι προκαθορισµένοι 

αλγόριθµοι (βλ. ενότητα 4.3.2) είναι κατάλληλοι για τη µεγάλη πλειοψηφία των 

περιπτώσεων. Στην πειραµατική µας υλοποίηση, το προαναφερθέν προφίλ της υπηρεσίας 

Mobiplay αριθµούσε στην αρχική του µορφή 10099 bytes, ενώ µε την προσθήκη 

µεταδεδοµένων για δύο ατοµικές ιδιότητες των δυνατοτήτων τερµατικού (ScreenSize και 

Initial Java custom object Java generic profile ratio1 ratio2
service profile 10748 8817 10950 1,879419 24,1919
terminal capabilities profile 2614 2073 2551 -2,410099 23,05837



 -95-

JavaPlatform) το τελικό του µέγεθος ήταν 10748 bytes, ήτοι αύξηση κατά 649 bytes ή 6,43%, 

δηλαδή σχετικά µικρή. 

2. Η εγγραφή υπηρεσιών καθώς και οι άλλες διαδικασίες που βασίζονται στο προφίλ υπηρεσίας 

είναι διαδικασίες διαχείρισης που δεν έχουν αυστηρά όρια ως προς το χρόνο ολοκλήρωσής 

τους και δεν περιλαµβάνουν επικοινωνία µέσω της περιορισµένων δυνατοτήτων ασύρµατης 

ζεύξης του κινητού τερµατικού. Κατά συνέπεια, η έλλειψη πόρων δεν αποτελεί µείζον 

ζήτηµα σε αυτήν την περίπτωση. Πραγµατικά στο πρωτότυπό µας, παρατηρήσαµε ότι όλες οι 

διαδικασίες εγγραφής υπηρεσιών που δοκιµάσαµε, ακόµη και αυτές που περιλαµβάνουν το 

φόρτωµα υλοποιήσεων αλγορίθµων στον ταµιευτήρα του RCM, ολοκληρώθηκαν µε µια 

καθυστέρηση λίγων δευτερολέπτων, η οποία είναι απόλυτα αποδεκτή για τέτοιες λειτουργίες 

διαχείρισης. 

4.6.3 Σύνοψη της αξιολόγησης 
Τα πειράµατα αξιολόγησης οδήγησαν στο συµπέρασµα ότι το λογισµικό στοιχείο λήψης 

αποφάσεων προσαρµογής και οι σχετικοί µηχανισµοί λειτουργούν πράγµατι σωστά και 

προσφέρουν τα καινοτόµα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα για τα οποία έχουν σχεδιαστεί. Το 

προτεινόµενο σύστηµα ήταν σε θέση να επεξεργαστεί µια ποικιλία από διαφορετικά σύνολα 

ρεαλιστικών δεδοµένων (π.χ., όπως αυτά προδιαγράφονται από τα διεθνή πρότυπα κινητών 

υπηρεσιών). Η εφαρµογή της αρχής της αποσύνδεσης, όπως περιγράφεται στην παράγραφο 4.2.3, 

επέτρεψε την επαναχρησιµοποίηση των ανεξάρτητα αναπτυγµένων µηχανισµών για τη συλλογή 

πληροφορίας περιβάλλοντος και την εφαρµογή ενεργειών προσαρµογής κατά τρόπο 

συµπληρωµατικό στο στοιχείο λήψης αποφάσεων. Επιπλέον, οι δοκιµές επίδοσης έδειξαν ότι το 

κόστος που προκαλείται από την εισαγωγή στο σύστηµα προηγµένων ιδιοτήτων όπως αυτή της 

γενικότητας είναι λογικό και αποδεκτό στην πράξη για την κινητή παροχή υπηρεσιών.  

Ένα ακόµη σηµαντικό θέµα είναι η δυνατότητες κλιµάκωσης της προσέγγισής µας σε 

πραγµατικά κινητά συστήµατα, όπου ο αριθµός χρηστών είναι της τάξης των εκατοµµυρίων. 

Όπως φαίνεται από τα αποτελέσµατα των πειραµάτων της παραγράφου 4.6.2.2, ακόµη και η 

πειραµατική µας υλοποίηση παρουσιάζει ικανοποιητικές ιδιότητες ως προς την κλιµάκωση. 

Επιπλέον, στο σχήµα µας καταστήσαµε σκόπιµα το στοιχείο προσαρµογής "άµνηµον" 

(«stateless»). Αυτό σηµαίνει ότι κάθε αίτηµα εξυπηρετείται ανεξάρτητα από οποιαδήποτε 

προηγούµενα αιτήµατα του ίδιου εξυπηρετούµενο και είναι τελείως ανεξάρτητο από οποιαδήποτε 

άλλα δεδοµένα πέραν των παραµέτρων του αιτήµατος. Το χαρακτηριστικό αυτό συµβάλλει στην 

αυτονοµία του στοιχείου προσαρµογής και επιτρέπει την κλιµάκωσή του µέσω τυποποιηµένων 

τεχνικών δηµιουργίας πιστών αντιγράφων (οµοιότυπων) και εξισορρόπησης φόρτου. Το µόνο 
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σχετικό ζήτηµα που έχει ενδιαφέρον είναι  η δηµιουργία και ο συγχρονισµός πολλαπλών 

οµοιότυπων του ταµιευτήρα αλγορίθµων, ο οποίος µπορεί να ενηµερώνεται δυναµικά σε 

οποιαδήποτε στιγµή από τους VASPs. Εντούτοις, δεδοµένου ότι η τελευταία λειτουργία δεν 

αναµένεται να συµβαίνει συχνά, δεν αναµένουµε να έχει αρνητικές επιπτώσεις στην περίπτωση 

της ύπαρξης πολλαπλών αντιγράφων του ταµιευτήρα, ως προς την ορθότητα των δεδοµένων, 

ακόµα κι αν χρησιµοποιηθεί ένα απλό παρασκηνιακό (lazy) σχήµα για τη διάδοση των όποιων 

µεταβολών πραγµατοποιούνται από τους VASPs.  

Ένα ενδιαφέρον ζήτηµα είναι εάν οι VASPs θα αποθαρρυνθούν να εισάγουν στο σύστηµα 

εξατοµικευµένους αλγορίθµους από το γεγονός ότι οι τελευταίοι πρέπει να υλοποιηθούν σε 

γλώσσα προγραµµατισµού και όχι να προσδιοριστούν δηλωτικά. Ο σχεδιασµός µας είναι τέτοιος 

που κανένας σηµαντικός περιορισµός ή απαίτηση δεν επιβάλλεται στον υπεύθυνο για την 

ανάπτυξη του αλγορίθµου, αφού απλώς πρέπει να τηρηθεί το interface Adapter ή Matcher. 

Επιπλέον, ένας VASP, για να υλοποιήσει έναν αλγόριθµο δεν είναι απαραίτητο να µάθει κάποια 

νέα δηλωτική γλώσσα, αλλά να επαναχρησιµοποιήσει ένα µέρος της υπάρχουσας τεχνογνωσίας 

του όσον αφορά την ανάπτυξη λογισµικού. Υπάρχει, φυσικά, ο περιορισµός ότι η ανάπτυξη του 

αλγορίθµου πρέπει να γίνεται αποκλειστικά στη γλώσσα Java, η οποία είναι, εντούτοις, πανταχού 

παρούσα και ευρέως υιοθετηµένη από παρόχους εφαρµογών για ασύρµατα περιβάλλοντα. 

Όσον αφορά περιορισµούς που µπορεί κανείς να εντοπίσει στην προσέγγισή µας, το 

προτεινόµενο σύστηµα έχει χρησιµοποιηθεί µόνο για προσαρµογή σε χρόνο εγκατάστασης. Για 

παράδειγµα, δεν έχει δοκιµαστεί σε λειτουργίες ενηµέρωσης της λογικής της εφαρµογής αυτής 

καθ' εαυτήν. Επιπλέον, παραµένει θέµα προς περαιτέρω διερεύνηση η υλοποίηση του στοιχείου 

λήψης αποφάσεων σε µια πλατφόρµα λογισµικού (π.χ., J2ME) που στοχεύει σε τερµατικά 

περιορισµένων ικανοτήτων και στερείται τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα (π.χ., ενδοσκόπηση) 

που είναι ενσωµατωµένα σε εκδόσεις της τυποποιηµένης πλατφόρµας της Java για συνήθεις 

οικιακούς και φορητούς υπολογιστές. Είναι επίσης άξιο παραπέρα έρευνας εάν το λογισµικό 

στοιχείο λήψης αποφάσεων µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την υποστήριξη προσαρµογής σε 

λειτουργίες δικτύωσης χαµηλός-στρώµατος (π.χ., επιλογή δικτύου πρόσβασης ή «κατακόρυφη» 

µεταποµπή) όπου οι απαιτήσεις όσον αφορά τις επιδόσεις είναι σηµαντικά µεγαλύτερες.  
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5. ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΠΡΟΗΓΜΕΝΩΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΜΑΤΙΚΩΝ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ ΜΕΣΩ ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 

5.1 Η έννοια «επιχειρηµατικό µοντέλο» 
Μία έννοια που αναγνωρίζεται τελευταία ως σηµαντικός παράγοντας για την επίτευξη 

ανταγωνιστικού πλεονεκτήµατος σε επιχειρήσεις κάθε είδους είναι αυτή του επιχειρηµατικού 

µοντέλου (ή προτύπου). Η σηµασία της είναι ιδιαίτερα αυξηµένη σε τοµείς όπως το ηλεκτρονικό 

και κινητό εµπόριο, όπου τα µέσα του επιχειρείν και της παραγωγής κερδών δεν είναι τόσο σαφή 

και κατανοητά όσο στους παραδοσιακούς κλάδους επιχειρηµατικής δραστηριότητας. Αυτό το 

γεγονός έχει οδηγήσει ακόµη και στο φαινόµενο των επιχειρήσεων που επιδιώκουν να 

εξασφαλίσουν την αποκλειστικότητα των επιχειρηµατικών τους µοντέλων µέσω διπλωµάτων 

ευρεσιτεχνίας [102]. Επιπλέον, η έννοια του επιχειρηµατικού µοντέλου έχει προταθεί στους 

ερευνητικούς τοµείς της επιχειρηµατικότητας και της στρατηγικής διαχείρισης ως η µονάδα 

ανάλυσης που είναι η πλέον κατάλληλη για την κατανόηση της δηµιουργίας αξίας στο 

ηλεκτρονικό εµπόριο, έναντι των καθιερωµένων προσεγγίσεων που χρησιµοποιούνται για τους 

συµβατικούς τοµείς της βιοµηχανίας [103].   

Ο όρος «επιχειρηµατικό µοντέλο» χρησιµοποιείται εκτενώς στη βιβλιογραφία ηλεκτρονικού και 

κινητού εµπορίου και εν γένει αναφέρεται σε ένα συγκεκριµένο τρόπο ή µέθοδο µε την οποία 

µπορεί να ασκηθεί επιχειρηµατική δραστηριότητα. Εντούτοις, δεν έχει ακόµα διατυπωθεί για τον 

όρο αυτό κάποιος καθολικά αποδεκτός ορισµός. Πολλές σχετικές προσπάθειες έχουν παραγάγει 

ένα πλήθος από διαφορετικά, αν και επικαλυπτόµενα, αποτελέσµατα [103][104][105][106]. 

Παραδείγµατος χάριν, ο Timmers [104] ορίζει το επιχειρηµατικό µοντέλο ως "µια αρχιτεκτονική 

για τις ροές προϊόντων, υπηρεσιών και πληροφοριών, συµπεριλαµβανοµένης της περιγραφής των 

διάφορων επιχειρηµατικών οντοτήτων και των ρόλων τους, της των εν δυνάµει οφελών για τις 

διάφορες επιχειρηµατικές οντότητες και των πιθανών πηγών εισοδήµατος", ενώ οι Weill και 

Vitale [107] ως "περιγραφή των ρόλων και των σχέσεων µεταξύ των καταναλωτών, των 

πελατών, των συνεργατών και των προµηθευτών µιας εταιρίας, η οποία προσδιορίζει τις 

σηµαντικότερες ροές προϊόντων, πληροφοριών και χρηµάτων και των σηµαντικότερων οφελών 
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για τους συµµετέχοντες". Οι Amit και Zott [103] δηλώνουν ότι "ένα επιχειρηµατικό µοντέλο 

απεικονίζει το περιεχόµενο, τη δοµή και τη διοίκηση δοσοληψιών, οι οποίες έχουν σχεδιαστεί 

έτσι ώστε να δηµιουργούν αξία µέσω της εκµετάλλευσης επιχειρηµατικών ευκαιριών". Στον 

τελευταίο ορισµό, ως δοσοληψία αναφέρεται µια σύνθετη λειτουργία κάποιας χρηµατικής αξίας, 

η οποία αποτελείται από µια ακολουθία αλληλεπιδράσεων µεταξύ επιχειρηµατικών οντοτήτων. 

Επίσης, το περιεχόµενο δοσοληψίας αναφέρεται στα αγαθά και τις πληροφορίες που 

ανταλλάσσονται και στους µηχανισµούς και πόρους που απαιτούνται για να πραγµατοποιηθεί η 

ανταλλαγή, η δοµή δοσοληψίας στους συµµετέχοντες στη δοσοληψία και τις µεταξύ τους 

συνδέσεις/σχέσεις (συµπεριλαµβανοµένης της ακολουθίας των βηµάτων από τα οποία 

αποτελείται η συναλλαγή), και η διοίκηση δοσοληψίας στο ποιός και µε ποιό τρόπο ελέγχει τις 

ροές αγαθών, πληροφοριών και πόρων.  

Στην επόµενη ενότητα παρουσιάζουµε το επιχειρηµατικό µοντέλο της «µεσολαβούσας 

πλατφόρµας παροχής υπηρεσιών». Κατά την παρουσίαση αυτή, περιλαµβάνουµε εκείνα τα 

στοιχεία της έννοιας του επιχειρηµατικού µοντέλου που είναι παρόντα σε όλους τους ανωτέρω 

ορισµούς, δηλαδή:  

• Τις επιχειρηµατικές οντότητες που συµµετέχουν στις δοσοληψίες για την παροχή υπηρεσιών 

και τις µεταξύ τους σχέσεις.  

• Τις ακολουθίες αλληλεπιδράσεων µεταξύ των παραπάνω οντοτήτων που συνιστούν 

δοσοληψίες. 

• Τις πιθανές πηγές εισοδήµατος.  

• Τα πιθανά οφέλη για κάθε οντότητα. 

• Πρέπει να τονίσουµε ότι στη βιβλιογραφία διίστανται οι απόψεις για το αν το τελευταίο 

στοιχείο (πιθανές πηγές εισοδήµατος) πρέπει να θεωρείται τµήµα του ορισµού ενός 

επιχειρηµατικού µοντέλου ή όχι. Παρ’όλα αυτά, εµείς το συµπεριλαµβάνουµε στην 

παρουσίασή µας, αφού πιστεύουµε ότι είναι χρήσιµο για την κατανόηση και αξιολόγηση ενός 

µοντέλου. 

5.2 Προηγµένο επιχειρηµατικό µοντέλο για την παροχή 
υπηρεσιών σε δίκτυα κινητών επικοινωνιών. 

Στην τρέχουσα ενότητα ορίζουµε το επιχειρησιακό µοντέλο της «µεσολαβούσας πλατφόρµας 

παροχής υπηρεσιών», το οποίο βασίζεται σε επέκταση του προτύπου  που παρουσιάστηκε στο 

Κεφάλαιο 3.  
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5.2.1 Επιχειρηµατικοί ρόλοι και σχέσεις  
Οι επιχειρηµατικοί ρόλοι που προσδιορίζουµε στο προτεινόµενο πρότυπο και οι µεταξύ τους 

σχέσεις απεικονίζονται στο Σχήµα  5-1 µε τη µορφή διαγράµµατος κλάσεων της UML. Οι κύριοι 

ρόλοι είναι οι ίδιοι µε το µοντέλο του Κεφαλαίου 3, δηλαδή Τελικός χρήστης, Πάροχος δικτύου 

κινητών επικοινωνιών, Πάροχος υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας και ο νεοεισαχθείς ρόλος 

∆ιαχειριστής/πάροχος πλατφόρµας υπηρεσιών.   

Παρακάτω, παρουσιάζουµε αναλυτικότερα τους προαναφερθέντες ρόλους και προσδιορίζουµε 

διάφορες ειδικεύσεις τους που παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον:  

Τελικός (κινητός) χρήστης: Η οντότητα που είναι ο πραγµατικός καταναλωτής των διαθέσιµων 

υπηρεσιών. Στο χρήστης διατίθενται υπηρεσίες προστιθέµενης αξίας από έναν πάροχο 

πλατφόρµας υπηρεσιών.   

Σχήµα  5-1. UML διάγραµµα ρόλων και σχέσεων επιχειρηµατικού µοντέλου. 

