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1 Πρόλογος 
 

Η εργασία αυτή πραγµατοποιήθηκε στο «Εργαστήριο ∆ικτύων 

Τηλεπικοινωνιών και ∆ικτυακών Υπηρεσιών» του τµήµατος «∆ιδακτικής της 

Τεχνολογίας και Ψηφιακών Συστηµάτων» του Πανεπιστηµίου Πειραιώς στα 

πλαίσια του Μεταπτυχιακού ∆ιπλώµατος Ειδίκευσης (Μ∆Ε) στη "∆ιδακτική 

της Τεχνολογίας και Ψηφιακά Συστήµατα" και κατά το τέταρτο εξάµηνο 

σπουδών.  

Οφείλω να αναγνωρίσω ότι τα µέγιστα στην ολοκλήρωση του έργου αυτού 

συνέβαλε ο υπεύθυνος καθηγητής της διπλωµατικής µου, επίκουρος 

καθηγητής του Πανεπιστηµίου Πειραιώς Παναγιώτης ∆εµέστιχας, ο οποίος 

µου δείχνει αµέριστη συµπαράσταση τα τελευταία δύο χρόνια. 

Επίσης, θα ήθελα να ευχαριστήσω τους άµεσους συνεργάτες µου Βέρα 

Σταυρουλάκη, Απόστολο Κατιδιώτη, Γιούλη Κρητικού, Κώστα Τσαγκάρη, 

Γιώργο ∆ηµητρακόπουλο και Άγγελο Σαατσάκη καθώς και τους Γιώργο 

Μπράβο και Κώστα Κυρίτση για την πολύτιµη βοήθεια τους τόσο κατά τη 

συγγραφή της παρούσας διπλωµατικής εργασίας όσο και για την 

γενικότερη βοήθειά τους κατά τα δύο χρόνια συνεργασίας µας.  

Επιπλέον θα ήθελα να ευχαριστήσω πάρα πολύ τους φίλους µου Μαρία, 

Αλεξάνδρα και Γιώργο για την υποστήριξή τους καθ’ όλη τη διάρκεια του 

καλοκαιριού και κυρίως την Νατάσσα που υπέµεινε αδιαµαρτύρητα την 

κακή µου διάθεση όλο αυτό το διάστηµα.  

Τέλος, το µεγαλύτερο ευχαριστώ ανήκει στην οικογένειά µου που µε βοηθά 

και µε στηρίζει όλα αυτά τα χρόνια των σπουδών µου.  
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2 Συντοµογραφίες 
3G Third Generation 

4G Forth Generation 

B3G Beyond Third Generation 

BRAN Broadband Radio Access Networks 

CC/PP Composite Capabilities and Preferences Profile 

CPC Cognitive Pilot Channel 

CR Composite Radio 

EINSE  External Interface with Network Support Entities  

GSM Global System for Mobile Communications 

GPRS General Packet Radio Service 

IICP Internal Interface with the Control Plane 

LAN Local Area Network 

M&D Monitoring and Discovery 

MM Mobility Management 

MMO Massive Multiplayer Online game 

MVE Monitoring Values Emulator 

N&S Negotiation and Selection 

ΝΑΤ Network Address Translation 

NLE Network Loads Emulators 

NO Network Operator 

NP Network Provider 

OWL Ontology Web Language 

PDA Personal Digital Assistant 

PM Profile Management 

QoS Quality of Service 

RAT Radio Access Technology 
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RC Reconfiguration Cost 

RCM  Reconfiguration Control Module 

RDF Resource Description Framework 

RDFS Resource Description Framework Schema 

REMS Reconfigurable Equipment Management System 

RIP Reconfiguration Implementation Procedures 

SDR Software Defined Radio 

TMS Terminal Management System 

UDP User Datagram Protocol 

UMTS Universal Mobile Telecommunications System 

URI Uniform Resource Identifier 

URL Uniform Resource Locator 

WAN Wide Area Network 

WAP Wireless Application Protocol 

WLAN Wireless Local Area Networks 

XML eXtensible Web Language 
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3 Ορολογίες 
Reconfigurability Ικανότητα αναδιάρθρωσης. Αποτελεί 

χαρακτηριστικό των ασύρµατων 
υπολογιστικών συστηµάτων πέραν της 
τρίτης γενιάς. Είναι ικανότητα που 
χαρακτηρίζει τόσο τα τερµατικά όσο και τις 
οντότητες του δικτύου. 

Ubiquitous  Η ακριβής µετάφραση είναι πανταχού 
παρών. Αυτή η ορολογία αποτελεί 
χαρακτηριστικό των B3G συστηµάτων. 
Περιγράφει το σύνολο των εφαρµογών 
λογισµικού και υλικού που θα επιτρέπουν σε 
µία συσκευή να δρα αυτόνοµα και παίρνει 
αποφάσεις για λογαριασµό των χρηστών. 

Composite Radio Σύνθετα ραδιοδίκτυα. Είναι όρος που 
χαρακτηρίζει τα περιβάλλοντα των  Β3G 
συστηµάτων στα οποία συνυπάρχουν 
πολλές και διαφορετικές τεχνολογίες 
ασύρµατης πρόσβασης, RATs. Τα τερµατικά 
µπορούν να συνδέονται σε αυτές τις 
τεχνολογίες ανάλογα µε τις υπηρεσίες που 
τρέχουν. 
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4 Εισαγωγή 
Οι σύγχρονες εξελίξεις στον τοµέα των ασύρµατων επικοινωνιών 

παρουσιάζουν µία σαφή τάση για ενοποίηση των υπαρχόντων τεχνολογιών. 

Τα συστήµατα πέραν της τρίτης γενιάς (B3G) επιδιώκουν να υποστηρίζουν 

την ενοποίηση και την συνύπαρξη πολλών ή/και διαφορετικών 

Τεχνολογιών Ασύρµατης Πρόσβασης (Radio Access Technologies, RATs), 

σε ένα σύνθετο ασύρµατο περιβάλλον ραδιοδικτύων (composite radio 

environment). Ο όρος ικανότητα αναδιάρθρωσης (Reconfigurability), που 

θα εξηγηθεί εκτενέστερα στη συνέχεια, αναπτύχθηκε ακριβώς για να 

περιγράψει την λειτουργία των ασύρµατων δικτύων πέραν της τρίτης 

γενιάς. Η έννοια της αναδιάρθρωσης υποστηρίζει την ανάπτυξη 

τεχνολογιών τέτοιων που θα επιτρέπουν τόσο στις ασύρµατες συσκευές 

(τερµατικά) όσο και στις οντότητες από την πλευρά των δικτύων (network 

elements) όχι µόνο να ενεργούν αυτόνοµα αλλά και να έχουν διαφορετική 

συµπεριφορά κάτω από διαφορετικές συνθήκες. Ακόµα τα συστήµατα 

πέραν της τρίτης γενιάς θα έχουν την δυνατότητα, µε την εκτέλεση 

διάφορων αλγορίθµων ανεύρεσης βέλτιστης λύσης, να ανακαλύπτουν πια 

είναι η δράση που θα πρέπει ιδανικά να έχουν µε βάση τα υπάρχοντα 

δεδοµένα και φυσικά να την εφαρµόζουν. 

Στην παρούσα εργασία θα περιγραφούν τόσο το θεωρητικό υπόβαθρο 

πάνω στο οποίο στηρίζονται τα κινητά πέραν της τρίτης γενιάς, µε έµφαση 

στα τερµατικά όσο και µία πλατφόρµα που θα προσοµοιάζει τη 

συµπεριφορά που θα έχει ένα µελλοντικό κινητό τηλέφωνο (τερµατικό) 

τέταρτης γενιάς (4G)1. Στα πλαίσια αυτής της εργασίας αναπτύχθηκε 

µεγάλο µέρος τόσο της πλατφόρµας όσο και των συστατικών του δικτύου 

που θα υποστηρίζουν την λειτουργία της. Μελλοντικά αυτή η πλατφόρµα 

θα µεταφερθεί εξολοκλήρου σε ασύρµατο τερµατικό. Στα πλαίσια της 

παρούσας διπλωµατικής εργασίας επιδιώχθηκε µία πρώτη προσπάθεια για 

µεταφορά αυτής της πλατφόρµας σε ένα τερµατικό, υλοποιώντας κάποιες 

από τις βασικές λειτουργίες που υποστηρίζει. Επίσης προτείνονται δύο είδη 

                                          
1 Σήµερα γίνεται έρευνα για τα ασύρµατες επικοινωνίες πέραν της τρίτης γενιάς. 
Όταν αυτή η έρευνα ολοκληρωθεί κάποιοι από τους αλγόριθµους και τις 
τεχνολογίες που θα αναπτυχθούν θα ενσωµατωθούν στα κινητά τηλέφωνα και 
δίκτυα τέταρτης γενιάς. Στην παρούσα εργασία ο όρος 4G και B3G θα 
χρησιµοποιείται εναλλάξ και θα έχει περίπου ταυτόσηµη έννοια. 
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profile για την αποθήκευση των προτιµήσεων του χρήστη και την 

αποθήκευση της λύσης που επιλέγεται κατά την αναδιάρθρωση του 

κινητού, τα «user profile» και «solution profile» αντίστοιχα. Ακόµα, όπως 

προαναφέρθηκε, για να δοθεί η δυνατότητα στην πλατφόρµα να λειτουργεί 

ρεαλιστικότερα, σχεδιάστηκαν και κάποια στοιχεία του δικτύου. Ένα από 

αυτά τα στοιχεία είναι υπεύθυνο για να προτείνει τιµές κόστους στα 

τερµατικά. Στα πλαίσια της υλοποίησης της πλατφόρµας προτείνεται και µία 

συνάρτηση που θα µπορεί να εφαρµοστεί από τα δίκτυα για τον 

υπολογισµό του εύρους τιµών που µπορούν να προτείνουν για κάθε 

υπηρεσία. Τέλος, θα παρουσιαστούν κάποια σενάρια χρήσης αυτής της 

πλατφόρµας και κάποια αποτελέσµατα από την εκτέλεση των διάφορων 

αλγορίθµων που υλοποιήθηκαν.  

5 Περιγραφή βασικών εννοιών 

5.1 Γραµµικός προγραµµατισµός – Αντικειµενική συνάρτηση 
Το κυρίως πρόβληµα που καλείται να λύσει η πλατφόρµα που 

παρουσιάζεται στην εργασία είναι αυτό της ανεύρεσης της βέλτιστης λύσης 

σε ένα δεδοµένο πρόβληµα ανάθεσης ενός επιπέδου ποιότητας σε κάθε 

ενεργή υπηρεσία και έπειτα η ανάθεση αυτών των υπηρεσιών σε ένα RAT. 

Το πρόβληµα πρέπει να λαµβάνει υπόψη τόσο τα δεδοµένα που υπάρχουν 

στο περιβάλλον τη στιγµή εκείνη όσο και τις προτιµήσεις των χρηστών και 

τις δυνατότητες του τερµατικού. Το πρόβληµα ανήκει στο χώρο του 

γραµµικού προγραµµατισµού και για το λόγο αυτό σε αυτή την ενότητα θα 

µελετηθούν κάποιες βασικές έννοιες. Στην εργασία θα χρησιµοποιηθεί κατά 

κόρον η έννοια αντικειµενική συνάρτηση του γραµµικού προγραµµατισµού. 

Στις ακόλουθες παραγράφους θα δοθεί τόσο ένας ορισµός του γραµµικού 

προγραµµατισµού όσο και της αντικειµενικής συνάρτησης. 

[1] «Ο γραµµικός προγραµµατισµός είναι ένα µαθηµατικό µοντέλο στο 

οποίο επιχειρείται η βελτιστοποίηση (µεγιστοποίηση ή ελαχιστοποίηση) µίας 

ή περισσότερων γραµµικών συναρτήσεων άγνωστων πραγµατικών 

µεταβλητών των οποίων το πεδίο τιµών οριοθετείται έµµεσα από 

γραµµικούς περιορισµούς  συναρτήσεις των µεταβλητών αυτών. Οι 

άγνωστες µεταβλητές προσδιορίζουν το αντικείµενο απόφασης του 

προβλήµατος και ονοµάζονται για το σκοπό αυτό µεταβλητές απόφασης.»  
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[35] Στα µαθηµατικά ο όρος βελτιστοποίηση ή µαθηµατικός 

προγραµµατισµός αναφέρεται στη µελέτη των προβληµάτων που 

προσπαθούν να ελαχιστοποιήσουν ή να βελτιστοποιήσουν µία πραγµατική 

συνάρτηση (real function) επιλέγοντας τις τιµές των πραγµατικών ή 

ακέραιων µεταβλητών µέσα από ένα επιτρεπόµενο σύνολο. Το πρόβληµα 

αυτό µπορεί να αναπαρασταθεί µε το παρακάτω τρόπο: 

Λαµβάνοντας υπόψη µία συνάρτηση f: A  R από ένα σύνολο Α 

πραγµατικών αριθµών  

Επιδιώκεται να βρεθεί ένα στοιχείο x0 στο Α έτσι ώστε  για όλα 

τα x στο Α(«ελαχιστοποιηµένο») ή έτσι ώστε  για όλα τα x στο 

Α(«µεγιστοποιηµένο»). 

)()( xfxf o ≤

)()( xfxf o ≥

Το παραπάνω ονοµάζεται πρόβληµα βελτιστοποίησης ή πρόβληµα 

µαθηµατικού προγραµµατισµού (ο όρος δεν συνδέεται άµεσα µε τον όρο 

προγραµµατισµός υπολογιστών αλλά χρησιµοποιείται ακόµα στα πλαίσια 

του γραµµικού προγραµµατισµού). Πολλά προβλήµατα τόσο θεωρητικά 

προβλήµατα, όσο και του πραγµατικού κόσµου µπορούν να 

µοντελοποιούνται µε αυτό το γενικό πλαίσιο. 

Συνήθως ένα σύνολο Α είναι ένα υποσύνολο του Ευκλείδειου 

(τρισδιάστατου) χώρου Rn που ορίζεται συχνά από ένα σύνολο από 

περιορισµούς, ισότητες ή ανισότητες που πρέπει να ικανοποιούν τα µέλη 

του A. Τα στοιχεία του Α ονοµάζονται εφικτές λύσεις. Η συνάρτηση f 

ονοµάζεται αντικειµενική συνάρτηση ή συνάρτηση κόστους. Μία δυνατή 

λύση που ελαχιστοποιεί (ή βελτιστοποιεί ανάλογα µε το τι είναι το 

επιθυµητό) την αντικειµενική συνάρτηση ονοµάζεται βέλτιστη λύση. 

Το πεδίο A της f ονοµάζεται το πεδίο/χώρος αναζήτησης (search space) 

ενώ τα στοιχεία του A καλούνται υποψήφιες λύσεις (candidate solutions) ή 

δυνατές λύσεις.  

Ο τοµέας των µαθηµατικών που ασχολείται µε τα εφαρµοσµένα µαθηµατικά 

και την αριθµητική ανάλυση ασχολείται µε την ανάπτυξη αλγορίθµων οι 

οποίοι θα είναι ικανοί να βρίσκουν µία σχεδόν βέλτιστη λύση όταν το εύρος 

των δυνατών λύσεων του προβλήµατος είναι πολύ µεγάλο και τα σηµερινά 
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υπολογιστικά συστήµατα αδυνατούν να πραγµατοποιήσουν τον 

υπολογισµό.  

Τα προβλήµατα του γραµµικού προγραµµατισµού είναι προβλήµατα 

βελτιστοποίησης όπως και τα παραπάνω µόνο που σε αυτά οι τιµές που 

παίρνει η αντικειµενική συνάρτηση είναι γραµµικές. 

Ο γραµµικός προγραµµατισµός είναι πολύ σηµαντικός στον τοµέα των 

βελτιστοποιήσεων για πολλούς λόγους. Πολλά πρακτικά προβλήµατα της 

θεωρίας αποφάσεων µπορούν να εκφραστούν ως προβλήµατα γραµµικού 

προγραµµατισµού. ∆ιάφορες ειδικές περιπτώσεις γραµµικού 

προγραµµατισµού, όπως προβλήµατα ροής στα δίκτυα (network flow) κ.α. 

θεωρούνται αρκετά σηµαντικά έτσι ώστε να έχει γίνει µεγάλη έρευνα για να 

βρεθούν ειδικοί αλγόριθµοι για την λύση τους. Επίσης πολλές ιδέες του 

γραµµικού προγραµµατισµού έχουν προκύψει από άλλους τοµείς της 

θεωρίας βελτιστοποίησης. Ο γραµµικός προγραµµατισµός χρησιµοποιείται 

επίσης από τα µικροοικονοµικά και τις επιχειρήσεις για την µεγιστοποίηση 

του εισοδήµατος που θα έχουν και την ελαχιστοποίηση του κόστους ενός 

σεναρίου παραγωγής. 

Στην πλατφόρµα που υλοποιήθηκε εφαρµόζεται ένας τέτοιος αλγόριθµος 

βελτιστοποίησης γραµµικού προγραµµατισµού [1]. 

6 Περιγραφή γενικών εννοιών για κινητά πέραν της 
τρίτης γενιάς. 

6.1 Συνοπτική περιγραφή της υπάρχουσας κατάστασης. 
[7]Σήµερα το περιβάλλον των ασύρµατων επικοινωνιών αποτελείται από 

µία πληθώρα διαφορετικών προτύπων για τεχνολογίες ασύρµατης 

πρόσβασης (RAT). Οι τεχνολογίες αυτές σε γενικές γραµµές µπορούν να 

θεωρηθούν ότι είναι τεσσάρων ειδών. 

• Υπάρχουν τα κινητά συστήµατα δεύτερης γενιάς (2G) όπως το GSM 

(Global System for Mobile Communications) [26] και η εξέλιξή τους 

που συχνά ονοµάζονται συστήµατα 2,5G όπως το GPRS, (General 

Packet Radio Service) [27] 

• Ακόµα υπάρχουν τα ασύρµατα δίκτυα τρίτης γενιάς (3G) [27] όπως 

το UMTS (Universal Mobile Telecommunications Systems). 
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• Υπάρχουν τα ευρυζωνικά δίκτυα ασύρµατης πρόσβασης BRAN 

(Broadband Radio Access Networks) [29] ή ασύρµατα τοπικά δίκτυα 

WLAN (Wireless Local Area Networks) [30] και τέλος 

• Υπάρχουν τα DVB (Digital Video Broadcasting) συστήµατα [31]. 

Τα συστήµατα δεύτερης γενιάς (2G) δηµιουργήθηκαν αρχικά για να 

παρέχουν εφαρµογές τηλεφωνίας. Για αυτό το λόγο δηµιουργήθηκαν και 

άλλα υποσυστήµατα που τα υποστηρίζουν έτσι ώστε να είναι δυνατόν να 

παρέχουν περισσότερα είδη εφαρµογών φωνής, δεδοµένων και video. Ο 

κύκλος εξέλιξης για ένα σύστηµα ασύρµατων επικοινωνιών είναι χοντρικά 

10 χρόνια. Τα αναλογικά συστήµατα (1G) πρώτης γενιάς παρουσιάστηκαν 

από το 1980 και µετά. Τα 2G έκαναν την εµφάνισή τους γύρω στο 1990 

και η τρίτη γενιά συστηµάτων άρχισε να εµφανίζεται τη δεκαετία που 

διανύουµε. Τα τελευταία χρόνια στον κόσµο των ασύρµατων επικοινωνιών 

άρχισαν να κάνουν σταδιακά την εµφάνισή τους και τα συστήµατα που 

είναι γνωστά ως σύστηµα πέραν της τρίτης γενιάς και µαζί τους έκανε την 

εµφάνισή της και η έννοια του «composite radio» ή των σύνθετων 

ραδιοδικτύων, CR. 

Η έννοια του CR έχει αναπτυχθεί για την αύξηση της αποδοτικότητας στην 

παροχή υπηρεσιών και την καλύτερη εκµετάλλευση των δυνατοτήτων των 

διαθέσιµων RAT. Η κύρια υπόθεση είναι ότι τα διαφορετικά ασύρµατα 

δίκτυα – GPRS, UMTS, BRAN/WLAN, DVB – µπορούν να αποτελέσουν 

συστατικά µίας ετερογενούς κατασκευής µέσα στα πλαίσια των CR 

περιβαλλόντων. Ένας πάροχος (network provider, NP) µπορεί να έχει στην 

διάθεσή του διάφορα στοιχεία ενός CR περιβάλλοντος (δηλαδή να έχει τις 

απαραίτητες άδειες για την εφαρµογή και την λειτουργία διαφόρων RAT) 

και να συνεργάζεται επιπλέον και µε άλλους NP. Ένας NP µπορεί να 

βασίζεται σε πολλά εναλλακτικά ασύρµατα δίκτυα και τεχνολογίες για να 

επιτύχει την απαιτούµενη χωρητικότητα (capacity) και την ζητούµενη 

ποιότητα υπηρεσίας στην καλύτερη δυνατή τιµή. Ακόµα οι χρήστες 

κατανέµονται στα πιο κατάλληλα ασύρµατα δίκτυα ανάλογα µε την περιοχή 

που βρίσκονται και ανάλογα µε τις διαφορετικές χρονικές ζώνες της 

ηµέρας. Αυτή η αποστολή γίνεται µε βάση κριτήρια απόδοσης και µε βάση 

τις απαιτήσεις των χρηστών όπως προκύπτουν από τα profile τους. Με αυτό 
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τον τρόπο τα διάφορα RAT χρησιµοποιούνται µε τρόπο συµπληρωµατικό 

µεταξύ τους. 

Η εφαρµογή των CR συστηµάτων µπορεί να υλοποιηθεί µέσω της έννοιας 

της αναδιάρθρωσης που αποτελεί µία εξέλιξη του software-define radio 

(SRD) [32]. Το CR απαιτεί τερµατικά τα οποία θα είναι ικανά να 

λειτουργούν µε διαφορετικά RAT και υπό την ταυτόχρονη ύπαρξη πολλών 

δικτύων, παρέχοντας δυνατότητες εναλλακτικής ασύρµατης πρόσβασης σε 

µία δεδοµένη περιοχή εξυπηρέτησης. Η ικανότητα αναδιάρθρωσης, το 

reconfigurability, υποστηρίζει την έννοια των CR συστηµάτων παρέχοντας 

τις απαραίτητες τεχνολογίες που χρειάζονται για να κάνουν τόσο τα 

τερµατικά όσο και τα στοιχεία του δικτύου ικανά να επιλέγουν δυναµικά 

(διαφανώς προς τους χρήστες και µε ασφάλεια) το σύνολο των 

καταλληλότερων RAT µε βάση τις συνθήκες που παρουσιάζονται στις 

συγκεκριµένες περιοχές υπηρεσιών και χρονικές ζώνες της ηµέρας. 

Σύµφωνα µε την έννοια του reconfigurability, η επιλογή RAT δεν 

περιορίζεται σε αυτά που είναι προεγκατεστηµένα στο δικτύου και στα 

τερµατικά. Στην πραγµατικότητα, τα απαραίτητα συστατικά λογισµικού 

µπορούν να «κατέβουν» (to be downloaded) δυναµικά, να εγκατασταθούν 

και να κριθεί η εγκυρότητά τους.  

Οι έννοιες των CR και του reconfigurability θέτουν νέες απαιτήσεις όσον 

αφορά την διαχείριση των ασύρµατων συστηµάτων. Πρέπει να βρεθούν 

δηλαδή τρόποι µε τους οποίους θα µπορούν να εκµεταλλευτούν 

εναλλακτικά και οι δυνατότητες που παρέχουν άλλα δίκτυα στην περιοχή 

έτσι ώστε να χρησιµοποιούνται καλύτερα οι διαθέσιµοι πόροι στην περιοχή. 

6.2 Το  CR περιβάλλον 
[7] Οι ασύρµατες τεχνολογίες που περιλαµβάνονται σε αυτό το περιβάλλον 

είναι το GPRS, το UMTS, το BRAN/WLAN (που είναι συµβατά µε την οµάδα 

πρότυπων 802.11) και τα επίγεια DVB (DVB-T) συστήµατα. Τα δίκτυα 

παρέχουν τα απαραίτητα µέσα για ασύρµατη πρόσβαση σε εφαρµογές που 

βασίζονται στο IP και για συνέχεια στις υπηρεσίες κάτω από το πρίσµα της 

εντός τους συστήµατος κινητικότητας. Η αλληλεπίδραση των στοιχείων του 

δικτύου σε µία CR υποδοµή επιτυγχάνεται µέσω της διαχείρισης της 

λειτουργικότητας που παρέχεται από οντότητες διαχείρισης που βρίσκονται 
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τοποθετηµένες σε κάθε ένα δίκτυο. Αυτό το είδος των οντοτήτων 

διαχείρισης ονοµάζεται MS-CRE, «Management System for CR 

Environments» σύµφωνα µε το [7]. Το MS-CRE που βρίσκεται σε κάθε 

δίκτυο είναι υπεύθυνο για µία συγκεκριµένη τεχνολογία, παρόλα αυτά οι 

πλατφόρµες µπορούν εύκολα να συνεργαστούν. Η ύπαρξη ξεχωριστών 

πλατφόρµων ανά πάροχο εξυπηρετεί την ανάγκη των δικτύων να κρατούν 

µυστικές τις σηµαντικές πληροφορίες για το στήσιµο του δικτύου τους. Η 

πλατφόρµα που περιγράφεται στο [7] έχει δηµιουργηθεί για την διαχείριση 

των οντοτήτων του δικτύου και συνεργάζεται µε την πλατφόρµα που 

δηµιουργήθηκε στα πλαίσια της παρούσας εργασίας έτσι ώστε να 

πραγµατοποιηθούν οι λειτουργίες που απαιτούνται για την υλοποίηση των 

συστηµάτων τέταρτης γενιάς.  

Το σταθερό δίκτυο κορµού (fixed core network) αποτελείται από δηµόσια 

και ιδιωτικά στοιχεία που βασίζονται στο IPv4. Η έννοια του CR µπορεί 

επίσης να εφαρµοστεί σε µία υποδοµή που βασίζεται στην εξέλιξη του IPv4 

το IPv6. Η εισαγωγή του πρωτοκόλλου IPv6 µπορεί να µειώσει την ολική 

πολυπλοκότητα, µια και θα παρέχει για παράδειγµα µεγαλύτερο εύρος 

διευθύνσεων κάτι που θα οδηγήσει στην απόρριψη του NAT (Network 

Address Translation) από τα δίκτυα. Όµως για την ώρα το IPv6 για να 

εφαρµοστεί πρέπει να υπερκεράσει σηµαντικούς περιορισµούς όπως την 

έλλειψη συµβατών application server και την µη υποστήριξή του από 

υπάρχοντα συστήµατα. Για αυτούς τους λόγους η έννοια του CR πρέπει να 

αναπτυχθεί επάνω από το IPv4 τουλάχιστον για λίγο διάστηµα. Το Mobile 

IP (MIP) δίνει την δυνατότητα για συνδεσιµότητα σε επίπεδο IP 

ανεξαρτήτως από τις αλλαγές που είναι πιθανό να συµβούν στις ασύρµατες 

τεχνολογίες που βρίσκονται στα κάτω επίπεδα. Τα MIP και NAT µπορούν να 

συνεργαστούν σύµφωνα µε την δοµή που προτείνεται στο [33]. 

Τα τερµατικά που απαιτούνται για να λειτουργήσουν σε αυτό το 

περιβάλλον πρέπει να περιλαµβάνουν στοιχεία λογισµικού και υλικού για 

να µπορούν να λειτουργήσουν σε κάθε µία από τις τεχνολογίες που 

προαναφέραµε, δηλαδή GPRS, UMTS, BRAN/WLAN, DVB-T. Τα υψηλότερα 

επίπεδα πρωτοκόλλων, σε συνεργασία µε τις οµότιµες οντότητές τους στο 

δίκτυο υποστηρίζουν συνεχή πρόσβαση σε εφαρµογές που βασίζονται στο 

IP. Επίσης πρέπει να σηµειωθεί ότι το επίπεδο των εφαρµογών πρέπει να 
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εξοπλιστεί µε τα απαραίτητα µέσα για τον συγχρονισµό των διαφόρων 

ροών πληροφορίας (information streams) µίας εφαρµογής κατά την 

µεταφορά της σε διαφορετικά RAT. 

Το σύστηµα διαχείρισης τερµατικών, το TMS (Terminal Management 

System) είναι απαραίτητο για να µπορούν τα ασύρµατα τερµατικά να 

εκµεταλλευτούν όλες τις δυνατότητες ενός CR περιβάλλοντος. Στην 

πλευρά του τερµατικού/χρήστη, το κύριο ενδιαφέρον εστιάζεται στην 

ανεύρεση εκείνων των δικτύων που παρέχουν τα καλύτερα επίπεδα 

ποιότητας και στην καλύτερη δυνατή τιµή για το σύνολο των υπηρεσιών 

που είναι ενεργές στο τερµατικό εκείνη τη στιγµή. Για αυτό το λόγο, όπως 

αναφέρεται και στο [34], το σύστηµα διαχείρισης πρέπει να υποστηρίζει 

την ανακάλυψη δικτύων και την επιλογή των καταλληλότερων, την 

κινητικότητα µέσα στα πλαίσια του συστήµατος (κάθετες µεταποµπές ή 

«vertical handovers»), την παρακολούθηση του επιπέδου ποιότητας και 

τον έλεγχο του profile τερµατικού και χρήστη. Κάθε χρήστης θα πρέπει να 

έχει συµβόλαιο µε τουλάχιστον ένα NP του CR περιβάλλοντος. Η 

πληροφορία του profile περιγράφει τις υπηρεσίες τις οποίες επιθυµεί να 

έχει ο χρήστης, τα επιτρεπτά επίπεδα ποιότητας και την σηµαντικότητά 

τους, τα επιτρεπτά επίπεδα κόστους και τα επιτρεπτά δίκτυα και RAT. 

Επίσης το TMS πρέπει να αλληλεπιδρά µε οντότητες του MS-CRE έτσι ώστε 

να είναι δυνατή η ανταλλαγή πληροφορίας ή η λήψη εντολών. 

6.3 Συστήµατα πέραν της τρίτης γενιάς και η σχέση τους µε 
τον σηµασιολογικό ιστό. 

Το περιβάλλον στο οποίο επιδιώκουν να λειτουργήσουν τα κινητά 

συστήµατα πέραν της τρίτης γενιάς είναι ένα περιβάλλον στο οποίο τα 

τερµατικά θα αλληλεπιδρούν µε το δίκτυο και θα προσαρµόζουν την 

λειτουργία τους ανάλογα µε τις προτιµήσεις του χρήστη και ανάλογα µε τις 

ικανότητες των συσκευών που χρησιµοποιεί. Όλη αυτή η διαδικασία 

επιδιώκεται να γίνεται µε διαφανώς προς το χρήστη. Για να 

πραγµατοποιηθεί τέτοια διαφάνεια τόσο τα συστατικά του δικτύου όσο και 

τα τερµατικά θα πρέπει να αποκτήσουν την απαραίτητη λειτουργικότητα 

και δυνατότητες έτσι ώστε να δρουν αυτόνοµα. Συστήµατα µε αυτά τα 

χαρακτηριστικά ονοµάζονται «ubiquitous» ή «πανταχού παρόντα». Για να 

υλοποιηθούν συστήµατα αυτού του είδους το «Semantic Web» ή ο 
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«Σηµασιολογικός Ιστός» έχει αναπτύξει αρκετά εργαλεία. Σε αυτή την 

ενότητα θα δούµε κάποια γενικά θέµατα που αφορούν τα κινητά 

συστήµατα πέραν της τρίτης γενιάς σε σχέση τα ubiquitous συστήµατα και 

το σηµασιολογικό ιστό, ενώ σε επόµενο κεφάλαιο θα δούµε πώς τα 

χαρακτηριστικά αυτών των συστηµάτων ενσωµατώνονται στην πλατφόρµα 

που αναπτύχθηκε. 

Τα ασύρµατα και ubiquitous υπολογιστικά συστήµατα αποτελούν  

ερευνητική περιοχή που µελετάται για αρκετά χρόνια. Παρόλα αυτά µόλις 

τα τελευταία λίγα χρόνια και ειδικότερα µετά την εµφάνιση κινητών 

τερµατικών τρίτης γενιάς 3G και τις πρόσφατες τεχνολογικές εξελίξεις προς 

αυτό τον τοµέα, η υλοποίηση τέτοιων εφαρµογών είναι ένας στόχος που 

µπορεί εύκολα να πραγµατοποιηθεί. Ακόµα ο σηµασιολογικός ιστός και τα 

εργαλεία που προσφέρει αποτελούν ιδανικό περιβάλλον για την ύπαρξη 

εφαρµογών αυτού του είδους. Η πλατφόρµα που µελετάται είναι µία ακόµα 

εφαρµογή που κάνει προσπάθεια να ενσωµατώσει διάφορα εργαλεία που 

προσφέρει ο σηµασιολογικός ιστός προς την κατεύθυνση των ubiquitous 

συστηµάτων.  

Η τεράστια ανάπτυξη τόσο της υπολογιστικής ισχύς όσο και της ταχύτητας 

αποστολής και λήψης δεδοµένων, µετέτρεψε τα κινητά τερµατικά σε 

παντοδύναµες µηχανές που έχουν δυνατότητες παρόµοιες µε αυτές που 

µόνο PDAs (Personal Digital Assistants ή Ψηφιακοί Προσωπικοί Βοηθοί) 

είχαν στο παρελθόν. Σήµερα, τα ασύρµατα τερµατικά είναι σε θέση να 

τρέχουν εφαρµογές java και να ενοποιούνται µε άλλα ασύρµατα τερµατικά, 

PDA και υπολογιστές µέσω LAN και WAN. Με αυτό τον τρόπο η ασύρµατη 

πρόσβαση στην πληροφορία γίνεται µία πραγµατικότητα που αποτελεί 

πλέον καθηµερινή πραγµατικότητα και σταδιακά προσεγγίζει το όραµα του 

Mark Weiser για πλήρως ubiquitous συστήµατα [10]. Σε αυτά τα 

συστήµατα το υπολογιστικό φορτίο κατανέµεται οµογενώς στο περιβάλλον 

και αποκεντρώνεται από µία συγκεκριµένη συσκευή γινόµενο διαφανές 

προς το χρήστη [11]. Επίσης οι εφαρµογές τείνουν όλο και περισσότερο να 

βελτιστοποιούνται για κάθε χρήστη αφού τα ubiquitous περιβάλλοντα 

έχουν την ικανότητα να αναγνωρίζουν τις προτιµήσεις των χρηστών και να 

προσαρµόζουν τις υπηρεσίες τους προς αυτούς έτσι ώστε να ικανοποιήσουν 

τις ανάγκες τους. 
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Επιπλέον, τα ubiquitous περιβάλλοντα έχουν την δυνατότητα να αλλάζουν 

κάθε στιγµή. Νέες συσκευές και νέες υπηρεσίες µπορούν να εµφανιστούν 

κάθε στιγµή, το περιεχόµενο της πληροφορίας αλλάζει συνεχώς και η 

απόδοση του δικτύου µπορεί εύκολα να αλλάξει εξαιτίας διαφόρων 

παραγόντων όπως αλλαγές στο εύρος ζώνης της επικοινωνίας ή αλλαγές 

στο φόρτο του δικτύου, το load (τον αριθµό ενεργών χρηστών ανά 

κυψέλη). Η κινητικότητα µπορεί επίσης να είναι αιτία νέων προβληµάτων 

που έχουν να κάνουν µε την ασφάλεια, την ιδιωτικότητα (privacy) ή την 

συνδεσιµότητα. Ο σηµασιολογικός ιστός έχει τα µέσα για την λύση των 

προβληµάτων που τίθενται παραπάνω. 

Ο σηµασιολογικός ιστός παρέχει αρκετές γλώσσες που είναι σε θέση να 

διαµορφώσουν τις ασύρµατες και ubiquitous συσκευές σε ασύρµατους 

βοηθούς που να αναλαµβάνουν κάποιες εργασίες για λογαριασµό των 

χρηστών. Οι εφαρµογές του σηµασιολογικού ιστού είναι ικανές να δρουν 

αυτόνοµα κάνοντας χρήση πολύ εξεζητηµένων και περίπλοκων τεχνικών 

οντολογίας. Αυτές οι τεχνικές, µπορούν να αυξήσουν την 

διαλειτουργικότητα ανάµεσα στα συστήµατα και τις εφαρµογές όχι µόνο 

χρησιµεύοντας στη δηµιουργία καλά ορισµένων διεπαφών αλλά και 

περιγράφοντας την είσοδο που απαιτούν να έχουν οι διάφορες εφαρµογές 

έτσι ώστε να έχουν την κατάλληλη απόκριση. Επιπλέον οι εφαρµογές του 

σηµασιολογικού ιστού µπορούν να καθορίσουν συγκεκριµένες πολιτικές. Οι 

πολιτικές χρησιµοποιούνται έτσι ώστε να περιγράψουν την συµπεριφορά 

που θα πρέπει να έχουν τα συστήµατα σε µελλοντικές καταστάσεις. Οι 

πολιτικές µπορούν επίσης να καθορίσουν την απόκριση που θα έχουν οι 

εφαρµογές όταν κάνουν την εµφάνισή τους προβλήµατα σχετικά µε την 

ασφάλεια [11].  

Το πανίσχυρο εργαλείο του σηµασιολογικού ιστού που µπορεί να 

χρησιµοποιείται έτσι ώστε να καθορίζονται πολιτικές και να περιγράφονται 

συγκεκριµένες οντότητες του περιβάλλοντος, (χρήστες, υπηρεσίες, 

συσκευές) και σχέσεις µεταξύ τους καλείται «Οντολογία». Το σύνολο των 

οντολογιών αποτελούν το επίσηµο λεξιλόγιο που περιγράφει ένα 

περιβάλλον και καθορίζει τον τρόπο που οι οντότητες (συσκευές, άνθρωποι 

και δεδοµένα) έχουν πρόσβαση σε αυτό και αλληλεπιδρούν µαζί του. 

Επιπλέον, µε την χρήση  των οντολογιών τα συστήµατα µπορούν να 
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επικοινωνούν µε νέες οντότητες και να τις ενσωµατώνουν, εάν αυτό είναι 

απαραίτητο, χωρίς να έχουν καµία προηγούµενη γνώση για αυτές. Το 

χαρακτηριστικό αυτό είναι πολύ χρήσιµο στις περιπτώσεις ενσωµάτωσης 

νέων τεχνολογιών και υπηρεσιών σε κινητά συστήµατα B3G. 

Σήµερα, οι οντολογίες δηµιουργούνται σχεδόν εξ ολοκλήρου µε την χρήση 

της OWL, «Ontology Web Language» [12] που δηµιουργήθηκε από το 

W3C. Οι οντολογίες µπορούν να περιγράψουν τις σχέσεις µεταξύ των 

οντοτήτων σε ένα περιβάλλον. Αυτή η γλώσσα βασίζεται σε διάφορες άλλες 

γλώσσες όπως την RDF, Resource Description Language (RDF) [13] και 

την XML, eXtensible Markup Language (XML) [14]. Το RDF παρέχει έναν 

επίσηµο τρόπο για τον καθορισµό και την περιγραφή των ιδιοτήτων µίας 

συγκεκριµένης οντότητας και µπορεί να παρουσιαστεί σε διάφορες µορφές. 

Μία από αυτές τις µορφές είναι µε τη χρήση της XML. Η γλώσσα που 

προτείνεται από το W3C για την παρουσίαση των RDF εγγράφων µε τη 

χρήση της XML λέγεται RDF/XML και στην πλατφόρµα που µελετάται 

χρησιµοποιείται για να περιγράψει τόσο το profile του χρήστη όσο και το 

profile του σχέδιο αναδιάρθρωσης (reconfiguration pattern) που έχει 

επιλεγεί.  

6.4 Πλεονεκτήµατα που προκύπτουν από την υλοποίηση 
ενός B3G περιβάλλοντος [7]. 

Με βάση τα προηγούµενα, θεωρείται ότι το reconfigurability θα έχει οφέλη 

για όλους όσους έχουν ανάµειξη στον κόσµο των ασύρµατων 

επικοινωνιών. Αυτά τα πλεονεκτήµατα είναι τα ακόλουθα. 

Όσον αφορά τους χρήστες, η έννοια της αναδιάρθρωσης κάνει ευκολότερη 

την παροχή υπηρεσιών και παρέχει παγκόσµιο «roaming». Οι δυνατότητες 

για «roaming» προεκτείνονται µέσω της δυναµικής προσαρµογής του 

τερµατικού στα κάθε φορά τοπικά δεδοµένα. Παροµοίως η δυνατότητα για 

δυναµικό «κατέβασµα» και εγκατάσταση λογισµικού στα τερµατικά θα 

οδηγήσει σε εξατοµικευµένες και περισσότερες υπηρεσίες. Παραδείγµατα 

πολύ στοιχειώδους αναδιάρθρωσης στα σηµερινά ασύρµατα συστήµατα, για 

παράδειγµα στο GSM είναι η αυτόµατη ρύθµιση των ρυθµίσεων για το WAP 

και το GPRS από τους παρόχους δικτύων. 
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Επίσης και οι NP έχουν αρκετά πλεονεκτήµατα. Τους παρέχονται 

περισσότερες επιλογές για την επίτευξη του απαιτούµενου επιπέδου 

ποιότητας και των απαιτούµενων επιπέδων χωρητικότητας µέσω της 

υποδοµής τους. Επιπλέον µπορούν να παρέχουν value-added υπηρεσίες 

και να έχουν την δυνατότητα να διαφοροποιούνται από τους ανταγωνιστές 

τους. Η ικανότητα τους να κάνουν «upload» στις συσκευές παραµέτρους 

και να ωθούν σε αυτές διάφορες τιµές για διάφορες παραµέτρους, θα 

βοηθήσει στην δηµιουργία καταλληλότερων υπηρεσιών για τους πελάτες. 

Τα αναδιαρθρώµενα στοιχεία του δικτύου (οι 2G/3G σταθµοί βάσης) θα 

µειώσουν το κόστος εφαρµογής νέων τεχνολογιών και θα διευκολύνουν τις 

γενικές λειτουργίες διαχείρισης. 

Το reconfigurability θα έχει οφέλη και για τους κατασκευαστές. Η έννοια 

της αναδιάρθρωσης αυξάνει την ευελιξία µια και εισάγει µία επιπλέον 

επιλογή για δυναµική βελτίωση του εξοπλισµού και κατά συνέπεια αύξηση 

του χρόνου κατά τον οποίο ο ίδιος εξοπλισµός θα παραµείνει στην αγορά. 

Επιπλέον, επιτρέπει την ευκολότερη εξέλιξη των προϊόντων. 

Οι πάροχοι υπηρεσιών θα ωφεληθούν επίσης. Η έννοια της αναδιάρθρωσης 

µπορεί να εκµεταλλευτεί στο επίπεδο των εφαρµογών, µια και παρέχει την 

δυνατότητα στους χρήστες να κάνουν «download» εφαρµογές στα κινητά 

τους. Οι πάροχοι υπηρεσιών έχουν την δυνατότητα να εισάγουν νέες 

υπηρεσίες διαφόρων τύπων στο τερµατικό χωρίς να υπάρχει η ανάγκη για 

παροχή όλων των απαραίτητων χαρακτηριστικών για τη λειτουργία της 

υπηρεσίας κατά το σχεδιασµό της συσκευής. 

7 Περιγραφή της αρχιτεκτονικής ενός συστήµατος 
διαχείρισης συσκευών τέταρτης γενιάς. 

Σήµερα, στον κόσµο των ασύρµατων επικοινωνιών, διάφορες και 

ετερογενείς τεχνολογίες πρόσβασης (access technologies) µπορούν να 

συνυπάρξουν σε ένα διαφοροποιηµένο (diversified) περιβάλλον. Σε τέτοια 

συστήµατα που είναι ευρέως γνωστά ως συστήµατα πέραν της τρίτης 

γενιάς (B3G), διαφορετικά ασύρµατα δίκτυα, όπως GPRS, UMTS, WLAN, 

DVB, WiMAX, κ.α., µπορούν  συνεργάζονται αρµονικά έτσι ώστε να 

επιτυγχάνεται τόσο καλύτερη ποιότητα στην παροχή υπηρεσιών όσο και 

καλύτερη εκµετάλλευση των ίδιων των ασύρµατων τεχνολογιών 
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πρόσβασης (RATs) [2]. Η εκµετάλευση των συστηµάτων B3G απαιτεί 

τερµατικά τα οποία να είναι ικανά να λειτουργούν εναλλακτικά σε κάθε ένα 

από τα διαθέσιµα αυτά συστατικά δικτύου. Η αναδιάρθρωση 

(Reconfigurability) υποστηρίζει την έννοια των B3G συστηµάτων 

παρέχοντας τεχνολογίες που επιτρέπουν τόσο στα τερµατικά όσο και στις 

συσκευές και τους µηχανισµούς από την πλευρά των δικτύων να επιλέγουν 

δυναµικά το καταλληλότερο  RAT  µε ένα διαφανή πάντα τρόπο. Επίσης, 

θεωρείται ότι οι δυνατότητες των συσκευών αυτών (τόσο από την πλευρά 

των τερµατικών όσο και από την πλευρά των δικτύων) δεν είναι στατικές 

αλλά αντιθέτως είναι πλήρως δυναµικές. Οι συσκευές πέραν της τρίτης 

γενιάς θα µπορούν να τροποποιήσουν ή/και να επεκτείνουν την λειτουργία 

τους και τις δυνατότητες τους κατεβάζοντας και εγκαθιστώντας κατάλληλα 

συστατικά λογισµικού µέσω του αέρα, ασύρµατα, (over-the-air). Η 

λειτουργία αυτή λέγεται reconfiguration και αποτελεί ένα από τα 

περισσότερο υποσχόµενα χαρακτηριστικά του reconfigurability. Προς αυτή 

την κατεύθυνση, η παρούσα εργασία παραθέτει και αναλύει θέµατα τα 

οποία είναι απαραίτητα για την διαχείριση τέτοιων συστηµάτων και επίσης 

προτείνει ένα αντίστοιχο πλαίσιο για την λειτουργία τους.  

7.1 Παρουσίαση προηγούµενων προσπαθειών για 
υλοποίηση παρόµοιων συστηµάτων  

Τα τελευταία χρόνια η περιοχή των συστηµάτων πέραν της τρίτης γενιάς 

έχει πολύ ενεργό ερευνητικό ενδιαφέρον. Μέσα στα πλαίσια της 

ευρωπαϊκής ερευνητικής κοινότητας, έχουν διεξαχθεί αρκετά προγράµµατα 

που µελέτησαν την ανάπτυξη συσκευών, µηχανισµών και αρχιτεκτονικών 

στα πλαίσια πάντα του Reconfigurability και των σύνθετων ασύρµατων 

περιβαλλόντων [3].  

Η έκτη οµάδα εργασίας του WWRF (Wireless World Research Forum) είναι 

αφιερωµένη σε θέµατα που αφορούν το reconfigurability [4]. Στα πλαίσια 

του πέµπτου κοινοτικού πλαισίου της ευρωπαϊκής ένωσης, έλαβαν χώρα 

αρκετά προγράµµατα που αφορούν θέµατα που συσχετίζονται µε την 

πλατφόρµα που αναπτύχθηκε. Κάποια από αυτά είναι το TRUST, το SCOUT 

[5][6] και το CREDO [7].  

Τα TRUST και SCOUT είχαν ως σκοπό να καθορίσουν µία γενική 

αρχιτεκτονική συστήµατος που θα συµπεριλαµβάνει όλα τα µέρη ενός 
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software defined reconfigurable (SDR) τερµατικού. Το στρώµα της 

εφαρµογής περιλάµβανε λογισµικό τόσο για τα δεδοµένα του χρήστη όσο 

και τα δεδοµένα ελέγχου. Η στοίβα πρωτοκόλλων του τερµατικού 

συµπεριλάµβανε τρία στρώµατα από την στοίβα πρωτοκόλλων του IP, το 

transport, το network και το link. Αυτά µπορούσαν εύκολα να 

τροποποιηθούν έχοντας επίδραση από το εξωτερικό περιβάλλον και να 

υποστηρίξουν διάφορες ασύρµατες τεχνολογίες. Το µέρος του ελέγχου της 

αναδιάρθρωσης, δηλαδή του reconfiguration, συµπεριλάµβανε τα διάφορα 

συστατικά λογισµικού που είναι απαραίτητα για να παρθεί η απόφαση για 

το reconfiguration και ακολούθως για την εκτέλεση της ίδιας της 

διαδικασίας αυτού. Κάτι τέτοιο µπορούσε να επιτευχθεί µέσω ειδικών 

διεπαφών που βρίσκονταν ανάµεσα στο λογισµικό διαχείρισης του 

reconfiguration και στα αντίστοιχα συστατικά µέρη του λογισµικού. Στο 

φυσικό στρώµα, το RF (ραδιοσυχνότητα) και baseband (βασικής ζώνης) 

υλικό χρησιµοποιούσε τεχνικές βασισµένες στο λογισµικό για να επιτύχει 

διάφορα αποτελέσµατα και να τροποποιεί αναλόγως διάφορες 

παραµέτρους. Το µέρος του ενδιάµεσου λογισµικού (middleware) παρείχε 

την πλατφόρµα για δύο διαφορετικές µεταξύ τους λειτουργίες. Μία για 

ασύρµατη αλληλεπίδραση µε το δίκτυο ή/και µε άλλα τερµατικά για την 

ανεύρεση (discovery), την επιλογή τρόπου λειτουργίας και το «κατέβασµα» 

συστατικών λογισµικού. Και µία, εσωτερική αυτή τη φορά, για την 

αλληλεπίδραση µε το στρώµα δικτύου, τη στοίβα πρωτοκόλλων, το RF και 

το baseband. Το περιβάλλον εκτέλεσης ήταν ουσιαστικά µία ενιαία βάση 

πάνω στην οποία συναντιόνταν και ενοποιούνταν όλα τα µέρη του 

τερµατικού και όλες οι λειτουργίες αυτού. 

Το CREDO καθόρισε τις λειτουργίες και κατόπιν ανέπτυξε µία πρωτότυπη 

αρχιτεκτονική για τερµατικά η οποία δίνει την δυνατότητα στους χρήστες 

να λαµβάνουν υπηρεσίες από διαφορετικές τεχνολογίες ασύρµατης 

πρόσβασης (RATs) µε µία τεχνική βασισµένη σε κριτήρια που αφορούν την 

ποιότητα των υπηρεσιών αλλά και το κόστος αυτών. Πιο συγκεκριµένα τα 

τερµατικά που αναπτύσσονται µε αυτή την τεχνική θα είναι ικανά 

λαµβάνουν υπηρεσίες που βασίζονται στο IP πρωτόκολλο, µέσω GPRS, 

WLAN και DVB. Σε αυτό το πλαίσιο αναπτύχθηκε ένα Σύστηµα ∆ιαχείρισης 

Τερµατικού (Terminal Management System, TMS), παρέχοντας στα 
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τερµατικά την απαραίτητη λειτουργικότητα για να µπορέσουν να υπάρξουν 

σε ένα σύνθετο (composite) περιβάλλον. Κάποιες από αυτές τις λειτουργίες 

είναι η επιλογή δικτύου, ο έλεγχος της κινητικότητας µεταξύ των 

συστηµάτων δικτύου και η παρακολούθηση της ποιότητας της υπηρεσίας, 

δηλαδή του QoS (Quality of Service). Το σύστηµα διαχείρισης που 

αναπτύχθηκε βασιζόταν σε κωδικοαποκωδικοποιητές (modem) που 

µπορούν να λειτουργήσουν σε διαφορετικά modes (µε διαφορετικούς 

τρόπου λειτουργίας). Με αυτό τον τρόπο το τερµατικό µπορούσε να 

λειτουργήσει σε περιβάλλον composite δικτύων στα οποία συνυπάρχουν 

διαφορετικά RATs.  

Παρόλα αυτά η έννοια του reconfigurability απαιτεί επιπλέον 

λειτουργικότητα. Αρχικά απαιτείται η παροχή µέσων για δυναµική 

ανακάλυψη, «κατέβασµα», εγκατάσταση και επικύρωση των συστατικών 

του λογισµικού που είναι απαραίτητα για την διαδικασία του 

reconfiguration έτσι ώστε να υποστηριχθούν επιπλέον τεχνολογίες (πέραν 

των προεγκατεστηµένων) εάν αυτό κριθεί απαραίτητο. Ένα δεύτερο σηµείο 

είναι η υποστήριξη λειτουργιών που αφορούν την ασφάλεια και την 

αποκατάσταση ενδεχόµενων λαθών. Αυτές οι λειτουργίες είναι το κυρίως 

αντικείµενο µελέτης του προγράµµατος IST FP6 µε την ονοµασία E2R[8]. 

Τα αποτέλεσµα µελέτης που θα παρουσιαστούν σε αυτή την εργασία 

έρχονται να επεκτείνουν την µελέτη που έχει γίνει σε προηγούµενα 

προγράµµατα. Τα τερµατικά µε δυνατότητα αναδιάρθρωσης 

(reconfigurable) πρέπει να είναι ικανά να λειτουργούν µε όποιο RAT είναι 

διαθέσιµο στην περιοχή κάλυψης. Με αυτό το γεγονός ως βάση 

προτείνονται διάφορες επεκτάσεις και βελτιώσεις στις προηγούµενες 

µελέτες και επιδιώκεται η υποστήριξη µεγαλύτερου αριθµού υπαρχόντων 

και αναδυόµενων προτύπων για τεχνολογίες ασύρµατης πρόσβασης. Σε 

αυτό το πλαίσιο η πλατφόρµα που προτείνεται παραθέτει και ακολούθως 

υλοποιεί διάφορα καινοτόµα χαρακτηριστικά.  

Αρχικά, πρέπει να αναφερθεί ότι δεν υπάρχει οποιοσδήποτε περιορισµός 

από την πλευρά των συσκευών προς κάποια συγκεκριµένη τεχνολογία. Το 

πλαίσιο διαχείρισης των συσκευών θα τους επιτρέπει να αναδιαρθρώνονται 

έτσι ώστε να υποστηρίζουν οποιαδήποτε τεχνολογία έστω και αν αυτή δεν 

υπήρχε την περίοδο της κατασκευής τους. Άλλο χαρακτηριστικό θα είναι η 
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αποµακρυσµένη τροποποίηση του εύρους των modes που θα είναι 

διαθέσιµα στις συσκευές. Ακόµα επιδιώκεται η απόφαση για το 

reconfiguration να είναι ανοικτή όσον αφορά τους κατασκευαστές και τους 

παρόχους. Αυτό σηµαίνει ότι επιδιώκεται οι διαπροσωπίες και οι µηχανισµοί 

για την διαχείριση του reconfiguration να διασφαλίζουν την 

διαλειτουργικότητα ανάµεσα σε διαφορετικά στοιχεία δικτύων και 

τερµατικών τα οποία να ανήκουν σε διαφορετικούς προµηθευτές και 

κατασκευαστές. 