Πάροχος δικτύου κινητών επικοινωνιών: Ο πάροχος δικτύου κινητών επικοινωνιών είναι µια 

οντότητα που διαθέτει την υποδοµή για την πρόσβαση κινητών χρηστών σε βασικές υπηρεσίες 

επικοινωνίας, οι οποίες υποστηρίζουν την παροχή εφαρµογών προστιθέµενης αξίας. Ο πάροχος 

δικτύου µπορεί να διατηρεί άµεση πελατειακή σχέση µε τον τελικό χρήστη (π.χ., µέσω µιας 

συνδροµής). Αυτή είναι η πιο πιθανή εξέλιξη στα 3G δίκτυα, ενώ στα 4G συστήµατα η 

συγκεκριµένη σχέση µπορεί να αναληφθεί από τον προµηθευτή πλατφορµών υπηρεσιών. Μια 

σηµαντική πτυχή είναι ότι ο πάροχος δικτύου είναι δυνατόν να διαθέτει σε τρίτους πρόσβαση σε 
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επιλεγµένη λειτουργικότητα του δικτύου, µέσω ανοικτών, τυποποιηµένων διεπαφών (π.χ., 

OSA/Parlay στα 3G δίκτυα), εποµένως, αναλαµβάνοντας το ρόλο του Παρόχου διεπαφών 

δικτύου. Οι εφαρµογές τελικών χρηστών που στηρίζονται σε πρόσβαση στην υφιστάµενης 

υποδοµής (π.χ., για την εγκαθίδρυση κλήσεων ή την ανάκτηση γεωγραφικής θέσης) µπορούν να 

ταξινοµηθούν σε µια ιδιαίτερη (αν και πολύ ευρεία) δική τους κατηγορία, δεδοµένου ότι η 

διαχείρισή τους έχει αυξηµένες απαιτήσεις σε σύγκριση µε τις υπόλοιπες υπηρεσίες.    

Στο πρότυπό µας, ο πάροχος διεπαφών δικτύου είναι µια ειδίκευση του παρόχου δικτύου (µε 

άλλα λόγια, ο πάροχος διεπαφών δικτύου είναι ταυτόχρονα και πάροχος δικτύου). Από τεχνικής 

άποψης, αυτό δεν είναι υποχρεωτικό. Εντούτοις, αναµένεται να αποτελέσει το κυρίαρχο σενάριο 

στα δίκτυα 3ης γενιάς και επίσης να διατηρηθεί σε µεγάλο βαθµό και µετά την έλευση 4G των 

συστηµάτων 4ης γενιάς, δεδοµένου ότι η επιχείρηση του ανοικτού ρόλου προµηθευτών API από 

έναν τρίτο εισάγει σύνθετα και δυσεπίλυτα ζητήµατα ασφάλειας. 

∆ιαχειριστής/πάροχος πλατφόρµας υπηρεσιών: Πρόκειται για την επιχειρηµατική οντότητα που 

µεσολαβεί µεταξύ των VASPs, των προµηθευτών δικτύων και των τελικών χρηστών µε την 

υποστήριξη µιας πλατφόρµας λογισµικού για τη διαχείριση και την παροχή υπηρεσιών. Ο 

πάροχος πλατφόρµας υπηρεσιών συνεργάζεται µε τους παρόχους δικτύου και τους VASPs για να 

διαθέσει τις εφαρµογές στους τελικούς χρήστες. Οι σηµαντικότερες λειτουργίες τις οποίες 

αναλαµβάνει ο πάροχος πλατφόρµας υπηρεσιών είναι η εγκατάσταση, διαχείριση, εξεύρεση, 

προσαρµογή και µεταφορά υπηρεσιών. Μια ιδιαίτερη κατηγορία παρόχων πλατφόρµας 

υπηρεσιών µοντελοποιείται από έναν χωριστό ρόλο: τον Πάροχο πλατφόρµας για δικτυοκεντρικές 

υπηρεσίες, ο οποίος είναι σε θέση να χειριστεί την εγκατάσταση και τη διαχείριση υπηρεσιών που 

στηρίζονται στη λειτουργικότητα του υφιστάµενου δικτύου και απαιτούν πρόσβαση σε αυτό 

µέσω ανοιχτών διεπαφών.    

Πάροχος υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας (VASP): Είναι η επιχειρηµατική οντότητα που κατέχει 

και διαχειρίζεται την υλοποίηση (π.χ., υποδοµή λογισµικού) µιας υπηρεσίας προστιθέµενης 

αξίας. Η έννοια των υπηρεσιών προστιθεµένης αξίας καλύπτει όλες τις υπηρεσίες, η αξία των 

οποίων έγκειται συνήθως στη λειτουργικότητα και το περιεχόµενο, αντί της συνδεσιµότητας.  Η 

συγκεκριµένη κατηγορία περιλαµβάνει ένα ευρύτατο φάσµα εφαρµογών, από την επικοινωνία 

µέσω πολυµεσικών µηνυµάτων έως το κινητό εµπόριο και τους αυτόµατους οδηγούς πλοήγησης 

σε αστικές περιοχές. Οι πάροχοι υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας συνάπτουν επιχειρηµατικές 

συµφωνίες µε τους παρόχους πλατφόρµας υπηρεσιών, αναθέτοντάς τους τη διάθεση των 

υπηρεσιών τους πάνω από διάφορα δίκτυα. Συµβάσεις για τη χρήση υπηρεσιών µεταξύ VASPs 

και τελικών χρηστών δεν απαιτούνται χωρίς ωστόσο να αποκλείονται.  
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Μια εξειδικευµένη κατηγορία VASPs περιλαµβάνει εκείνους που προσφέρουν υπηρεσίες οι 

οποίες χρησιµοποιούν τη διεπαφή OSA/Parlay (Πάροχος δικτυοκεντρικών υπηρεσιών, 

Network_API_VASP). Οι συγκεκριµένοι προµηθευτές µπορούν να επιλέξουν είτε να αναθέσουν 

τις απαραίτητες επιχειρησιακές αλληλεπιδράσεις µε τον πάροχο διεπαφών δικτύου στον πάροχο 

πλατφόρµας για δικτυοκεντρικές υπηρεσίες είτε να τις αναλάβουν οι ίδιοι. Την τελευταία 

περίπτωση µοντελοποιεί ο ρόλος Αυτόνοµος πάροχος δικτυοκεντρικών υπηρεσιών 

(Network_API_VASP_Non_Delegator). 

Πάροχος περιεχοµένου: Πρόκειται για µια οντότητα που είναι σε θέση να παρέχει κάποια µορφή 

περιεχοµένου που µπορεί να έχει αξία για τους τελικούς χρήστες (π.χ., τιµές µετοχών, µουσική, 

ειδήσεις). Ο πάροχος περιεχοµένου µπορεί να εµπλακεί σε επιχειρησιακές σχέσεις µε διανοµείς 

περιεχοµένου ή απευθείας µε VASPs, έτσι ώστε το περιεχόµενό τους να µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί σε κινητές υπηρεσίες.  

∆ιανοµέας περιεχοµένου: Οντότητα που συλλέγει περιεχόµενο από διάφορες πηγές (παρόχους 

περιεχοµένου), το επεξεργάζεται και το διαµορφώνει  µε τρόπο ώστε είναι πιο εύκολα 

ανακτήσιµο και προσιτό ή πιο εύχρηστο για τα ενδιαφερόµενα µέρη (π.χ., VASPs) σε σύγκριση 

µε το δεδοµένα που ανακτώνται απευθείας από τους παρόχους περιεχοµένου. 

Το µοντέλο µας έχει αναπτυχθεί µε ιδιαίτερη έµφαση σε µια ειδική (αν και πολύ ευρεία) 

κατηγορία εφαρµογών τελικών χρηστών, στις οποίες αναφερόµαστε στην παρούσα διατριβή µε 

τον όρο δικτυοκεντρικές. Οι εν λόγω υπηρεσίες χαρακτηρίζονται από το γεγονός ότι οι 

υλοποιήσεις τους κάνουν άµεση χρήση της λειτουργικότητας της υφιστάµενης υποδοµής (π.χ., 

για την εγκαθίδρυση κλήσεων ή την ανάκτηση πληροφορίας γεωγραφικής θέσης), εν γένει µέσω 

προτυποποιηµένων διεπαφών. Οι εφαρµογές αυτής της κατηγορίας θεωρείται ευρέως πως 

διαθέτουν ιδιαίτερη δυναµική και µπορούν να συµβάλουν στην ανάπτυξη παροχής υπηρεσιών σε 

δίκτυα κινητών επικοινωνιών, δεδοµένου ότι συνδυάζουν την πρόσβαση σε πληροφορίες 

διαθέσιµες από το δίκτυο, όπως η γεωγραφική θέση και η κατάσταση του χρήστη, καθώς επίσης 

και σε περιεχόµενο εξειδικευµένο ανά εφαρµογή. Επιπλέον, είναι φορητές σε διαφορετικά 

δίκτυα, δεδοµένου ότι χρησιµοποιούν τυποποιηµένες διεπαφές, ανεξάρτητες από τα 

χαρακτηριστικά της δικτυακής υποδοµής. Εντούτοις, έχουν αυξηµένες απαιτήσεις όσον αφορά 

την εγκατάσταση και τη διαχείρισή τους σε σχέση µε τις "απλές" υπηρεσίες.  Παραδείγµατος 

χάριν, είναι απαραίτητη η εγγραφή κάθε δικτυοκεντρικής εφαρµογής µε καθεµία από τις πύλες 

ανοικτών διεπαφών που χρησιµοποιεί. Η εγγραφή συµπεριλαµβάνει την προδιαγραφή και 

ενδεχοµένως τη διαπραγµάτευση διάφορων παραµέτρων (π.χ., µέγιστη επιτρεπόµενη συχνότητα 

αιτήµατος) που σχετίζονται µε την ασφαλή πρόσβαση και χρήση του των διεπαφών από την 

εφαρµογή. Για το λόγο αυτό, το πρότυπό µας περιλαµβάνει ξεχωριστούς ρόλους που σχετίζονται 
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µε την παροχή δικτυοκεντρικών υπηρεσιών (στο Σχήµα  5-1 υπάρχει µια σαφής οµαδοποίηση 

των ρόλων αυτών).   

Αξίζει να σηµειωθεί ότι το προτεινόµενο πρότυπο µπορεί να εφαρµοστεί στην πράξη χωρίς να 

υπάρχει κατ’ανάγκη µία ένα-προς-ένα αντιστοίχιση µεταξύ ρόλων και πραγµατικών 

επιχειρηµατικών οντοτήτων. Για παράδειγµα, ένας πάροχος δικτύου µπορεί να αναλάβει το ρόλο 

του παρόχου πλατφόρµας δικτυοκεντρικών υπηρεσιών, ενώ ένας πάροχος πλατφόρµας 

υπηρεσιών ή και ένας πάροχος περιεχοµένου µπορεί να λειτουργήσει ως πάροχος υπηρεσιών 

προστιθέµενης αξίας. 

Οι κυριότερες σχέσεις µεταξύ των ρόλων του µοντέλου, όπως απεικονίζονται στο Σχήµα  5-1, 

είναι οι εξής: 

1. Συνδροµή (Subscription) µεταξύ του τελικού χρήστη και του παρόχου δικτύου. Ο τελικός 

χρήστης εµπλέκεται σε µια επιχειρηµατική σχέση µε το πάροχο δικτύου, η οποία έχει τη 

µορφή µιας συνδροµής που ενεργοποιείται συνήθως µε την έκδοση µιας κάρτας (U)SIM.  Ο 

πάροχος δικτύου προσφέρει στο χρήστη πρόσβαση σε βασικές υπηρεσίες δικτύου. Είναι 

επίσης η οντότητα που εκδίδει και παραδίδει στο χρήστη έναν µοναδικό αναλυτικό 

λογαριασµό, ο οποίος περιλαµβάνει τα οφειλόµενα για την πρόσβαση τόσο σε βασικές όσο 

και σε προστιθεµένης αξίας υπηρεσίες. Σηµειωτέον ότι ο υπολογισµός του παραπάνω 

λογαριασµού πραγµατοποιείται από το CAB σύστηµα και µπορεί να αποτελέσει αυτόνοµη, 

ανεξάρτητη υπηρεσία. Συνεπώς ουσιαστικά ανατίθεται στην οντότητα που διαθέτει στο CAB 

σύστηµα, που συνήθως είναι ο πάροχος πλατφόρµας υπηρεσιών.  

2. Παροχή υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας (VAS Provision) µεταξύ του τελικού χρήστη και του 

παρόχου πλατφόρµας υπηρεσιών. Ο πάροχος πλατφόρµας υπηρεσιών επιτρέπει στο χρήστη 

να βρει και να εκτελέσει το σύνολο των υπηρεσιών που είναι εγγεγραµµένες στην 

πλατφόρµα. Επιπλέον, η παροχή των υπηρεσιών αυτών είναι προσαρµοσµένη στο φυσικό, 

κοινωνικό και τεχνολογικό περιβάλλον. Ο πάροχος πλατφόρµας υπηρεσιών διατηρεί στοιχεία 

για το προφίλ του χρήστη (π.χ., προτιµήσεις σχετικές µε τη γραφική διεπαφή και τη χρήση 

υπηρεσιών, αγαπηµένες υπηρεσίες) έτσι ώστε µπορεί να εξατοµικεύσει την παροχή 

υπηρεσιών καταλλήλως. ∆εδοµένα από το προφίλ του χρήστη χρησιµοποιούνται επίσης για 

την πιστοποίηση της ταυτότητάς του όταν ξεκινά µια σύνοδο µε την πλατφόρµα. Ο χρήστης 

έχει το αποκλειστικό δικαίωµα να ανακτά και να τροποποιεί το περιεχόµενο του προφίλ του.  

Οι παραπάνω λειτουργίες απαιτούν την ύπαρξη µιας σχέσης/σύµβασης µεταξύ του χρήστη 

και του παρόχου πλατφόρµας υπηρεσιών. Η συγκεκριµένη σχέση µπορεί να δηµιουργείται 

αυτόµατα µε τη συνδροµή του χρήστη στον πάροχο δικτύου. Με άλλα λόγια, οι συνδροµητές 

εκείνων των παρόχων δικτύου που είναι συµβεβληµένοι µε τον πάροχο πλατφόρµας 
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υπηρεσιών είναι δυνατόν να αποκτούν αυτόµατα εξουσιοδότηση για πρόσβαση στην 

πλατφόρµα.  

3. ∆ιακανονισµός για την παροχή υπηρεσιών (VAS Provision Arrangement) µεταξύ του παρόχου 

δικτύου και του παρόχου πλατφόρµας υπηρεσιών. Το δίκτυο προσφέρει την 

τηλεπικοινωνιακή υποδοµή για την πρόσβαση σε υπηρεσίες. Η πλατφόρµα έχει προνοµιακή 

πρόσβαση στην υποδοµή αυτή, έτσι ώστε να µπορεί να συλλέξει στοιχεία και να τη 

διαµορφώσει κατάλληλα για να επιτύχει τη βέλτιστη παροχή υπηρεσιών (π.χ., διαµόρφωση 

δικτυακού εξοπλισµού για βελτιστοποίηση της ποιότητας υπηρεσίας, καταγραφή κίνησης για 

τον υπολογισµό χρέωσης). Από τα έσοδα που προκύπτουν από την κατανάλωση υπηρεσιών, 

ο πάροχος δικτύου λαµβάνει ένα συγκεκριµένο µερίδιο, το οποίο υπολογίζεται σύµφωνα µε 

την αντίστοιχη διµερή συµφωνία µεταξύ αυτού και του παρόχου πλατφόρµας υπηρεσιών.  

4.  Ανάθεση παροχής και διαχείρισης υπηρεσιών (VAS Provision and Management Delegation) 

µεταξύ του VASP και του παρόχου πλατφόρµας υπηρεσιών. Το VASP καταχωρίζει και 

διαχειρίζεται το µετα-δεδοµένα των υπηρεσιών του που διατηρούνται στις αντίστοιχες βάσεις 

δεδοµένων της πλατφόρµας µέσω µιας αυτοµατοποιηµένης εφαρµογής, η οποία του επιτρέπει 

να παρέχει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες για τις υπηρεσίες του σε φορµαλιστική µορφή 

(π.χ. XML). Η πλατφόρµα αναλαµβάνει την εγκατάσταση και τη διαχείριση υπηρεσιών 

προστιθέµενης αξίας, απαλλάσσοντας κατά συνέπεια το VASP από την ευθύνη 

διεκπεραίωσης των λειτουργιών αυτών. Η εγκατάσταση και διαχείριση εφαρµογών 

περιλαµβάνουν εν γένει την επαναδιαµόρφωση του υφιστάµενου δικτύου, η οποία 

πραγµατοποιείται µε βάση τις ιδιότητες της υπηρεσίας που έχει προσδιορίσει ο VASP κατά 

την εγγραφή. Επιπλέον, η πλατφόρµα καθιστά την υπηρεσία εξευρέσιµη και προσβάσιµη από 

τους τελικούς χρήστες. Η επιχειρηµατική συµφωνία µεταξύ παρόχου πλατφόρµας υπηρεσιών 

και VASP καθορίζει τον τρόπο διανοµής µεταξύ των δύο οντοτήτων των εσόδων από τη 

χρήση υπηρεσιών.  