7.2 Απαιτήσεις της πλατφόρµας 
Για να µπορέσει ο ασύρµατος εξοπλισµός να λειτουργήσει µε έναν ενιαίο, 

αποδοτικό, αξιόπιστο και ασφαλές τρόπο, το αντίστοιχο σύστηµα 

διαχείρισης θα πρέπει να υποστηρίζει τις ακόλουθες απαιτήσεις. Αρχικά, θα 

πρέπει να µπορεί να ανακαλύπτει τα διαθέσιµα δίκτυα πρόσβασης και 

περιοδικά να εκτελεί ελέγχους µε σκοπό να διαπιστώνει εάν έχει γίνει 

διαθέσιµη µία καλύτερη εναλλακτική λύση. Με άλλα λόγια οι συσκευές θα 

πρέπει να είναι ικανές να αναγνωρίζουν µία πιθανή είσοδο ενός νέου RAT 

στην περιοχή εξυπηρέτησης (service area) το οποίο να παρέχει καλύτερες 

δυνατότητες. Αυτή η λειτουργία λέγεται Discovery. Ακόµα, η πλατφόρµα 

θα πρέπει να µπορεί να παρακολουθεί τα διαφορετικά δίκτυα πρόσβασης. 

Αυτό έχει να κάνει µε την συλλογή στατιστικών δεδοµένων από τα 

διαφορετικά RAT, µε σκοπό να αξιολογηθεί η κατάσταση που αυτά 

βρίσκονται. Αυτή η λειτουργία λέγεται Monitoring. Επιπλέον, θα πρέπει να 

µπορεί να διαπραγµατεύεται προσφορές µε τα διάφορα διαθέσιµα δίκτυα 

και να επιλέγει το πιο κατάλληλο σχέδιο αναδιάρθρωσης (reconfiguration 

pattern). Αυτή η λειτουργία λέγεται Negotiation. Επίσης, θα πρέπει να 

υλοποιεί το σχέδιο που θα έχει επιλεγεί. Η υλοποίηση αυτή µπορεί να 

απαιτεί κατέβασµα και εγκατάσταση των απαραίτητων συστατικών 

λογισµικού. Τέλος, θα πρέπει να µπορεί να διαχειριστεί θέµατα που 

αφορούν την διαχείριση της κινητικότητας. Η διαδικασία επιλογής µπορεί 

να έχει ως αποτέλεσµα την αλλαγή από το ένα δίκτυο σε ένα άλλο. Αυτό 

θα πρέπει να γίνεται µε διαφανή τρόπο, για παράδειγµα να µην διακόπτεται 

µία συνεδρία κατά την κίνηση.  

Βέβαια, για να λειτουργήσει η πλατφόρµα σε πραγµατικό περιβάλλον 

διάφορα άλλα θέµατα που έχουν να κάνουν µε την αναγνώριση της 
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προέλευσης του προγράµµατος πριν αυτό ενσωµατωθεί στη συσκευή 

πρέπει να µελετηθούν. Ακόµα κατάλληλες τεχνικές, µηχανισµοί και 

διαδικασίες απαιτείται να αναπτυχθούν έτσι ώστε να διασφαλίσουν ότι η 

εκτέλεση του reconfiguration δεν θα προκαλέσει οποιαδήποτε προβλήµατα 

στην απόδοση ενός συστήµατος που λειτουργεί κανονικά. Τέτοια θέµατα 

όµως που αφορούν την ασφάλεια και την αξιοπιστία δεν έχουν 

ενσωµατωθεί ακόµα στην πλατφόρµα που αναπτύσσεται συνεχώς.  

7.3 Περιγραφή της πλατφόρµας σε υψηλό επίπεδο 
Μία πλατφόρµα διαχείρισης για αναδιαρθρώµενα κινητά τερµατικά 

τέταρτης γενιάς που ικανοποιεί τις συνθήκες που τέθηκαν στην 

προηγούµενη ενότητα θα πρέπει να αποτελείται από τα ακόλουθα κύρια 

συστατικά, Εικόνα 1. Αυτή η πλατφόρµα ονοµάζεται Reqonfigurable 

Equipment Management System, REMS. 
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Εικόνα 1: Πλατφόρµα διαχείρισης αναδιαρθώµενων κινητών τερµατικών 

Αρχικά θα πρέπει να διασφαλίζει την διαχείριση των profile ή «Profile 

Management, PM». Αυτό το συστατικό διατηρεί και παρέχει πληροφορίες 

σχετικές µε τη συσκευή αλλά και µε τον χρήστη αυτής. Το profile του 

χρήστη, το user profile όπως ονοµάζεται, περιγράφει το πόσο επιθυµητά 

είναι τα διαφορετικά επίπεδα QoS της υπηρεσίας σε αντιστοιχία µε το 

ανώτερο επιτρεπτό κόστος αυτών για µία συγκεκριµένη υπηρεσία. Το 

profile του τερµατικού, το terminal profile, περιγράφει τις δυνατότητες της 

συσκευής και τις υπάρχοντες ρυθµίσεις αυτού. Ακόµα η συγκεκριµένη 

οντότητα περιέχει αποθηκευµένο και το τελευταίο reconfiguration pattern 

που έχει επιλεγεί. ∆ηλαδή καταγράφει ποιες υπηρεσίες παρέχονται από το 

επιλεγµένο δίκτυο καθώς και ποιο επίπεδο ποιότητας έχει επιλεγεί για κάθε 

µία και ποιο είναι το κόστος στο οποίο παρέχονται. Αυτή η πληροφορία 
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µπορεί να χρησιµοποιηθεί αργότερα για να διαπιστωθεί εάν η υπηρεσία που 

τρέχει παρουσιάζει οποιαδήποτε παρέκκλιση στο επίπεδο ποιότητας της από 

αυτό που είχε όταν επιλέχθηκε από το reconfiguration. 

Ένα ακόµα απαραίτητο συστατικό της πλατφόρµας είναι εκείνο της 

«Παρακολούθησης και Ανακάλυψης» ή αλλιώς «Monitoring and Discovery, 

M&D». Ο ρόλος αυτού τους συστατικού είναι να ανακαλύπτει τα διαθέσιµα 

δίκτυα σε µία συγκεκριµένη περιοχή και να παρακολουθεί το επίπεδό τους. 

Σε περίπτωση που παρατηρηθούν οποιεσδήποτε αποκλίσεις από τα 

προσδοκώµενα µπορεί να κριθεί απαραίτητο να κινηθεί η διαδικασία 

επιλογής άλλου σεναρίου ασύρµατης πρόσβασης. 

Το επόµενο απαραίτητο συστατικό της πλατφόρµας είναι αυτό της 

«∆ιαπραγµάτευσης και Επιλογής» ή αλλιώς «Negotiation and Selection, 

N&S». Η λειτουργικότητα αυτού του συστατικού έχει να κάνει κυρίως µε 

την διαπραγµάτευση όσον αφορά τις προσφορές µε τα διάφορα διαθέσιµα 

δίκτυα και την επιλογή του πιο κατάλληλου δικτύου και RAT. Η διαδικασία 

της επιλογής λαµβάνει υπόψη πληροφορία που προέρχεται από το user και 

το terminal profile και από τις προσφορές που προέκυψαν µετά την 

διαπραγµάτευση µε τα διαθέσιµα δίκτυα. 

Ένα επόµενο συστατικό είναι αυτό της «Υλοποίησης των διαδικασιών 

αναδιάρθρωσης » ή «Reconfiguration Implementation Procedures, RIP». 

Αυτό το συστατικό παρέχει όλη τη λειτουργικότητα για την εφαρµογή του 

σχεδίου αναδιάρθρωσης (reconfiguration pattern) που προήλθε από το 

συστατικό του Negotiation and Selection. Σε αυτό το µέρος υπόκεινται 

θέµατα που έχουν να κάνουν µε το κατέβασµα, την εγκατάσταση και την 

επικύρωση των διαφορετικών µερών λογισµικού που µπορεί να 

απαιτούνται έτσι ώστε να υλοποιηθεί το reconfiguration. Επιπλέον, αυτό το 

συστατικό είναι υπεύθυνο για τον έλεγχο και την πιστοποίηση γνησιότητας 

κάθε λογισµικού που πρόκειται να εγκατασταθεί σε µία συσκευή. Επίσης, 

συµπεριλαµβάνει και λειτουργικότητα που έχει να κάνει µε την ανίχνευση 

λαθών και την αποκατάσταση αυτών.  

Ένα επόµενο συστατικό είναι αυτό της «∆ιαχείρισης της Κινητικότητας» ή 

αλλιώς «Mobility Management, MM». Το συστατικό αυτό, όπως λέει και το 

όνοµά του, έχει να κάνει µε θέµατα που αφορούν την διαχείριση της 
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κινητικότητας. Σε περίπτωση που από το συστατικό του «Negotiation and 

Selection» ή από τις οντότητες διαχείρισης του δικτύου αποφασιστεί το 

τερµατικό να αλλάξει mode, τότε αυτό είναι υπεύθυνο για την εκτέλεση 

της µεταποµπής (handover) από το ένα δίκτυο στο άλλο. Επίσης είναι 

υπεύθυνο να εκτελέσει όλες τις απαραίτητες λειτουργίες του mobile IP. Η 

υλοποίηση αυτής της οντότητας ξεφεύγει από το σκοπό της συγκεκριµένης 

εργασίας. 

Ένα επόµενο συστατικό της πλατφόρµας είναι αυτό της «Εξωτερικής 

∆ιαπροσωπείας µε τις Οντότητες Υποστήριξης των ∆ικτύων» ή «External 

Interface with Network Support Entities, EINSE». Αυτό το συστατικό 

λογισµικού αποτελεί υλοποίηση της διαπροσωπείας µε της οντότητες 

υποστήριξης του δικτύου. Κυρίως χρησιµοποιείται κατά την διαδικασία του 

negotiation για την ανταλλαγή προσφορών και για να παίρνει πληροφορία 

από τα διαθέσιµα δίκτυα. Επίσης, χρησιµοποιείται για να δεχτεί προτάσεις 

από το δίκτυο για θέµατα που αφορούν την χρησιµοποίηση κάποιου RAT ή 

κάποιου επιπέδου ποιότητας, QoS, κάποιας υπηρεσίας. Τέλος, αυτό το 

συστατικό µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να ανακοινωθούν κάποια 

αποτελέσµατα προς την πλευρά του δικτύου.  

Ένα τελευταίο συστατικό της πλατφόρµας είναι αυτό της «Εσωτερικής 

∆ιαπροσωπείας µε το Μέρος του Ελέγχου» ή «Internal Interface with the 

Control Plane, IICP». Το συστατικό αυτό είναι υπεύθυνο για τον έλεγχο και 

την επίβλεψη της εκτέλεσης του reconfiguration. Παρέχει την 

διαπροσωπεία µε τους πόρους τόσο του επιπέδου της εφαρµογής όσο και 

του φυσικού επιπέδου. Επίσης, παρέχει την διαπροσωπεία µε την στοίβα 

πρωτοκόλλων όπως το TCP/IP ή/και προτύπων επικοινωνιών. Η 

συγκεκριµένη οντότητα ξεφεύγει από τους σκοπούς αυτής της εργασίας. 

7.4 Περιγραφή των απαραίτητων στοιχείων δικτύου 
Για την εκτέλεση των λειτουργιών της, η πλατφόρµα διαχείρισης απαιτεί 

την συνεργασία της µε κάποιες οντότητες από την πλευρά του δικτύου. 

Αρχικά θα πρέπει να υπάρχει κάποια οντότητα που θα προσοµοιάζει το 

Cognitive Pilot Channel, CPC. Σε αυτή την οντότητα καταγράφουν την 

ύπαρξή τους όλοι οι διαθέσιµοι πάροχοι ασύρµατων τεχνολογιών 
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πρόσβασης έτσι ώστε να µπορούν να «ανακαλυφθούν» από την οντότητα 

«M&D» του τερµατικού. 

Αφού οι πάροχοι δηλώσουν την παρουσία τους θα πρέπει µε κάποιο τρόπο 

να γνωστοποιήσουν τις προσφορές τους. Πρέπει δηλαδή να 

γνωστοποιήσουν στα τερµατικά τις υπηρεσίες που αυτοί µπορούν να 

προσφέρουν καθώς και σε ποια επίπεδα ποιότητας και σε ποια αντίστοιχα 

κόστη διατίθενται να τις παρέχουν. Τα κόστη που διατίθενται να τις 

παρέχουν υπολογίζονται µε βάση το φόρτο του δικτύου, το load, δηλαδή 

των αριθµό ενεργό χρηστών που υπάρχουν εκείνη τη στιγµή σε αυτό. Η 

οντότητα µπορεί εύκολα να εισέλθει και σε µία επαναληπτική διαδικασία 

διαπραγµάτευσης µε τα τερµατικά έτσι ώστε να καταλήξει στις τελικές 

προσφορές. Τέτοια σενάρια θα παρουσιαστούν στην συνέχεια. Αυτή η 

οντότητα ονοµάζεται «Reconfiguration Control Module, RCM». 

Μία ακόµα απαραίτητη οντότητα από την πλευρά του δικτύου είναι και 

αυτή του «Monitoring Values Emulator» ή «MVE». Αυτή η οντότητα είναι 

υπεύθυνη στο να επικοινωνεί µε την πλευρά του δικτύου να συγκεντρώνει 

τις τιµές που χρειάζεται το τερµατικό για να παρακολουθεί της τεχνολογίες 

ασύρµατης πρόσβασης και στη συνέχεια να τις περνάει σε αυτό (στο 

τερµατικό). Όπως φαίνεται είναι απαραίτητο στοιχείο της διαδικασίας του 

«Monitoring». 

Η τέταρτη οντότητα που έχει υλοποιηθεί από την πλατφόρµα και αφορά 

την πλευρά του δικτύου είναι αυτή του «Network Loads Emulator» ή 

«NLE». Η ιδιαιτερότητα της συγκεκριµένης οντότητας είναι ότι δεν έχει 

καµία επαφή µε την πλατφόρµα που υλοποιήθηκε και που λειτουργεί στην 

πλευρά του τερµατικού, αλλά έχει να κάνει µόνο µε την παροχή των τιµών 

για το φόρτο που έχει κάθε RAT την συγκεκριµένη χρονική στιγµή στο 

RCM. Όπως θα παρουσιαστεί και στη συνέχεια µε βάση αυτές τις τιµές η 

οντότητα του Reconfiguration Control Module µπορεί να υπολογίζει το 

ποσοστό κατά το οποίο µπορεί να µειώσει την προσφορά του κατά τη 

διαδικασία του Negotiation. 

7.5 Ενδεικτικός τρόπος λειτουργίας της  πλατφόρµας 
Η Εικόνα 2 παρουσιάζει ένα σενάριο υψηλού επιπέδου του πώς ακριβώς 

λειτουργεί αυτή τη στιγµή η πλατφόρµα που προτείνεται. Κάποιες από τις 
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οντότητες που περιγράφονται παραπάνω δεν έχουν ενσωµατωθεί ακόµα 

στην υλοποιηµένη πλατφόρµα που παρουσιάζεται. Με την εκκίνησή της η 

πλατφόρµα και πιο συγκεκριµένα η οντότητα «M&D» ζητά τους 

διαθέσιµους παρόχους τεχνολογιών ασύρµατης πρόσβασης, RAT operators, 

µέσω της διαπροσωπείας «EINSE». Αφού λάβει πίσω τους διαθέσιµους 

παρόχους από το CPC ζητά εκ νέου να µάθει ποιες τεχνολογίες ασύρµατης 

πρόσβασης διαθέτουν. Αφού λάβει όλες τις πληροφορίες που χρειάζεται 

ζητά από το την οντότητα PM το profile του χρήστη. Εφόσον το πάρει τότε 

ενηµερώνει την οντότητα του ελέγχου µέσω της διαπροσωπείας IICP, ότι 

είναι έτοιµη να εκκινήσει την διαδικασία της παρακολούθησης της 

υπηρεσίας αλλά και του περιβάλλοντος.  

Στην περίπτωση που είτε το επίπεδο της τρέχουσας υπηρεσίας πέσει είτε 

ένα νέο RAT που ικανοποιεί σε µεγαλύτερο βαθµό τις προτιµήσεις του 

χρήστη παρουσιαστεί στο περιβάλλον, τότε η οντότητα Monitoring and 

Discovery ενηµερώνει την οντότητα του Negotiation and Selection να 

ξεκινήσει τις διαδικασίες για επιλογή νέου RAT. 

Η οντότητα του Negotiation and Selection ξεκινά τις διαπραγµατεύσεις µε 

τις αντίστοιχες οντότητες από την πλευρά του δικτύου και λαµβάνει τις 

πληροφορίες από τα διάφορα δίκτυα µέσω του «EINSE». Η διεπαφή αυτή 

επικοινωνεί µε τις διάφορες οντότητες RCM, συγκεντρώνει τις προσφορές 

τους για κάθε υπηρεσία και για κάθε επίπεδο ποιότητας και τις µεταφέρει 

στην οντότητα N&S. Επίσης ζητά από την οντότητα του Profile 

Management τις πληροφορίες για τις προτιµήσεις του χρήστη. 

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω καθώς επίσης και το κόστος 

αναδιάρθρωσης ή «reconfiguration cost, rc» λαµβάνει την απόφαση για το 

αν θα πρέπει να εκκινηθεί η διαδικασία του reconfiguration ή όχι. 

Reconfiguration cost, είναι το κόστος που θα έχει το κινητό από άποψης 

φυσικών πόρων π.χ. κατανάλωση µπαταρίας, για την εκτέλεση του 

reconfiguration. 

Εφόσον παρθεί η απόφαση για reconfiguration ενηµερώνεται η ίδια η 

συσκευή, µέσω του IICP, για τις λειτουργίες που θα πρέπει να εκτελέσει για 

να υλοποιηθεί η αναδιάρθρωση και έπειτα ενηµερώνεται το τµήµα του 

profile management για το νέο σχέδιο αναδιάρθρωσης που επιλέχθηκε. 
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:CPC:RCM:EINSE:PM:M&D :N&S :MVE :NLE

getProfile()

startRATMonitoring()

negotiateAndSelectNewRAT()

getProfile()

requestOffers()
requestOffers()

selection()

updateProfile()

reconfigure()

requestOperators()
requestOperators()

requestRATs()

requestRATs()

requestLoads()

 

Εικόνα 2:Γενική περιγραφή των λειτουργιών της πλατφόρµας 

7.6 ∆ιαχείριση του profile 
Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζεται η διαχείριση του profile από την 

πλατφόρµα για αναδιαρθρώµενα τερµατικά. Στην πρώτη υποενότητα 

εξηγείται ο τρόπος µε τον οποίο οι τεχνολογίες του σηµασιολογικού ιστού 

χρησιµοποιούνται έτσι ώστε να επιτύχουν αυτή την λειτουργικότητα. Στην 

δεύτερη υποενότητα επεξηγείται η χρήση του profile χρήστη ή user profile, 

προτείνεται µία νέα δοµή user profile για ασύρµατα B3G τερµατικά και 

επίσης εξηγείται η σηµασία του profile που καταγράφει το τελευταίο κάθε 

φορά reconfiguration pattern. Επιπλέον επεξηγείται τι είναι το CC/PP 

profile και παρέχονται κάποιες πληροφορίες που αφορούν την χρήση του. 
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7.6.1 Πώς οι τεχνολογίες του σηµασιολογικού ιστού εφαρµόζονται 
στο γενικό πλαίσιο 

Ένα από τα προβλήµατα στα συστήµατα επικοινωνιών πέραν της τρίτης 

γενιάς είναι ο καθορισµός των προτιµήσεων των χρηστών. Κάθε χρήστης 

έχει µοναδικά χαρακτηριστικά και µοναδικές ανάγκες. Όλοι οι χρήστες 

θέλουν καλύτερες υπηρεσίες. Θέλουν φτηνές και γρήγορες υπηρεσίες (από 

άποψη αποστολής και λήψης δεδοµένων) που θα είναι διαθέσιµα σε αυτούς 

κάθε στιγµή και οπουδήποτε. Για να γίνει κάτι τέτοιο πραγµατικότητα, οι 

πάροχοι δικτύων πρέπει να διαπραγµατεύονται µε κάποιο τρόπο µε τους 

χρήστες έτσι ώστε να βελτιστοποιούν τις υπηρεσίες που τους παρέχουν.  

Τα ubiquitous ή «πανταχού παρόντα» υπολογιστικά συστήµατα υποθέτουν 

ότι αυτό το είδος της διαπραγµάτευσης είναι διαφανές προς τον χρήστη. Τα 

ασύρµατα τερµατικά λειτουργούν ως ψηφιακοί βοηθοί και εκτελούν την 

παραπάνω διαπραγµάτευση µε αυτόµατο τρόπο. Για να είναι σε θέση όµως 

οι ψηφιακοί βοηθοί να γνωρίζουν τις προτιµήσεις των χρηστών απαιτείται η 

δηµιουργία ενός profile που περιγράφει αυτές τις προτιµήσεις. Αυτό το 

profile ονοµάζεται όπως έχει αναφερθεί κατ’ επανάληψη user profile. Το 

profile αυτό προσδιορίζει τρία επίπεδα χρήσης για κάθε υπηρεσία, high, 

medium και low, και περιέχει επίσης πληροφορία για τις προτιµήσεις του 

χρήστη µε βάση πάντα ένα συγκεκριµένο επίπεδο ποιότητας και το µέγιστο 

επιτρεπτό κόστος για τον χρήστη. 

Ο σηµασιολογικός ιστός και κοινοπραξία που παγκόσµιου ιστού πρότεινε 

ένα profile που περιγράφει τις δυνατότητες του τερµατικού. Αυτό το profile 

ονοµάζεται CC/PP (Composite Capabilities and Preferences Profile) [16]. 

Το UAProf [17] είναι η πρώτη µεγάλης κλίµακας εφαρµογή ενός CC/PP 

profile και περιγράφει τα χαρακτηριστικά που αφορούν το υλικό και το 

λογισµικό µίας ασύρµατης συσκευής και προτείνεται από το WAP forum. Σε 

αυτή την εργασία προτείνεται µία νέα εφαρµογή που στηρίζεται στο CC/PP 

και έχει ως στόχο να περιγράψει τις προτιµήσεις ενός χρήστη ασύρµατης 

συσκευής. 

Το CC/PP χρησιµοποιεί την σύνταξη της γλώσσας RDF/XML που είναι ένας 

τρόπος γραφής που βασίζεται στη σύνταξη της XML. Η XML είναι ένας 

επίσηµος τρόπος αποθήκευσης της πληροφορίας και είναι τόσο απλός όσο 

και καλά δοµηµένος. Η γλώσσα αυτή περιγράφει πως οι ετικέτες µπορούν 
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να χρησιµοποιηθούν έτσι ώστε να οριοθετούνται τα διαφορετικά µέρη ενός 

εγγράφου. Τα δοµηµένα αυτά δεδοµένα µπορούν να είναι οτιδήποτε από 

έναν αριθµό διαφορετικών πραγµάτων. Μπορούν να είναι λογιστικά φύλλα, 

βιβλία διευθύνσεων ή οικονοµικές συναλλαγές. 

Ένα XML έγγραφο αποθηκεύει δεδοµένα σε µορφή κειµένου, αυτό σηµαίνει 

ότι αυτά µπορούν να επεξεργαστούν τόσο από ανθρώπους όσο και από 

µηχανές. Με αυτό τον τρόπο οι χρήστες των ασύρµατων τερµατικών 

µπορούν να ενηµερώνονται για τα περιεχόµενα ενός εγγράφου XML κάθε 

στιγµή και να µπορούν επίσης να το τροποποιούν. Αυτό το γεγονός είναι 

συµφωνία µε το όραµα των ubiquitous υπολογιστικών συστηµάτων όπου 

θα είναι το ίδιο εύκολο τόσο στις µηχανές όσο και στους ανθρώπους να 

επικοινωνούν µε το περιβάλλον τους. Ένα XML έγγραφο που έχει 

δηµιουργηθεί σύµφωνα µε τους κανόνες που καθορίζονται στις αντίστοιχες 

προδιαγραφές µπορεί να θεωρηθεί ως καλά σχηµατισµένο έγγραφο. Ένα 

έγγραφο που δεν είναι καλά δοµηµένο δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί. 

Φαίνεται ξεκάθαρα, συνεπώς ότι τα δεδοµένα ενός XML εγγράφου µπορούν 

να δοµηθούν µε οποιονδήποτε τρόπο αρκεί το τελικό αποτέλεσµα να είναι 

ένα καλά σχηµατισµένο έγγραφο. Αυτό σηµαίνει ότι υπάρχουν πολλοί 

διαφορετικοί τρόποι περιγραφής της ίδιας πληροφορίας µε την XML. Για να 

καθοριστεί το περιεχόµενο και η σηµασιολογία ενός XML εγγράφου σε 

µεγαλύτερη λεπτοµέρεια, µπορεί να χρησιµοποιηθεί το XML Σχήµα. Τα XML 

σχήµατα επιτρέπουν στις µηχανές να πραγµατοποιήσουν κανόνες που 

τίθενται από τους ανθρώπους [14]. 

Αν και τα XML σχήµατα περιγράφουν τις σχέσεις µεταξύ των στοιχείων 

ενός XML εγγράφου, κατά τα άλλα έχουν περιορισµένες δυνατότητες. 

Επίσης, όπως είδαµε παραπάνω, δεν υπάρχει κάποιος πρότυπος τρόπος για 

περιγραφή της δοµής των XML εγγράφων. Η λύση σε αυτά τα προβλήµατα 

είναι η γλώσσα RDF και το αντίστοιχο σχήµα τις γλώσσας, το RDFSchema 

[19]. Κάθε RDF κατασκευή µπορεί να αντιστοιχιστεί σε έναν αριθµό από 

τρίπλες. Κάθε τρίπλα είναι µία συλλογή που αποτελείται από το 

υποκείµενο, το αντικείµενο και το κατηγόρηµα. Τόσο το υποκείµενο όσο 

και το κατηγόρηµα είναι πόροι (resources), το αντικείµενο µπορεί να είναι 

οτιδήποτε, µπορεί να είναι επίσης πόρος ή αριθµός ή απλή λέξη (literal). Οι 

πόροι σύµφωνα µε το W3C, αναπαριστώνται µε τη χρήση URI (Universal 
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Resource Identifiers). Τα γνωστά σε όλους µας URL είναι µόνο ένα 

υποσύνολο των URI. Ένας πόρος µπορεί να είναι οποιαδήποτε οντότητα 

της καθηµερινής ζωής, αρκεί να εκφράζεται µε την χρήση των URI. 

Για να κάνει αυτές τις δύο γλώσσες που περιγράφηκαν παραπάνω ικανές 

να συνεργαστούν, το W3C δηµιούργησε την γλώσσα RDF/XML. Τα 

έγγραφα RDF/XML είναι στην ουσία RDF έγγραφα που παρουσιάζονται µε 

την χρήση της XML. Με αυτό τον τρόπο τα δεδοµένα των εγγράφων 

µπορούν να επεξεργαστούν τόσο από µηχανές όσο και από ανθρώπους και 

να εξαχθούν χρήσιµα συµπεράσµατα από αυτά εξαιτίας των σχέσεων που 

καθορίζονται ανάµεσα στα στοιχεία τους. 

Το CC/PP είναι στην ουσία ένα έγγραφο που χρησιµοποιεί την σύνταξη που 

αναφέρθηκε παραπάνω. Σχεδιάστηκε έτσι ώστε να περιγράψει τις 

δυνατότητες των συσκευών και τις προτιµήσεις των χρηστών. Το profile 

αποτελείται από ονόµατα χαρακτηριστικών, προτιµώµενες τιµές και 

αντίστοιχες έννοιες. Τα ονόµατα των χαρακτηριστικών µαζί µε τις τιµές που 

αυτά έχουν χρησιµοποιούνται από τους server έτσι ώστε να περιγραφεί 

ποιοι πόροι πρέπει να αποστέλλονται στον πελάτη και επίσης την µορφή 

που θα έχουν αυτοί οι πόροι (για παράδειγµα στην περίπτωση των κινητών 

τέταρτης γενιάς, να αποφασίζεται αν θα πρέπει να αποστέλλεται video στον 

πελάτη και την ποιότητα που θα έχει αυτό). Τα profile αυτού του είδους 

έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε να είναι ικανά να αποθηκεύονται σε server. 

Επιπλέον, οι δυνατότητες και οι προτιµήσεις του χρήστη µπορούν εύκολα 

να ανασύρονται µε αναφορά (by reference). Μία ακόµα δυνατότητα που 

έχουν τα profile που αποθηκεύονται στους server είναι να αλλάζουν 

δυναµικά και να ενηµερώνουν τις τιµές των χαρακτηριστικών τους 

ανάλογα µε τις αλλαγές στα δεδοµένα του χρήστη [16]. 

Η δοµή ενός CC/PP εγγράφου είναι αρκετά συγκεκριµένη. Σε γενικές 

γραµµές είναι µία ιεραρχία δύο επιπέδων. Το πρώτο επίπεδο είναι αυτό των 

συστατικών ή «components». Κάθε profile έχει τουλάχιστον ένα ή και 

περισσότερα συστατικά. Το επόµενο επίπεδο είναι αυτό των 

χαρακτηριστικών γνωρισµάτων ή «attributes». Κάθε συστατικό έχει 

τουλάχιστον ένα ή και περισσότερα χαρακτηριστικά. 
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Το RDFS [19] είναι το σχήµα της γλώσσα ορισµού µεταδεδοµένων RDF που 

χρησιµοποιείται για να περιγράψει τις σχέσεις ανάµεσα στις τριπλέτες ενός 

RDF εγγράφου. Tα RDFS έγγραφα δηµιουργούνται µε βάση την XML. Το 

RDFS χρησιµοποιείται έτσι ώστε να δηµιουργηθούν οντολογίες που 

περιγράφουν τις οντότητες σε ένα ασύρµατο και ubiquitous περιβάλλον 

κινητών συστηµάτων πέραν της τρίτης γενιάς. Γενικά το RDFS έχει 

περιορισµένες δυνατότητες, έτσι για την δηµιουργία πιο σύνθετων 

λεξιλογίων (λεξιλόγιο είναι το σύνολο των οντολογιών που περιγράφουν 

ένα περιβάλλον) το W3C δηµιούργησε µία επιπλέον γλώσσα που είναι 

συµβατή µε το RDFS και στην ουσία την συµπληρώνει. Αυτή η γλώσσα 

ονοµάζεται OWL[12]. Χρησιµοποιώντας κάποιος την OWL µπορεί να 

συντάξει ένα πολύ σύνθετο λεξιλόγιο που περιγράφει µε µοναδικό τρόπο 

κάθε πτυχή ενός B3G composite περιβάλλοντος µέσα στο οποίο λειτουργεί 

η πλατφόρµα που περιγράφεται σε αυτή την εργασία. Επιπλέον, µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί έτσι ώστε να χειριστούν διάφορα θέµατα σχετικά µε την 

ασφάλεια και να καθορισθεί η απόκριση των χρηστών σε συγκεκριµένες 

εισόδους. 

Όµως, η σηµαντικότερη εφαρµογή της OWL στο πλαίσιο που µελετάται 

είναι στον τοµέα της ανακάλυψης νέων υπηρεσιών. Τα κινητά τερµατικά 

τέταρτης γενιάς πρέπει να έχουν την δυνατότητα να λειτουργούν σε κάθε 

περιβάλλον ακόµα και αν δεν ξέρουν τίποτα για αυτό. Για να µπορεί να 

εφαρµοστεί κάτι τέτοιο οι υπηρεσίες, τα δίκτυα και γενικά κάθε οντότητα 

πρέπει να περιγράφει τον εαυτό της µε λεπτοµέρειες και µε µοναδικό 

τρόπο. Τα τερµατικά χρειάζεται να ξέρουν όχι µόνο τα τις διαπροσωπείες 

αυτών των υπηρεσιών αλλά επίσης και την είσοδο που απαιτούν έτσι ώστε 

να έχουν συγκεκριµένη απόκριση. 

Επιπλέον, οντολογίες χρειάζονται και για να µπορούν οι διάφορες 

ετερογενείς οντότητες ενός περιβάλλοντος πέραν της τρίτης γενιάς να 

εκλαµβάνουν συγκεκριµένους όρους του περιβάλλοντος µε τον ίδιο τρόπο. 

Για να συµβαίνει το παραπάνω, όροι όπως «Video Streaming» ή «Audio 

Call» πρέπει να καθορίζονται µε µοναδικό τρόπο. Για παράδειγµα, ένας 

χρήστης ο οποίος αποτελεί οντότητα του περιβάλλοντος, µπορεί εύκολα να 

κατανοήσει τι σηµαίνει «Audio Call». Παρόλα αυτά τα τερµατικά απαιτούν 

µία περιγραφή του όρου για να τον κατανοήσουν. Αυτές οι περιγραφές 
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δηµιουργούνται µε τη χρήση οντολογιών. Με αυτό τον τρόπο, 

οποιοσδήποτε ενδιαφερόµενος για τον όρο θα µπορεί απλά να 

επεξεργάζεται αυτή την περιγραφή και να την κατανοεί εύκολα. Αυτές οι 

περιγραφές προσδιορίζονται κυρίως για χρήση από µηχανήµατα αλλά 

ταυτόχρονα µπορούν να διαχειρισθούν εύκολα και από τους ανθρώπους. 

Η OWL είναι το τέλειο εργαλείο για όλα τα παραπάνω. Καθορίζει τους 

όρους µε µοναδικό τρόπο, κάτι που δίνει στις µηχανές την δυνατότητα να 

βγάζουν συγκεκριµένα συµπεράσµατα για συγκεκριµένες πραγµατικότητες 

στο περιβάλλον. Αυτή η λειτουργία ονοµάζεται «reasoning» ή εξαγωγή 

συµπερασµάτων και γνώσης και αποτελεί πολύ ενεργή περιοχή έρευνας τα 

τελευταία χρόνια. 

7.6.2 «User Profile» για τερµατικά µε ικανότητα αναδιάρθρωσης 
Σε αυτή την εργασία προτείνεται ένα profile για την περιγραφή των 

προτιµήσεων του χρήστη σε ένα περιβάλλον B3G. Το profile αυτό βασίζεται 

στο CC/PP που περιγράφηκε στην προηγούµενη υποενότητα και φυσικά 

δοµείται σύµφωνα µε τους κανόνες της RDF/XML, αποτελεί δηλαδή ένα 

RDF/XML έγγραφο. Η διαφορά ανάµεσα στα δύο profile είναι ότι το profile 

χρήστη για κινητά µε ικανότητα αναδιάρθωσης χρησιµοποιεί µία πιο 

σύνθετη ιεραρχία για να περιγράψει τα συστατικά και τα χαρακτηριστικά 

του, αντί της πιο απλής προσέγγισης που χρησιµοποιεί το CC/PP και επίσης 

σχεδιάζεται απλά για να περιγράψει τις προτιµήσεις των χρηστών. Στην 

πραγµατικότητα, στο δεδοµένο στάδιο της ανάπτυξής του, χρησιµοποιείται 

αποκλειστικά για να περιγράψει τις προτιµήσεις των χρηστών όσον αφορά 

συγκεκριµένες υπηρεσίες (Audio Call, Video Streaming κλπ). 

Το user profile καθορίζει υπηρεσίες και αντίστοιχα επίπεδα ποιότητας 

υπηρεσίας. Επίσης, καθορίζει το βαθµό χρησιµότητας, το «utility volume» 

που προκύπτει από το συνδυασµό µίας υπηρεσίας και ενός συγκεκριµένου 

επιπέδου ποιότητας. Το utility volume χρησιµοποιείται για να εκφράσει την 

προτίµηση σε µερικά επίπεδα ποιότητας αντί για κάποια άλλα. Επιπλέον, το 

profile χρήστη µπορεί να περιλαµβάνει πληροφορία σχετική µε το µέγιστο 

κόστος που ο χρήστης είναι διατεθειµένος να προσφέρει έτσι ώστε να λάβει 

συγκεκριµένες υπηρεσίες σε συγκεκριµένα επίπεδα ποιότητας. 
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<?XML version="1.0"?> 
<RDF:RDF 
  XMLns:RDF="http://www.w3.org/1999/02/22-RDF-syntax-ns#" 
  XMLns:serv="http://www.ted.unipi.gr/Servicesprofile#" 
  XML:base="http://www.example.com/2005/02/ccpp#" 
 > 
<RDF:Description RDF:ID="UPRCDemo"> 
 <serv:component>  
  <RDF:Description RDF:ID="Video_Call"> 
   <RDF:type RDF:resource="http://www.ted.unipi.gr/Servicesprofile#Service"/> 
    <serv:component>  
     <RDF:Description RDF:ID="Video_Call_QoS"> 
      <RDF:type RDF:resource="http://www.ted.unipi.gr/Servicesprofile#QoS"/> 
       <serv:component> 
         <RDF:Description RDF:ID="Video_Call_QoS_High"> 
           <RDF:type RDF:resource="http://www.ted.unipi.gr/Servicesprofile#QoS_High"/> 
           <serv:Cost>8</serv:Cost> 
           <serv:Utility>10</serv:Utility> 
         </RDF:Description> 
       </serv:component> 
       <serv:component> 
         <RDF:Description RDF:ID="Video_Call_QoS_Medium"> 
           <RDF:type 
RDF:resource="http://www.ted.unipi.gr/Servicesprofile#QoS_Medium"/> 
           <serv:Cost>7</serv:Cost> 
           <serv:Utility>9</serv:Utility> 
         </RDF:Description> 
       </serv:component> 
       <serv:component> 
         <RDF:Description RDF:ID="Video_Call_QoS_Low"> 
           <RDF:type RDF:resource="http://www.ted.unipi.gr/Servicesprofile#QoS_Low"/> 
           <serv:Cost>6</serv:Cost> 
           <serv:Utility>8</serv:Utility> 
         </RDF:Description> 
       </serv:component> 
     </RDF:Description> 
    </serv:component> 
  </RDF:Description> 
 </serv:component> 
</RDF:Description> 
</RDF:RDF> 

Εικόνα 3: Παράδειγµα δοµής user profile 

Όλα τα παραπάνω υλοποιούνται στα πλαίσια µίας πολύ καλά ορισµένης 

διαπροσωπείας. Στο ανώτερο επίπεδο αυτής υπάρχει το στοιχείο ρίζα (root 

component) που περιλαµβάνει όλα τα υπόλοιπα. Στο επόµενο επίπεδο 

κατεβαίνοντας, υπάρχει ένα στοιχείο για κάθε υπηρεσία που ο χρήστης 

διατίθεται να χρησιµοποιήσει. Κάθε υπηρεσία µπορεί να έχει διάφορα 

χαρακτηριστικά. Στο συγκεκριµένο στάδιο ανάπτυξης εστιάζουµε στο 

επίπεδο της υπηρεσίας, το QoS. Κάθε υπηρεσία έχει τρία επίπεδα 

ποιότητας. Το πρώτο είναι το υψηλό, το δεύτερο το µέτριο και το τρίτο το 

χαµηλό, «high», «medium» και «low» αντιστοίχως. Μέσα στο συστατικό 

κάθε υπηρεσίας υπάρχει ένα συστατικό για το επίπεδο ποιότητας. Μέσα σε 
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αυτό υπάρχουν τρία ακόµα συστατικά, ένα για κάθε επίπεδο ποιότητας που 

αναφέρθηκε προηγουµένως. Τέλος, µέσα σε κάθε συστατικό που 

αναφέρεται στο επίπεδο ποιότητας, υπάρχουν δύο χαρακτηριστικά, ένα για 

το καθορισµένο επίπεδο ποιότητας και ένα για το ποσοστό επιθυµίας µιας 

υπηρεσίας. Στην Εικόνα 3 φαίνεται ένα παράδειγµα της ιεραρχίας που 

περιγράφεται. 

Η Εικόνα 3 είναι στην ουσία ένα συγκεκριµένο παράδειγµα της δοµής που 

περιγράφηκε στην προηγούµενη παράγραφο. Στο στοιχείο ρίζα 

χρησιµοποιείται το όνοµα UPRCdemo. Στη συνέχεια τοποθετείται το 

συστατικό που περιέχει µία συγκεκριµένη υπηρεσία. Αυτή η υπηρεσία 

ονοµάζεται «Video Call». Η σύνταξη RDF/XML χρησιµοποιεί την έννοια των 

κλάσεων όπως αυτές χρησιµοποιούνται στον αντικειµενοστρεφή 

προγραµµατισµό. Συνεπώς σε αυτό το έγγραφο η γραµµή «<RDF:type 

RDF:resource="http://www.ted.unipi.gr/Servicesprofile#Service"/>» 

δηλώνει ότι το «Video Call» ανήκει στην κλάση «Service». Στη συνέχεια 

συναντάται το συστατικό για την ποιότητα της υπηρεσίας που και αυτό µε 

τη σειρά του συσχετίζεται σε συγκεκριµένη κλάση. Έπειτα κάποιος µπορεί 

να διακρίνει τρία συστατικά για τα τρία επίπεδα ποιότητας. Τα ονόµατά 

τους είναι «Video_Call_QoS_Low», «Video_Call_QoS_Medium», και 

«Video_Call_QoS_High» και ενώνονται σε τρεις κλάσεις τις «QoS_Low», 

«QoS_Medium» και «QoS_High» αντιστοίχως. Μέσα σε κάθε ένα υπάρχουν 

δύο χαρακτηριστικά ένα για το κόστος και ένα για το utility volume, 

δηλαδή το βαθµό χρησιµότητας. Αυτά συµβολίζονται ως εξής 

«<serv:Cost>»  και «<serv:Utility>». Για καλύτερη κατανόηση της 

ιεραρχίας στην Εικόνα 4 παρέχεται ένας σχετικός γράφος. Αυτός ο γράφος 

αναπαριστά την ιεραρχία του συστατικού «Video_Call_QoS_High». Με 

παρόµοιο τρόπο δηµιουργούνται και όλοι οι υπόλοιποι γράφοι του 

εγγράφου. Περισσότερες πληροφορίες για αυτό το είδος γράφων 

παρέχονται στον δικτυακό τόπο του W3C [13].  
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Εικόνα 4: Ο RDF γράφος για την υπηρεσία Video Call (high QoS)  

7.6.3 Η σχέση της πλατφόρµας µε τα γνωσιακά δίκτυα, «cognitive 
networks» 

Ένα από τα χαρακτηριστικά των γνωσιακών δικτύων είναι να καταγράφουν 

πληροφορία για προηγούµενες αποκρίσεις του συστήµατος έτσι ώστε να 

την χρησιµοποιούν για να εξάγουν χρήσιµα συµπεράσµατα στο µέλλον. Τα 

ασύρµατα κινητά τερµατικά πέραν της τρίτης γενιάς όπως είδαµε θα έχουν 

την ικανότητα της αναδιάρθρωσης. Αυτό σηµαίνει ότι ανάλογα µε τις 

συνθήκες του περιβάλλοντος και τις συγκεκριµένες συνθήκες κάθε φορά 

θα αλλάζουν την λειτουργία τους για να ικανοποιούν στο µεγαλύτερο 

δυνατό βαθµό τις προτιµήσεις του χρήστη. Επίσης κάθε φορά θα 

καταλήγουν σε διαφορετικό reconfiguration pattern.  

Η καταγραφή και η µελέτη των reconfiguration patterns για κάποιο 

χρονικό διάστηµα µπορεί να αποδειχθεί σηµαντικό εργαλείο για την 

υλοποίηση και τη βελτίωση της λειτουργίας των γνωσιακών δικτύων. Εάν 

συλλεχθεί ένας µεγάλος αριθµός από αυτά, µελετηθεί και αντιστοιχιστεί σε 

κάποιες συγκεκριµένες οµάδες ανάλογα µε τις κάθε φορά συνθήκες του 

περιβάλλοντος και προτιµήσεις των χρηστών τότε είναι πολύ πιθανό να 

προβλεφθούν µελλοντικές αποκρίσεις του κινητού χωρίς να διεξαχθεί όλη 

η διαδικασία της αναδιάρθρωσης. Αυτό µεταφράζεται σε διπλό κέρδος από 

άποψη κόστους και πόρων που καταναλώνονται.  
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Η πλατφόρµα που προτείνεται έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να µπορεί πολύ 

εύκολα να προσαρµοστεί στις απαιτήσεις των γνωσιακών συστηµάτων. Σε 

κάθε αναδιάρθρωση η οντότητα PM καταγράφει σε ένα RDF/XML έγγραφο 

το reconfiguration pattern που προέκυψε. Αυτό το έγγραφο ονοµάζεται 

«solution profile» Αυτή η πληροφορία στο συγκεκριµένο στάδιο ανάπτυξης 

απορρίπτεται κάθε φορά που γίνεται αναδιάρθρωση, όµως πολύ εύκολα 

αυτή πληροφορία µπορεί να αποθηκευθεί σε έναν server και να καταστεί 

διαθέσιµη για µελέτη και εξαγωγή συµπερασµάτων για την µελλοντική 

απόκριση του συστήµατος. Ένα παράδειγµα του «solution profile» 

παρατίθεται στην Εικόνα 5. 

Το «solution profile» έχει παρόµοια δοµή µε αυτή που περιγράφηκε 

παραπάνω για το «user profile» και προσοµοιάζει πολύ την δοµή του 

CC/PP. Όπως και το CC/PP αποτελείται από µία ιεραρχία δύο επιπέδων. Στο 

πρώτο επίπεδο υπάρχει το στοιχείο ρίζα, στην περίπτωσή µας είναι το 

«RATUPRCDemo». Στη συνέχεια υπάρχει ένα συστατικό για κάθε µία 

υπηρεσία που προσφέρει το συγκεκριµένο RAT. Μέσα σε κάθε ένα από 

αυτά τα συστατικά υπάρχουν δύο χαρακτηριστικά. Το πρώτο κρατάει την 

πληροφορία για το επίπεδο ποιότητας που επιλέχθηκε για την 

συγκεκριµένη υπηρεσία, το «<slr:QoS>» και το δεύτερο κρατάει το κόστος 

που αντιστοιχεί σε αυτό το επίπεδο υπηρεσίας, το «slr:Cost». 

Με αυτό τον τρόπο µπορούµε να έχουµε σε σύνοψη την απόφαση που 

πάρθηκε κατά την αναδιάρθρωση του δικτύου, το κοµµάτι που λείπει και 

που είναι θέµα µελέτης είναι ο τρόπος που πρέπει να καταγραφούν οι 

δεδοµένες συνθήκες του δικτύου σε συνδυασµό µε τα χαρακτηριστικά του 

χρήστη. Εάν καταγραφεί αυτή η πληροφορία, τότε είναι πολύ εύκολο να 

προβλεφθεί ποια περίπου θα είναι η αντίδραση του δικτύου και ποια θα 

είναι η απόφαση αναδιάρθρωσης στην περίπτωση που προκύψουν εκ νέου 

οι ίδιες συνθήκες. 

<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
  xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
  xmlns:slr="http://www.ted.unipi.gr/selectedRatprofile#" 
  xml:base="http://www.example.com/2005/02/ccpp" 
 > 
<rdf:Description rdf:ID="RATUPRCDemo"> 
       <slr:component> 
         <rdf:Description rdf:ID="Video_MMS"> 
           <rdf:type 
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rdf:resource="http://www.ted.unipi.gr/selectedRatprofile#Video_MMS"/> 
           <slr:QoS>1</slr:QoS> 
           <slr:Cost>11.443714</slr:Cost> 
         </rdf:Description> 
       </slr:component> 
       <slr:component> 
         <rdf:Description rdf:ID="E-mail"> 
           <rdf:type rdf:resource="http://www.ted.unipi.gr/selectedRatprofile#E-mail"/> 
           <slr:QoS>2</slr:QoS> 
           <slr:Cost>10.443714</slr:Cost> 
         </rdf:Description> 
       </slr:component> 
       <slr:component> 
         <rdf:Description rdf:ID="Video_Streaming"> 
           <rdf:type 
rdf:resource="http://www.ted.unipi.gr/selectedRatprofile#Video_Streaming"/> 
           <slr:QoS>2</slr:QoS> 
           <slr:Cost>2.5437138</slr:Cost> 
         </rdf:Description> 
       </slr:component> 
       <slr:component> 
         <rdf:Description rdf:ID="Picture_MMS"> 
           <rdf:type 
rdf:resource="http://www.ted.unipi.gr/selectedRatprofile#Picture_MMS"/> 
           <slr:QoS>2</slr:QoS> 
           <slr:Cost>10.443714</slr:Cost> 
         </rdf:Description> 
       </slr:component> 
       <slr:component> 
         <rdf:Description rdf:ID="VoIP_Audio_Call"> 
           <rdf:type 
rdf:resource="http://www.ted.unipi.gr/selectedRatprofile#VoIP_Audio_Call"/> 
           <slr:QoS>2</slr:QoS> 
           <slr:Cost>13.443714</slr:Cost> 
         </rdf:Description> 
       </slr:component> 
       <slr:component> 
         <rdf:Description rdf:ID="Portals/Java"> 
           <rdf:type 
rdf:resource="http://www.ted.unipi.gr/selectedRatprofile#Portals/Java"/> 
           <slr:QoS>2</slr:QoS> 
           <slr:Cost>11.443714</slr:Cost> 
         </rdf:Description> 
       </slr:component> 
       <slr:component> 
         <rdf:Description rdf:ID="MMO"> 
           <rdf:type rdf:resource="http://www.ted.unipi.gr/selectedRatprofile#MMO"/> 
           <slr:QoS>1</slr:QoS> 
           <slr:Cost>11.443714</slr:Cost> 
         </rdf:Description> 
       </slr:component> 
       <slr:component> 
         <rdf:Description rdf:ID="SMS"> 
           <rdf:type rdf:resource="http://www.ted.unipi.gr/selectedRatprofile#SMS"/> 
           <slr:QoS>2</slr:QoS> 
           <slr:Cost>10.443714</slr:Cost> 
         </rdf:Description> 
       </slr:component> 
</rdf:Description> 
</rdf:RDF> 

Εικόνα 5: Solution profile  
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7.6.4 Μελλοντική ανάπτυξη της πλατφόρµας στο επίπεδο της 
διαχείρισης profile 

Για να δηµιουργηθεί το λεξιλόγιο του περιβάλλοντος που περιγράφεται, 

πρέπει να δηµιουργηθεί ένα έγγραφο που περιγράφει τις κλάσεις, τις 

υποκλίσεις, τα στοιχεία και τις ιδιότητες του εγγράφου µαζί µε τις σχέσεις 

που υπάρχουν ανάµεσά τους. Αυτό µπορεί εύκολα να επιτευχθεί µε τη 

χρήση της OWL. Οι δηλώσεις OWL µπορούν εύκολα να δηµιουργηθούν µε 

τη χρήση αυτόµατων εργαλείων.  

Η OWL βρίσκει εφαρµογή σε προγράµµατα που χρειάζεται να είναι ικανά να 

επεξεργάζονται την πληροφορία που δέχονται αντί απλά να την 

αναπαριστούν. Η OWL βρίσκεται στην κορυφή άλλων εφαρµογών του 

παγκόσµιου  ιστού όπως η XML, η RDF και το RDFS, τις συµπληρώνει και 

τους προσφέρει δυνατότητα καλύτερης περιγραφής των δεδοµένων. 

Ο σηµασιολογικός ιστός είναι στην ουσία το µέλλον του Παγκόσµιου Ιστού. 

Η πληροφορία που δοµείται σε αυτό το πλαίσιο θα έχει νόηµα για τις 

µηχανές. Με αυτό τον τρόπο θα µπορούν όχι µόνο να επεξεργάζονται 

εύκολα αυτή την πληροφορία αλλά θα την ενσωµατώνουν αν είναι αυτό 

δυνατό. Αυτά τα δύο χαρακτηριστικά είναι πολύ χρήσιµα στην υλοποίηση 

B3G συστηµάτων. Ο σηµασιολογικός ιστός στοχεύει να χρησιµοποιήσει 

ευρέως τόσο την πολύ καλά ορισµένη δοµή της XML όσο και τις ευέλικτες 

σχεδιαστικές αρχές της RDF για την αναπαράσταση των δεδοµένων. Το 

επίπεδο πάνω από την RDF που είναι απαραίτητο για να καταστεί η 

ορολογία των δεδοµένων του Ιστού διαθέσιµη στις µηχανές είναι µία 

γλώσσα για οντολογίες. Επιπλέον, για να µπορούν αυτές οι µηχανές να 

διεξάγουν πιο περίπλοκους υπολογισµούς σε αυτά τα δεδοµένα µία νέα 

γλώσσα είναι απαραίτητη, µία γλώσσα που θα προχωράει ένα επίπεδο πάνω 

από το RDF Schema [12].  

Συνοψίζοντας, στιγµή που γράφεται η παρούσα εργασία γίνεται µελέτη στο 

να προστεθούν στην πλατφόρµα ακόµα δύο επίπεδα της στοίβας του 

σηµασιολογικού ιστού. Αυτή η στοίβα έχει την ακόλουθη δοµή: 
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Εικόνα 6: Στοίβα του Σηµασιολογικού Ιστού 

Μέχρι τώρα έχουν υλοποιηθεί µόνο τα τρία πρώτα επίπεδα της στοίβας. Η 

φιλοδοξία είναι η πλατφόρµα να µετακινηθεί κατά δύο επίπεδα πάνω και να 

φτάσει στο επίπεδο της οντολογίας. Αυτό θα επιτευχθεί µόνο µε την χρήση 

της γλώσσας OWL για τον σχεδιασµό του λεξιλογίου του περιβάλλοντος. 

7.7 Monitoring and Discovery 
Η οντότητα αυτή αποτελείται από δύο διακριτές λειτουργίες αυτή της 

παρακολούθησης «Monitoring» και αυτή της ανακάλυψης «Discovery». 

Πρώτα θα περιγραφεί η δεύτερη λειτουργία και κατόπιν η πρώτη. 