5. Πρόσβαση σε διεπαφές δικτύου (Network API client agreement), µεταξύ αυτόνοµου παρόχου 

δικτυοκεντρικών υπηρεσιών και παρόχου διεπαφών δικτύου. Πρόκειται για µια συµφωνία 

για τη χρήση του OSA API από τις εφαρµογές του VASP. Περιλαµβάνει παραµέτρους όπως 

τις ιδιότητες της πρόσβασης σε συγκεκριµένα τµήµατα των διεπαφών από τις εφαρµογές 

αυτές (π.χ., ποιες εφαρµογές είναι εξουσιοδοτηµένες να καλέσουν ποια τµήµατα των 

διεπαφών, κ.λπ.).  

6.  Πρόσβαση σε διεπαφές δικτύου (Network API client agreement), µεταξύ παρόχου 

πλατφόρµας δικτυοκεντρικών υπηρεσιών και παρόχου διεπαφών δικτύου. Είναι ουσιαστικά ο 

ίδιος τύπος σχέσης όπως στην ένωση 5. Εντούτοις, ο πάροχος πλατφόρµας δικτυοκεντρικών 
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υπηρεσιών δεν τη χρησιµοποιεί για τις δικές του δικτυοκεντρικές υπηρεσίες, αλλά για τις 

υπηρεσίες των VASPs οι οποίοι τον έχουν εξουσιοδοτήσει να πραγµατοποιήσει τις 

απαραίτητες αλληλεπιδράσεις µε τον πάροχο διεπαφών δικτύου (βλ. Σχέση 7).   

7. Ανάθεση συµφωνίας για την πρόσβαση σε διεπαφές δικτύου µεταξύ παρόχου δικτυοκεντρικών 

υπηρεσιών και παρόχου πλατφόρµας δικτυοκεντρικών υπηρεσιών. Αυτή η συµφωνία 

πραγµατοποιείται όταν ένας πάροχος δικτυοκεντρικών υπηρεσιών αναθέτει όλες τις 

διαχειριστικές αλληλεπιδράσεις µε τον πάροχο διεπαφών δικτύου στον πάροχο πλατφόρµας 

δικτυοκεντρικών υπηρεσιών. Σε αυτήν την περίπτωση, ο πάροχος διεπαφών δικτύου δεν 

αλληλεπιδρά µε τον πραγµατικό VASP, δεδοµένου ότι επιχειρηµατική συµφωνία συνάπτει 

µόνο µε τον πάροχο πλατφόρµας δικτυοκεντρικών υπηρεσιών. Αυτή η προσέγγιση επιτρέπει 

στους µικρούς προµηθευτές λογισµικού που βρίσκονται στο ρόλο του παρόχου 

δικτυοκεντρικών υπηρεσιών να αποφύγουν το κόστος µιας απευθείας σύµβασης µε τον 

πάροχο διεπαφών δικτύου. Κατά συνέπεια, είναι ένα βήµα προς το να καταστεί ευκολότερη 

για τους ανεξάρτητους κατασκευαστές λογισµικού η είσοδος στην αγορά τηλεπικοινωνιακών 

υπηρεσιών.  

8. Ανάθεση διαχειριστικών αλληλεπιδράσεων για πρόσβαση σε διεπαφές δικτύου (Network API 

Management Interactions Delegation) µεταξύ αυτόνοµου παρόχου δικτυοκεντρικών 

υπηρεσιών και παρόχου πλατφόρµας δικτυοκεντρικών υπηρεσιών. Η συγκεκριµένη 

επιχειρηµατική σχέση επιτρέπει σε έναν αυτόνοµο πάροχο δικτυοκεντρικών υπηρεσιών να 

χρησιµοποιήσει τη διαχειριστική εφαρµογή που του προσφέρει ο πάροχος πλατφόρµας 

δικτυοκεντρικών υπηρεσιών για την εγγραφή υπηρεσιών ως ενοποιηµένο περιβάλλον για να 

εκτελέσει επίσης τις λειτουργίες εγγραφής υπηρεσίας σε πύλες πρόσβασης σε διεπαφές 

δικτύου (π.χ. στο Parlay/OSA Framework). Αυτό είναι δυνατό παρά την ύπαρξη µιας άµεσης 

επιχειρησιακής συµφωνίας µεταξύ αυτόνοµου παρόχου δικτυοκεντρικών υπηρεσιών και 

παρόχου διεπαφών δικτύου. Κατά συνέπεια, η εγγραφή και η εγκατάσταση εφαρµογής τόσο 

µε την πλατφόρµα παροχής υπηρεσιών όσο και µε το περιβάλλον πρόσβασης σε διεπαφές 

δικτύου εκτελούνται σύµφωνα µε µια ενιαία, αυτοµατοποιηµένη διαδικασία. 

5.2.2 ∆οσοληψίες 
Στο επιχειρηµατικό µας µοντέλο ορίζονται δύο βασικές δοσοληψίες: η εγκατάσταση και 

διαχείριση υπηρεσιών και η παροχή υπηρεσιών. 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι στον προσδιορισµό των οντοτήτων του επιχειρηµατικού µας µοντέλου 

σκόπιµα συµπεριλάβαµε αποκλειστικά τις οντότητες που συµµετέχουν άµεσα στις 

προαναφερθείσες δοσοληψίες και όχι κάποιους άλλους επιχειρηµατικούς φορείς (π.χ., 
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κατασκευαστές τερµατικών και εξοπλισµού δικτύων, τελικοί προµηθευτές λειτουργικών 

συστηµάτων και περιβαλλόντων εκτέλεσης εφαρµογών) που έχουν σε αυτές υποστηρικτικούς 

ρόλους.  

Οι αλληλεπιδράσεις που λαµβάνουν χώρα κατά τη διάρκεια µιας δοσοληψίας εγκατάστασης και 

διαχείρισης υπηρεσιών απεικονίζονται στο Σχήµα  5-2.  

Η αντίστοιχη διαδικασία ξεκινά εν γένει µε µια off-line συµφωνία (3) µεταξύ του VASP και του 

παρόχου πλατφόρµας υπηρεσιών για την εγκατάσταση µιας ορισµένης υπηρεσίας πάνω από 

συγκεκριµένα δίκτυα πρόσβασης. Αυτή καθ’εαυτήν η αυτοµατοποιηµένη διαδικασία για την 

ενεργοποίηση της συµφωνίας εκκινείται από τον VASP µέσω µιας κατάλληλης (π.χ. web, Java) 

γραφικής διεπαφής την οποία προµηθεύει ο πάροχος πλατφόρµας υπηρεσιών (4). Η πλατφόρµα 

αποφασίζει για το πώς η υπηρεσία πρέπει να εγκατασταθεί και να παρασχεθεί, ερµηνεύοντας 

κατάλληλα τη φορµαλιστική περιγραφή της υπηρεσίας. Η τελευταία παρέχεται από τον VASP, 

είτε µέσω της προαναφερθείσας γραφικής διεπαφής είτε υπό µορφή προκατασκευασµένου 

εγγράφου (π.χ., ένα έγγραφο XML που είναι συµβατό µε έναν καθολικά κοινό XML DTD). Το 

προφίλ της  υπηρεσίας περιλαµβάνει ένα πλήθος διαφορετικών παραµέτρων όπως τις διαθέσιµες 

εκδόσεις υπηρεσιών, αρχιτεκτονική του λογισµικού της υπηρεσίας, απαιτήσεις από τερµατικό και 

δίκτυο, µέθοδος τιµολόγησης, δίκτυα στα οποία η υπηρεσία πρέπει να εγκατασταθεί, 

πληροφορίες ασφάλειας, κλπ.  

Σχήµα  5-2. Αλληλεπιδράσεις κατά τη δοσοληψία εγκατάστασης και διαχείρισης υπηρεσιών. 

Η λογική της πλατφόρµας πρώτα ελέγχει αν οι παράµετροι του αιτήµατος είναι αποδεκτές. Στην 

περίπτωση αυτή, βασισµένος στα προφίλ της νέας υπηρεσίας και των δικτύων στα οποία αυτή 
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πρόκειται να εγκατασταθεί, προσδιορίζουν τις κατάλληλες ενέργειες διαχείρισης και 

επαναδιαµόρφωσης και εκκινούν την εφαρµογή τους (5). Οι παραπάνω ενέργειες µπορεί να 

περιλαµβάνουν και όλες τις απαραίτητες αλληλεπιδράσεις για την πρόσβαση της υπηρεσίας σε 

ανοικτές διεπαφές δικτύου. Για την ολοκλήρωση από την πλατφόρµα των παραπάνω λειτουργιών 

απαιτείται πρόσβαση στο δίκτυο, η οποία πραγµατοποιείται είτε µέσω προτυποποιηµένων 

ανοικτών διεπαφών είτε µέσω προνοµιούχου πρόσβασης στη λειτουργία του δικτύου µε χρήση 

«κλειστών» πρωτοκόλλων ειδικού σκοπού.  Όταν όλες οι απαραίτητες ενέργειες έχουν 

εκτελεσθεί χωρίς λάθη, ο πάροχος πλατφόρµας υπηρεσιών ειδοποιείται (6), η δοσοληψία 

θεωρείται ολοκληρωµένη και η υπηρεσία τίθεται στην διάθεση των κινητών χρηστών, δηλαδή 

περιλαµβάνεται στη βάση δεδοµένων µέσω της οποίας διεξάγεται η εξεύρεση εφαρµογών. 

Επίσης, ο VASP λαµβάνει ένα µήνυµα ενηµέρωσης για την έκβαση ολόκληρης της δοσοληψίας 

(7). Σε περίπτωση κατά την οποία η δοσοληψία δεν έχει ολοκληρωθεί σωστά, το παραπάνω 

µήνυµα περιέχει αναλυτικά τον τύπο και τα πιθανά αίτια των σφαλµάτων που έχουν λάβει χώρα. 

Πριν από µια λειτουργία εγκατάστασης υπηρεσίας ο VASP πρέπει ο ίδιος να έχει εγγραφεί ως 

πελάτης του προµηθευτή πλατφορµών (1), ενώ ο τελευταίος πρέπει να έχει συνάψει συµφωνίες 

µε τους παρόχους δικτύου για την πρόσβαση στο δίκτυο µέσω κατάλληλων διεπαφών (2)   

Μετά από την επιτυχή εγκατάσταση της υπηρεσίας, ο VASP έχει ανά πάσα στιγµή τη 

δυνατότητα να αφαιρέσει µια υπηρεσία από την πλατφόρµα ή και να εκτελέσει πολύπλοκες 

τροποποιήσεις της περιγραφής της (8) (π.χ., αλλαγή στην τιµολόγηση, εισαγωγή, διαγραφή ή 

τροποποίηση µεµονωµένων εκδόσεων της υπηρεσίας). Οι διαδικασίες αυτές απαιτούν την 

επανάληψη των ενεργειών 3 έως 7.  
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Σχήµα  5-3. Αλληλεπιδράσεις κατά τη δοσοληψία παροχής υπηρεσιών. 

Οι αλληλεπιδράσεις που περιλαµβάνονται σε µια δοσοληψία παροχής υπηρεσιών απεικονίζονται 

στο Σχήµα  5-3. Για να έχει πρόσβαση σε υπηρεσίες µέσω της πλατφόρµας, ο χρήστης πρέπει 

πρώτα να εκτελέσει µια λειτουργία εγγραφής (1). Από εκεί και πέρα ο χρήστης µπορεί να 

εγκαθιδρύει µε την πλατφόρµα συνόδους. Μια σύνοδος χρήστη ξεκινά µε µια διαδικασία 

σύνδεσης/αµοιβαίας πιστοποίησης αυθεντικότητας (2). Μέσω της πύλης, ο χρήστης είναι σε θέση 

να βρει και να επιλέξει τις εγγραµµένες υπηρεσίες που ταιριάζουν µε τις προτιµήσεις του και το 

τρέχον περιβάλλον (γεωγραφική θέση και κατάσταση χρήστη, δυνατότητες τερµατικού, 

χαρακτηριστικά δικτύων πρόσβασης). Μετά από την επιλογή µιας συγκεκριµένης υπηρεσίας (3), 

η διαµόρφωση της υπηρεσίας (π.χ., ποια στοιχεία λογισµικού πρέπει να κατέβουν στο τερµατικό 

και ποια να µείνουν στον δίκτυο κορµού) προσαρµόζεται (4) στο παρόν περιβάλλον και το 

προσαρµοσµένο τερµατικό τµήµα της υπηρεσίας, το οποίο έχει που έχει δηµιουργηθεί δυναµικά 

από τα στοιχεία λογισµικού του VASP, µεταφέρεται στο τερµατικό (5) και φορτώνεται για 

εκτέλεση (6). Η χρήση της υπηρεσίας είναι δυνατόν να περιλαµβάνει κάποια χρηµατική 

συναλλαγή (π.χ. προµήθεια για τη µεταφορά χρηµάτων µεταξύ τραπεζικών λογαριασµών), οπότε 

ο χρήστης χρεώνεται απευθείας από τον VASP (7). Το στατικό τµήµα της εφαρµογής µπορεί να 

έχει δυναµική πρόσβαση σε περιεχόµενο κάποιας τρίτης οντότητας (8). Κατά τη διάρκεια της 
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χρήσης της υπηρεσίας, καταγράφονται από την κατάλληλα διαµορφωµένη δικτυακή υποδοµή 

δεδοµένα κίνησης που χρησιµεύουν στη χρέωση. Τελικά,  ο χρήστης χρεώνεται µε έναν ενιαίο 

λογαριασµό για τη χρήση βασικών και προστιθέµενης αξίας υπηρεσιών (9). Τα προκύπτοντα 

έσοδα διανέµονται µεταξύ των εµπλεκόµενων οντοτήτων (πάροχος δικτύου, πάροχος 

πλατφόρµας υπηρεσιών, VASP, πάροχος/διανοµέας περιεχοµένου), βάσει προϋπαρχουσών 

συµφωνιών (10), (11), (12).  

5.2.3 Πηγές εισοδήµατος και ροές χρήµατος 

Σχήµα  5-4. Πιθανές ροές χρήµατος στην περίπτωση που την πλατφόρµα παροχής υπηρεσιών διαχειρίζεται 
ο πάροχος δικτύου. 

Ένα άλλο κρίσιµο στοιχείο για ένα επιχειρηµατικό µοντέλο είναι οι πιθανές πηγές εισοδήµατος. 

Το Σχήµα  5-4 και το Σχήµα  5-5 απεικονίζουν τις πιθανές ροές χρήµατος για δύο διαφορετικές 

εκδοχές της εφαρµογής του προτεινόµενου επιχειρησιακού προτύπου στον πραγµατικό κόσµο, 

που περιλαµβάνει τους προαναφερθέντες επιχειρηµατικούς ρόλους, για την κινητή παροχή 

υπηρεσιών σε δίκτυα 3ης γενιάς και µετέπειτα. Αξίζει να σηµειωθεί ότι οι ροές χρήµατος ("ποιος 

εισπράττει χρήµατα από ποιον") σε τελική ανάλυση εξαρτώνται από τις σχετικές ισχείς των 

εµπλεκοµένων οντοτήτων σε κάθε περίπτωση και δεν µπορούν να προκαθοριστούν ή να 

προβλεφθούν επακριβώς. Κατά συνέπεια, σχήµατα παραγωγής εισοδήµατος πέραν αυτών που 

παρουσιάζονται στα σχήµατα Σχήµα  5-4 και Σχήµα  5-5 µπορούν να εµφανιστούν µεταξύ των 
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ίδιων επιχειρηµατικών φορέων σε µια δεδοµένη περίσταση, αν και πιστεύουµε ότι τα δεδοµένα 

παραδείγµατα αντιπροσωπεύουν τις πλέον πιθανές περιπτώσεις.  

Στο πρότυπο που παρουσιάζεται στο Σχήµα  5-4, ο πάροχος δικτύου 3ης γενιάς αναλαµβάνει το 

ρόλο του παρόχου πλατφόρµας υπηρεσιών και συµµετέχει σε απευθείας επιχειρηµατικές 

συµφωνίες µε τους VASPs τόσο για την εγκατάσταση εφαρµογών όσο και για τη διαχείριση της 

πρόσβασής τους σε λειτουργίες του δικτύου δικτύων µέσω των διεπαφών OSA/Parlay. Ο 

χρήστης λαµβάνει και εξοφλεί στον πάροχο δικτύου έναν ενιαίο, αναλυτικό λογαριασµό που 

αφορά και τις βασικές και τις προστιθέµενης αξίας υπηρεσίες. Μέρος των εσόδων από τις 

τελευταίες καταλήγει στον VASP, ο οποίος επίσης χρεώνεται από τον πάροχο δικτύου για την 

πρόσβαση στις ανοικτές διεπαφές δικτύου. Κατά τη διάρκεια εκτέλεσης µιας υπηρεσίας µπορεί 

επίσης να λάβει χώρα απευθείας χρέωση του χρήστη από τον VASP για κάποια εξαρτώµενη από 

την εφαρµογή δοσοληψία (π.χ. αγορά ενός προϊόντος). Η συγκεκριµένη χρέωση 

πραγµατοποιείται από λογική εκτός της πλατφόρµας. Σε περίπτωση που κάποια υπηρεσία 

χρησιµοποιεί πολυµεσικό περιεχόµενο που προέρχεται από κάποια τρίτη οντότητα, η τελευταία 

(είτε πρόκειται για πάροχο είτε για διανοµέα περιεχοµένου) εισπράττει από τον VASP κάποιο 

αντίτιµο που µπορεί να είναι πάγιο ή και ανάλογο µε το περιεχόµενο που ανακτάται. Αντίστοιχο 

τίµηµα ανάκτησης δεδοµένων συνήθως καταβάλει και ο διανοµέας περιεχοµένου στον πάροχο 

περιεχοµένου. 