[3]Η ανακάλυψη έχει να κάνει µε την ανεύρεση των διαθέσιµων δικτύων 

πρόσβασης και τον περιοδικό έλεγχο της περίπτωσης να υπάρχει διαθέσιµο 

καλύτερο εναλλακτικό δίκτυο. Οι µέθοδοι που χρησιµοποιεί µπορούν να 

χωρισθούν σε «υποβοηθούµενες», «assisted» και µη «υποβοηθούµενες», 

unassisted. Ένα παράδειγµα µη υποβοηθούµενης µεθόδου είναι αυτό του 

λεγόµενου «blind-scanning» ή αλλιώς της «τυφλής ανίχνευσης» σε όλα τα 

γνωστά εύρη συχνοτήτων. Αυτή η λύση δεν είναι όµως η βέλτιστη εξαιτίας 

των σοβαρών περιορισµών στην απόδοση που έχουν. Επιπλέον στο πλαίσιο 

των «end-to-end reconfigurable» ή «από άκρη σε άκρη 

αναδιαρθρώµενων» συστηµάτων, όπου η ανάθεση του φάσµατος θα είναι 

δυναµική αυτή η λύση δεν είναι ορθή. Για την περίπτωση των assisted 

τεχνικών ανακάλυψης mode, προτείνονται κυρίως τρεις µέθοδοι. Η πρώτη 

είναι αυτή που κάνει χρήση της έννοιας ανακάλυψη υπηρεσιών [5], που 

επιτρέπει την δυναµική «δηµοσίευση», «publishing» των υπηρεσιών 

(συνήθως µέσω κατάλληλης οντότητας που αναλόγως την περίπτωση 

παίρνει διάφορα ονόµατα Broker/Directory/Registry). Ένας πάροχος 
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υπηρεσιών δηµοσιεύει τις πληροφορίες του µέσω µίας κεντρικής οντότητας 

«καταγραφής υπηρεσιών», όπου κάποιος που αναζητά µία υπηρεσία µπορεί 

να πάρει πληροφορίες. Στην περίπτωση της διαχείρισης των συσκευών στα 

αναδιαρθρώµενα κινητά συστήµατα της επόµενης γενιάς, ο πάροχος των 

υπηρεσιών µπορεί να θεωρηθεί ότι είναι το δίκτυο που διαφηµίζει την 

παρουσία του µέσω µίας κεντρικής δοµής του είδους που περιγράφηκε 

παραπάνω. Μέσω αυτής της δοµής το τερµατικό θα µπορεί να παίρνει 

πληροφορία για τις διαθέσιµες τεχνολογίες ασύρµατης πρόσβασης, να 

επιλέγει την πιο κατάλληλη και να την χρησιµοποιεί. Μία δεύτερη δυνατή 

προσέγγιση για την πραγµατοποίηση της υποβοηθούµενης ανακάλυψης 

RATs είναι µε τη χρήση του «pilot channel» ή πιλοτικού καναλιού. Αυτό το 

κανάλι λειτουργεί σε µία συγκεκριµένη συχνότητα µέσω της οποίας όλα τα 

RAT σε µία συγκεκριµένη περιοχή µπορούν να κάνουν αισθητή την 

παρουσία τους και να διαφηµίσουν τις υπηρεσίες που προσφέρουν. Τέλος, 

το πιο απλό σενάριο υποβοηθούµενης µεθόδου είναι αυτό που βασίζεται 

στην έννοια του «home network», του οικείου δικτύου, που παρέχει 

πληροφορία για το τερµατικό στα διαθέσιµα δίκτυα χρησιµοποιώντας το 

UDP πρωτόκολλο σηµατοδοσίας ανάµεσα στο τερµατικό και το δίκτυο [7]. 

Η αλληλεπίδραση µεταξύ του τερµατικού και του «home network» µπορεί 

να θεωρηθεί ως ένα µοντέλο client-server, µε το τερµατικό να δρα ως 

πελάτης και να κάνει αιτήµατα και αναφορές και το δίκτυο να δρα ως ο 

server και να δίνει απαντήσεις και ειδοποιήσεις. 

Η παρακολούθηση διενεργείται ανα τακτά χρονικά διαστήµατα και έχει να 

κάνει µε την συλλογή πληροφοριών για την δεδοµένη σύνδεση. Οι 

παράµετροι που µετρώνται είναι η ισχύς του σήµατος που δέχεται η 

συσκευή (σε dBm) και το επίπεδο θορύβου (σε dBm) καθώς και ο ρυθµός 

λήψης δεδοµένων, το «bit rate» (σε Kbps) και το ο ρυθµός λαθών (σε  

Kbps). Όταν όλη η απαραίτητη πληροφορία έχει συλλεχθεί, τότε οι τιµές 

των παραµέτρων που παρακολουθούνται, συγκρίνονται µε µία οµάδα από 

προκαθορισµένα «thresholds» ή «κατώφλια». Στην περίπτωση που 

παρατηρηθούν παρεκκλίσεις και εάν η αναδιάρθρωση κριθεί ως 

απαραίτητη, η οντότητα του «Negotiation and Selection» καλείται να 

επανεκτιµήσει την ποιότητα του συγκεκριµένου RAT. Επίσης µε βάση την 

πληροφορία που ανασύρεται από την διαδικασία του «discovery» εκτιµάται 
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το «κόστος αναδιάρθρωσης» ή «reconfiguration cost»για κάθε RAT κάθε 

διαθέσιµου δικτύου. To κόστος αναδιάρθρωσης για ένα συγκεκριµένο RAT 

είναι µία συνάρτηση του µεγέθους των οντοτήτων λογισµικού που πρέπει 

να «κατέβουν» και να εγκατασταθούν στο κινητό τηλέφωνο για να γίνει η 

µεταποµπή στο νέο RAT, της υπολογιστικής ισχύς και του χρόνου που 

απαιτείται για την τελική υλοποίηση της αναδιάρθρωσης. Η οντότητα του 

«Μonitoring and Discovery» διενεργεί επίσης µία επιλογή στη λίστα των 

διαθέσιµων δικτύων που βασίζεται στους πόρους που απαιτούνται για την 

αναδιάρθρωση. Αυτή η επιλογή παρέχει µία οµάδα διαθέσιµων δικτύων µε 

τα οποία µπορεί να διαπραγµατευτεί η οντότητα του «Negotiation and 

Selection». 

7.8 Negotiation and Selection 
[20] Η οντότητα του «Negotiation and Selection» είναι υπεύθυνη για την 

ανταλλαγή προσφορών µε τα διαθέσιµα δίκτυα και την επιλογή του πιο 

κατάλληλου από άποψη κόστους σε συνδυασµό µε το επίπεδο ποιότητας. 

Σε αυτή την ενότητα θα περιγραφεί αρχικά η διαδικασία της 

διαπραγµάτευσης που χρησιµοποιείται και στην συνέχεια η διαδικασία της 

επιλογής του καταλληλότερου RAT. 

7.8.1 Negotiation 
[3]Σε γενικές γραµµές η διαπραγµάτευση είναι η αλληλεπίδραση δύο ή 

περισσότερων µερών για την κατάληξη σε µία απόφαση. Η διαπραγµάτευση 

υπήρξε αντικείµενο µελέτης στις οικονοµικές επιστήµες για δεκαετίες και 

σήµερα βρίσκει εφαρµογές σε διάφορους τοµείς, ένας από αυτούς τους 

τοµείς είναι ο τοµέας του «ηλεκτρονικού επιχειρήν» ή «e-business». Η 

δηµιουργία της διαπραγµάτευσης και πιο συγκεκριµένα η ανάπτυξη 

µηχανισµών για αυτοµατοποίηση της διαδικασίας της διαπραγµάτευσης έχει 

γίνει αντικείµενο µελέτης [21].  

Η πλατφόρµα που αναπτύσσεται έχει βασιστεί σε διάφορους µηχανισµούς 

αυτόµατης διαπραγµάτευσης ανάµεσα στα τερµατικά και σε διάφορα 

διαθέσιµα RAT. Για να καταστεί το παραπάνω πραγµατικότητα, δύο κυρίως 

θέµατα µελετήθηκαν. Το πρώτο είναι το πρωτόκολλο διαπραγµάτευσης, το 

οποίο καθορίζει την πληροφορία που ανταλλάσσεται ανάµεσα στις 

οντότητες που αλληλεπιδρούν και θέτει κανόνες για την διαπραγµάτευση. 
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Ένα δεύτερο θέµα που πρέπει να µελετηθεί είναι η στρατηγική 

διαπραγµάτευσης, για παράδειγµα το µοντέλο µε τη χρήση του οποίου τα 

διαπραγµατευόµενα µέλη καταλήγουν στην προσαρµογή (αυξοµείωση) των 

προσφορών [21]. 

Όπως προαναφέρθηκε, για την λειτουργία της διαπραγµάτευσης, µπορούν 

να ακολουθηθούν διάφορα σενάρια που βασίζονται σε κάποια πρωτόκολλα. 

Το πιο απλό σενάριο είναι αυτό που ακολουθεί το µοντέλο της δηµοπρασίας 

που ονοµάζεται «first-price sealed». Σε αυτό το σενάριο, όλα τα δίκτυα 

κάνουν τις προσφορές τους ταυτόχρονα και έπειτα επιλέγεται η καλύτερη 

προσφορά (σε όρους κόστους και αντίστοιχου επιπέδου ποιότητας). Το 

προτεινόµενο κόστος που τελικά επιλέγεται είναι αυτό που θεωρείται 

συµφωνηθέν και αποθηκεύεται στο «solution profile».  

Το επόµενο σενάριο που έχει υλοποιηθεί στην πλατφόρµα είναι αυτό που 

ακολουθεί το µοντέλο της δηµοπρασίας που ονοµάζεται «reversed dutch». 

Σε αυτό το µοντέλο η οντότητα N&S αυξάνει συνεχώς την προσφορά της 

στα δίκτυα µέχρι που τελικά είτε κάποιο δίκτυο δεχτεί την προσφορά για τη 

συγκεκριµένη υπηρεσία και το συγκεκριµένο επίπεδο ποιότητας είτε ο 

κύκλος των επαναλήψεων ολοκληρωθεί και τελικά επιλεχθεί η 

προηγούµενη τιµή. Πρέπει να σηµειωθεί ότι ο αριθµός των επαναλήψεων 

και η αύξηση των προσφορών σε αυτό το µοντέλο πρέπει να είναι σχετικά 

µικρός λόγο του επιπλέον φόρτου που εισάγει στο δίκτυο µε την 

σηµατοδοσία (το «signaling»), λόγω των πόρων που καταναλώνονται κατά 

την διαδικασία και λόγω του χρόνου (πολύ σύντοµος) που πρέπει να 

ολοκληρωθεί η διαδικασία της αναδιάρθρωσης και της µεταποµπής στο νέο 

RAT έτσι ώστε όλη η διαδικασία να είναι διαφανής προς τον χρήστη. Οι 

ίδιοι περιορισµοί ισχύουν και για το επόµενο πρωτόκολλο διαπραγµάτευσης 

το «English». 

Το τρίτο, λοιπόν, σενάριο που υλοποιείται είναι αυτό που ακολουθεί το 

µοντέλο διαπραγµάτευσης µε την ονοµασία «English» ή «Procurement» 

(προµήθεια). Σε αυτό το µοντέλο τα δίκτυα κάνουν τις προσφορές τους και 

στη συνέχεια τους ζητείται να τις µειώσουν διαδοχικά σε κάθε ένα κύκλο 

διαπραγµάτευσης έως ότου να καταλήξουν στην τελική τιµή που µπορούν 

να προσφέρουν ή έως ότου τελειώσει η διαπραγµάτευση και οι 
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επαναλήψεις αυτής και παρθεί ως λύση η τελευταία τιµή που δέχτηκε το 

κινητό τερµατικό.  

Και των δύο τελευταίων µοντέλων προηγείται ένα στάδιο στο οποίο τα 

δίκτυα στέλνουν τις αρχικές προσφορές τους. Αυτές χρησιµοποιούνται 

κυρίως από το µοντέλο «Dutch» για τον σχηµατισµό των προσφορών των 

τερµατικών. Επίσης πρέπει να αναφερθεί ότι για να αποφασιστεί η 

κατώτερη δυνατή τιµή µείωσης του κόστους από το δίκτυο εφαρµόζεται 

ένας αλγόριθµος που βασίζεται σε µία εκθετική συνάρτηση µε παράµετρο 

το φόρτο του δικτύου εκείνη την στιγµή. Όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή του 

«load» εκείνη τη στιγµή τόσο µικρότερη είναι η δυνατή µείωση. Αφού, 

λοιπόν αποφασιστεί η κατώτερη δυνατή τιµή, τότε για το µεν «Dutch» 

µοντέλο χρησιµεύει έτσι ώστε να ορισθεί το κατώφλι πάνω από το οποίο θα 

δέχεται προσφορές και για το δεν «English» µοντέλο χρησιµεύει έτσι ώστε 

να ορισθεί το κατώφλι κάτω από το οποίο δεν θα µπορεί να µειώσει άλλο 

την προσφορά του. Ο αλγόριθµος που περιγράφεται σε αυτή την ενότητα 

υλοποιείται στην οντότητα του RCM που παρουσιάστηκε παραπάνω. 

Ουσιαστικά δεν αποτελεί µέρος της πλατφόρµας αλλά αποτελεί µέρος της 

πλευράς του δικτύου. Παρόλα αυτά υλοποιήθηκε για να δώσει την 

δυνατότητα στην πλατφόρµα να λειτουργεί καλύτερα και για να µπορούν 

να υλοποιηθεί το «Negotiation». 

7.8.2 Ανταλλαγή πληροφορίας 
[20] Αυτή η οντότητα περιγράφει την διαδικασία ανταλλαγής της 

πληροφορίας ανάµεσα στο τερµατικό και στην πλευρά του δικτύου. Εκτός 

από την διαδικασία της επικοινωνίας για την σύνταξη των προσφορών το 

δίκτυο µπορεί να επικοινωνήσει µε την οντότητα του N&S και για να 

«διατάξει» µέσω αυτής το τερµατικό να εκκινήσει τη διαδικασία 

αναδιάρθρωσης. Παρακάτω θα παρουσιαστούν δύο περιπτώσεις 

επικοινωνίας του τερµατικού και του δικτύου, η πρώτη είναι αυτή που 

γίνεται κατά την διαδικασία του «Terminal Initiated Reconfiguration» ή της 

«Αναδιάρθωσης που εκκινείται από το τερµατικό», η δεύτερη είναι αυτή 

που γίνεται κατά την διαδικασία του «Network Initiated Reconfiguration» ή 

της «Αναδιάρθρωση που εκκινείται από το δίκτυο». Αυτή τη στιγµή στην 

πλατφόρµα που προτείνεται έχει υλοποιηθεί µόνο η πρώτη περίπτωση 

επικοινωνίας και όχι η αναδιάρθωση που εκκινείται από το δίκτυο. 

 45



7.8.2.1 Από το τερµατικό εκκινούµενη αναδιάρθρωση 
Σε αυτή την παράγραφο θα περιγραφεί ουσιαστικά η επικοινωνία που 

βασίζεται στο πρώτο µοντέλο διαπραγµάτευσης και ταυτόχρονα είναι η 

διαδικασία αρχικοποίησης για τα δύο άλλα µοντέλα. Το τερµατικό, αφού 

έχει αποφασίσει ότι επιθυµεί να εκκινήσει διαδικασία αναδιάρθρωσης, κάνει 

µία αίτηση για να πάρει προσφορές από όλα τα διαθέσιµα δίκτυα της 

περιοχής. Στη συνέχει τα δίκτυα επιστρέφουν τις προσφορές τους στο 

τερµατικό. Η πληροφορία που επιστρέφεται περιέχει τις υπηρεσίες που 

προσφέρει κάθε ένα RAT αυτών των δικτύων, τα επίπεδα ποιότητας στα 

οποία προσφέρεται αυτή η υπηρεσία και το αντίστοιχο κόστος. Όταν το 

κινητό λάβει τις προσφορές τις αξιολογεί µέσω της διαδικασίας της 

επιλογής. Επίσης για µία υλοποίηση σε πραγµατικό περιβάλλον το 

τερµατικό θα πρέπει να απαντά στο δίκτυο για το αν έχει δεχτεί ή όχι µία 

προσφορά. Ακόµα θα πρέπει να αποστέλλει και κάποιες πληροφορίες 

σχετικές µε τις προτιµήσεις του χρήστη για συγκεκριµένες υπηρεσίες ώστε 

να το βοηθά στη βελτίωση της προσφοράς του.  

7.8.2.2 Από το δίκτυο εκκινούµενη αναδιάρθρωση 
Η διαδικασία της αναδιάρθρωσης µπορεί να εκκινείται και από την πλευρά 

του δικτύου. Σε επείγουσες καταστάσεις, όπως της γενικής υποβάθµισης, 

degradation, του δικτύου, το κινητό θα πρέπει να είναι δυνατό να 

«διατάσσεται» να κάνει reconfiguration. Σε αυτή την περίπτωση το 

σύστηµα διαχείρισης του δικτύου ενηµερώνει το τερµατικό για το πιο 

δίκτυο θα πρέπει να χρησιµοποιήσει. Εναλλακτικά, µπορεί να παρέχει στο 

τερµατικό µία λίστα από τα προτιµώµενα δίκτυα και η τελική απόφαση να 

παίρνεται από το τερµατικό. Από εκεί και µετά η διαδικασία είναι όµοια µε 

αυτή της ενότητας 7.8.2.1 

7.8.3 Αλγόριθµοι που χρησιµοποιούν τα τρία µοντέλα για 
negotiation 

7.8.3.1 First-price sealed  
• Βήµα 0: Ζητείται από το RCM κάθε δικτύου να επιστρέψει τις 

προσφορές του για κάθε RAT που έχει στην κατοχή του και κάθε 

υπηρεσία που προσφέρει αυτό. 
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• Βήµα 1: Οι τιµές συλλέγονται από το κινητό και η διαδικασία φτάνει 

στο τέλος της. 

7.8.3.2 Dutch 
• Βήµα 0: Ζητείται από το RCM κάθε δικτύου να επιστρέψει τις 

προσφορές του για κάθε RAT που έχει στην κατοχή του και κάθε 

υπηρεσία που προσφέρει αυτό. 

• Bήµα 1: Οι τιµές συλλέγονται από το κινητό. Το κινητό διαπιστώνει 

ποιες υπηρεσίες παρέχουν δίκτυα/RATs της περιοχής σε τι επίπεδα 

ποιότητας και ποια κόστη. Ανάλογα µε το κόστος που προτείνει κάθε 

δίκτυο η αντιπρόταση του κινητού υπολογίζεται. Για να µην ζητάει το 

κινητό από το δίκτυο να µειώσει πάρα πολύ την προσφορά του µε 

αποτέλεσµα να µην επιτευχθεί καλύτερη τιµή κατά το negotiation ή 

η καλύτερη τιµή να προκύψει µετά από πολλές επαναλήψεις, το 

κινητό λαµβάνει υπόψη του το κόστος που πρότεινε το RAT για την 

συγκεκριµένη υπηρεσία και το συγκεκριµένο κόστος και 

εφαρµόζοντας µία συνάρτηση υπολογίζει δυναµικά την τιµή που θα 

του αντιπροτείνει. Αφού το κάνει αυτό για όλα τα RAT, για όλες τις 

υπηρεσίες και όλα τα QoS που προσφέρουν τα δίκτυα στέλνει όλες 

τις πληροφορίες µαζί στα RCM. Ο λόγος που δεν στέλνει µία τιµή τη 

φορά είναι για να µειωθεί η σηµατοδοσία στο δίκτυο. 

• Βήµα 2: Οι αντιπροτάσεις συλλέγονται από το δίκτυο και 

µελετώνται. Με βάση τη συνάρτηση που παίρνει ως µεταβλητή το 

φόρτο του δικτύου υπολογίζεται το κατώτερο κόστος στο οποίο 

µπορεί το δίκτυο να προσφέρει µία υπηρεσία. Έπειτα αποφασίζεται 

αν µπορεί να δεχτεί την τιµή που του προσφέρεται για κάθε 

υπηρεσία και για κάθε επίπεδο ποιότητας. Εάν η τιµή είναι πάνω από 

το κατώφλι γίνεται δεκτή αλλιώς όχι. Οι απαντήσεις για όλες τις 

υπηρεσίες συλλέγονται και τελικά αποστέλλονται όλες µαζί στο 

τερµατικό και όχι µία-µία επίσης για µείωση της σηµατοδοσίας. 

• Βήµα 3: Το κινητό συλλέγει τις αποφάσεις του δικτύου για κάθε µία 

προσφορά. Εάν η τιµή που επιστρέφεται για µία προσφορά είναι 

«true» τότε η διαδικασία του negotiation σταµατά στο σηµείο αυτό 

για αυτή την υπηρεσία, σε αυτό το επίπεδο ποιότητας και σε αυτό το 
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RAT. To Βήµα 2 επαναλαµβάνεται για όλες τις υπηρεσίες που δεν 

έχει δεχτεί το δίκτυο. 

• Βήµα 4: Η διαδικασία τερµατίζεται εφόσον έχουν ολοκληρωθεί όλοι 

οι προκαθορισµένοι κύκλοι του negotiation ή εφόσον έχει επιστραφεί 

«true» για όλες τις υπηρεσίες και για όλα τα QoS όλων των RAT. Ο 

αριθµός των κύκλων του negotiation µπορεί να οριστεί στην 

πλατφόρµα από το χρήστη. 

7.8.3.3 English 
• Βήµα 0: Ζητείται από το RCM κάθε δικτύου να επιστρέψει τις 

προσφορές του για κάθε RAT που έχει στην κατοχή του και κάθε 

υπηρεσία που προσφέρει αυτό. 

• Bήµα 1: Οι τιµές συλλέγονται από το κινητό. Το κινητό διαπιστώνει 

ποιες υπηρεσίες παρέχουν δίκτυα/RATs της περιοχής σε τι επίπεδα 

ποιότητας και ποια κόστη. Στη συνέχεια το κινητό δηµιουργεί µία 

αίτηση για µείωση των προσφορών.  Αφού το κάνει αυτό για όλα τα 

RAT, για όλες τις υπηρεσίες και όλα τα QoS που προσφέρουν τα 

δίκτυα στέλνει όλες τις πληροφορίες µαζί στα RCM. Ο λόγος που δεν 

στέλνει µία τιµή τη φορά είναι για να µειωθεί η σηµατοδοσία στο 

δίκτυο. 

• Βήµα 2: Το δίκτυο συλλέγει και µελετά τις αιτήσεις για µείωση των 

προσφορών του. Με βάση τη συνάρτηση που παίρνει ως µεταβλητή 

το φόρτο του δικτύου υπολογίζεται το κατώτερο κόστος στο οποίο 

µπορεί το δίκτυο να προσφέρει µία υπηρεσία. Έπειτα υπολογίζονται 

οι τιµές για τις βελτιωµένες προσφορές για όλα τα δίκτυα και για 

όλες τις υπηρεσίες και τα QoS. Η διαδικασία που γίνεται αυτό είναι η 

ακόλουθη: Το δίκτυο µειώνει την προσφορά του κατά ένα ποσοστό 

ανάλογα µε τον κύκλο στον οποίο βρίσκεται το negotiation. ∆ηλαδή 

µειώνει σταδιακά την τιµή του κατά ένα µικρό ποσοστό έως ότου στο 

τέλος να καταλήξει σε µία τιµή κοντά στο κάτω όριο ή ακριβώς σε 

αυτήν. Αυτό το κάνει γιατί είναι πολύ πιθανό το negotiation να 

ολοκληρωθεί πριν φτάσει στην κατώτερη τιµή που µπορεί να 

προτείνει και έτσι να έχει µεγαλύτερο κέρδος. Οι νέες προσφορές για 
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όλες τις υπηρεσίες συλλέγονται και τελικά αποστέλλονται όλες µαζί 

στο τερµατικό και όχι µία-µία επίσης για µείωση της σηµατοδοσίας. 

• Βήµα 3: Το κινητό συλλέγει τις νέες προσφορές του δικτύου. Εάν η 

τιµή που επιστρέφεται για µία νέα προσφορά είναι ίδια µε την αυτήν 

που προτάθηκε στο προηγούµενο βήµα τότε αυτό σηµαίνει ότι αυτή 

είναι και η κατώτερη δυνατή τιµή που µπορεί να προσφέρει το 

δίκτυο την υπηρεσία στο συγκεκριµένο QoS την συγκεκριµένη 

χρονική στιγµή. Η διαδικασία του negotiation σταµατά στο σηµείο 

αυτό για αυτή την υπηρεσία, σε αυτό το επίπεδο ποιότητας και για 

αυτό το RAT. To Βήµα 2 επαναλαµβάνεται για όλες τις υπηρεσίες 

που δεν έχει επιτευχθεί η κατώτερη τιµή. 

• Βήµα 4: Η διαδικασία τερµατίζεται εφόσον έχουν ολοκληρωθεί όλοι 

οι προκαθορισµένοι κύκλοι του negotiation ή εφόσον έχει επιστραφεί 

η κατώτερη τιµή για όλες τις υπηρεσίες και για όλα τα QoS όλων 

των RAT. Ο αριθµός των κύκλων του negotiation µπορεί να οριστεί 

στην πλατφόρµα από το χρήστη. 

7.8.4 Selection 

7.8.4.1 Συνοπτική παρουσίαση του προβλήµατος 
[20] Μετά την διαδικασία της διαπραγµάτευσης ακολουθεί η διαδικασία της 

επιλογής που στην ουσία αποτελεί ένα πρόβληµα βελτιστοποίησης. Η λύση 

αυτού του προβλήµατος έχει να κάνει µε την επιλογή του καταλληλότερου 

RAT για ένα συγκεκριµένο χρήστη µε βάση το επίπεδο ποιότητας σε 

συνδυασµό µε το κόστος που επιθυµεί για κάθε υπηρεσία. Τα δεδοµένα του 

προβλήµατος βελτιστοποίησης που τίθεται έχει τα ακόλουθα δεδοµένα. (α) 

το user profile, (β) το terminal profile, (γ) τις προσφορές του δικτύου (δ) 

το κόστος αναδιάρθρωσης ή «reconfiguration cost» σε ένα νέο RAT. Το 

profile χρήστη καθορίζει υπηρεσίες και αντίστοιχα επίπεδα ποιότητας. 

Επίσης καθορίζει το ποσοστό επιθυµίας ή το «utility volume» του χρήστη 

για µία συγκεκριµένη υπηρεσία και ένα συγκεκριµένο επίπεδο ποιότητας 

[22]. Το ποσοστό επιθυµίας (ή καλύτερα ποσοστό χρησιµότητας της 

υπηρεσίας για ένα συγκεκριµένο επίπεδο ποιότητας) του χρήστη 

χρησιµοποιείται για την προτίµηση του σε κάποια επίπεδα ποιότητας σε 

σχέση µε άλλα. Το profile συσκευής κυρίως δείχνει τις δυνατότητες τις 
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συσκευής από τεχνολογικής άποψης. Οι προσφορές του δικτύου αποτελούν 

τα κόστη που προτείνουν τα δίκτυα για τις υπηρεσίες και τα επίπεδα 

ποιότητας που προτείνουν. Τέλος, το κόστος αναδιάρθρωσης είναι µία 

συνάρτηση του χρόνου και των πόρων (επεξεργαστική ισχύ, µνήµη κ.α.) 

που απαιτούνται για την υλοποίηση της αναδιάρθρωσης και της αλλαγής 

τρόπου λειτουργίας. 

Η βελτιστοποίηση πρέπει να έχει ως αποτέλεσµα τόσο την ανάθεση των 

υπηρεσιών που ζητούνται σε συγκεκριµένα επίπεδα ποιότητας όσο και την 

ανάθεση και πάλι των υπηρεσιών σε συγκεκριµένα δίκτυα. Οι αναθέσεις 

αυτές πρέπει να βελτιστοποιούν µία αντικειµενική συνάρτηση που 

συσχετίζεται µε τα επίπεδα ποιότητας στα οποία διατίθεται µία υπηρεσία και 

το «utility» που προκύπτει από την επιθυµία του χρήστη να απολαµβάνει 

όσο το δυνατόν µεγαλύτερα επίπεδα ποιότητας. Το πρόβληµα 

βελτιστοποίησης παρουσιάζεται σε γενικές γραµµές στην Εικόνα 7. 

Selection processNetwork offers
Configuration Pattern

RAT Selection
QoS Selection 

Reconfiguration 
cost

Profile information

 

Εικόνα 7: Περιγραφή του selection 

Οι αναθέσεις πρέπει να ικανοποιούν συγκεκριµένους περιορισµούς. Πιο 

συγκεκριµένα για κάθε υπηρεσία πρέπει να επιλέγεται ένα και µόνο ένα 

επίπεδο ποιότητας. Επιπλέον, η τιµή που θα επιλεγεί δεν θα πρέπει σε 

καµία περίπτωση να ξεπερνά την τιµή που έχει θέσει ο χρήστης στο profile 

του ως άνω όριο κόστους. Τέλος η χρήση των πόρων υλικού του 

τερµατικού θα πρέπει να συµπεριλαµβάνονται στην τελική λύση. 

7.8.4.2 Λεπτοµερής περιγραφή του προβλήµατος  

7.8.4.2.1Είσοδος 
[20] Η είσοδος για την διαδικασία της επιλογής και το αντίστοιχο πρόβληµα 

βελτιστοποίηση είναι τριών ειδών. 

Το πρώτο είδος έχει να κάνει µε την πληροφορία για τον χρήστη. 

Θεωρούµε ότι το σύνολο των υπηρεσιών του χρήστη ως  και το σύνολο 

των πιθανών επιπέδων ποιότητας ανά υπηρεσία  ως . Η πληροφορία 

S

s sQ
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του profile του χρήστη περιλαµβάνει πληροφορία για το «utility volume» 

που προκύπτει από την παροχή µίας υπηρεσίας σε ένα επιτρεπτό επίπεδο 

ποιότητας, αυτό συµβολίζεται ως  όπου ),( qsu Ss∈ , sQq∈ . Το profile 

περιλαµβάνει επίσης το άνω όριο (το ανώτερο επιτρεπτό κόστος) πάνω από 

το οποίο ο χρήστης δεν είναι διατεθειµένος να δεχτεί την υπηρεσία, αυτό 

συµβολίζεται ως .  maxc

Η δεύτερη κατηγορία περιλαµβάνει τις προσφορές κάθε ενός από τα 

διαθέσιµα δίκτυα ανά υπηρεσία. Η λίστα των διαθέσιµων δικτύων 

συµβολίζεται ως . Κάθε δίκτυο (CAN net CANnet∈ ) µπορεί να 

περιλαµβάνει µία οµάδα από διαφορετικά RATs, . Κατά το negotiation 

προτείνεται το κόστος που θα επωµισθεί κάποιος για την χρήση του RAT 

 του δικτύου ( ), όταν η υπηρεσία  παρέχεται σε επίπεδο 

ποιότητας  (

netRAT

rat net netRATrat∈ s

q sQq∈ ), . ),,( qsratcnet

Τέλος, η τρίτη κατηγορία αναφέρεται στο «reconfiguration cost» 

rc(net,rat), για κάθε RAT  του δικτύου (rat net netRATrat∈ ). 

7.8.4.2.2Στόχοι 
Κατά την διαδικασία του selection υπάρχουν κυρίως δύο στόχοι.  

Ο πρώτος είναι να γίνει η ανάθεση των υπηρεσιών σε επίπεδα ποιότητας. 

Αυτή η ανάθεση µπορεί να περιγραφεί ως =QLA { sq ( )ss Qq ∈ }Ss∈∀ . Κάθε 

συστατικό της κατανοµής  (sq ss Qq ∈ ) είναι το επίπεδο ποιότητας στο οποίο 

η υπηρεσία  πρέπει να παρέχεται στο χρήστη. s

Ο δεύτερος είναι να υπολογιστεί η ανάθεση των υπηρεσιών σε ένα 

συγκεκριµένο RAT και δίκτυο =NPA { }netRATratCANnetratnet ∈∈ ,, . Κάθε 

διπλό στοιχείο της κατανοµής ,  περιγράφει το RAT του δικτύου, 

µέσω του οποίου ο χρήστης θα µπορεί να έχει πρόσβαση στις 

συγκεκριµένες υπηρεσίες και των συγκεκριµένα επίπεδα ποιότητας της 

ανάθεσης . Οι αναθέσεις πρέπει να βελτιστοποιούν µία αντικειµενική 

συνάρτηση 

net rat

QLA

( )NPQLs AAOF ,  που συσχετίζεται µε τα «utility» που προκύπτουν 
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από την ανάθεση  και τα κόστη που προκύπτουν από τις αναθέσεις  

και .  

QLA QLA

NPA

7.8.4.2.3Περιορισµοί 
Οι αναθέσεις  και  πρέπει να ικανοποιούν µία οµάδα περιορισµών. Η 

ανάθεση  πρέπει να αναθέτει όλες τις υπηρεσίες (assigned) σε 

επιτρεπτά επίπεδα ποιότητας. Και οι αναθέσεις   και  πρέπει να 

εγγυώνται ότι το κόστος ανά υπηρεσία δεν θα ξεπεράσει την 

προκαθορισµένη τιµή , που καθορίζει το µέγιστο κόστος που ο χρήστης 

θέλει να πληρώσει για την χρήση της υπηρεσίας. 

QLA NPA

QLA

QLA NPA

maxc

7.8.4.3 Μαθηµατική περιγραφή της διαδικασίας του selection [20] 
Αυτή η ενότητα έχει να κάνει µε την µαθηµατική περιγραφή του 

προβλήµατος βελτιστοποίησης που καλείται να επιλύσει µε τον καλύτερο 

δυνατό τρόπο η οντότητα του selection.  

Οι µεταβλητές   εισάγονται µε στόχο να περιγράψει την 

ανάθεση . Μία µεταβλητή 

( )qxs ( sQq∈∀ )

QLA ( )qxs  παίρνει την τιµή 1 σε περίπτωση που η 

υπηρεσία  θα παρέχεται στο επίπεδο ποιότητας . ∆ιαφορετικά η 

µεταβλητή  παίρνει την τιµή 0. Η µαθηµατική περιγραφή του 

προβλήµατος είναι η ακόλουθη: 

s q

( )qxs

Η αντικειµενική συνάρτηση 

( ) =NPQLs AAOF , ∑∑
∈ ∈

⋅
Ss Qq

s
s

qsuqx ),()( ( )∑∑ ∑ ∑
∈ ∈ ∈ ∈

−⋅−
Ss Qq CANnet RATrat

nets
s net

ratnetrcqsratcqx ),(),,()(  

(1) 

Πρέπει να µεγιστοποιηθεί έτσι ώστε: 

( )∑
∈

=
sQq

s qx  1           (2) Ss∈∀

∑∑ ∑ ∑
∈ ∈ ∈ ∈

⋅
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Η σχέση (1) ικανοποιεί τον πρώτο στόχο της ανεύρεσης των αναθέσεων 

που βελτιστοποιούν την αντικειµενική συνάρτηση που περιγράφουµε. Η 

σχέση (2) διασφαλίζει ότι κάθε εφαρµογή θα ανατεθεί σε ένα επιτρεπτό 

επίπεδο ποιότητας. Η σχέση (3) διασφαλίζει ότι το κόστος ανά υπηρεσία 

δεν ξεπερνά την προκαθορισµένη τιµή. 

7.8.4.4 Ο αλγόριθµος της επιλογής της βέλτιστης λύσης 
Στην ενότητα αυτή περιγράφεται συνοπτικά ο αλγόριθµος που 

χρησιµοποιείται από την πλατφόρµα για την επίλυση του προβλήµατος που 

µελετάται. Η µορφή που θα έχει ο αλγόριθµος εξαρτάται από τους 

υπολογισµούς για την ανεύρεση της βέλτιστης λύσης για το πρόβληµα τις 

επιλογής. Εάν το µέγεθος του προβλήµατος είναι σχετικά µικρό, αν δηλαδή 

ο χώρος της λύσης, «solution space» είναι περιορισµένος, µία εξαντλητική 

αναζήτηση όλων των δυνατών λύσεων µπορεί εύκολα να εφαρµοστεί. Στην 

περίπτωση όµως που η ανεύρεση της βέλτιστης λύσης εµπεριέχει ένα 

µεγάλο αριθµό από υπολογισµούς, τότε απαιτείται ο σχεδιασµός 

αλγορίθµων που θα παρέχουν όσο το δυνατόν καλύτερες λύσης σε όσο το 

δυνατόν καλύτερο χρόνο. Γενικά παρέχονται αρκετές µέθοδοι, όπως η 

αναζήτηση τύπου «taboo» [23] ή οι γενετικοί αλγόριθµοι [24][25]. Στην 

περίπτωση της πλατφόρµας που υλοποιήθηκε επειδή το «solution space» 

είναι σχετικά µικρό, η υλοποίηση ενός εξαντλητικού αλγορίθµου είναι 

δυνατή.  

Ο αλγόριθµος µπορεί να διασπαστεί σε τρεις φάσεις. Στην πρώτη φάση 

γίνεται η ανάθεση υπηρεσιών σε επίπεδα ποιότητας, στη δεύτερη φάση 

γίνεται η ανάθεση των υπηρεσιών σε δίκτυα για κάθε µία από τις αναθέσεις 

τις πρώτης φάσης και στην τρίτη φάση, η λύση µε τη µεγαλύτερη 

αντικειµενική συνάρτηση επιλέγεται. 

Ο αλγόριθµος έχει ως εξής: 

• Βήµα 0: Αρχικοποιούνται τα δεδοµένα που θα χρησιµοποιηθούν στα 

επόµενα βήµατα του αλγορίθµου. Τα δεδοµένα αυτά είναι (i) οι 

υπηρεσίες που «τρέχουν» στο τερµατικό, (ii) το profile χρήστη (iii) 

οι προσφορές των διαθέσιµων δικτύων (που αποκτήθηκαν κατά τη 

διαδικασία του negotiation)  και (iv) το reconfiguration cost (που 

παρέχεται από την οντότητα του M&D). 
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• Βήµα 1:Για το σύνολο των υπηρεσιών που τρέχουν µία δεδοµένη 

στιγµή στο τερµατικό, δηµιουργείται ένα σύνολο από όλες τις 

δυνατές αναθέσεις. Κάθε µία υπηρεσία πρέπει να ανατίθεται σε 

συγκεκριµένα επίπεδα ποιότητας ανάλογα µε τα δεδοµένα του 

profile. 

• Βήµα 2:Για κάθε πιθανή ανάθεση που προκύπτει από το βήµα 1, 

µελετώνται οι προσφορές κόστους των δικτύων. Εάν η ανάθεση 

µπορεί να πραγµατοποιηθεί τότε η τιµή του κόστους που προκείπτει 

από την ανάθεση προστίθεται στο αποτέλεσµα της αντικειµενικής 

συνάρτησης. 

• Βήµα 3:Επιλέγεται ο συνδυασµός των αναθέσεων σε επίπεδα 

ποιότητας και των αναθέσεων σε δίκτυα που µεγιστοποιεί την τιµή 

της αντικειµενικής συνάρτησης. 

8 Περιγραφή του πρωτότυπου και θέµατα 
υλοποίησης της πλατφόρµας 

Οι λειτουργίες της πλατφόρµας έχουν περιγραφεί στις προηγούµενες 

ενότητες. Σε αυτή την ενότητα το ενδιαφέρον θα εστιαστεί κυρίως στην 

περιγραφή του γραφικού περιβάλλοντος και σε θέµατα υλοποίησης. 

Παρόλα αυτά είναι σηµαντικό να δοθεί µία γενική ιδέα όσον αφορά την 

διασύνδεση όλων των οντοτήτων στο σύστηµα που αναπτύχθηκε και να 

δοθεί µε παραστατικό τρόπο το πώς η πλατφόρµα REMS επικοινωνεί µε τις 

υπόλοιπες οντότητες του περιβάλλοντος. Για αυτό το λόγο δίνεται το 

παρακάτω διάγραµµα κλάσεων του συστήµατος.  

Αρχικά είναι εύκολο να παρατηρηθεί ότι κάθε ένα στοιχείο του συστήµατος 

αποτελείται από µία διαπροσωπεία. Αυτή η διαπροσωπεία περιέχει τις 

µεθόδους εκείνες που οι άλλες οντότητες µπορούν να καλέσουν έτσι ώστε 

να επικοινωνήσουν µε την οντότητα. Επίσης είναι πιθανό τα διάφορα 

στοιχεία του CR περιβάλλοντος που προσοµοιώνονται στο σύστηµα που 

µελετάται να υλοποιούν και έναν αριθµό από εσωτερικές µεθόδους που 

έχουν να κάνουν µε εσωτερικές λειτουργίες τους και δεν υλοποιούνται στη 

διαπροσωπεία. Στην Εικόνα 8 παρατίθεται το διάγραµµα κλάσεων του 

συστήµατος και ποιες οντότητες καλούν ποιες άλλες κατά την λειτουργία 
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της πλατφόρµας. Η χρονική αλληλουχία των κλήσεων µπορεί να φανεί 

στην Εικόνα 2 που παρατίθεται σε προηγούµενη ενότητα. 

EINSE

requestOffers()
notifyReconfiguration()
requestOperators()
requestRATs()

M&D

handoverNotification()
monitoring()
discovery()

N&S

negotiateAndSelectNewRAT()
negotiation()
selection()

PM

getProfile()
updateProfile()
parseProfile()

RIP

startRATMonitoring()
reconfigure()

I_EINSE

requestOffers()
notifyReconfiguration()

requestOperators()
requestRATs()

I_PM

getProfile()
updateProfile()

I_M&D

handoverNotification()

I_N&S

negotiateAndSelectNewRAT()
I_RIP

startRATMonitoring()

RCM

requestOffers()
requestOffersEnglish()
requestOffersDutch()

I_RCM

requestOffers()
requestOffersEnglisth()
requestOffersDutch()

CPC

requestOperators()
requestRATs()

NLE

requestLoads()

I_NLE

requestLoads()

I_CPS

requestOperators()
requestRATs()

NLE

requestLoads()

MVE

requestMonitoringValues()

I_MVE

requestMonitoringValues()

 

Εικόνα 8:Αρχιτεκτονική της πλατφόρµας 

8.1 Περιγραφή του γραφικού περιβάλλοντος της πλατφόρµας 
REMS 

Το γραφικό περιβάλλον της πλατφόρµας του τερµατικού αποτελείται από 

δύο «frame»2. Το πρώτο είναι το κύριο που παρέχει το γραφικό 

περιβάλλον της λειτουργικότητας και το δεύτερο είναι αυτό στο οποίο 

καταγράφονται οι ενέργειες που λαµβάνουν χώρα κατά την εκτέλεση των 

λειτουργιών του τερµατικού. Επίσης σε αυτό περιέχεται και το «sequence 

diagram» το οποίο περιγράφει την αλληλουχία των ενεργειών που γίνονται 

και η επικοινωνία των οντοτήτων του συστήµατος.  

                                          
2 Για την περιγραφή του γραφικού περιβάλλοντος θα χρησιµοποιηθεί η αγγλική 
ορολογία καθώς είναι ευρέως αποδεκτή και κατανοητή από όλους όσους  
ασχολούνται µε τον προγραµµατισµό.  
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(α) 

 

(β) 

 

(γ) 

 

(δ) 
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(ε) 

 

(στ) 

Εικόνα 9: GUI της πλατφόρµας του τερµατικού 

Αρχικά θα περιγραφεί το πρώτο «Frame», αυτό του REMS. 

Η ενότητα (το «tab») του Monitoring and Discovery παρέχει την 

οπτικοποιηµένη εικόνα της οµώνυµης οντότητας. Η ενότητα φαίνεται στην 

Εικόνα 9α. Αποτελείται από τρία «panel». Το πρώτο «panel» που 

ονοµάζεται «Services Selection» παρουσιάζει τα δεδοµένα που 

ανασύρονται από το user profile. Παρουσιάζονται οι υπηρεσίες που 

επιθυµεί να έχει ο χρήστης στο profile του και την τιµή στην οποία µπορεί 

να έχει αυτή την υπηρεσία καθώς και το αντίστοιχο κόστος σε περίπτωση 

που εκκινήσει την υπηρεσία αυτή στο RAT που λειτουργεί το κινητό εκείνη 

τη στιγµή. Σε περίπτωση που το «operating rat» δεν υποστηρίζει τη 

συγκεκριµένη υπηρεσία τότε στα πεδία «QoS» και «Agreed Cost» υπάρχει 

η τιµή -1. Οι υπηρεσίες που περιέχονται στο «user profile» που 

δηµιουργήθηκε για την συγκεκριµένη πλατφόρµα είναι οι ακόλουθες: 

Video Streaming, Audio Call, VoIP Audio Call, MMO (Massive Multiplayer 

Online game), E-mail, SMS, Picture MMS, Video MMS και Portals/Java 

(Portal Applications using Java). Το δεύτερο «panel» ονοµάζεται «Running 

Services/Operating RAT» και παρουσιάζει πληροφορία για τις υπηρεσίες 

που τρέχουν τη στιγµή εκείνη στο κινητό καθώς επίσης και για το RAT στο 

οποίο λειτουργεί τη στιγµή αυτή το κινητό, το «operating rat». Πιο 
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συγκεκριµένα παρουσιάζεται το όνοµα της κάθε υπηρεσίας, το επίπεδο 

ποιότητας στο οποίο έχει αποφασιστεί να λειτουργεί και το αντίστοιχο 

κόστος. Επίσης παρουσιάζεται o ρυθµός αποστολής των δεδοµένων, ο 

ρυθµός λαθών, η δύναµη του σήµατος και ο θόρυβος που υπάρχει στο 

κανάλι κάθε στιγµή. Ακόµα φαίνεται το «id» του RAT καθώς και η ονοµασία 

αυτού. Το τρίτο «panel» που ονοµάζεται «Available RATs/ RAT Metrics» 

παρουσιάζει τα RAT που υπάρχουν αυτή τη στιγµή στην περιοχή και έχουν 

προκύψει από την διαδικασία του Discovery. 

Ένα σύνθετο B3G περιβάλλον στα πλαίσια της ανάπτυξης της πλατφόρµας 

θεωρείται ότι αποτελείται από τρία είδη τεχνολογιών ασύρµατης πρόσβασης 

GPRS, UMTS και WLAN και τέσσερα δίκτυα. Κάθε δίκτυo µπορεί να έχει 

περισσότερα του ενός RAT ενός συγκεκριµένου τύπου. Για παράδειγµα 

µπορεί να έχει δύο UMTS ή δύο WLAN ή δύο GPRS. Το τερµατικό 

λειτουργεί σε ένα από αυτά τα RAT. Σε περίπτωση που εκκινηθεί µία νέα 

υπηρεσία και ένα reconfiguration κριθεί απαραίτητο, τότε γίνονται όλες οι 

λειτουργίες που έχουν περιγραφεί στις προηγούµενες ενότητες και τα 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στην ενότητα «Negotiation and Selection» 

του γραφικού περιβάλλοντος. 

Η ενότητα (το «tab») «Negotiation and Selection» αποτελεί την 

οπτικοποιηµένη µορφή της αντίστοιχης οντότητας της πλατφόρµας. Το 

«Ν&S» GUI φαίνεται στην εικόνα Εικόνα 9β. Η ενότητα αποτελείται από 

τρία «panel». Το πρώτο, που ονοµάζεται «Negotiation Model» δίνει την 

δυνατότητα στο χρήστη να επιλέξει το επιθυµητό πρωτόκολλο 

διαπραγµάτευσης µε τα δίκτυα. Επίσης παρέχεται και µία µικρή περιγραφή 

του κάθε µοντέλου. Τα διαθέσιµα πρωτόκολλα είναι το «First-price 

sealed», το «English» και το «Dutch». Το επόµενο «panel», που 

ονοµάζεται «Available Rats for Negotiation», παρουσιάζει όλη την 

πληροφορία που προκύπτει από την ενότητα «M&D» και αφορά τα 

διαθέσιµα δίκτυα στην περιοχή και τις υπηρεσίες που προσφέρουν αυτά. 

Τέλος, στο «panel» «Negotiation Process» παρουσιάζονται οι προσφορές 

τόσο των υποψήφιων κατά τη διαδικασία του «selection» RATs όσο και οι 

προσφορές του RAT που έχει επιλεγεί. Οι πρώτες προσφορές είναι η 

ενότητα µε τίτλο «Candidate RATs» ενώ οι δεύτερες είναι αυτές µε τίτλο 

«Selected RAT metrics».  
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Αφού ολοκληρωθεί η λειτουργία της οντότητας του «N&S» τότε πρέπει να 

ενηµερωθεί το profile που περιέχει τη συµφωνία µε το δίκτυο το «solution 

profile». Η οντότητα που διαχειρίζεται τόσο αυτό το profile όσο και το 

profile χρήστη, το «user profile» είναι αυτή µε τίτλο «profile management» 

και στο γραφικό περιβάλλον της πλατφόρµας αντιστοιχίζεται σε δύο 

ενότητες, «tabs», η πρώτη είναι αυτή του «PM» και η δεύτερη είναι αυτή 

του «Agreement».  

Το «tab» «PM» αποτελείται από δύο «panel», Εικόνα 9γ. Το πρώτο 

«panel» δίνει συνοπτικά τα περιεχόµενα του «user profile» οµαδοποιηµένα 

ανά υπηρεσία και ανά επίπεδο ποιότητας. Άρα λοιπόν για κάθε υπηρεσία 

και για κάθε επίπεδο ποιότητας αυτής παρουσιάζεται το µέγιστο κόστος που 

ορίζει ο χρήστης όσο και το πόσο πολύ θέλει να χρησιµοποιήσει το 

συγκεκριµένο επίπεδο ποιότητας σε σχέση µε τα δύο άλλα της υπηρεσίας 

(εφόσον είναι διαθέσιµα από το RAT), το «utility volume». Στο δεύτερο 

«panel» παρουσιάζεται το πραγµατικό profile χρήστη που βρίσκεται 

αποθηκευµένο στην πλατφόρµα. Η δοµή του είναι αυτή που έχει 

περιγραφεί στην ενότητα 7.6.2 και όπως διακρίνεται εύκολα έχει συνταχτεί 

σύµφωνα µε την RDF/XML γλώσσα του W3C. Επίσης στο κάτω µέρος του 

«panel» διακρίνονται τα «buttons» «modify», «apply», «insert row» και 

«delete row». Με τη χρήση αυτών των κουµπιών ο χρήστης µπορεί να 

τροποποιήσει το profile του ανάλογα µε τις προτιµήσεις του. Οι δυνατές 

λειτουργίες είναι να αλλάξει τις τιµές του «utility» και του µέγιστου 

κόστους. Να προσθέσει µία υπηρεσία µε αναγκαστικά τρία επίπεδα 

ποιότητας ή να διαγράψει µία υπηρεσία, δηλαδή και τα τρία επίπεδα 

ποιότητας αυτής. Αυτές οι αλλαγές µε την επιλογή του πλήκτρου «apply» 

αποτυπώνονται στο profile, καθώς αυτό έχει τη δυνατότητα να 

ενηµερώνεται δυναµικά.  

Το «tab» «Agreement» περιέχει σε οπτικοποιηµένη µορφή το «solution 

profile», Εικόνα 9δ. Αποτελείται µόνο από ένα «panel» που το περιέχει. Το 

profile αυτό έχει τη δυνατότητα να ενηµερώνεται αυτόµατα κάθε φορά που 

µία νέα συµφωνία µε κάποιο δίκτυο έχει προκύψει και αντιστοιχεί στο 

δίκτυο στο οποίο λειτουργεί εκείνη τη στιγµή το τερµατικό. Οι υπόλοιπες 

επιλογές του δικτύου που δεν έγιναν δεκτές µπορούν να φανούν στο «tab» 

«Ν&S» και στο «panel» «Selected Rat Metrics». 
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Το τερµατικό χρειάζεται να γνωρίζει κάποιες παραµέτρους που αφορούν τη 

λειτουργία του. Για να είναι η πλατφόρµα πιο ευέλικτη και να είναι δυνατό 

να αλλαχθούν δυναµικά οι παράµετροι έχει σχεδιαστεί µία επιπλέον 

ενότητα στο REMS, αυτή µε το όνοµα «Parameters». 

Το «tab» «Parameters» δίνει την δυνατότητα δυναµικής αλλαγής µίας 

σειράς από παραµέτρους, Εικόνα 9ε. Η ενότητα αυτή αποτελείται από 

τέσσερα «panels». Το πρώτο ονοµάζεται «General Parameters». Σε αυτό, 

ως πρώτη παράµετρος, υπάρχει το IP του server µε τον οποίο πρέπει να 

µιλήσει η πλατφόρµα για να βρει τα διαθέσιµα δίκτυα στην περιοχή κατά 

την έναρξη λειτουργίας της πλατφόρµας. Ο server αυτός είναι η 

προσοµοίωση του CPC. Η δεύτερη παράµετρος είναι ο χρόνος 

«κλειδώµατος» της πλατφόρµας όσον αφορά το reconfiguration. Όταν η 

πλατφόρµα κάνει reconfiguration κλειδώνεται για ένα χρονικό διάστηµα. Σε 

περίπτωση που σε αυτό το διάστηµα πέσει το επίπεδο στο οποίο 

προσφέρεται η υπηρεσία δεν γίνεται reconfiguration αλλά συνεχίζεται η 

λειτουργία της πλατφόρµας. Η ρύθµιση αυτή είναι απαραίτητη έτσι ώστε να 

µην υπάρχουν συχνές µεταποµπές, κάτι που συµαίνει πολύ φόρτο στο 

δίκτυο και µεγάλη κατανάλωση πόρων. Η τρίτη παράµετρος είναι αυτή του 

χρόνου µετά τον οποίο διενεργείται εκ νέου discovery. Όπως έχει 

αναφερθεί στις απαιτήσεις της πλατφόρµας, το τερµατικό θα πρέπει να 

διενεργεί ανά τακτά χρονικά διαστήµατα έναν έλεγχο στο περιβάλλον έτσι 

ώστε να διαπιστώνει ποια είναι τα διαθέσιµα δίκτυα. Η περίοδος που 

συµβαίνει αυτό αποθηκεύεται σε αυτή την παράµετρο και µπορεί να 

αλλάξει από το χρήστη. Το δεύτερο «panel» ονοµάζεται «Monitoring 

Parameters». Σε αυτό το «panel» παρουσιάζεται η πληροφορία που 

προκύπτει από την οντότητα του M&D και αφορά την IP των παρόχων RAT 

που υπάρχουν στην περιοχή. Ο server αυτός είναι ο RCM και όπως έχει 

προαναφερθεί είναι υπεύθυνος για την αποστολή των προσφορών του 

δικτύου κατά το «negotiation». Το τρίτο «panel» είναι αυτό µε τίτλο 

«Negotiation Parameters». Σε αυτό είναι αποθηκευµένες οι τιµές που είναι 

απαραίτητες για το «negotiation». Η πρώτη παράµετρος του «panel» είναι 

αυτή που ορίζει τους κύκλους του πρωτοκόλλου «Dutch» ενώ η δεύτερη 

είναι αυτή που ορίζει τους κύκλους του «English». Στο τέταρτο «panel» 
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υπάρχουν τα απαραίτητα κουµπιά για το «κλείδωµα» και το «ξεκλείδωµα» 

των παραµέτρων.   

Στη συνέχεια θα περιγραφεί το δεύτερο «Frame», αυτό µε τίτλο «Log». 