Αυτή η ρύθµιση θα µπορούσε να είναι µια φυσική εξέλιξη των µοντέλων που προϋπάρχουν της 

3ης γενιάς [108]. Ένας µέσος πάροχος δικτύου κατέχει σηµαντικά στρατηγικά πλεονεκτήµατα, 

όπως µια υπάρχουσα µεγάλη βάση συνδροµητών, την απευθείας σχέση µε τον πελάτη καθώς 

επίσης και ευκολότερη πρόσβαση σε δεδοµένα και λειτουργικότητα του δικτύου, όπως η 

γεωγραφική θέση χρηστών. Η σχέση εµπιστοσύνης µε τους συνδροµητές του µπορεί να είναι 

ένας σηµαντικός παράγοντας για την προσέλκυση των τελικών χρηστών στις υπηρεσίες 3ης 

γενιάς και θα µπορούσε να ωφελήσει την ανάπτυξη της αγοράς 3G, βραχυπρόθεσµα ή 

µεσοπρόθεσµα. Εντούτοις, είναι αµφισβητήσιµο εάν οι πάροχοι δικτύου είναι σε θέση ή 

πρόθυµοι να επεκτείνουν σηµαντικά την πείρα τους σε θέµατα ανάπτυξης και παροχής 

υπηρεσιών έτσι ώστε να µπορούν να αντεπεξέλθουν στις απαιτήσεις ενός τέτοιου ρόλου. 

Επιπλέον, ένας πάροχος δικτύου που διαθέτει µια πλατφόρµα παροχής υπηρεσιών θα πρόσφερε 

πιθανώς την εγκατάσταση υπηρεσιών αποκλειστικά σε δίκτυα της δικαιοδοσίας του.  
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Σχήµα  5-5. Πιθανές ροές χρήµατος στην περίπτωση που την πλατφόρµα παροχής υπηρεσιών διαχειρίζεται 
µια οντότητα διαφορετική από τον πάροχο δικτύου. 

Στο Σχήµα  5-5 παρουσιάζεται ένα διαφορετικό σενάριο, όπου την πλατφόρµα παροχής 

υπηρεσιών τη διαχειρίζεται από µια οντότητα διαφορετική από τον πάροχο δικτύου. Σε µια 

τέτοια περίπτωση, διανοµή εισοδήµατος πρέπει να διενεργείται και µεταξύ του παρόχου δικτύου 

και του παρόχου πλατφόρµας υπηρεσιών. Επίσης, οι πάροχοι δικτυακών υπηρεσιών µπορεί να 

χρεώνονται επιπλέον από τους παρόχους πλατφόρµας για τη σχέση ανάθεση συµφωνίας για την  

πρόσβαση σε διεπαφές δικτύου. Αυτό το µοντέλο ταιριάζει σε µελλοντικά ανοιχτά περιβάλλοντα 

πέραν της 3ης γενιάς, όπου αναµένεται να συνυπάρχουν πολλά διαφορετικά δίκτυα 

συνδεσιµότητας. Επιτρέπει σε συγκεκριµένους φορείς να εξειδικευθούν στο ρόλο του παρόχου 

πλατφόρµας υπηρεσιών, να συµβληθούν µε διάφορους παρόχους δικτύου και να µπορούν µε τον 

τρόπο αυτό να προσφέρουν σε VASPs την εγκατάσταση των υπηρεσιών τους σε περισσότερα 

από ένα δίκτυα µέσω µιας µοναδικής επιχειρηµατικής συµφωνίας. Εντούτοις, αυτό θα απαιτούσε 

σηµαντική προσπάθεια, για να επιτευχθεί η αναγνώριση από τους πιθανούς πελάτες (είτε αυτοί 

είναι τελικοί χρήστες είτε VASPs) καθώς επίσης και την καθιέρωση µη αποκλειστικών 

επιχειρησιακών σχέσεων µε πέραν του ενός παρόχους δικτύου. Οι φορείς που έχουν ενδεχοµένως 

τη δυνατότητα να ξεπεράσουν αυτές τις δυσκολίες και να αναλάβουν επιτυχώς το ρόλο του 

παρόχου πλατφόρµας υπηρεσιών είναι επιχειρήσεις που έχουν ήδη µια απευθείας σχέση µε 

πιθανούς χρήστες και επίσης κατέχουν ένα ισχυρό εµπορικό σήµα (π.χ. πάροχοι ενσύρµατης 

πρόσβασης στο ∆ιαδίκτυο). Ένα άλλο σηµαντικό στοιχείο είναι η δυνατότητα άµεσης 
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επικοινωνίας µε τους τελικούς χρήστες και επίδρασης σε αυτούς (π.χ. µέσω διαφήµισης). Τη 

συγκεκριµένη δυνατότητα διαθέτουν κυρίως επιχειρήσεις έντυπων και ηλεκτρονικών µέσων 

ενηµέρωσης (π.χ., τηλεοπτικά και ραδιοφωνικά δίκτυα). 

5.2.4 Πιθανά οφέλη 
Ο κύριος στόχος του επιχειρηµατικού µας µοντέλου είναι να προσελκύσει VASPs στην ανάπτυξη 

και εγκατάσταση κινητών υπηρεσιών, έτσι ώστε τελικά ένα µεγάλο εύρος εφαρµογών να µπορεί 

να προσφερθεί στους τελικούς χρήστες. Η προσέγγιση που έχουµε ακολουθήσει για να επιτευχθεί 

ο συγκεκριµένος στόχος είναι το να καταστήσουµε τις αντίστοιχες διαδικασίες ιδιαίτερα 

αποδοτικότερες. Η αποδοτικότητα των επιχειρηµατικών διαδικασιών έχει αναγνωριστεί ως ένας 

από τους κύριους παράγοντες δηµιουργίας προστιθέµενης αξίας σε ένα επιχειρησιακό µοντέλο 

[2]. Τη βελτίωση της αποδοτικότητας προσπαθούµε να την πετύχουµε µε τη χρήση εξελιγµένων 

λογισµικών συστηµάτων διαχείρισης της παροχής υπηρεσιών. 

Στην ενότητα αυτή, παρουσιάζουµε τα εν δυνάµει οφέλη του µοντέλου µας για τους φορείς που 

παραδοσιακά εµπλέκονται στην παροχή κινητών υπηρεσιών (πάροχος δικτύου, VASP, τελικός 

χρήστης) µε ιδιαίτερη έµφαση στο ζήτηµα της αποδοτικότητας.  Ειδικότερα, τα ακόλουθα οφέλη 

µπορούν να προσδιοριστούν για κάθε οντότητα:   

5.2.4.1 VASP 

1. Η πλατφόρµα υποστηρίζει, διαφανώς ως προς τον VASP, την προσαρµογή υπηρεσιών στις 

παραµέτρους περιβάλλοντος (π.χ., ικανότητες τερµατικών και δικτύων, θέση χρηστών και 

προτιµήσεις) και την επαναδιαµόρφωση της δικτυακής υποδοµής κατά τη διάρκεια της 

εγκατάστασης υπηρεσιών. Το γεγονός αυτό απαλλάσσει τους VASP από το κόστος του να 

υλοποιήσουν οι ίδιοι τη λογική για τη συλλογή πληροφορίας περιβάλλοντος και για τη λήψη 

και εφαρµογή ευφυών αποφάσεων προσαρµογής. 

2. Η αυτοµατοποίηση της εγκατάστασης υπηρεσιών µειώνει τις σχετικές δαπάνες για τους 

VASP.   

3. Η πλατφόρµα επιτρέπει VASPs να πραγµατοποιήσουν σε µία µοναδική λειτουργία την 

εγκατάσταση µιας υπηρεσίας σε περισσότερα του ενός δίκτυα (και ακόµη και σε 

διαφορετικούς τύπους δικτύων, π.χ. σε UMTS και WLAN), συµπεριλαµβανοµένων των 

αλληλεπιδράσεων µε τον πάροχο δικτύου για την πρόσβαση σε προτυποποιηµένες δικτυακές 

διεπαφές. Με την προσέγγιση αυτή, µειώνεται για τον VASP το κόστος πολλαπλών 

εγκαταστάσεων µιας εφαρµογής σε διαφορετικά περιβάλλοντα.   
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4. Η αυτόµατη ενσωµάτωση των υπηρεσιών σε µια δικτυακή πύλη χρηστών µε προηγµένες 

δυνατότητες εξεύρεσης υπηρεσιών µειώνει το κόστος της εµπορικής/διαφηµιστικής 

προώθησης µια νέας εφαρµογής. Το συγκεκριµένο όφελος µπορεί να είναι ιδιαίτερα χρήσιµο 

για µικρού και µεσαίου µεγέθους VASP που δεν διαθέτουν ισχυρό εµπορικό σήµα.  

5. Όλα τα παραπάνω συµβάλλουν στη µείωση του χρόνου µεταξύ της ανάπτυξης και της 

εµπορικής εκµετάλλευσης µιας υπηρεσίας και οδηγούν σε µικρότερη περίοδο απόσβεσης  για 

τον VASP. Το γεγονός αυτό, συσσωρευτικά, διευκολύνει την παραγωγή µιας ευρύτερης 

κλίµακας (κινητών) υπηρεσιών.    

Τα οφέλη για τους VASPs συνοψίζονται στον Πίνακας 5-1. 

5.2.4.2 Πάροχος δικτύου 

1. Η µεγαλύτερη διαθεσιµότητα υπηρεσιών από την πλευρά των VASP είναι λογικό να 

οδηγήσει σε µεγαλύτερη κατανάλωσή τους από τους τελικούς χρήστες και συνεπώς σε µια 

σηµαντική νέα πηγή εισοδήµατος για τους παρόχους δικτύου. 

2. Η αυτοµατοποίηση της εγκατάστασης υπηρεσιών µειώνει τις σχετικές δαπάνες για τους 

παρόχους δικτύου. 

5.2.4.3 Τελικός χρήστης 

1. Η πλατφόρµα αποτελεί για το χρήστη ένα µοναδικό σηµείο επικοινωνίας µέσω του οποίου 

µπορούν να πραγµατοποιηθούν οι λειτουργίες εξεύρεσης, εξατοµίκευσης και εκτέλεσης 

υπηρεσιών. Συνεπώς, ο χρήστης δε χρειάζεται να αναζητά τις διάφορες υπηρεσίες σε πολλά 

διαφορετικά σηµεία (π.χ. διευθύνσεις δικτύου/web). 

2. Η έκδοση ενός ενιαίου αναλυτικού λογαριασµού που αφορά και βασικές και προστιθέµενης 

αξίας υπηρεσίες είναι ιδιαίτερα βολική για τον τελικό χρήστη. 

3. Το µοντέλο οδηγεί στη διαθεσιµότητα µεγαλύτερου πλήθους υπηρεσιών κάτι που σε τελική 

ανάλυση ωφελεί περισσότερο από όλους τον τελικό χρήστη. 

Απαιτούµενη προσπάθεια Απαιτούµενες λειτουργίες για την 
ανάπτυξη, εγκατάσταση και εµπορική 

εκµετάλλευση υπηρεσιών  Με την πλατφόρµα Χωρίς την πλατφόρµα 

Κτήση/Ανάπτυξη λογισµικό εξυπηρετούµενου 
για πύλες τυποποιηµένων δικτυακών διεπαφών  

Μείζων Ελάσσων 
 (µόνη απαίτηση: συµφωνία 
µε τον πάροχο πλατφόρµας 

υπηρεσιών) 

Επιχειρηµατικές συµφωνίες µε παρόχους 
τυποποιηµένων δικτυακών διεπαφών (για ένα 

Μέτρια Ελάσσων 
 (µόνη απαίτηση: συµφωνία 
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δίκτυο) µε τον πάροχο πλατφόρµας 
υπηρεσιών) 

Επιχειρηµατικές συµφωνίες µε παρόχους 
τυποποιηµένων δικτυακών διεπαφών (για 

περισσότερα του ενός δίκτυα) 

Ανάλογη µε το πλήθος των 
δικτύων 

Σταθερή – η ίδια µε την 
περίπτωση του ενός δικτύου 

Ανάπτυξη λογικής συλλογής πληροφορίας 
περιβάλλοντος 

Μείζων Καµία ή Ελάσσων 

Ανάπτυξη λογικής λήψης αποφάσεων 
προσαρµογής και εφαρµογής τους 

Μείζων Καµία ή Ελάσσων 

Ανάπτυξη λογικής επαναδιαµόρφωσης 
δικτυακής υποδοµής  

Μείζων Ελάσσων 
(συνήθων απαιτεί µόνο 
προδιαγραφή των µετα-
δεδοµένων της υπηρεσίας) 

Εµπορική/διαφηµιστική προώθηση της 
υπηρεσίας 

Μείζων Καµία ή Ελάσσων 

Πίνακας 5-1. Οφέλη για τον VASP από το προτεινόµενο επιχειρηµατικό µοντέλο και τη χρήση της 
πλατφόρµας. 

5.3 Λογισµικό υποστήριξης εγγραφής δικτυοκεντρικών 
υπηρεσιών 

Τα τελευταία χρόνια αρκετές προσπάθειες διεθνώς έχουν επικεντρωθεί στον ορισµό και 

υλοποίηση ανοιχτών δικτυακών διεπαφών που επιτρέπουν την ανάπτυξη υπηρεσιών, οι οποίες 

µπορούν να έχουν πρόσβαση στη λειτουργικότητα της υφιστάµενης δικτυακής υποδοµής και 

ταυτόχρονα είναι φορητές σε διαφορετικά δίκτυα (ακόµη και διαφορετικούς τύπους δικτύων). Οι 

κυριότερες από αυτές τις προσπάθειες οδήγησαν στον ορισµό των διεπαφών Parlay/OSA, όπως 

περιγράφονται στο κεφάλαιο 2. Πρόκειται για ανοικτές, αντικειµενοστρεφείς διεπαφές 

ανεξάρτητες από την τεχνολογία των δικτύων παροχής υπηρεσιών στο οποίο εφαρµόζονται, οι 

οποίες παρέχουν, µε ασφαλή τρόπο, πρόσβαση στις δυνατότητες µιας ευρείας γκάµας δικτύων 

επικοινωνιών, ενώ παράλληλα είναι επεκτάσιµες για χρήση και σε νέους τύπους δικτύων µε 

αυξηµένες δυνατότητες.  

Πριν µια εφαρµογή αποκτήσει πρόσβαση στις Parlay/OSA διεπαφές, είναι απαραίτητο να 

εκτελεστούν διάφορες διαχειριστικές αλληλεπιδράσεις ανάµεσα στον πάροχο της εφαρµογής και 

το Parlay/OSA Framework (το οποίο χάριν συντοµίας µπορεί να αναφέρεται και ως απλά 

«Framework» στο υπόλοιπο του παρόντος κεφαλαίου). Όπως αναφέρθηκε και στην ενότητα 

5.2.1, οι εν λόγω αλληλεπιδράσεις είναι δυνατόν να ενταχθούν στη λειτουργία εγγραφής µιας 

υπηρεσίας στην πλατφόρµα RCSPP, έτσι ώστε να απλοποιηθεί η όλη διαδικασία για τους VASP. 
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Στην ενότητα αυτή αρχικά θα παρουσιαστούν αναλυτικά οι λειτουργίες του Framework που 

αφορούν την εγγραφή νέας υπηρεσίας στο Parlay/OSA και στην συνέχεια θα εστιάσουµε στις 

επεκτάσεις που έχουν ενσωµατωθεί στην πλατφόρµα RCSPP ώστε να υποστηρίζει 

δικτυοκεντρικές υπηρεσίες που κάνουν χρήση του Parlay/OSA. 

Αξίζει να τονιστεί ότι από εδώ και στο εξής µε τον όρο διεπαφή/υπηρεσία θα εννοούµε µια 

διεπαφή που παρέχεται από το Parlay/OSA, και µε τον όρο εφαρµογή µια οντότητα (π.χ., 

προστιθέµενης αξίας υπηρεσία τελικού χρήστη) η οποία κάνει χρήστη των Parlay/OSA 

διεπαφών. 