Το συγκεκριµένο «frame» δηµιουργήθηκε έτσι ώστε να οπτικοποιηθεί η 

αλληλουχία των ενεργειών που συµβαίνουν στην πλατφόρµα REMS, Εικόνα 

9στ. Το «Log» αποτελείται από δύο «panel». Το πρώτο µε την ονοµασία 

«Log Panel» είναι αυτό στο οποίο παρουσιάζονται σειριακά οι λειτουργίες 

της πλατφόρµας. Κάθε φορά που συµβαίνει κάτι στην πλατφόρµα 

παρουσιάζεται σε αυτό το «panel». Η πληροφορία παρουσιάζεται σε έναν 

πίνακα η πρώτη στήλη του οποίου είναι ο χρόνος που συνέβη η λειτουργία, 

η δεύτερη είναι µία σύντοµη περιγραφή της λειτουργίας και η τρίτη είναι η 

οντότητα της πλατφόρµας που διενεργεί τη λειτουργία. Σε αυτό τον πίνακα 

καταγράφονται διάφορα γεγονότα. Ένα τυπικό παράδειγµα της 

πληροφορίας που παρουσιάζεται είναι το παρακάτω, Εικόνα 10: 

Sun Aug 27 
14:19:54 EEST 
2006 

Services profile values are retrieved, services 
profile is created CMM_Prof

Sun Aug 27 
14:19:54 EEST 
2006 

SR profile values are retrieved, SR profile is created CMM_Prof

Sun Aug 27 
14:20:02 EEST 
2006 

Negotiation model has changed, Dutch model is 
selected CMM_NS 

Sun Aug 27 
14:20:20 EEST 
2006 

The User profile is updated CMM_Prof

Sun Aug 27 
14:22:18 EEST 
2006 

Monitoring started for service: Video Streaming CMM_MD

Sun Aug 27 
14:22:18 EEST 
2006 

Reconfiguration process started for service: Video 
Streaming CMM_MD

Sun Aug 27 
14:22:18 EEST 
2006 

Negotiation started for service: Video Streaming CMM_NS 

Sun Aug 27 
14:22:18 EEST 
2006 

RATs in Negotiation: UMTS-1011, WLAN-1015, 
WLAN-1014, GPRS-1012, UMTS-1013  CCM_NS 

Sun Aug 27 
14:22:19 EEST 

Dutch negotiation ended for service: Video 
Streaming CMM_NS 
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2006 
Sun Aug 27 
14:22:19 EEST 
2006 

Selection started for service: Video Streaming CMM_NS 

Sun Aug 27 
14:22:20 EEST 
2006 

The selected RAT is: UMTS-1013 CMM_NS 

Sun Aug 27 
14:22:20 EEST 
2006 

The selected RAT profile is updated CMM_Prof

Sun Aug 27 
14:22:20 EEST 
2006 

SR profile values are retrieved, SR profile is created CMM_Prof

Sun Aug 27 
14:22:20 EEST 
2006 

Selected price for Service: Video Streaming and 
QoS Medium is 0.57578 CCM_NS 

Sun Aug 27 
14:22:27 EEST 
2006 

Monitoring stopped for service: Video Streaming CMM_MD

Εικόνα 10: Log 

Το δεύτερο «panel» είναι αυτό µε τίτλο «Sequence Diagram». Σε αυτό 

υπάρχει µία γραφική απεικόνιση του ακολουθιακού διαγράµµατος της UML. 

Οι οντότητες που λαµβάνουν µέρος σε αυτή την απεικόνιση είναι το 

«M&D», το «N&S», το «PM» και το «RCM». Επίσης φαίνονται και οι 

µέθοδοι της πλατφόρµας που καλούνται κάθε φορά. Σε αυτό το διάγραµµα 

φαίνεται ότι το M&D ζητάει από το N&S να ξεκινήσει τη διαδικασία του 

reconfiguration. Τότε το N&S στέλνει ένα αίτηµα στο RCM για τις 

προσφορές (οι κύκλοι των Dutch και English πρωτοκόλλων δεν 

απεικονίζονται) και το RCΜ του τις επιστρέφει. Στη συνέχεια ζητάει από το 

PM τις πληροφορίες για το profile του χρήστη, το PM επιστρέφει και αυτό 

µε τη σειρά του τις τιµές που ζητήθηκαν. Τώρα ποια το Ν&S έχει 

συγκεντρώσει όλη την διαθέσιµη πληροφορία για να εκτελέσει τη 

διαδικασία του selection. Αφού επιλέξει το νέο RAT επιστρέφει ένα µήνυµα 

στο M&D ότι όλα εξελίχθηκαν οµαλά. 

8.2 Περιγραφή του γραφικού περιβάλλοντος των βοηθητικών 
οντοτήτων του συστήµατος 

Σε αυτή την ενότητα θα περιγραφούν οι απαραίτητες βοηθητικές οντότητες 

που είναι απαραίτητες για την λειτουργία της πλατφόρµας. Αυτές είναι οι 

ακόλουθες «RCM», «CPC», «MVE» και «NLE». 
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(α) 

 

(β) 

 

(γ) 

 

(δ) 

Εικόνα 11: Βοηθητικές οντότητες της πλατφόρµας 

Το «frame» RCM, Εικόνα 11α, αποτελεί την γραφική απεικόνιση της 

αντίστοιχης οντότητας της πλατφόρµας. Αυτό αποτελείται από δύο 

«panel». Το πρώτο έχει τίτλο RATs και αποτελεί το σύνολο των RATs που 

υποστηρίζει το συγκεκριµένο δίκτυο. ∆εν είναι απαραίτητο κάθε στιγµή το 

κινητό να µπορεί να χρησιµοποιήσει όλα τα διαθέσιµα RAT του δικτύου. Σε 

κάθε discovery το τερµατικό ελέγχει την περιοχή του και διαπιστώνει ποια 

από αυτά είναι διαθέσιµα. Το δεύτερο έχει τίτλο «Cost per QoS Level per 

Service». Αυτό το «panel» περιέχει τις προσφορές του RCM για κάθε 

υπηρεσία, για κάθε επίπεδο ποιότητας και για κάθε RAT. Αποτελούν τις 

αρχικές προσφορές που αποστέλλονται είτε κατά το απλό µοντέλο του 

negotiation, το First-Price Sealed είτε κατά τον πρώτο κύκλο των άλλων 

δύο πρωτόκολλων διαπραγµάτευσης. Κάθε φορά που επιλέγεται ένα 

διαφορετικό RAT από το Panel RATs, οι τιµές του «panel» που µελετάται 

αλλάζουν αναλόγως. 
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Το «frame» CPC, Εικόνα 11β, αποτελεί την οπτική απεικόνιση της 

αντίστοιχης οντότητας της πλατφόρµας. Το CPC αποτελείται από δύο 

«panel» το πρώτο ονοµάζεται «Operators» και περιέχει την πληροφορία 

για τους διαθέσιµους «Network Operator», για τα διαθέσιµα δίκτυα 

δηλαδή, που υπάρχουν στην περιοχή. Εδώ βλέπουµε ότι υπάρχουν τρία. Το 

δεύτερο «panel» ονοµάζεται «Technology/Frequency» και περιέχει και 

απεικονίζει τα RAT που υποστηρίζει κάθε ένα δίκτυο καθώς και την 

συχνότητα στην οποία το υποστηρίζει.  

Το «frame» «MVE», Εικόνα 11γ είναι η οντότητα του συστήµατος που 

παρέχει στην Monitoring and Discovery οντότητα της πλατφόρµας όλη την 

απαραίτητη πληροφορία για την µελέτη της ποιότητας της υπηρεσίας από 

το τερµατικό. Το MVE αποτελείται από δύο «panel». Η πληροφορία που το 

πρώτο «panel» απεικονίζει περιέχεται καθαρά στο δίκτυο, οπότε το MVE 

είναι ο σύνδεσµος µεταξύ του τερµατικού και του δικτύου. Οι τιµές που 

µετρώνται είναι το Bit Error Rate, το Bit Rate, το Signal Strength και το 

Noise Level. Το δεύτερο «panel» έχει δηµιουργηθεί καθαρά για τις ανάγκες 

της παρουσίασης του πρωτότυπου. Αυτό έχει τον τίτλο «Decrease QoS» 

και ο σκοπός του είναι να µειώνει την ποιότητα της υπηρεσίας του 

τρέχοντος RAT έτσι ώστε το κινητό να πάρει υψηλό BER και να εκκινήσει 

διεργασία reconfiguration. 

Το «frame» «NLE», Εικόνα 11δ, είναι η οπτική απεικόνιση της αντίστοιχης 

οντότητας του συστήµατος. Αυτή η οντότητα αποτελεί την οντότητα που 

παρέχει στο RCM την πληροφορία για τον φόρτο (load) του κάθε RAT του 

δικτύου. Το NLE αποτελείται από τρία «panel». Το πρώτο περιέχει τους ΝΟ 

που υπάρχουν στην περιοχή. Το δεύτερο εµφανίζει τα RAT που υποστηρίζει 

κάθε NO και δίπλα το φόρτο κάθε RAT. Η πληροφορία είναι φυσικά 

διαφορετική για κάθε ένα RAT που επιλέγεται. Το τρίτο «panel» περιέχει τα 

απαραίτητα κουµπιά, «buttons» που «κλειδώνουν» και «ξεκλειδώνουν» τα 

loads των RATs. 

8.3 Σενάρια χρήσης 
Για να γίνει πιο κατανοητή η λειτουργία της πλατφόρµας παρέχονται 

κάποια ενδεικτικά σενάρια χρήσης αυτής. Σε αυτή την ενότητα θα 

περιγραφούν αυτά τα σενάρια. 
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8.3.1 Εκκίνηση µίας υπηρεσίας 
 

Σε αυτό το σενάριο, Εικόνα 12, γίνεται η υπόθεση ότι το τερµατικό 

βρίσκεται συνδεδεµένο στο RAT «UMTS - 1013» και ότι ο χρήστης θέλει να 

εκκινήσει την υπηρεσία «Video Streaming». Εκκινώντας αυτή την υπηρεσία 

το τερµατικό θα επικοινωνήσει µε κάθε ένα από τα διαθέσιµα δίκτυα για να 

πάρει όλες τις προσφορές τους και να αποφασίσει πιο είναι το 

καταλληλότερο δίκτυο για να λειτουργήσει η υπηρεσία. Μετά, λοιπόν, το 

reconfiguration προκύπτει ότι το «WLAN - 1014» είναι αυτό που προσφέρει 

την υπηρεσία στο µεγαλύτερο δυνατό επίπεδο ποιότητας και στο µικρότερο 

δυνατό κόστος. Είναι σηµαντικό να τονιστεί ότι ο χρήστης µε βάση το 

profile του Εικόνα 12γ, επιθυµεί να έχει υψηλό επίπεδο ποιότητας 

υπηρεσίας αφού το utility του για high στην υπηρεσία Video Streaming 

είναι 7.0 δηλαδή είναι κατά δύο µεγαλύτερο από το 5.0 του medium και 

κατά 4 από το 3.0 του low. Σε αυτή την περίπτωση ο χρήστης επιθυµεί 

µεγάλο κόστος προκειµένου να έχει για καλή ποιότητα στην υπηρεσία του. 

 

(α) 

 

(β) 
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(γ) 

 

(δ) 

 

Εικόνα 12: Σενάριο εκκίνησης υπηρεσίας 

8.3.2 Μείωση του επιπέδου ποιότητας 
Σε αυτό το σενάριο, Εικόνα 13, το τερµατικό λειτουργεί κανονικά στο RAT 

«WLAN – 1014» και η υπηρεσία Video Streaming είναι ενεργή. Κάποια 

στιγµή συµβαίνει µείωση στο επίπεδο ποιότητας που παρέχεται η υπηρεσία. 

Για αυτό το λόγο εκκινείται διαδικασία reconfiguration και αναζητείται 

υψηλή ποιότητα υπηρεσίας καθώς αυτό είναι που επιθυµεί ο χρήστης. 

Οπότε το αποτέλεσµα είναι να επιλέξει το RAT «WLAN - 1014» καθώς αυτό 

µπορεί να παρέχει υψηλό επίπεδο ποιότητας για την υπηρεσία.  
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(α) 

 

(β) 

 

 

(γ) 

Εικόνα 13: Μείωση του επιπέδου ποιότητας 

8.3.3 Αλλαγή στο profile του χρήστη 
Είναι γνωστό ότι το profile του χρήστη περιέχει πληροφορία για το πόσο 

επιθυµεί ένας χρήστης να έχει ένα επίπεδο ποιότητας σε µία υπηρεσία σε 

σχέση µε κάποιο άλλο. Αυτή η παράµετρος λέγεται utility. Αυτό το σενάριο 

παρουσιάζει την επίδραση που έχει η αλλαγή της πληροφορίας του profile 

στη διαδικασία του reconfiguration. Η παράµετρος utility για το επίπεδο 

ποιότητας high της υπηρεσίας Video Streaming τροποποιείται έτσι ώστε να 

γίνει ίσο µε αυτό του medium επιπέδου ποιότητας. ∆ηλαδή από 7.0 αλλάζει 
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σε 5.0. Αυτό πρακτικά σηµαίνει ότι ο χρήστης αδιαφορεί για το αν η 

υπηρεσία θα του προσφερθεί στο υψηλό επίπεδο ποιότητας ή στο µέτριο. 

Άρα η µόνη διαφοροποίηση που γίνεται σε αυτά τα δύο επίπεδα ποιότητας 

αφορά το κόστος στο οποίο παρέχονται οι υπηρεσίες. Το αποτέλεσµα είναι 

ότι το τερµατικό διαλέγει να χρησιµοποιήσει την υπηρεσία του «UMTS – 

1013» στο επίπεδο medium µια και αυτό φαίνεται να είναι φτηνότερο, µε 

βάση τα δεδοµένα, τόσο από το high επίπεδο ποιότητας που προσφέρει 

«WLAN – 1014» για την υπηρεσία και που είχε χρησιµοποιήσει στο 

παράδειγµα 8.3.1 όσο και από το medium επίπεδο ποιότητας αυτού. Η 

επιλογή RAT, το κόστος της υπηρεσίας που επιλέχθηκε και η αλλαγή στο 

profile φαίνονται στην Εικόνα 14. 

 

(α) 

 

(β) 
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(γ) 

Εικόνα 14: Αλλαγή στο profile 

8.3.4 Αλλαγή στις τιµές που προσφέρεται η υπηρεσία 
Ας θεωρήσουµε πάλι ότι τα δεδοµένα είναι ίδια µε αυτά του σεναρίου 

8.3.1. ∆ηλαδή το operating rat είναι το UMTS – 1013 και ο χρήστης 

επιθυµεί υψηλή ποιότητα υπηρεσίας για Video Streaming.  

Η δηµιουργία των προσφορών των δικτύων βασίζεται στο φόρτο που έχουν 

αυτά κάθε χρονική στιγµή και κυµαίνεται για κάθε RAT. Σε αυτό το σενάριο 

ο φόρτος του δικτύου αυξάνεται για το RAT «WLAN – 1014», Εικόνα 15. 

Αυτό κατά συνέπεια αυξάνει και το κόστος στο οποίο το δίκτυο µπορεί να 

παρέχει την υπηρεσία. Στη συνέχεια ο χρήστης εκκινεί την υπηρεσία Video 

Streaming. Αυτή τη φορά όµως αντί του να αλλάξει δίκτυο µένει στο ίδιο 

και επιπλέον µένει και στο ίδιο επίπεδο ποιότητας µια. Αυτό γίνεται γιατί το 

τερµατικό επικοινωνώντας µε όλα τα RAT της περιοχής διαπιστώνει ότι το 

RAT που προσφέρει φτηνότερα την υπηρεσία στο high επίπεδο ποιότητας 

είναι το «UMTS – 1013» άρα παραµένει σε αυτό.  
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(α) 
 

(β) 

 

(γ) 

 

(δ) 

Εικόνα 15: Αλλαγή στις τιµές που προσφέρεται η υπηρεσία 

8.3.5 Πρωτόκολλα διαπραγµάτευσης 
Το πρωτότυπο παρέχει την δυνατότητα χρησιµοποίησης διαφορετικών 

πρωτοκόλλων διαπραγµάτευσης. Το πρωτόκολλο «First-Price Sealed», 

Εικόνα 16α, δέχεται τις τιµές που του προσφέρουν τα δίκτυα χωρίς 

επιπλέον διαπραγµάτευση. ∆ιενεργεί το selection και για την υπηρεσία 

Video Streaming που επιθυµεί να επιλέξει ο χρήστης καταλήγει στο «WLAN 

- 1014», σε επίπεδο ποιότητας high και σε κόστος 0,864361. Με αυτό το 

πρωτόκολλο αποφεύγεται ο µεγάλος φόρτος στο δίκτυο, η µεγάλη 

κατανάλωση πόρων και η µεταποµπή γίνεται γρηγορότερα. Το επόµενο 

σενάριο που µελετάται είναι το Dutch. Σε αυτό το µοντέλο το τερµατικό 

προτείνει τιµές στα RAT και αυτά τις δέχονται ή όχι. Η διαδικασία σε αυτή 
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την περίπτωση είναι πιο αργή όµως το αποτέλεσµα είναι να επιτευχθεί 

καλύτερο κόστος. Το κόστος που επιτυγχάνεται είναι 0,77743, Εικόνα 9α. 

Το τρίτο πρωτόκολλο που µελετάται είναι το English. Σε αυτό, το δίκτυο 

κάνει προσφορές και το κινητό κάνει αίτηση για µείωση των τιµών αυτών. 

Η διαδικασία τελειώνει είτε όταν το δίκτυο καταλήξει ότι δεν είναι δυνατόν 

να µειωθούν άλλο ή προσφορές ή έως ότι η διαδικασία του negotiation να 

φτάσει στο τέλος. 

 

(α) 
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(β) 

 

(γ) 

Εικόνα 16: Πρωτόκολλα διαπραγµάτευσης 

8.4 Λεπτοµέρειες υλοποίησης 
Η ανάπτυξη της πλατφόρµας έγινε σε λειτουργικό σύστηµα Windows XP και 

βασίστηκε αποκλειστικά σε Java και σε διάφορες τεχνολογίες που 

δηµιουργήθηκαν µε τη χρήση Java. Επίσης για την αποθήκευση της 

πληροφορίας των profile (όπως έχει ήδη αναφερθεί) χρησιµοποιήθηκε η 

γλώσσα RDF/XML του W3C. 

Ένα από τα εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν είναι το «Jena» [36] που 

δηµιουργήθηκε στα εργαστήρια της HP. Το Jena αποτελεί ένα χρήσιµο 

εργαλείο για την δηµιουργία ιεραρχιών σαν αυτές που απαιτούνται στα 

profile που προτείνονται από την εργασία. Επίσης παρέχει ένα API που 

δυνατότητα στους προγραµµατιστές να δηµιουργούν RDF n-triples 

γρήγορα. Η Jena χρησιµοποιεί τον ARP που τα αρχικά του σηµαίνουν 

Another RDF Parser [37]. Αυτός ο parser είναι διαθέσιµος στο διαδίκτυο 

[38] από το W3C µέσω µίας διεπαφής που επιτρέπει την πιστοποίηση της 

εγκυρότητας RDF/XML εγγράφων. Οι ιεραρχίες που προτείνονται σε αυτή 

την εργασία έχουν πιστοποιηθεί από αυτή την υπηρεσία. Επίσης ο ARP 

χρησιµοποιεί τον Xerces που είναι ένας XML parser [39]. Αυτός ο parser 

λειτουργεί ένα επίπεδο κάτω από τον ARP έτσι ώστε να κάνει ένα πρώτο 

«parsing» στην XML σύνταξη των εγγράφων.  
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Στην πλατφόρµα που περιγράφηκε στις προηγούµενες ενότητες είναι 

απαραίτητη η δηµιουργία RDF/XML εγγράφων. Αυτά τα έγγραφα έχουν τη 

µορφή των profile που περιγράφηκαν του «user profile» και του «solution 

profile». Η επίσηµη έκδοση της Jena δεν υποστηρίζει αυτό το είδος των 

εγγράφων και αυτό το είδος της ιεραρχίας. Για αυτό ήταν απαραίτητη η 

τροποποίηση του πηγαίου κώδικα της Jena για να επιτευχθεί η επιθυµητή 

λειτουργικότητα. Με αυτό τον τρόπο τα profile µπορούν να δηµιουργηθούν 

αυτόµατα µε απλές εντολές java. Έπειτα το profile γίνεται parse από την 

εφαρµογή τα αποτελέσµατα οπτικοποιούνται και παρουσιάζονται στους 

χρήστες. 

9 Πλατφόρµα που σχεδιάστηκε για να λειτουργεί σε 
πραγµατικό κινητό τηλέφωνο 

Προκειµένου να µεταφερθεί η πλατφόρµα που περιγράφηκε παραπάνω 

στην ασύρµατη συσκευή της Nokia απαιτήθηκε ο επανασχεδιασµός της και 

η ανάπτυξή της εκ νέου σε µία νέα γλώσσα προγραµµατισµού, τη C (αντί 

της Java) και σε ένα νέο λειτουργικό σύστηµα, Debian Linux (αντί 

Windows).Παρακάτω ακολουθεί τόσο η περιγραφή της πλατφόρµας όσο και 

οι λεπτοµέρεις υλοποίησης αυτής. Ακόµα παρουσιάζονται και παραδείγµατα 

χρήσης αυτής καθώς και εικόνες της πλατφόρµας σε χρήση στην ίδια την 

συσκευή. 

9.1 Περιγραφή της πλατφόρµας 
Η πλατφόρµα που περιγράφηκε στην ενότητα 8 αποτελεί µία πλατφόρµα 

που υλοποιεί όλες τις λειτουργίες που θα έπρεπε να έχει ένα κινητό 

τέταρτης γενιάς για να καταφέρει να λειτουργήσει σε CR περιβάλλον. Τα 

αποτελέσµατα που προέκυψαν είναι πολύ ενδιαφέροντα και αρκετά 

σηµαντικά. Η πραγµατική πρόκληση όµως είναι να µεταφερθεί αυτή η 

πλατφόρµα σε πραγµατικό κινητό. Μία τέτοια προσπάθεια περιγράφεται σε 

αυτή την ενότητα. Στα πλαίσια της εργασίας υλοποιήθηκε µία πλατφόρµα 

που λειτουργεί σε ένα κινητό της Nokia το Nokia 770 [40]. Αυτή η 

πλατφόρµα υλοποιεί όλες τις βασικές οντότητες που είναι το «Negotiation 

and Selection», το «Monitoring and Discovery» και το «Profile 

Management». 
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Οι λειτουργίες του Negotiation και του Selection διενεργούνται κανονικά, 

σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της πλατφόρµας που τέθηκαν στην ενότητα 

7.8. Η διαφορά µε την πλατφόρµα που τρέχει σε PC είναι ότι δεν έχουν 

υλοποιηθεί ακόµα τα πρωτόκολλα διαπραγµάτευσης English και Dutch. 

Επίσης διενεργούνται και όλες οι λειτουργίες του Monitoring και του 

Discovery σύµφωνα µε τις απαιτήσεις που τέθηκαν στην ενότητα 7.7. 

Ακόµα το Profile Management διαχειρίζεται τα profile ακριβώς µε τον ίδιο 

τρόπο (χρησιµοποιώντας άλλες τεχνολογίες όµως) που διαχειρίζεται τα 

profile η αντίστοιχη οντότητα της πλατφόρµας για το PC (ενότητα 8.1) και 

σύµφωνα µε τις απαιτήσεις που περιγράφηκαν στην ενότητα 7.6. Το 

σηµαντικό θέµα που εξετάζεται και βρίσκεται υπό ανάπτυξη είναι η 

λειτουργικότητα του δικτύου. Μελετάται η υλοποίηση των οντοτήτων του 

δικτύου που είναι υπεύθυνες για την παροχή των απαραίτητων τιµών στο 

κινητό. Στο µέλλον οι τιµές αυτές θα προέρχονται απευθείας από τους 

παρόχους όπως θα γίνεται στο µέλλον στα πραγµατικά δίκτυα και θα είναι 

πραγµατικές τιµές και όχι το αποτέλεσµα προσοµοίωσης. 

9.2 Περιγραφή του γραφικού περιβάλλοντος της πλατφόρµας 
που υλοποιήθηκε 

Παρακάτω θα παρουσιαστεί το γραφικό περιβάλλον της πλατφόρµας και θα 

δειχθούν εικόνες τόσο από το περιβάλλον που αναπτύχθηκε στο Linux όσο 

και από την πραγµατική υλοποίησή του στο πραγµατικό κινητό. 

Περισσότερες λεπτοµέρειες για την υλοποίηση υπάρχουν στην επόµενη 

ενότητα. 
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(α) 

 

(β) 

 

(γ) 
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(δ) 

Εικόνα 17: Πλατφόρµα για το Nokia 770 

Η πλατφόρµα υλοποιεί τέσσερις ενότητες («tabs» ή «καρτέλες»). Η πρώτη 

ενότητα είναι αυτή του Monitoring and Discovery, Εικόνα 17α. Αυτή 

αποτελεί οπτική αναπαράσταση των χαρακτηριστικών της αντίστοιχης 

οντότητας της πλατφόρµας που παρουσιάστηκαν στην ενότητα 7.7. Το 

M&D είναι χωρισµένο σε τέσσερα διακριτά µέρη. Το πρώτο µέρος είναι 

αυτό µε την ονοµασία «Services Selection». Σε αυτό παρουσιάζονται όλες 

οι πληροφορίες που επιθυµεί να λειτουργήσει ο χρήστης σύµφωνα µε το 

user profile του. Οι υπηρεσίες αυτές για την συγκεκριµένη υλοποίηση είναι 

οι ακόλουθες: Video Streaming, Audio Call, VoIP Audio Call, MMO (Massive 

Multiplayer Online game), E-mail, SMS, Picture MMS, Video MMS και 

Portals/Java (Portal Applications using Java). Ο χρήστης έχει τη 

δυνατότητα επιλέγοντας µία υπηρεσία να δει το επίπεδο ποιότητας στο 

οποίο θα του παρέχεται η υπηρεσία αυτή από το «operating rat», το 

τρέχον RAT δηλαδή, και το κόστος στο οποίο έχει συµφωνηθεί να του 

παρέχεται. Σε περίπτωση που το ενεργό δίκτυο δεν παρέχει αυτή την 

υπηρεσία αυτά τα πεδία έχουν την τιµή «-1». Το δεύτερο µέρος είναι αυτό 

µε την ονοµασία «Running Services». Σε αυτό παρουσιάζονται όλες οι 

υπηρεσίες που τρέχουν την στιγµή αυτή στο κινητό. Στην Εικόνα 17α οι 

ενεργές υπηρεσίες είναι 2. Το «Audio Call» και το «Video Streaming». 

Επίσης σε αυτό το παράθυρο παρουσιάζονται και πληροφορίες που 

αφορούν τον ρυθµό λαθών (Bit Error Rate) κατά την εκτέλεση της 

υπηρεσίας, καθώς και τον ρυθµό των bit (Bit Rate). Για την επιλεγµένη 
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από το χρήστη υπηρεσία. Ακόµα φαίνεται το επίπεδο ποιότητας στο οποίο 

παρέχεται η υπηρεσία όχι µε βάση την πληροφορία που υπάρχει στο 

solution profile, αλλά µε βάση τις µετρήσεις που γίνονται την στιγµή αυτή 

από το κινητό. Με βάση τις ρυθµίσεις αυτές υπολογίζεται το πραγµατικό 

επίπεδο ποιότητας στο οποίο παρέχεται η υπηρεσία τη στιγµή αυτή. Αν το 

επίπεδο ποιότητας πέσει για κάποιο προκαθορισµένο χρονικό διάστηµα από 

αυτό που έχει συµφωνηθεί τότε διενεργείται reconfiguration. Το τρίτο 

µέρος είναι αυτό µε τίτλο «Operating Rat». Σε αυτό το παράθυρο 

παρουσιάζεται το RAT στο οποίο λειτουργεί τη στιγµή αυτή το κινητό (το 

WLAN – 1014 στην περίπτωσή µας) καθώς επίσης και πληροφορία που 

αφορά την ένταση του σήµατος (Signal Strength) και το ποσοστό θορύβου 

(Noise Level) για το RAT αυτό. Το τέταρτο και τελευταίο µέρος της 

ενότητας είναι αυτό µε την ονοµασία «Available Rats». Σε αυτό το 

παράθυρο παρουσιάζονται τα διαθέσιµα RATs της περιοχής. Είναι τα 

δεδοµένα που προέρχονται από το Discovery. Στην περίπτωσή µας τα 

διαθέσιµα στην περιοχή RAT είναι το UMTS – 1011, το UMTS – 1013, το 

GPRS – 1012, το WLAN – 1014 και το WLAN – 1015. Οι αριθµοί δίπλα από 

κάθε RAT αποτελούν τα ID τους. Εδώ βλέπουµε ότι σε µία περιοχή µπορεί 

να παρέχονται περισσότερα του ενός RAT του ίδιου τύπου, για παράδειγµα 

δύο UMTS ή δύο WLAN.  