5.3.1 Λειτουργίες του Parlay/OSA Framework 
Τα Parlay/OSA περιλαµβάνει διάφορες αντικειµενοστρεφείς διεπαφές. Εµείς θα εστιάσουµε την 

προσοχή µας στις διεπαφές που προσφέρει το Parlay/OSA Framework, µέσω των οποίων 

πραγµατοποιούνται οι αναγκαίες διαχειριστικές αλληλεπιδράσεις που προηγούνται της χρήστης 

του Parlay/OSA από µια εφαρµογή. 

Σύµφωνα µε τα διεθνή πρότυπα του Parlay/OSA τρεις από τις κατηγορίες διεπαφών που παρέχει 

το Framework είναι και οι ακόλουθες: 

1. ∆ιεπαφές διαδικασιών ασφάλειας (Trust and Security Interfaces) 

2. ∆ιεπαφές εξεύρεσης διεπαφών/υπηρεσιών (Service Discovery Interfaces) 

3. ∆ιεπαφές συνδροµής σε διεπαφή/υπηρεσία (Service Subscription Interfaces) 

Στις επόµενες παραγράφους θα αναλυθεί καθεµία από τις τρεις προαναφερθείσες κατηγορίες 

διεπαφών. Σηµειωτέον ότι το Framework περιλαµβάνει κι ένα πλήθος άλλων διεπαφών, οι οποίες 

όµως δεν έχουν να κάνουν µε τις λειτουργίες εγγραφής εφαρµογών στο Parlay/OSA Framework, 

τις οποίες πραγµατοποιεί το VASREGM. 

5.3.1.1 ∆ιεπαφές διαδικασιών ασφάλειας 
Πρόκειται για µια διεπαφή που παρέχει τα εξής: 

• To πρώτο σηµείο επαφής της εξυπηρετούµενης εφαρµογής µε το Parlay/OSA Framework.  

• Την διαδικασία πιστοποίησης µια εφαρµογής. 

• Την δυνατότητα επιλογής µια διεπαφής από την εφαρµογή. 

• Την δυνατότητα πρόσβασης σε άλλες διεπαφές του Framework από την εφαρµογή. 

Η πρόσβαση µιας εφαρµογής στο Framework µπορεί να χωριστεί στα εξής τρία στάδια : 

1. Αρχική Επαφή 

2. Πιστοποίηση 

3. Πρόσβαση 

Τα αντίστοιχα Interfaces του Framework για αυτά τα τρία στάδια είναι τα εξής : 
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• IpInitial 

• IpAuthentication 

• IpAccess 

Μια λεπτοµερέστερη περιγραφή των τριών αυτών σταδίων και πως µπορεί µια εξυπηρετούµενη 

εφαρµογή να χρησιµοποιήσει τις παραπάνω διεπαφή για να αποκτήσει πρόσβαση στις υπηρεσίες 

δικτύου που προσφέρει το Parlay/OSA είναι το αντικείµενο της παρούσας υπο-ενότητας. 
Αναλυτικότερα, κατά την αρχική επαφή η εξυπηρετούµενη εφαρµογή αποκτά µια 

προγραµµατιστική αναφορά στη διεπαφή IpInitial του Framework στο οποίο επιθυµεί να έχει 

πρόσβαση. Αυτό µπορεί να γίνει µε διάφορους τρόπους, όπως µε χρήση ενός προκαθορισµένου 

URL ή µέσω ενός Object Request Broker (ORB). Η εξυπηρετούµενη εφαρµογή χρησιµοποιεί τη 

συγκεκριµένη αναφορά για να εκκινήσει τη διαδικασία πιστοποίησης µε το Framework. 

Η διεπαφή IpInitial ορίζεται όπως φαίνεται στο Σχήµα  5-6. 

Σχήµα  5-6. Ορισµός διεπαφής IpInitial. 

H συνάρτηση initiateAuthentication() χρησιµοποιείται για την αρχικοποίηση της επικοινωνίας 

της εφαρµογής µε το Framework. Μετά την ολοκλήρωσή της, επιστρέφεται στην καλούσα 

εφαρµογή µια αναφορά στη διεπαφή IpAuthentication του Framework, η οποία παρουσιάζεται 

στο Σχήµα  5-7. 

Η συγκεκριµένη διεπαφή παρέχει λειτουργίες τόσο για τον ορισµό της µεθόδου αµοιβαίας 

πιστοποίησης ταυτότητας της εφαρµογής µε το Framework όσο και για αυτή καθ’εαυτήν την 

πιστοποίηση. Αφού η εφαρµογή επιλέξει µια µέθοδο πιστοποίησης καλεί την συνάρτηση 

authenticate(). To Framework ελέγχει (π.χ. µε αναζήτηση σε µια βάση δεδοµένων) αν το ID της 

εφαρµογής είναι έγκυρο κι αν είναι η πιστοποίηση ολοκληρώνεται µε επιτυχία. 

<<Interface>>
IpInitial

initiateAuthentication(appDomain: in TpAuthDomain, authType : in TpAuthType, fwDomain: out
TpAuthDomainRef) : TparlayResult
requestAccess(accessType: in TpAccessType, appAccessInterface: in IparlayInterfaceRef,
fwAccessInterface: out IparlayInterfaceRefRef): TpResult
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Σχήµα  5-7. Ορισµός διεπαφής IpAuthentication. 

Στην συνέχεια η εφαρµογή για να αποκτήσει πρόσβαση στις διάφορες διεπαφές του Framework 

καλεί τη µέθοδο requestAccess() της διεπαφής IpInitial, η οποία µε τη σειρά της επιστρέφει στον 

εξυπηρετούµενο µια νέα αναφορά στη διεπαφή IpAccess. Η τελευταία παρουσιάζεται στοv 

Σχήµα  5-8. Οι κύριες συναρτήσεις της διεπαφής αυτής είναι οι obtainInterface() , η οποία 

καλείται µε παράµετρο το όνοµα µιας διεπαφής και επιστρέφει µια προγραµµατιστική αναφορά 

σε αυτή, και η selectService() η οποία επιστρέφει µια προγραµµατιστική αναφορά στη ζητούµενη 

διεπαφή του Parlay/OSA. 

Σχήµα  5-8. Ορισµός διεπαφής IpAccess. 

5.3.1.2 ∆ιεπαφές εξεύρεσης διεπαφών/υπηρεσιών 
Η διεπαφή IpServiceDiscovery του Framework περιλαµβάνει τις λειτουργίες ανεύρεσης 

διεπαφών (υπηρεσιών που το Parlay/OSA διαθέτει στους εξυπηρετούµενους) από µια εφαρµογή. 

Το Σχήµα  5-9 παρουσιάζει τον ορισµό της εν λόγω διεπαφής. 

<<Interface>>
IpAuthentication

selectAuthMethod (authCaps: in TpAuthCapabilityList, prescribedMethod: out TpAuthCapabilityRef)
: TpResult
authenticate (prescribedMethod: in TpAuthCapability, challenge: in TpString, response: out
TpStringRef) : TpResult
abortAuthentication() : TpResult

<<Interface>> IpAccess

obtainInterface( interfaceName: in TpInterfaceName, fwInterface: out IparlayInterfaceRefRef):
TpResult
selectService( serviceID: in TpServiceID, serviceProperties: in TpServicePropertyList,
serviceToken: out TpServiceTokenRef): TpResult
accessCheck( serviceToken: in TpServiceToken, securityContext: in TpString, securityDomain: in
TpString, group : in TpString, serviceAccessTypes: in TpString, serviceAccessControl: out
TpServiceAccessControlRef): TpResult
endAccess(endAccessProperties: in TpEndAccessProperties) : TpResult
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Σχήµα  5-9. Ορισµός διεπαφής IpServiceDiscovery. 

Βασικές λειτουργίες της είναι οι listServiceType() που επιστρέφει µια λίστα µε όλες τις 

διεπαφές/υπηρεσίες και η  discoverService() η οποία ανακαλύπτει µια διεπαφή/υπηρεσία 

δεδοµένης µιας περιγραφής αυτής.  

Η όλη διαδικασία πιστοποίησης µε το Framework και εξεύρεσης και επιλογής Parlay/OSA 

διεπαφής/υπηρεσίας, µε χρήση των διεπαφών που παρουσιάστηκαν στις υπο-ενότητες 5.3.1.1 και 

5.3.1.2, παρουσιάζεται στο  Σχήµα  5-10. 

 

<<Interface>>
IpServiceDiscovery

listServiceTypes(listTypes: out TpServiceTypeNameListRef) : TpResult
describeServiceType(name: in TpServiceTypeName, serviceTypeDescription: out
TpServiceTypeDescriptionRef) : TpResult
discoverService(serviceTypeName: in TpServiceTypeName, desiredPropertyList: in
TpServicePropertyList, max: in TpInt32, serviceList: out TpServiceListRef) : TpResult
listSubscribedServices(serviceList: out TpServiceListRef) : TpResult
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Σχήµα  5-10. ∆ιάγραµµα ανταλλαγής µηνυµάτων για την πρόσβαση µιας εφαρµογής στο Framework. 

5.3.1.3 ∆ιεπαφές συνδροµής σε διεπαφή/υπηρεσία 
Ένα άλλο πολύ σηµαντικό θέµα είναι επίσης το πώς µπορεί να εγγραφεί µια εφαρµογή εφαρµογή 

µας σε µια υπηρεσία του Framework. Η τρέχουσα παράγραφος ασχολείται µε το συγκεκριµένο 

ζήτηµα. 
Στο Σχήµα  5-11 παρουσιάζεται το µοντέλο µε τους ρόλους που εµπλέκονται στην διαδικασία 

που χρειάζεται ώστε µια εφαρµογή να αποκτήσει πρόσβαση σε συγκεκριµένες 

διεπαφές/υπηρεσίες του Parlay/OSA. Η εν λόγω διαδικασία αυτή αφορά τον πάροχο εφαρµογής, 

ο οποίος µπορεί να είναι ένας οργανισµός που θέλει να παράσχει δικτυοκεντρικές εφαρµογές σε 

ένα σύνολο πελατών του (π.χ., ένας VASP στο µοντέλο της ενότητας 5.2.1), ένας πάροχος 

ParlayClient IpInitial IpAuthentication IpAccess IpService 
Discovery 

Parlay 
Framework 

Service Manager 
Interface 

IpAppAccess 

1: initiateAuthentication() 

2: selectAuthMethod() 

3.1: authenticate() 

(3.n: authenticate()) 

4: requestAccess() 

5: obtainInterface(discovery) 

6: listServiceTypes() 

7: describeServiceType() 

8: discoverService() 

( 10: accessCheck() )

9: selectService() 

12: signServiceAgreement() 

11: signServiceAgreement() 

returns reference  to 
service manager interface 
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Parlay/OSA διεπαφών δικτύου (Framework operator στο Σχήµα  5-11) και αυτές καθ’εαυτές οι 

εφαρµογές που χρησιµοποιούν τις Parlay/OSA διεπαφές (εξυπηρετούµενες εφαρµογές) και 

εµµέσως οι χρήστες τους. 

Πριν µπορέσει µια εξυπηρετούµενη εφαρµογή να χρησιµοποιήσει µια διεπαφή/υπηρεσία του 

Parlay/OSA, η εφαρµογή πρέπει να εγγραφεί (να αποκτήσει «συνδροµή») στην εν λόγω 

διεπαφή/υπηρεσία. Η εγγραφή πραγµατοποιείται µε την ηλεκτρονική υπογραφή ενός συµβολαίου 

που αφορά την χρήση της υπηρεσίας, µέσω µιας διεπαφής αυτοµατοποιηµένης (online) 

εγγραφής, η οποία προσφέρεται από το Framework. Το Framework παρέχει στην συνέχεια την 

διεπαφή/υπηρεσία αυτή στη συγκεκριµένη εφαρµογή µε βάση το προαναφερθέν συµβόλαιο. Ο 

πάροχος των εφαρµογών εγκρίνει την χρήση της διεπαφής/υπηρεσίας αυτής από κάποιες από τις 

εφαρµογές του, εγγράφοντας τις εφαρµογές αυτές στην υπηρεσία.. 

Σχήµα  5-11. Μοντέλο συνδροµής σε διεπαφές/υπηρεσίες του Parlay/OSA. 

Ο πάροχος εφαρµογών προσδιορίζει στο Framework το ποιες διεπαφές/υπηρεσίες χρειάζεται 

κάθε εφαρµογή του, ενώ το Framework του παρέχει τις κατάλληλες διεπαφές για τη διαχείριση 

των εφαρµογών του, την συνδροµή τους στις διάφορες διεπαφές/υπηρεσίες και τη διαχείριση των 

αντίστοιχων συµβολαίων πρόσβασης σε διεπαφές/υπηρεσίες. Με αυτό τον τρόπο ο πάροχος 

εφαρµογών µπορεί πλέον δυναµικά να δηµιουργεί, να τροποποιεί και να καταργεί εφαρµογές και 

συµβόλαια πρόσβασης σε διεπαφές/υπηρεσίες. 

Σηµειώνουµε εδώ πως ο πάροχος εφαρµογών αναπαρίσταται στο Framework µε ένα αντικείµενο, 

το οποίο περιέχει ένα µοναδικό ID καθώς και κάποιες ιδιότητες του. Αυτό το ID δηµιουργείται 

από το Framework σε µια off-line φάση πριν την εγγραφή του παρόχου εφαρµογών σε αυτό, που 
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συµπεριλαµβάνει διαπραγµατεύσεις σχετικές µε το είδος των διεπαφών/υπηρεσιών που θα 

χρησιµοποιήσει ο πάροχος, καθώς και µε τη χρέωσή του για αυτές τις υπηρεσίες. 

Μετά την ολοκλήρωση της εν λόγω συµφωνίας, ο πάροχος εφαρµογών έχει τη δυνατότητα να 

εγγράψει ηλεκτρονικά τις εφαρµογές του σε διεπαφές/υπηρεσίες του Parlay/OSA, αλλά και να 

οµαδοποιήσει ένα υποσύνολο των εφαρµογών του µε κοινά χαρακτηριστικά ως προς την χρήση 

αυτών των διεπαφών/υπηρεσιών. Κάθε τέτοια οµάδα/σύνολο καλείται Subscription Assignment 

Group (SAG). Ένα SAG συσχετίζει µια εξυπηρετούµενη εφαρµογή µε συγκεκριµένες 

χαρακτηριστικά µιας διεπαφής/υπηρεσίας. Μια εφαρµογή µπορεί να είναι µέλος περισσότερων 

του ενός SAG. 

Για την χρήση µιας διεπαφής/υπηρεσίας από µια εφαρµογή, ο πάροχος εφαρµογής συνάπτει µε το 

Framework ένα συµβόλαιο πρόσβασης στη διεπαφή/υπηρεσία (service contract). Έτσι, κάθε 

συνδροµή εφαρµογής σε Parlay/OSA διεπαφή/υπηρεσία περιγράφεται από ένα συµβόλαιο το 

οποίο ορίζει τις συνθήκες για την παροχή της διεπαφής/υπηρεσίας και θέτει σχετικούς όρους. 

Κάθε συµβόλαιο περιέχει ένα ή περισσότερα προφίλ διεπαφής/υπηρεσίας (service profile), ένα 

για κάθε εφαρµογή ή SAG του παρόχου εφαρµογών. To προφίλ διεπαφής/υπηρεσίας περιέχει τις 

παραµέτρους που εξειδικεύουν περαιτέρω τους όρους του αντίστοιχου περιέχοντος συµβολαίου 

µε σκοπό να προσαρµοστεί η πρόσβαση στη διεπαφή/υπηρεσία στις ανάγκες της 

εξυπηρετούµενης εφαρµογής. Το κάθε προφίλ υπηρεσίας ταυτοποιείται µε ένα µοναδικό ID.  

Όσον αφορά την εξυπηρετούµενη εφαρµογή και αυτή, όπως και ο provider διακρίνεται στο 

Framework από ένα µοναδικό ID. Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, κάθε εφαρµογή είναι 

µέρος ενός SAG και περιορίζεται από ένα προφίλ υπηρεσίας ως προς τον τρόπο χρήσης καθεµιάς 

από τις διεπαφές/υπηρεσίες που αυτή χρησιµοποιεί.. 

Ο πάροχος ενδέχεται να µην επιθυµεί να δώσει σε όλες τις εφαρµογές του τα ίδια 

χαρακτηριστικά υπηρεσιών και τις ίδιες άδειες χρήσεις αυτών. Σε αυτή την περίπτωση µπορεί να 

οµαδοποιήσει τις εφαρµογές σε διαφορετικά SAG και να αναθέσει συγκεκριµένα προφίλ 

υπηρεσιών σε καθένα από αυτά. 

Η σχέση µεταξύ προφίλ διεπαφών/υπηρεσιών, συµβολαίων διεπαφών/υπηρεσιών και SAG, 

απεικονίζεται στο Σχήµα  5-12. 
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Σχήµα  5-12. Σχέση ανάµεσα σε SAGs, service profiles και service contracts 

Οι σηµαντικότερες διαδικασίες που σχετίζονται µε τη συνδροµή σε διεπαφές/υπηρεσίες του 

Parlay/OSA σκιαγραφούνται στα επόµενα ακολουθιακά διαγράµµατα UML. Συγκεκριµένα, στο  

Σχήµα  5-13 φαίνεται η διαδικασία δηµιουργία συµβολαίων και προφίλ διεπαφών/υπηρεσιών. 

Επίσης, στο Σχήµα  5-14 απεικονίζονται τα µηνύµατα που ανταλλάσσονται για τη δηµιουργία και 

διαχείριση του λογαριασµού ενός παρόχου εφαρµογών, όπως επίσης για την εγγραφή εφαρµογής 

στο Framework, την ένταξη της σε ένα ή περισσότερα SAG και τον προσδιορισµό των 

συµβολαίων και προφίλ βάσει των οποίων η εφαρµογή θα µπορεί να έχει πρόσβαση σε 

διεπαφές/υπηρεσίες του Parlay/OSA. 
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Σχήµα  5-13. ∆ιάγραµµα µηνυµάτων για την δηµιουργία και τροποποίηση SAG καθώς και συµβολαίων 
και προφίλ διεπαφών/υπηρεσιών. 

Στο υπόλοιπο της παρούσας υπο-ενότητας περιγράφονται οι διεπαφές του Framework οι οποίες 

χρησιµοποιούνται στις ακολουθίες ανταλλαγής µηνυµάτων των προηγούµενων σχηµάτων. Οι 

συγκεκριµένες διεπαφές µπορούν να χρησιµοποιηθούν µόνον από έναν πάροχο πιστοποιηµένο 

από το Framework, και όχι απευθείας από µια εφαρµογή ενός παρόχου.  
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Σχήµα  5-14. ∆ιάγραµµα ακολουθίας µηνυµάτων για την διαχείριση λογαριασµού παρόχου εφαρµογών. 

Το Parlay/OSA Framework διατηρεί δεδοµένα (σε κατάλληλους λογαριασµούς) για κάθε 

συµβεβληµένο πάροχο εφαρµογής. Ο τελευταίος µπορεί να χρησιµοποιήσει  τη διεπαφή 

IpEntOpAccountManagement, όπως απεικονίζεται στο  Σχήµα  5-15 για την διαχείριση του δικού 

του λογαριασµού στο Framework, όπως τη δηµιουργία, τροποποίηση και διαγραφή ενός 

λογαριασµού. 
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 Σχήµα  5-15. Ορισµός διεπαφής IpEntOpAccountManagement. 

H διαχείριση των συµβολαίων συνδροµής εφαρµογών σε διεπαφές/υπηρεσίες του Parlay/OSA 

πραγµατοποιείται µέσω της διεπαφής IpServiceContractManagement, η οποία παρέχει µεθόδους 

για τη δηµιουργία, τροποποίηση και διαγραφή τέτοιων συµβολαίων και παρουσιάζεται στο 

Σχήµα  5-16. 

Σχήµα  5-16. Ορισµός διεπαφής IpServiceContractManagement. 

Στην περίπτωση κατά την οποία ο πάροχος εφαρµογής επιθυµεί µια εφαρµογή του να αποκτήσει 

πρόσβαση στις διεπαφές Parlay/OSA, πρέπει αρχικά να την εγγράψει στο Framework, το οποίο 

παρέχει για το σκοπό αυτό τη διεπαφή IpClientAppManagement. Η τελευταία επιτρέπει στον 

πάροχο να εκτελέσει τις επόµενες λειτουργίες : 

• Εγγραφή, τροποποίηση και διαγραφή µιας εξυπηρετούµενης εφαρµογής, 

• ∆ιαχείριση µιας οµάδας εφαρµογών (SAG). 

Στο Σχήµα  5-17 παρουσιάζεται ο ορισµός της διεπαφής διαχείρισης µιας εξυπηρετούµενης 

εφαρµογής, στον οποίο διακρίνονται οι συναρτήσεις για τις λειτουργίες που µόλις αναφέρθηκαν. 

Σχήµα  5-17. Ορισµός διεπαφής IpClientAppManagement. 

<<Interface>>
IpServiceContractManagement

createServiceContract(serviceContract: in TpServiceContract) : TpResult
modifyServiceContract(serviceContract: in TpServiceContract) : TpResult
deleteServiceContract(serviceContractID: in TpServiceContractID) : TpResult

<<Interface>>
IpClientAppManagement

createClientApp(clientAppDescription: in TpClientAppDescription) : TpResult
modifyClientApp(clientAppDescription: in TpClientAppDescription) : TpResult
deleteClientApp(clientAppID: in TpClientAppID) : TpResult
createSAG(sag: in TpSag, clientAppIDs: in TpClientAppIDList) : TpResult
modifySAG(sag: in TpSag) : TpResult
deleteSAG(sagID: in TpSagID) : TpResult
addSAGMembers(sagID: in TpSagID, clientAppIDs: in TpClientAppIDList) : TpResult
removeSAGMembers(sagID: in TpSagID, clientAppIDList: in TpClientAppIDList) : TpResult

<<Interface>>
IpEntOpAccountManagement

createEntOpAccount(enterpriseOperator: in TpEntOp) : TpResult
modifyEntOpAccount(enterpriseOperator: in TpEntOp) : TpResult
deleteEntOpAccount() : TpResult
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Η διεπαφή IpServiceProfileManagement (  Σχήµα  5-18) χρησιµοποιείται από τον πάροχο 

εφαρµογής για την διαχείριση των προφίλ διεπαφών/υπηρεσιών καθώς και  για την συσχέτιση 

ενός προφίλ σε ένα SAG. 

 

  Σχήµα  5-18. Ορισµός διεπαφής IpServiceProfileManagement. 

Η διεπαφή IpServiceProfileInfoQuery (Σχήµα  5-19) χρησιµοποιείται από τον πάροχο εφαρµογής 

για την ανάκτηση πληροφορίας σχετικής µε τα υπάρχοντα προφίλ διεπαφών/υπηρεσιών που τον 

αφορούν. 

Σχήµα  5-19. Ορισµός διεπαφής IpServiceProfileInfoQuery. 

Η διεπαφή IpServiceContractInfoQuery (Σχήµα  5-20) χρησιµοποιείται από τον πάροχο 
εφαρµογής για την ανάκτηση πληροφορίας σχετικής µε τα υπάρχοντα συµβόλαια 
διεπαφών/υπηρεσιών που τον αφορούν. 

Σχήµα  5-20. Ορισµός διεπαφής IpServiceContractInfoQuery. 

<<Interface>>
IpServiceProfileManagement

createServiceProfile(serviceProfile: in TpServiceProfile) : TpResult
modifyServiceProfile(serviceProfile: in TpServiceProfile) : TpResult
deleteServiceProfile(serviceProfileID: in TpServiceProfileID) : TpResult
assign(sagID: in TpSagID, serviceProfileID: in TpServiceProfileID) : TpResult
deassign(sagID: in TpSagID, serviceProfileID: in TpServiceProfileID) : TpResult
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5.3.2 Λειτουργικότητα διαχείρισης δικτυοκεντρικών υπηρεσιών στην 
RCSPP 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί σε προηγούµενη ενότητα, στον VASP προσφέρεται η δυνατότητα από 

την πλατφόρµα να εγγράψει µια νέα υπηρεσία, όπως επίσης να ενηµερώσει τα δεδοµένα µιας ήδη 

υπάρχουσας ή και να τη διαγράψει. Οι παραπάνω λειτουργίες έχουν ιδιαίτερες απαιτήσεις όταν 

αφορούν δικτυοκεντρικές υπηρεσίες των οποίων η διαχείριση όσον αφορά τις διεπαφές δικτύου 

έχει ανατεθεί από τον VASP στον πάροχο πλατφόρµας RCSPP. H παρούσα υπο-ενότητα έχει ως 

αντικείµενο τη σχεδίαση και υλοποίηση της λογικής που διεκπεραιώνει την αντίστοιχη 

λειτουργικότητα και η οποία έχει αναπτυχθεί ως ένα αυτόνοµο στοιχείο λογισµικού, 

ενσωµατωµένο στο VASREGM µε το όνοµα ∆ιαχειριστής Εγγραφής Υπηρεσίας στο Parlay/OSA 

(Parlay/OSA Service Subscription Manager, SSM). Πρέπει να τονίσουµε ότι το σύστηµά µας 

υποθέτει ότι οι διεπαφές που χρησιµοποιούνται από την υπηρεσία είναι αυτές που 

προδιαγράφονται από το πρότυπο Parlay/OSA. Αρχικά, εξετάζουµε τη διαδικασία εγγραφής µιας 

νέας δικτυοκεντρικής υπηρεσίας στην RCSPP, τα αντίστοιχα δεδοµένα που πρέπει να 

περιληφθούν στο προφίλ της υπηρεσίας και  τις ακολουθίες µηνυµάτων που λαµβάνουν χώρα 

ανάµεσα στον VASP, το  VASREGM και το Parlay/OSA Framework. Στη συνέχεια 

παρουσιάζουµε την υλοποίηση του SSM και, τέλος, περιγράφουµε την υλοποίηση ενός 

προσοµοιωτή του Parlay/OSA Framework που χρησιµοποιήθηκε για τον έλεγχο και την 

επαλήθευση του SSM. 

5.3.2.1 ∆ιαδικασία εγγραφής δικτυοκεντρικής υπηρεσίας στην RCSPP  
 Στο Σχήµα  5-21 απεικονίζεται η διαδικασία εγγραφής στην RCSPP µιας υπηρεσίας που 

χρησιµοποιεί Parlay/OSA διεπαφές. 

Σχήµα  5-21. ∆ιαδικασία εγγραφής µιας δικτυοκεντρικής υπηρεσίας στην RCSPP. 

VASREGM OSA/Parlay FW
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Parlay/OSA Registration
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Service_Registration_Response

VASDBMMVASDBMM VASP

Service_Registration_Request

VASP Login/AuthenticationVASP Login/Authentication



 -127-

H διαδικασία εγγραφής µιας δικτυοκεντρικής υπηρεσίας στην RCSPP ξεκινά µε τη σχετική 

αίτηση από τον VASP προς το VASREGM, και την αποστολή του προφίλ της υπηρεσίας, 

κωδικοποιηµένου σε XML (βλ. ενότητα 4.Χ), το οποίο αρχικά αποθηκεύεται στη βάση 

δεδοµένων υπηρεσιών της RCSPP. Ένα µέρος του συγκεκριµένου προφίλ περιλαµβάνει το 

σύνολο των δεδοµένων που είναι απαραίτητα  τόσο για την εγγραφή της υπηρεσίας στο 

Parlay/OSA Framework όσο και για µεταγενέστερες λειτουργίες διαχείρισης, όπως την 

ενηµέρωση και τη διαγραφή των δεδοµένων της υπηρεσίας που διατηρούνται στο Parlay/OSA 

Framework. Στο Σχήµα  5-22 απεικονίζεται το τµήµα του XML DTD του προφίλ υπηρεσίας που 

αφορά την αλληλεπίδραση µε το Parlay/OSA Framework. Το τµήµα αυτό περιλαµβάνει τις εξής 

παραµέτρους: 

• Πεδίο ParlayOSAData. Πρόκειται για το στοιχείο το οποίο περιέχει το σύνολο των 

σχετικών µε το Parlay/OSA δεδοµένων. Τα δεδοµένα αυτά περιλαµβάνουν µια παράµετρο  

(RequiresParlayOSA) που δηλώνει εάν η εν λόγω υπηρεσία κάνει χρήση των διεπαφών 

Parlay/OSA και πληροφορίες που αφορούν τον πάροχο διεπαφών δικτύου, τον VASP και την 

ίδια την υπηρεσία. 

• Πεδίο FwOpData. Περιλαµβάνει πληροφορίες σχετικές µε τον πάροχο διεπαφών δικτύου, 

όπως: 

1. Το όνοµά του (FwOpName),  

2. Στοιχεία που είναι απαραίτητα στους εξυπηρετούµενους του Parlay/OSA Framework για 

την σύνδεση µε τoν αντίστοιχο Parlay/OSA εξυπηρέτη, όπως όνοµα κόµβου δικτύου 

(FwHostInitial) και δικτυακή θύρα (FwPortInitial).  

3. Γενική περιγραφή για την προς εγγραφή δικτυοκεντρική εφαρµογή του VASP 

(ClientAppDescription). Πρόκειται για την περιγραφή της εφαρµογής που θέλει ο VASP 

να εγγράψει, όπως ο ID αριθµός της, το password και κάποιες ιδιότητές της που έχουν να 

κάνουν µε τις δικαιοδοσίες της ως προς την χρήση των Parlay/OSA διεπαφών. 

• Πεδίο EntOpData. Είναι µια περιγραφή του παρόχου της εφαρµογής, µε στοιχεία όπως ο ID 

αριθµός του, το όνοµά του και κάποιες ιδιότητές του. 
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• Πεδίο ParlayOSAService : Σε αυτό το πεδίο, το οποίο είναι το πλέον σηµαντικό, 

βρίσκονται οι πληροφορίες που αφορούν την ίδια την εφαρµογή και την σχέση της µε τον 

Parlay/OSA εξυπηρέτη. Αυτές οι πληροφορίες συνοψίζονται στον τύπο της ή των 

Parlay/OSA διεπαφών που θα χρησιµοποιηθούν από την εφαρµογή του provider, σε κάποιες 

ιδιότητες των διεπαφών αυτών, σε πληροφορίες που έχουν να κάνουν µε το συµβόλαιο 

χρήσης των υπηρεσιών αυτών, µε την χρέωση (Billing Contact) µε την διάρκεια χρήσης των 

διεπαφών, και µε ιδιότητες που χρειάζεται να προσδιοριστούν κατά την εγγραφή της 

εφαρµογής. 

Σχήµα  5-22. XML DTD για το τµήµα του προφίλ δικτυοκεντρικής υπηρεσίας που σχετίζεται µε το 
Parlay/OSA. 

Σε περίπτωση που η προς εγγραφή υπηρεσία χρειάζεται πρόσβαση στις Parlay/OSA διεπαφές, ο 

VASREGM προβαίνει στις κατάλληλες ενέργειες ώστε αυτή, πέρα από την πλατφόρµα RCSPP, 

να εγγραφεί και στο Parlay/OSA Framework. Η συγκεκριµένη διαδικασία περιλαµβάνει 

αλληλεπιδράσεις µε το Parlay/OSA Framework. Στα ανταλλασσόµενα µηνύµατα 

χρησιµοποιούνται ως παράµετροι τα κωδικοποιηµένα σε XML δεδοµένα του προφίλ υπηρεσίας 

που περιγράφηκαν παραπάνω, αφού πραγµατοποιηθεί συντακτική ανάλυσή τους και µετατροπή 

τους στην κατάλληλη µορφή.  

<!--DTD for service descriptor-->
<!--Author: Nikos Houssos, UoA-CNL-->
<!ELEMENT VAS (VASGEN, VASP, SOFTWAREARCH, SECURITY)>
<!ELEMENT VASGEN (VASName, VASID?, VASVersion, VASDescription, SubscrptionType, 
Category, Keywords, Availability, UpdateDescription?, Parlay_OSA_Data?)>
. . .
<!ELEMENT Parlay_OSA_Data(RequiresParlayOSA, FwOpData*, EntOpData*, ParlayOSAService*)>
<!ELEMENT RequiresParlayOSA(#PCDATA)>
<!ELEMENT FwOpData (FwOpName, FwHostInitial, FwPortInitial, ClientAppDescription)>
<!ELEMENT FwOpName (#PCDATA)>
<!ELEMENT FwHostInitial (#PCDATA)>
<!ELEMENT FwPortInitial (#PCDATA)>
<!ELEMENT ClientAppDescription (ClientAppID, Password, ClientAppProperties)>
<!ELEMENT ClientAppID (#PCDATA)>
<!ELEMENT Password (#PCDATA)>
<!ELEMENT ClientAppProperties (#PCDATA)>
<!ELEMENT EntOpData (#PCDATA | DetailedEntOpData)*>
<!ELEMENT DetailedEntOpData (EntOpName, EntOpId, EntOpProperties)>
<!ELEMENT EntOpName (#PCDATA)>
<!ELEMENT EntOpId (#PCDATA)>
<!ELEMENT EntOpProperties (#PCDATA)>
<!ELEMENT ParlayOSAService(ServiceType, ServicePropertyList, ServiceContractData)>
<!ELEMENT ServiceType (#PCDATA)>
<!ELEMENT ServicePropertyList (#PCDATA)>
<!ELEMENT ServiceContractData (ServiceContractID?, ServiceRequestor, BillingContact,
StartDate, EndDate, ServiceSubscriptionProperties)>
<!ELEMENT ServiceContractID (#PCDATA)>
<!ELEMENT ServiceRequestor (#PCDATA)>
<!ELEMENT BillingContact (#PCDATA)>
<!ELEMENT StartDate (#PCDATA)>
<!ELEMENT EndDate (#PCDATA)>
<!ELEMENT ServiceSubscriptionProperties (#PCDATA)>
.     .     .



 -129-

Η εν λόγω αλληλεπίδραση έχει ως αποτέλεσµα την αλληλουχία µηνυµάτων που απεικονίζεται 

στο Σχήµα  5-23. Σηµειώνουµε πως µόνο οι αιτήσεις από το VASREGM στο Parlay/OSA 

Framework παρουσιάζονται σε αυτό το σχήµα, χάριν οικονοµίας χώρου. Είναι αυτονόητο πως 

για κάθε αίτηση υπάρχει και µια απόκριση από το Parlay/OSA Framework. Επίσης στο σχήµα 

αυτό, το Framework αναπαρίσταται ως µία ενιαία οντότητα και δεν απεικονίζονται αναλυτικά οι 

διεπαφές του που αναλαµβάνουν να διαχειριστούν την κάθε αίτηση. Μπορεί κανείς να καταλάβει 

σε ποιό εσωτερικό αντικείµενο του Framework απευθύνεται καθένα από τα µηνύµατα που 

φαίνονται στο παρακάτω σχήµα, αν µελετήσει τις προηγούµενες παραγράφους, όπου παρατέθηκε 

αναλυτικά η επικοινωνία ενός Enterprise Operator (στην περίπτωσή µας είναι ο VASREGM, που 

µεσολαβεί για την εγγραφή της υπηρεσίας ανάµεσα στον VASP και τoν πάροχο διεπαφών 

δικτύου) µε το Framework. Επισηµαίνουµε επίσης πως µε µία µοναδική αίτηση obtain_Interface 

µπορεί να πραγµατοποιηθεί ανάκτηση περισσότερων της µιας διεπαφών, ενώ οι διαδικασίες 

create_Service_Contract και create_Service_Profile δεν είναι απαραίτητο να διεξαχθούν αν 

έχουν γίνει προηγουµένως για λογαριασµό της  δικτυοκεντρικής εφαρµογής που θα εισαχθεί στο 

σύστηµα ή του αντίστοιχου VASP.  

Σχήµα  5-23. Μηνύµατα που ανταλλάσσονται κατά την εγγραφή µιας υπηρεσίας από το VASREGM στο 
Framework. 

5.3.2.2  Υλοποίηση του Parlay/OSA Service Subscription Manager 
Στην παρούσα υπο-ενότητα παρουσιάζουµε την υλοποίηση του Parlay/OSA Service Subscription 

Manager, ο οποίος αποτελεί κοµµάτι του γενικότερου διαχειριστή εγγραφής υπηρεσιών του 
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VASREGM. Η αρχιτεκτονική του SMM απεικονίζεται στο Σχήµα  5-24, ενώ η σχεδίασή του και 

οι διεπαφές µεταξύ των αντικειµένων που το αποτελούν περιλαµβάνονται στο διάγραµµα 

κλάσεων UML του Σχήµα  5-25. Όπως φαίνεται στα προαναφερθέντα σχήµατα, ο SSM αποτελεί 

αυτόνοµο στοιχείο λογισµικού, το οποίο µέσω κατάλληλης δηµόσιας διεπαφής (βλ. Σχήµα  5-25) 

δίνει τη δυνατότητα για εγγραφή µιας υπηρεσίας στο Parlay/OSA Framework. Η παράµετρος 

εισόδου (xmlStr) που απαιτείται από την µοναδική µέθοδο (registerWithParlayOSAFw) της εν 

λόγω διεπαφής είναι τύπου String και περιέχει τα δεδοµένα που είναι απαραίτητα για τη 

διεκπεραίωση της συγκεκριµένης λειτουργίας, κωδικοποιηµένα σε XML, όπως περιγράφεται 

στην υπο-ενότητα 5.3.2.1. Στην πειραµατική µας υλοποίηση, η διεπαφή του SMM καλείται από 

την κυρίως λογική του VASREGM µε παράµετρο ένα τµήµα του XML εγγράφου της υπηρεσίας 

το οποίο παρέχεται από τον εκάστοτε VASP. 

Τα κύρια εσωτερικά αντικείµενα του SSM είναι οι εξής: 

• SSM Controller. Πρόκειται για το αντικείµενο που πραγµατοποιεί το συντονισµό της όλης 

διαδικασία εγγραφής υπηρεσίας στο Parlay/OSA Framework, ο οποίος συνίσταται κυρίως 

στη δηµιουργία στιγµιοτύπων των υπόλοιπων αντικειµένων και σε κατάλληλες κλήσεις των 

µεθόδων τους. Επίσης, παρέχει τη δηµόσια διεπαφή του SSM σε εξωτερικούς 

εξυπηρετούµενους, διεκπεραιώνει τη συντακτική ανάλυση και µετασχηµατισµό των XML 

δεδοµένων εισόδου και αναλαµβάνει τη σύνδεση (µέσω CORBA) µε τον εξυπηρέτη του 

Parlay/OSA Framework και την ανάκτηση προγραµµατιστικών αναφορών στις διεπαφές του 

τελευταίου.  

• Initiate Manager. Αναλαµβάνει την αρχική επικοινωνία του VASREGM µε την IpInitial 

διεπαφή του Framework και την πιστοποίηση ταυτότητας του VASREGM σε αυτό. 

• Access Manager. Χορηγεί στο VASREGM πρόσβαση στις διάφορες διεπαφές του 

Framework. Το αντικείµενο αυτό χρησιµοποιείται αφού έχει γίνει πιστοποίηση του 

VASREGM από το Framework. 

• Interfaces Manager. Παρέχει στο VASREGM έλεγχο πάνω στις διάφορες διεπαφές του 

Framework. 
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• Insert Request Manager. Περιέχει την κύρια λογική της διαδικασίας εγγραφής µιας 

υπηρεσίας στο Parlay/OSA Framework, συµπεριλαµβανοµένων και των όποιων µεταβολών 

(αν χρειάζονται) σε συµβόλαια και προφίλ υπηρεσιών Parlay/OSA. 

Σχήµα  5-24. Αρχιτεκτονική του OSA Service Subscription Manager. 

Σχήµα  5-25. Σχεδίαση και διεπαφές του SMM. 

Συνοπτικά, η όλη διαδικασία εγγραφής υπηρεσίας στο Parlay/OSA Framework έχει ως εξής:  

Parlay/OSA SSM

Initiate 
Manager

Access 
Manager

Interfaces 
Manager

Insert Request 
Manager

SSM Controller

PARLAY/OSA FRAMEWORK

VASREGM

Parlay/OSA SSM

Initiate 
Manager

Access 
Manager

Interfaces 
Manager

Insert Request 
Manager

SSM Controller

PARLAY/OSA FRAMEWORK

VASREGM

InsertRequestMng

createContract(newContract : TpServiceContract) : void
createProfile(newProfile : TpServiceProfile) : void
createSAG(newSAG : TpSag, clientAppID : String) : void
modifyContract(newContract : TpServiceContract) : void
modifyProfile(newProfile : TpServiceProfile) : void
registerParlayOSAService(clientAppID : String, serviceIDs[] : String, svcStart[] : String, svcEnd[] : String) : void

VASREGM

InitiateMng

initiate()

AccessMng

access()

SSMController

registerWithParlayOSAFw(xmlStr : String) : registerWithParlayOSAFwRC

InterfacesMng

getInterfaces()

InsertRequestMng

createContract(newContract : TpServiceContract) : void
createProfile(newProfile : TpServiceProfile) : void
createSAG(newSAG : TpSag, clientAppID : String) : void
modifyContract(newContract : TpServiceContract) : void
modifyProfile(newProfile : TpServiceProfile) : void
registerParlayOSAService(clientAppID : String, serviceIDs[] : String, svcStart[] : String, svcEnd[] : String) : void

VASREGM

InitiateMng

initiate()

AccessMng

access()

SSMController

registerWithParlayOSAFw(xmlStr : String) : registerWithParlayOSAFwRC

InterfacesMng

getInterfaces()
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Αρχικά, το VASREGM καλεί τη διεπαφή του SSM Controller µε την κατάλληλη παράµετρο 

εισόδου. Ο SSM Controller συνδέεται µε τον εξυπηρέτη του Parlay/OSA Framework και ανακτά 

τη διεπαφή IpInitial, ενώ δηµιουργεί κι ένα νέο στιγµιότυπο της κλάσης InitiateMng. 

Το αντικείµενο InitiateMng χρησιµοποιεί την IpInitial διεπαφή του Framework για να 

πιστοποιηθεί από το τελευταίο. Η µέθοδος πιστοποίησης µπορεί να είναι οποιαδήποτε από τις 

υποστηριζόµενες από το Framework µεθόδους. Με την ολοκλήρωση της πιστοποίησης, το 

συγκεκριµένο αντικείµενο έχει λάβει µια προγραµµατιστική αναφορά στην IpAccess διεπαφή του 

Framework.  

Σχήµα  5-26. Ακολουθιακό διάγραµµα UML για τη διαδικασία εγγραφής υπηρεσίας στο Parlay/OSA 
Framework. 

Στη συνέχεια δηµιουργείται ένα αντικείµενο τύπου AccessMng, το οποίο χρησιµοποιεί την 

προαναφερθείσα αναφορά για να αποκτήσει πρόσβαση στις διεπαφές εγγραφής και διαχείρισης 

του Framework. Συγκεκριµένα, λαµβάνει αναφορές για όλες τις απαραίτητες διεπαφές 

(Enterprise Operator Account Management, Client Application Management, Service Discovery 

Management, Service Subscription Management, Service Profile Management, Service Profile 

Info Query Management, Service Contract Management, Service Contract Info Query 

Management). Στη συνέχεια ο έλεγχος περνάει στο αντικείµενο InterfacesMng, το οποίος 

13: 

: VASREGM : 
SSMController

: InitiateMng

: AccessMng

: 
InterfacesMng

: 
InsertRequestMng

1: registerWithParlayOSAFw(String)

3: initiate( )

4: 

2: 

5: 

6: access( )

7: 

8: 

9: getInterfaces( )

10: 

11: 

12: registerParlayOSAService(String, String, String, String)

14: 
13: 

: VASREGM : 
SSMController

: InitiateMng

: AccessMng

: 
InterfacesMng

: 
InsertRequestMng

1: registerWithParlayOSAFw(String)

3: initiate( )

4: 

2: 

5: 

6: access( )

7: 

8: 

9: getInterfaces( )

10: 

11: 

12: registerParlayOSAService(String, String, String, String)

14: 
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ουσιαστικά αποτελεί έναν ταµιευτήρα αυτών των διεπαφών για τον InsertRequestMng.. Το 

τελευταίο κάνει χρήση αυτών των εν λόγω διεπαφών και µε βάση τα ακολουθιακά διαγράµµατα 

µηνυµάτων που παρουσιάστηκαν στις προηγούµενες παραγράφους εγγράφει µια υπηρεσία στο 

Framework. 

Η παραπάνω διαδικασία  απεικονίζεται στο ακολουθιακό διάγραµµα UML του Σχήµα  5-26. 

Σηµειωτέον ότι στο συγκεκριµένο ακολουθιακό διάγραµµα περιλαµβάνονται τα µηνύµατα που 

ανταλλάσσονται εσωτερικά στο SMM και όχι οι αλληλεπιδράσεις µε το Parlay/OSA Framework, 

οι οποίες ακολουθούν τα σχετικά διεθνή πρότυπα, όπως περιγράφονται στην ενότητα 5.3.1. 

5.3.2.3 Προσοµοιωτής του Parlay/OSA Framework  
Για την επαλήθευση της ορθής λειτουργίας του SSM, στην ιδανική περίπτωση έπρεπε να 

διεξαχθούν δοκιµές της επικοινωνίας του µε ένα πραγµατικό Parlay/OSA Framework. Επειδή 

κάτι τέτοιο δεν κατέστη δυνατό, υλοποιήσαµε έναν προσοµοιωτή ενός Parlay/OSA Framework 

εξυπηρέτη, ο οποίος περιλαµβάνει την υλοποίηση µόνο των βασικών διεπαφών που αφορούν µε 

την εγγραφή, διαγραφή ή τροποποίηση µιας εγγεγραµµένης στο Framework δικτυοκεντρικής 

υπηρεσίας. Ειδικότερα, υλοποιήθηκαν όλες οι διεπαφές που παρουσιάστηκαν στην υπο-ενότητα 

5.3.1. Σηµειωτέον ότι οι διεπαφές του Parlay/OSA Framework έχουν αναπτυχθεί ως CORBA 

εξυπηρέτες. 

Αρχικά έχει υλοποιηθεί ένας προσοµοιωτής του IpInitial interface µε τις βασικές λειτουργίες 

initiate() και requestAccess(). O προσοµοιωτής αυτός χρησιµοποιεί µια τοπική βάση δεδοµένων 

που διατηρεί στοιχεία για τους µε τους παρόχους δικτυοκεντρικών υπηρεσιών και τις εφαρµογές 

που έχουν συνάψει σύµβαση µε τον πάροχο διεπαφών δικτύου. Κατά την διαδικασία 

πιστοποίησης χρησιµοποιείται η διεπαφή IpAuthenticate, η οποία ενηµερώνει κατάλληλα και 

ανακτά πληροφορία από µια βάση δεδοµένων µε πιστοποιηµένους εξυπηρετούµενους 

(VASP/εφαρµογές). Αυτή η βάση χρησιµοποιείται ώστε να δοθεί πρόσβαση ή όχι στον 

εξυπηρετούµενο κατά την κλήση της µεθόδου requestAccess().  

Επίσης, για την πρόσβαση του εξυπηρετούµενου στον εξυπηρέτη του Parlay/OSA έχει 

υλοποιηθεί και η διεπαφή IpAccess, η οποία ουσιαστικά µέσω της µεθόδου obtainInterface() 

παρέχει στον εξυπηρετούµενο όλες τις υπόλοιπες διεπαφές που αυτός χρειάζεται για να 

διεκπεραιώσει τις διαδικασίες εγγραφής, διαγραφής ή τροποποίησης µιας υπηρεσίας του. Οι 

συγκεκριµένες διεπαφές παρουσιάστηκαν στην υπο-ενότητα, και έχουν να κάνουν µε την 

διαχείριση τόσο του λογαριασµού του ίδιου του VASP, όσο και µε την αυτοµατοποιηµένη 

διαχείριση των εφαρµογών του, των αντίστοιχων συµβολαίων και τους όρους µε τους οποίους  

αυτές θα κάνουν χρήση των διεπαφών.  
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Συµπληρωµατικά αναφέρουµε πως έχουν υλοποιηθεί και διεπαφές που έχουν να κάνουν µε την 

ανεύρεση πληροφοριών σχετικών µε τα παραπάνω. Πρόκειται για τις διεπαφές Ip EntOp Account 

InfoQuery, Ip Client App InfoQuery, Ip ServiceContract InfoQuery και Ip ServiceProfile 

InfoQuery. Με τη χρήση των παραπάνω, ένας VASP µπορεί να λάβει από το Framework 

πληροφορίες που είναι σχετικές µε τα υπάρχοντα συµβόλαια, τα προφίλ υπηρεσιών που έχει 

δηµιουργήσει, καθώς και τους λογαριασµούς των εφαρµογών του. Όλες αυτά τα δεδοµένα 

αποθηκεύονται από το Framework και αφορούν κάθε VASP, τις εφαρµογές του, τα συµβόλαια 

και τα προφίλ των υπηρεσιών που αυτός έχει ορίσει. 
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΘΕΜΑΤΑ ΓΙΑ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ 
ΕΡΕΥΝΑ 

Η εξέλιξη των κινητών επικοινωνιών προς τα ετερογενή δίκτυα 4ης γενιάς, έχει αυξήσει τις 

απαιτήσεις σε µια σειρά κρίσιµων ερευνητικών θεµάτων συµπεριλαµβανοµένης της 

επαναδιαµορφωσιµότητας της δικτυακής υποδοµής όπως και της προσαρµόσιµης παροχής 

υπηρεσιών σε τελικούς χρήστες. Το γεγονός αυτό τείνει να αλλάξει τη φιλοσοφία και τις 

µεθόδους µέσω των οποίων πραγµατοποιείται η ανάπτυξη, διάθεση, προσαρµογή και διαχείριση 

κινητών υπηρεσιών, καθώς είναι πλέον σαφής η ανάγκη για νέους, εξελιγµένους µηχανισµούς 

και τεχνικές. 

Η παρούσα διατριβή είχε ως βασικό στόχο το σχεδιασµό καινοτόµων αρχιτεκτονικών και 

µηχανισµών που προάγουν την ευέλικτη παροχή υπηρεσιών σε επαναδιαµορφώσιµα συστήµατα 

δικτύων κινητών επικοινωνιών 3ης / 4ης γενιάς. Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε στον προσδιορισµό 

συστηµατικών µεθόδων εισαγωγής λειτουργιών προσαρµοστικότητας σε ενδιάµεσο λογισµικό, 

συστήµατα και υπηρεσίες, καθώς και σε συγκεκριµένα ζητήµατα που έχουν να κάνουν µε τη 

λήψη ευφυών αποφάσεων προσαρµογής βάσει δυναµικά ενηµερούµενων δεδοµένων 

περιβάλλοντος. Το πρωταρχικό ερέθισµα και την αφετηρία των σχετικών ερευνητικών 

προσπαθειών αποτέλεσε η συµµετοχή στο ερευνητικό πρόγραµµα IST-MOBIVAS,  στο πλαίσιο 

του οποίου προσδιορίστηκαν νέοι µηχανισµοί και πρωτόκολλα για την εγκατάσταση, εξεύρεση, 

προσαρµογή και εκτέλεση υπηρεσιών τελικού χρήστη µέσω µιας νεο-εισαχθείσας 

κατανεµηµένης αρχιτεκτονικής ενδιάµεσου λογισµικού.  

Στο πλαίσιο της διατριβής οι προαναφερθέντες µηχανισµοί επεκτάθηκαν και επανασχεδιάστηκαν 

έτσι ώστε να διαθέτουν προηγµένα χαρακτηριστικά όσον αφορά κυρίως τις διαδικασίες 

προσαρµογής, για την καλύτερη κατανόηση των οποίων αναπτύχθηκε ένα γενικό λειτουργικό 

µοντέλο. Επίσης, προσδιορίστηκαν συγκεκριµένες σχεδιαστικές αρχές για προσαρµοστικά 

συστήµατα, οι οποίες αφορούν την ανεξαρτησία µεταξύ των επιµέρους τµηµάτων µιας 

λειτουργίας προσαρµογής αλλά και εξελιγµένες ιδιότητες που είναι σηµαντικό να διαθέτει η 

λογική λήψης αποφάσεων προσαρµογής. Οι τελευταίες περιλαµβάνουν την υποστήριξη για 

δυναµική φόρτωση και επεξεργασία παραµέτρων περιβάλλοντος και αλγορίθµων απόφασης  που 
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δεν είναι εκ των προτέρων γνωστοί καθώς και τον κερµατισµό της λειτουργικότητας λήψης 

αποφάσεων σε µικρότερα, διακριτά, αυτόνοµα και αντικαταστάσιµα µέρη. Οι εν λόγω αρχές στη 

συνέχεια εφαρµόστηκαν στην πράξη για την παροχή κινητών υπηρεσιών µέσω πλατφόρµας 

ενδιάµεσου λογισµικού, οπότε επιβεβαιώθηκαν πειραµατικά τα πλεονεκτήµατα που προκύπτουν 

από τη υιοθέτησή τους. Για να καταστεί όµως δυνατή η πρακτική εφαρµογή των 

προαναφερθεισών  αρχών, αποδείχτηκαν αναγκαία ο προσδιορισµός και η ανάπτυξη νέων, 

καινοτόµων τεχνικών και µηχανισµών όσον αφορά το σχεδιασµό της λογική λήψης αποφάσεων 

προσαρµογής. Όπως καταδεικνύεται από την πειραµατική µας εµπειρία, οι µηχανισµοί αυτοί 

όντως προσέδωσαν στη διαδικασία λήψης αποφάσεων τις επιθυµητές δυνατότητες χωρίς να την 

επιβαρύνουν µε ιδιαίτερο κόστος όσον αφορά κρίσιµες παραµέτρους επίδοσης (π.χ. χρόνος 

επεξεργασίας µιας αίτησης, µέγεθος των διακινούµενων µέσω δικτύου δεδοµένων). Είναι 

σηµαντικό να αναφερθεί ότι τα συγκεκριµένα θέµατα αντιµετωπίζονται µε την παρούσα διατριβή 

για πρώτη φορά στη διεθνή βιβλιογραφία µε συστηµατικό, ενοποιηµένο και ολοκληρωµένο 

τρόπο. Οι αρχιτεκτονικές και µηχανισµοί που εισάγονται απέχουν πολύ από τον αποσπασµατικό 

τρόπο αντιµετώπισης επιµέρους συναφών θεµάτων που µπορεί να συναντήσει κανείς στις µέχρι 

σήµερα σχετικές διεθνείς ερευνητικές προσπάθειες.  

Ένα άλλο τµήµα της διατριβής ασχολήθηκε µε τον προσδιορισµό καινοτόµων επιχειρηµατικών 

µοντέλων για τη διάθεση εφαρµογών σε κινητούς χρήστες, τη διερεύνηση των αυξηµένων 

αναγκών που αυτά δηµιουργούν σε σχέση µε υποστηρικτικά συστήµατα λογισµικού και το 

σχεδιασµό λειτουργικών οντοτήτων ενδιάµεσου λογισµικού οι οποίες καθιστούν δυνατή και 

αποδοτική την υιοθέτηση τέτοιων µοντέλων. Ειδικότερα, ορίστηκε ένα επιχειρηµατικό πρότυπο 

παροχής υπηρεσιών, το οποίο οδηγεί σε µικρότερο κόστος εισαγωγής νέων εφαρµογών για  τους 

VASP, και ιδιαίτερα στην περίπτωση δικτυοκεντρικών υπηρεσιών που είναι επιθυµητό να 

διατεθούν µε χρήση δικτύων πρόσβασης διάφορων τύπων και παρόχων. Επιπλέον, σχεδιάστηκε, 

αναπτύχθηκε και δοκιµάστηκε πειραµατικά µε επιτυχία ενδιάµεσο λογισµικό για την διαχείριση 

της εγκατάστασης δικτυοκεντρικών υπηρεσιών µε βάση το προαναφερθέν µοντέλο.    

Στο σύνολό της, η παρούσα διατριβή ασχολείται µε ζητήµατα κρίσιµα για την προσαρµοστική 

παροχή υπηρεσιών σε επαναδιαµορφώσιµα δίκτυα κινητών επικοινωνιών και προτείνει για αυτά 

συγκεκριµένες καινοτόµες λύσεις, οι οποίες έχουν δοκιµαστεί επιτυχώς για τις περιπτώσεις 

προσαρµογής ενδιάµεσου λογισµικού διαχείρισης υπηρεσιών και δικτυοκεντρικών εφαρµογών 

τελικού χρήστη. ∆ιάφορα σχετικά ερευνητικά θέµατα, τα οποία παραµένουν ανοιχτά και 

µπορούν να αποτελέσουν αντικείµενο µελλοντικής µας δραστηριότητας παρατίθενται στο 

υπόλοιπο του τρέχοντος κεφαλαίου. 
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Η αρχιτεκτονική και οι µηχανισµοί λήψης αποφάσεων που παρουσιάστηκαν στο Κεφάλαιο 4 

έχουν σχεδιαστεί ώστε να µπορούν να εφαρµοστούν, κατ’αρχήν, σε οποιοδήποτε περιβάλλον και 

λειτουργία προσαρµογής. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον αναµένεται να έχει η αξιοποίησή τους και ο 

πρακτικός έλεγχος της καταλληλότητάς τους για τη λήψη αποφάσεων σε περιπτώσεις 

προσαρµογής µε διαφορετικά χαρακτηριστικά από αυτές που εξετάστηκαν στα έως τώρα 

πειράµατά µας. Για παράδειγµα, είναι σκόπιµο να εξεταστεί το εφαρµόσιµο των προτεινόµενων 

µηχανισµών σε λειτουργικότητα κατώτερων στρωµάτων της δικτυακής στοίβας πρωτοκόλλων. 

Ένα ενδιαφέρον σχετικό παράδειγµα αποτελεί η κατακόρυφη µεταποµπή (vertical handover), 

δηλαδή η δυναµική αλλαγή της τεχνολογίας πρόσβασης µέσω της οποίας ένας χρήστης συνδέεται 

στο δίκτυο. Μία απόφαση που αφορά την εν λόγω λειτουργία µπορεί να επηρεάζεται από 

παραµέτρους και παράγοντες διαφορετικής προέλευσης (π.χ. χαρακτηριστικά και φόρτος 

δικτύου, προτιµήσεις χρήστη, κόστος εκτελούµενων εφαρµογών) οι οποίοι δεν είναι εκ των 

προτέρων γνωστοί, οπότε η σχετική απαίτηση εκ πρώτης όψεως ικανοποιείται από τις 

δυνατότητες της αρχιτεκτονική µας. Παρ’όλα αυτά, χρήζουν επιπλέον εξέτασης ζητήµατα που 

έχουν βαρύνουσα σηµασία στη συγκεκριµένη λειτουργία, όπως η περιορισµένη ανεκτικότητα σε 

καθυστερήσεις και η αυξηµένη σηµασία της ασφάλειας. 

Οι µέχρι σήµερα ερευνητικές µας προσπάθειες οι σχετιζόµενες µε λειτουργίες προσαρµογής 

έχουν επικεντρωθεί στο τµήµα της λήψης αποφάσεων, όπως αυτό παρουσιάζεται στο µοντέλο 

της ενότητας 4.2, και οι αντίστοιχοι µηχανισµοί έχουν σχεδιαστεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι 

ανεξάρτητοι από τη λογική των υπόλοιπων τµηµάτων. Συνεπώς, εξελιγµένες αρχιτεκτονικές και 

τεχνικές τόσο για την συλλογή δεδοµένων περιβάλλοντος όσο και για την 

εφαρµογή/ενεργοποίηση έξυπνων αποφάσεων προσαρµογής µπορούν να συµπληρώσουν την 

εργασία µας και να συµβάλλουν στη βελτιστοποίηση και την εισαγωγή καινοτοµικών, 

ολοκληρωµένων δυνατοτήτων προσαρµοστικότητας σε  συστήµατα λογισµικού και κινητών 

επικοινωνιών.  

Ένας τοµέας που παρουσιάζει εξαιρετικό ενδιαφέρον είναι η συλλογή και διαχείριση της 

πληροφορίας περιβάλλοντος. Συγκεκριµένα, αποτελούν ιδιαίτερα πολύπλοκα προβλήµατα η 

φυσική κατανοµή της παραπάνω πληροφορίας καθώς και η βελτίωση της διαθεσιµότητάς της 

όπως και της αποδοτικότητας στην ανάκτησή της µέσω κατάλληλων σχηµάτων δηµιουργίας 

οµοιότυπων. Αν και για τα δύο αυτά θέµατα η έρευνα σε κατανεµηµένα συστήµατα έχει ήδη 

οδηγήσει σε πολύ σηµαντικά αποτελέσµατα που έχουν υιοθετηθεί µε επιτυχία και σε 

πραγµατικές εφαρµογές (π.χ. WWW, κατανεµηµένα συστήµατα αρχείων), η ειδική περίπτωση 

των δεδοµένων περιβάλλοντος σε δίκτυα κινητών επικοινωνιών, κυρίως πέραν της 3ης γενιάς, 

εισάγει επιπλέον δυσκολίες. Τα εν λόγω δεδοµένα µπορούν να προέρχονται από πολλές 
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διαφορετικές πηγές, να αναπαρίστανται µε διάφορους, ασύµβατους µεταξύ τους τρόπους, ενώ 

δεν είναι καν σαφώς ορισµένα. Για παράδειγµα, το σύνολο των πληροφοριών περιβάλλοντος που 

µπορούν να επηρεάσουν την παροχή υπηρεσιών σε έναν χρήστη δεν είναι εύκολο να 

προσδιοριστεί επακριβώς. Ένα υποψήφιο αντικείµενο µελλοντικής µας έρευνας µπορεί να 

αποτελέσει ο σχεδιασµός  ενός σχήµατος για την αντιµετώπιση των προαναφερθέντων 

ζητηµάτων µε βασικό χαρακτηριστικό ένα κύριο οµοιότυπο δεδοµένων περιβάλλοντος που 

διατηρείται στον RCSPM και ενηµερώνεται µε κατάλληλους µηχανισµούς και πρωτόκολλα. 

Η προσαρµογή υπηρεσιών είναι µία ακόµα ερευνητική περιοχή µε ευρύ πεδίο εφαρµογών, όπου 

κρίσιµα ερωτήµατα παραµένουν αναπάντητα. Πολλές χρήσιµες ενέργειες προσαρµογής όπως η 

δυναµική αντικατάσταση στοιχείων λογισµικού, η επαναδιαµόρφωση της φυσικής κατανοµής 

των συνιστωσών µιας υπηρεσίας και η σύνθεση υπηρεσιών από αυτόνοµες συνιστώσες 

(components) τόσο κατά το χρόνο εγκατάστασης όσο και σε χρόνο εκτέλεσης δεν έχουν 

διερευνηθεί επαρκώς στη διεθνή βιβλιογραφία. Νέοι µηχανισµοί είναι αναγκαίο να αναπτυχθούν 

για την επίλυση σχετικών προβληµάτων, οι οποίοι µπορούν να αποτελέσουν αντικείµενο 

πειραµατικής µελέτης και αξιολόγησης σε συνδυασµό µε τις λειτουργικές οντότητες που 

σχεδιάστηκαν και υλοποιήθηκαν στο πλαίσιο της παρούσας διατριβής.  

Συµπερασµατικά, η παρούσα διατριβή αποσκοπεί στο να αποτελέσει ένα βήµα προς την 

δυναµική και ευέλικτη παροχή υπηρεσιών σε κινητούς χρήστες µε ιδιαίτερη έµφαση στην πιο 

συστηµατική και αποτελεσµατική ενσωµάτωση προηγµένων λειτουργιών προσαρµοστικότητας 

σε υπηρεσίες και ενδιάµεσο λογισµικό δικτύων κινητών επικοινωνιών. Ευελπιστούµε ότι η 

εργασία µας θα συµβάλει στην καλύτερη κατανόηση των ζητηµάτων που διερευνήσαµε και θα 

αποτελέσει το υπόβαθρο για περαιτέρω ερευνητικές προσπάθειες στους προαναφερθέντες τοµείς. 
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UMTS Universal Mobile Telecommunications System 
URL Universal Resource Locator 
USIM UMTS Subscriber Identity Module 
VAS Value-Added Service 
VASDBMM  Value-Added Service Database Module 
VASP Value-Added Service Provider 
VASREGM Value-Added Service Registrar Module 
VHE Virtual Home Environment 
WLAN Wireless Local Area Network 
WWW World Wide Web  
XML Extensible Markup Language 
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ΕΥΡΕΤΗΡΙΟ ΤΕΧΝΙΚΗΣ ΟΡΟΛΟΓΙΑΣ 

 
 
 

∆ιεθνής όρος Μετάφραση 
adaptability προσαρµοστικότητα/προσαρµοσιµότητα 
adaptation προσαρµογή 
administrative domain διοικητική επικράτεια 
application εφαρµογή 
attribute ιδιότητα 
authentication πιστοποίηση αυθεντικότητας 
beyond 3G πέραν της 3ης γενιάς 
billing χρέωση 
business model επιχειρηµατικό µοντέλο 
caching ενδιάµεση αποθήκευση 
cellular network κυψελωτό δίκτυο 
certificate πιστοποιητικό 
client εξυπηρετούµενος 
component συνιστώσα 
context περιβάλλον 
control plane επίπεδο ελέγχου 
data δεδοµένα 
data representation αναπαράσταση δεδοµένων 
default προεπιλεγµένος 
design pattern πρότυπο σχεδίασης 
downloading µεταφορά 
end user τελικός χρήστης 
execution environment περιβάλλον εκτέλεσης 
extensibility επεκτασιµότητα 
flexibility ευελιξία 
instance στιγµιότυπο 
interface  διεπαφή 
interoperability διαλειτουργικότητα 
management  διαχείριση 
matching συνταίριασµα 
metadata µετα-δεδοµένα 
middleware ενδιάµεσο λογισµικό 
object-oriented αντικειµενοστρεφής 
on-demand κατόπιν αίτησης/παραγγελίας 
packaging συσκευασία 
packet switching µεταγωγή πακέτου 
performance επίδοση 
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personalisation εξατοµίκευση/προσωποποίηση 
portability φορητότητα 
portal πύλη 
pricing τιµολόγηση 
provider πάροχος 
quality of service ποιότητα υπηρεσίας 
reconfigurability επαναδιαµορφωσιµότητα 
reconfiguration επαναδιαµόρφωση 
reference αναφορά 
reflection αυτο-προσδιορισµός 
regulatory body ρυθµιστική/κανονιστική αρχή 
replication δηµιουργία οµοιοτύπων 
repository ταµιευτήρας 
revenue flow ροή χρήµατος 
revenue sharing διανοµή κερδών 
router δροµολογητής 
run-time χρόνος εκτέλεσης 
server εξυπηρέτης 
service υπηρεσία 
service capabilities δυνατότητες υποστήριξης υπηρεσιών 
service deployment εγκατάσταση υπηρεσιών 
service discovery εξεύρεση υπηρεσιών 
service provision παροχή υπηρεσιών  
session σύνοδος 
software λογισµικό 
software module στοιχείο/µονάδα λογισµικού 
standardization  τυποποίηση 
state κατάσταση 
stateless αµνήµων 
terminal  τερµατικό 
traffic monitoring καταγραφή κίνησης 
transaction δοσοληψία 
ubiquitous πανταχού παρών 
update ενηµέρωση 
use case περίπτωση χρήσης 
value-added service υπηρεσία προστιθέµενης αξίας 
web page ιστοσελίδα 
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