Η δεύτερη ενότητα είναι αυτή του Negotiation and Selection, Εικόνα 17β, 

και αποτελεί οπτική απεικόνιση των χαρακτηριστικών της αντίστοιχης 

οντότητας της πλατφόρµας που παρουσιάζεται στην παράγραφο 7.8 Η 

ενότητα αυτή αποτελείται από τέσσερα µέρη. Το πρώτο µέρος είναι αυτό 

στο οποίο παρουσιάζονται τα πρωτόκολλα επικοινωνίας της πλατφόρµας, 

µε τίτλο «Negotiation Models». Τα πρωτόκολλα επικοινωνίας είναι τρία, το 

First-Price Sealed, το English και το Dutch. Στην συγκεκριµένη πλατφόρµα 

έχει υλοποιηθεί µόνο το πρώτο πρωτόκολλο. Ο χρήστης έχει τη 

δυνατότητα επιλέγοντας ένα πρωτόκολλο να δει µία σύντοµη περιγραφή 

αυτού. Το δεύτερο µέρος της ενότητας είναι αυτό µε τίτλο «Available 

Rats». Αυτό το παράθυρο παρουσιάζει τα δεδοµένα που προέρχονται από 

το Monitoring and Discovery. Φαίνονται τα διαθέσιµα δίκτυα στην περιοχή 

και οι υπηρεσίες που κάθε ένα από αυτά παρέχει την συγκεκριµένη χρονική 

στιγµή. Το τρίτο µέρος είναι αυτό που παρουσιάζει το ενεργό RAT του 
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τερµατικού κα έχει τίτλο «Operating RAT». Είναι το αποτέλεσµα της 

τελευταίας (χρονικά) διαδικασίας του «selection». Στην συγκεκριµένη 

περίπτωση είναι το WLAN – 1014. Το τέταρτο και τελευταίο µέρος της 

ενότητας παρουσιάζει και πάλι πληροφορία που προέρχεται από το M&D. 

Έχει πληροφορία για τις προσφορές όλων των διαθέσιµων RAT της 

περιοχής. Η πληροφορία είναι ταξινοµηµένη ανά RAT, υπηρεσία και επίπεδο 

ποιότητας.  

Η τρίτη ενότητα είναι αυτή του «Profile Management», Εικόνα 17γ. Σε 

αυτή η ενότητα είναι υπεύθυνη για την διαχείριση του profile του χρήστη. 

Η ενότητα αποτελείται από δύο µέρη. Στο πρώτο µέρος φαίνονται οι 

πληροφορίες που αφορούν τα περιεχόµενα του «user profile». Η ονοµασία 

αυτού του µέρους είναι «User Preferences». Το παράθυρο αυτό αποτελείται 

από έναν πίνακα που παρουσιάζει σε οµαδοποιηµένη µορφή τα 

περιεχόµενα του profile χρήστη. Παρουσιάζεται δηλαδή το ανώτερο κόστος 

το οποίο είναι διατεθειµένος να πληρώσει για µία υπηρεσία καθώς και το 

βαθµό επιθυµίας του χρήστη για την υπηρεσία, το utility volume. Τα 

δεδοµένα αυτά είναι οµαδοποιηµένα ανά υπηρεσία. Το δεύτερο µέρος της 

ενότητας ονοµάζεται «User Preferences Profile». Σε αυτό παρουσιάζεται το 

profile του χρήστη που βρίσκεται αποθηκευµένο µέσα στο κινητό ως 

RDF/XML έγγραφο.  

Η τέταρτη ενότητα που έχει υλοποιηθεί στο τερµατικό είναι αυτή που 

ονοµάζεται «Agreement», Εικόνα 17δ. Η ενότητα αυτή περιέχει την 

συµφωνία µεταξύ δικτύου και χρήστη της πλατφόρµας. Αυτή η συµφωνία 

αφορά το επίπεδο ποιότητας και το κόστος στα οποία το δίκτυο έχει 

συµφωνήσει να παρέχει την κάθε υπηρεσία του. Το «tab» «Agreement» 

αποτελείται από δύο µέρη. Το πρώτο µέρος είναι αυτό µε την ονοµασία  

«Agreement». Σε αυτό παρουσιάζεται ουσιαστικά η πληροφορία του 

«solution profile» οµαδοποιηµένη ανά υπηρεσία. Παρουσιάζεται δηλαδή το 

συµφωνηθέν επίπεδο ποιότητας και το συµφωνηµένο κόστος για κάθε 

υπηρεσία που προσφέρει το RAT. Στο δεύτερο µέρος, µε τίτλο Agreement 

profile παρουσιάζεται το περιεχόµενο του solution profile δοµηµένο σε 

µορφή RDF/XML. Η πληροφορία αυτού του παραθύρου είναι ουσιαστικά η 

οπτικοποίηση των profile που αποθηκεύεται στο κινητό. 
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9.3 Σενάρια χρήσης 
Για να δειχθεί ότι η πλατφόρµα όντως εκτελεί σωστά τη λειτουργία της 

αναδιάρθρωσης θα παρουσιαστούν κάποια σενάρια χρήσης.  

Ας θεωρήσουµε ότι το τερµατικό βρίσκεται σε ένα περιβάλλον όπου τα 

προσφερόµενα RAT είναι αυτά που παρουσιάζονται στην Εικόνα 17α. Το 

τερµατικό µας λειτουργεί στο WLAN – 1014 καθώς αυτό είναι που 

προέκυψε από την προηγούµενη αναδιάρθρωση του δικτύου. Όµως, όπως 

φαίνεται και από το «solution profile» της εικόνας Εικόνα 17δ το RAT αυτό 

δεν υποστηρίζει την υπηρεσία «Audio Call». Κάτι τέτοιο σηµαίνει ότι για να 

λειτουργήσει η υπηρεσία απαιτείται η λειτουργία της αναδιάρθρωσης εκ 

νέου και η επιλογή ενός άλλου RAT.  
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(α) WLAN -1014 

 

(β) UMTS - 1013 

 

(γ) UMTS - 1013 
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(δ) WLAN - 1015 

Εικόνα 18: ∆ιαδικασία Reconfiguration στο κινητό 

Αυτό φαίνεται και στην Εικόνα 18β όπου φαίνεται ότι τώρα ποια υπάρχει η 

υπηρεσία «Audio Call» στο profile. Επίσης άµα συγκριθεί η εικόνα αυτή µε 

την Εικόνα 17δ θα δούµε ότι πριν δεν υπήρχε η υπηρεσία «Audio call». 

Τώρα πια το κινητό τερµατικό λειτουργεί στο RAT UMTS – 1013. Αυτό το 

RAT υποστηρίζει «Audio Call» όµως δεν υποστηρίζει «VoIP Audio Call», 

οπότε στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να εκκινηθεί και πάλι διαδικασία 

reconfiguration. Το αποτέλεσµα είναι να επιλεγεί το RAT WLAN – 1015 που 

υποστηρίζει την υπηρεσία, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 18δ. Βέβαια αν 

παρατηρηθεί η εικόνα Εικόνα 17δ, είναι εύκολο να διαπιστωθεί ότι και το 

RAT WLAN – 1015 υποστηρίζει «VoIP Audio Call» στο επίπεδο high, όµως ο 

λόγος που επιλέχθηκε το 1015 είναι το γεγονός ότι προσφέρει την 

υπηρεσία σε χαµηλότερο κόστος, 0.069665 αντί για το 0.084371. Από το 

γεγονός αυτό µπορεί να διαπιστωθεί ότι η διαδικασία της επιλογής του 

καταλληλότερου δικτύου είναι σωστή. 

9.4 Οθόνες από την υλοποίηση της εφαρµογής στο 
πραγµατικό τερµατικό 

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζονται οθόνες από την πραγµατική 

υλοποίηση της πλατφόρµας για κινητά πέραν της τρίτης γενιάς στο 

τερµατικό. Η Εικόνα 19 παρουσιάζει τα διάφορα «tabs», ή ετικέτες της 

εφαρµογής. Η Εικόνα 19α δείχνει την ενότητα του Monitoring και 

Discovery, η λειτουργικότητα της οποίας περιγράφηκε στην παράγραφο 

9.2, η Εικόνα 19β δείχνει την ενότητα Negotiation and Selection, η 
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λειτουργικότητα της οποίας περιγράφηκε στην παράγραφο 9.2, η Εικόνα 

19γ δείχνει τη λειτουργικότητα της ενότητας Profile Management που 

παρουσιάστηκε στην παράγραφο 9.2 και τέλος η Εικόνα 19δ δείχνει τη 

λειτουργικότητα της ενότητας Agreement που παρουσιάστηκε στην 

παράγραφο 9.2.  

 

(α) M&D 

 

(β) N&S 
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(γ) PM 

 

(δ) Agreement 

Εικόνα 19: Εικόνες από την πλατφόρµα που λειτουργεί στο τερµατικό 

Για να διαπιστωθεί ότι το κινητό όντως κάνει Monitoring στις υπηρεσίες ανά 

τακτά χρονικά διαστήµατα και ότι όντως το solution profile ανανεώνεται σε 

κάθε reconfiguration παρατίθενται η Εικόνα 20α και η Εικόνα 20β. Η πρώτη 

εικόνα παρουσιάζει την υπηρεσία Audio Call να τρέχει στο κινητό 

πραγµατικά και ταυτόχρονα να λαµβάνουν χώρα όλες οι απαραίτητες 

µετρήσεις (παράγραφος 9.2). Ενώ η δεύτερη παρουσιάζει την ανανεωµένη 

εικόνα του «solution profile» για το RAT UMTS – 1013, σε σχέση µε την 
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Εικόνα 19δ για το RAT WLAN – 1014. Η υπηρεσία Audio Call υποστηρίζεται 

στο UMTS σε αντίθεση µε το WLAN. 

 

(α) Το Μοnitoring για την υπηρεσία Audio Call στο RAT UMTS - 1013 

 

(β) Το Agreement για UMTS – 1013 

 

Εικόνα 20: Εικόνες του Monitoring και της ανανέωσης του profile 

9.5 Λεπτοµέρειες υλοποίησης 
Η πλατφόρµα που περιγράφεται στην ενότητα αναπτύχθηκε σε λειτουργικό 

σύστηµα «Linux Debian» και η γλώσσα που χρησιµοποιήθηκε είναι 
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αποκλειστικά η C. Η ανάπτυξη της πλατφόρµας έγινε µε τη χρήση µίας 

οµάδας εφαρµογών που έχει τον τίτλο «Maemo» [42]. Αυτή η εφαρµογή 

προορίζεται για εγκατάσταση σε λειτουργικό Linux και καλύτερα σε Debian 

ή Ubuntu και χρησιµεύει για την ανάπτυξη, τον έλεγχο και το 

«compilation» της πλατφόρµας. Επειδή το κινητό δεν έχει τις δυνατότητες 

για να υποστηρίξει ούτε την ανάπτυξη εφαρµογών ούτε το «compilation» 

αυτών, χρησιµοποιείται η πλατφόρµα αυτή έτσι ώστε να γίνει το «cross-

compilation» όπως ονοµάζεται και να παραχθεί το απαραίτητο αρχείο που 

θα µπορεί να εισαχθεί έπειτα στο κινητό. Το «compilation» αυτό γίνεται 

µέσω µίας εφαρµογής που προσοµοιώνει τα χαρακτηριστικά του κινητού 

τηλεφώνου και ονοµάζεται QEMU. Αυτή η εφαρµογή αποτελεί έναν 

«emulator» για συσκευές που έχουν ARM επεξεργαστή, µία από αυτές τις 

συσκευές είναι και το Nokia 770. Το «cross compilation» όµως έγινε στο 

τελευταίο στάδιο της ανάπτυξης της πλατφόρµας. Η κυρίως ανάπτυξη και ο 

έλεγχος της πλατφόρµας έγινε χρησιµοποιώντας τον επεξεργαστή i386 των 

Pentium υπολογιστών. Συνεπώς η πλατφόρµα µπορεί να λειτουργήσει τόσο 

στο PC όσο και στο κινητό, πάντα βέβαια µέσω της εφαρµογής Maemo.  

Οι τεχνολογίες που χρησιµοποιεί το Maemo φαίνονται σε γενικές γραµµές 

στο παρακάτω σχήµα [43], Εικόνα 21. Σε γενικές γραµµές το Maemo είναι 

µία ανοικτή πλατφόρµα για την ανάπτυξη εφαρµογών για συσκευές 

κινητών. Αναπτύχθηκε από την Nokia ως µέρος της διαδικασίας ανάπτυξης 

του Nokia 770 Internet Tablet. Περισσότερες λεπτοµέρειες υπάρχουν στο 

site της εφαρµογής [43]. 
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Εικόνα 21: Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του Maemo 

Επίσης πρέπει να αναφερθεί ότι η πλατφόρµα για το κινητό αναπτύχθηκε 

µε το Maemo 2.0. Αυτό σηµαίνει ότι προκειµένου να «τρέξει» η εφαρµογή 

στο κινητό απαιτείται η εγκατάσταση της τελευταίας έκδοσης του 

λειτουργικού που χρησιµοποιείται από την πλατφόρµα. Αυτή είναι η 

«Internet Tablet OS 2006». Σε περίπτωση που η έκδοση που 

χρησιµοποιείται είναι παλαιότερη από αυτή η εφαρµογή δεν θα λειτουργεί. 

Ακόµα, όπως έχει ήδη ειπωθεί η πλατφόρµα είναι γραµµένη στη γλώσσα C 

και σε εφαρµογές που είναι γραµµένες µε τη χρήση αυτής της γλώσσας. Το 

γραφικό περιβάλλον έγινε χρησιµοποιώντας το GTK [44] και τις 

βιβλιοθήκες που αυτό χρησιµοποιεί. Η αναζήτηση, το «parsing» των 

RDF/XML εγγράφων έγινε µε τον XML Parser µε το όνοµα Expat [45] ενώ 

για την δηµιουργία τους χρησιµοποιήθηκαν µέθοδοι γραµµένες σε C. 

10 Αποτελέσµατα 
Από την µελέτη της λειτουργίας της πλατφόρµας και διάφορων σεναρίων 

χρήσης αυτής, µεταξύ άλλων και αυτών που περιγράφονται στην ενότητα 

8.3, προέκυψαν µερικά χρήσιµα συµπεράσµατα. Σε αυτή την ενότητα θα 

παρουσιαστούν διάφορες γραφικές παραστάσεις αυτών των 

αποτελεσµάτων, τα ίδια τα αποτελέσµατα και τα συµπεράσµατα που 

προκύπτουν. Σε όλα τα παρακάτω παραδείγµατα η υπηρεσία που µελετάται 

είναι το Video Streaming. 
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10.1 Παράδειγµα µείωσης κόστους 
Στο πρώτο παράδειγµα, Εικόνα 22, γίνεται προσπάθεια να δειχθεί µε απλό 

τρόπο το κέρδος που µπορεί να έχει ένας χρήστης κινητού τηλεφώνου 

τέταρτης γενιάς σε σχέση µε έναν χρήστη κινητού τρίτης γενιάς. Γίνεται η 

υπόθεση ότι οι δύο υποθετικοί χρήστες βρίσκονται σε ένα περιβάλλον όπου 

είναι διαθέσιµο µόνο το RAT UMTS. Αυτοί οι δύο χρήστες ξεκινούν 

ταυτόχρονα την υπηρεσία «Video Streaming». Επίσης υποθέτουµε ότι η 

υπηρεσία προσφέρεται σε επίπεδο ποιότητας high και το κόστος της είναι 

µικρότερο από αυτό που ο χρήστης των τερµατικών τέταρτης γενιάς ορίζει 

στο profile του ως το µέγιστο. Με το πέρασµα του χρόνου οι δύο χρήστες 

κινούνται στην περιοχή και κάποια στιγµή βρίσκονται ταυτόχρονα σε µία 

περιοχή όπου υπάρχει διαθέσιµο τοπικό ασύρµατο δίκτυο (WLAN). Από 

τώρα και στο εξής η λειτουργία των δύο κινητών θα είναι η ακόλουθη. Το 

κλασικό ασύρµατο τερµατικό τρίτης γενιάς θα παραµείνει συνδεδεµένο στο 

RAT UMTS και για τη συνέχεια, αντίθετα το κινητό τέταρτης γενιάς θα 

αναγνωρίσει µε την διαδικασία του Discovery το εναλλακτικό διαθέσιµο 

δίκτυο WLAN και θα εκτελέσει τη διαδικασία του reconfiguration έτσι ώστε 

να διαπιστώσει πιο από τα δύο RAT είναι το πιο συµφέρον. Με αυτή τη 

διαδικασία προκύπτει ότι το WLAN είναι το δίκτυο που προσφέρει 

φθηνότερα την υπηρεσία στο QoS high. Άρα το 4G κινητό θα συνεχίσει να 

προσφέρει την υπηρεσία σε αυτό το RAT και όχι στο UMTS.  

Ακόµα, αν υποτεθεί ότι η υπηρεσία στο UMTS προσφέρεται µε κόστος 

«1,564371» Euro/λεπτό, ενώ στο WLAN µε κόστος «0,864371», τότε ο 
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Εικόνα 22: Κόστος για την υπηρεσία «Video Streaming» 

 

χρήστης θα έχει σαφές κέρδος. Πιο συγκεκριµένα ο µέσος όρος τιµής της 

υπηρεσίας στα υπάρχοντα δίκτυα θα είναι «1,564371» ενώ στα 4G θα είναι 

«1,144371» Euro/λεπτό. 

10.2 Σχέση αντικειµενικής συνάρτησης και utility 
Στη συνέχεια θα δειχθεί η τιµή της αντικειµενικής συνάρτησης σε σχέση µε 

το utility. Όλες οι άλλες µεταβλητές παρµένουν σταθερές και το µόνο που 

µεταβάλλεται είναι το utility. Το διάγραµµα της Εικόνα 23 προέκυψε από 

τις τιµές του Πίνακας 1. Το παράδειγµα είναι παρόµοιο µε αυτό του 

σεναρίου 8.3.3. όπου όταν µειώθηκε η επιθυµία του χρήστη για υψηλό 

επίπεδο υπηρεσίας, το τερµατικό επέλεξε το medium επίπεδο. Στη 

συγκεκριµένη περίπτωση αντί να µειωθεί η τιµή του υψηλού επιπέδου 

ποιότητας αυξάνεται αυτή του µεσαίου, του medium. 

 Η ροζ γραµµή του διαγράµµατος παρουσιάζει τις τιµές της αντικειµενικής 

συνάρτησης για την υπηρεσία «Video Streaming» και το επίπεδο ποιότητας 

high. Φαίνεται ότι οι τιµές παραµένουν σταθερές στη διάρκεια του χρόνου. 

Η µπλε γραµµή παρουσιάζει τις τιµές της αντικειµενικής συνάρτησης για 

την υπηρεσία «Video Streaming» στο επίπεδο ποιότητας medium. Σε 

αντίθεση µε αυτές της ροζ γραµµής, οι τιµές τις µπλε αυξάνονται στη 

διάρκεια του χρόνου. Αυτό συµβαίνει εξαιτίας της αύξησης του Utility για 

το επίπεδο ποιότητας medium όπως φαίνεται και στην Εικόνα 24. Εικόνα 

24: Αυξανόµενο Utility volume 
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Εικόνα 23: Αντικειµενική συνάρτηση και utility volume 

 

Πίνακας 1: Τιµές του διαγράµµατος «αντικειµενική συνάρτηση και utility 
volume» 

Cases of 
utility: 1 2 3 4 5 
WLAN - 
Medium 4,175628627 5,175628627 6,175628627 7,175628627 8,175628627
WLAN - 
High 6,075628627 6,075628627 6,075628627 6,075628627 6,075628627
Σταδιακά, λοιπόν, οι τιµές του utility για το επίπεδο ποιότητας medium 

αυξάνονται, Πίνακας 2. Αυτό σηµαίνει ότι η επιθυµία του χρήστη για την 

υπηρεσία στο επίπεδο ποιότητας medium συνεχώς αυξάνεται. Επίσης, η 

τιµή της αντικειµενικής συνάρτησης µεταφράζεται στο πόσο 

ικανοποιηµένος είναι ο χρήστης από το συγκεκριµένο συνδυασµό (RAT, 

υπηρεσίας και επίπεδο ποιότητας). Οπότε από τα παραπάνω βγαίνει το 

συµπέρασµα ότι µετά την τρίτη περίπτωση της γραφικής παράστασης, ο 

χρήστης θα ήταν πιο ικανοποιηµένος από µία χαµηλότερη ποιότητα για την 

υπηρεσία αφού πια δίνει βάρος στην τιµή. 
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Εικόνα 24: Αυξανόµενο Utility volume 

Πίνακας 2: Τιµές του Utility 

Cases of Utility: 5 6 7 8 9 

10.3 Σχέση αντικειµενικής συνάρτησης και κόστους υπηρεσίας 
Στο συγκεκριµένο παράδειγµα θα δούµε την σχέση της αντικειµενικής 

συνάρτησης και του κόστους µία υπηρεσίας σε ένα προεπιλεγµένο επίπεδο 

ποιότητας, Εικόνα 25. Η τιµή που µπορούν τα δίκτυα στα πλαίσια ενός CR 
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περιβάλλοντος να παρέχουν µία υπηρεσία, εκτός των άλλων παραγόντων, 

είναι και άµεση συνάρτηση του φόρτου που έχουν εκείνη τη στιγµή. Σε 

περιπτώσεις όπου υπάρχουν λίγοι χρήστες στο δίκτυο η υπηρεσία θα 

παρέχεται σε χαµηλότερη τιµή. Σε αντίθετη περίπτωση σε υψηλότερη. Στην 

Εικόνα 25 φαίνεται η διακύµανση της τιµής της αντικειµενικής συνάρτησης 

Objective function and increasing cost
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Εικόνα 25: Αντικειµενική συνάρτηση και αυξανόµενο κόστος 

Εδώ είναι φανερό ότι όσο η τιµή του κόστους που προσφέρεται αυξάνεται, 

τόσο η τιµή της αντικειµενικής συνάρτησης µειώνεται και τόσο λιγότερο 

επιθυµεί ο χρήστης την συγκεκριµένη υπηρεσία (συνδυασµός RAT, 

υπηρεσίας, επιπέδου ποιότητας).  

Η τιµή του κόστους όπως ειπώθηκε και προηγουµένως είναι άµεση 

συνάρτηση του load. Στην Εικόνα 26 φαίνεται ότι όσο αυξάνεται το load 
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Εικόνα 26: Αυξανόµενο load 

τόσο αυξάνεται και η προσφερόµενη τιµή της υπηρεσίας. Το γεγονός αυτό 

µπορεί να ωθήσει τον χρήστη στην επιλογή κάποιου άλλου RAT που θα 

προσφέρει την συγκεκριµένη υπηρεσία σε καλύτερη τιµή ή/και σε 

καλύτερο επίπεδο ποιότητας. 

10.4 Σχέση αντικειµενικής συνάρτησης και κόστους 
αναδιάρθρωσης 

Η τιµή του κόστους αναδιάρθρωσης σχετίζεται µε το κόστος, από άποψη 

πόρων της συσκευής, που θα έχει το τερµατικό σε περίπτωση που 

αποφασιστεί να µετακινηθεί σε άλλο RAT. Αν υποτεθεί ότι όλες οι άλλες 

παράµετροι παραµένουν σταθεροί, φαίνεται ότι όσο το reconfiguration cost 

αυξάνεται τόσο η επιθυµία του χρήστη για αλλαγή RAT µειώνεται, Εικόνα 

27. Αυτό σηµαίνει η αλλαγή ήταν πιο πιθανό να συµβεί µε reconfiguration 

cost 0,8 από ότι µε reconfiguration cost 2.  
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Εικόνα 27: Αντικειµενική συνάρτηση και κόστος αναδιάρθρωσης 

Επίσης αν υποτεθεί ότι οι τιµές της αντικειµενικής συνάρτησης για το RAT  
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Objective function during time
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Εικόνα 28: Αντικειµενική συνάρτηση στην πορεία του χρόνου 

UMTS είναι αυτές που φαίνονται στην µπλε γραµµή της Εικόνα 28, ενώ για 

το RAT WLAN είναι αυτές που φαίνονται στην αντίστοιχη ροζ, είναι φανερό 

ότι για πολύ µεγάλο reconfiguration cost µία πιθανή µεταποµπή από UMTS 

σε WLAN δεν θα συµβεί παρά το γεγονός ότι η υπηρεσία είναι πιθανό να 

παρέχεται σε χαµηλότερο κόστος (σύµφωνα και µε το παράδειγµα της 

παραγράφου 10.1) στο νέο RAT. Ακόµα πρέπει να σηµειωθεί ότι το κόστος 

αναδιάρθρωσης του τρέχοντος RAT είναι φυσικά µηδέν. 

10.5 Πρωτόκολλα διαπραγµάτευσης 
Σε αυτή την παράγραφο θα παρουσιαστεί µε γραφικό τρόπο η σχέση που 

έχουν τα διάφορα πρωτόκολλα διαπραγµάτευσης όσον αφορά την τιµή που 

προσφέρεται µία υπηρεσία. Στην Εικόνα 29 φαίνονται οι τιµές των 
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Εικόνα 29: Πρωτόκολλα διαπραγµάτευσης 

βηµάτων κάθε πρωτοκόλλου. Στο απλό πρωτόκολλο, µπλε γραµµή, η τιµή 

που προσφέρεται µε την πρώτη φορά είναι και η τελική. Στο πρωτόκολλο 

english η τελική τιµή επιτυγχάνεται στο πέµπτο βήµα διαπραγµάτευσης, 

ροζ γραµµή, και είναι κατά πολύ χαµηλότερη από αυτή του απλού 

πρωτοκόλλου. Στο πρωτόκολλο, dutch, η τελική τιµή επιτυγχάνεται µόλις 

στο δεύτερο βήµα, κίτρινη γραµµή, είναι µικρότερη από αυτή του απλού 

πρωτοκόλλου και λίγο µεγαλύτερη από αυτή του eglish. Φαίνεται λοιπόν 

ότι τα δύο επαναληπτικά πρωτόκολλα έχουν σαφές προβάδισµα σε σχέση 

µε το απλό όσον αφορά την τιµή που προσφέρουν, ενώ αντίθετα 

χρειάζονται περισσότερο χρόνο για να συµβούν. Επίσης µεταξύ των δύο 

σύνθετων δεν µπορεί να βγει σαφές συµπέρασµα για το πιο από τα δύο 

είναι καλύτερο, αφού το ένα έχει προβάδισµα από άποψη κόστους 

(english) ενώ το άλλο από άποψη ταχύτητας (dutch). 

11 Επίλογος – Συµπεράσµατα 
Η έννοια του reconfigurability παρέχει τεχνολογίες για την αποτελεσµατική 

εκµετάλλευση των δυνατοτήτων των B3G συστηµάτων. Η θεωρία της από-

άκρο-σε-άκρο, όπως ονοµάζεται (end-to-end) reconfigurability αποτελεί τη 

βάση για την ανάπτυξη πολλών εφαρµογών. Πολλές σχετικές πλατφόρµες 

βρίσκονται υπό ανάπτυξη. Αυτές οι πλατφόρµες θα µπορούν να 

υποστηρίζουν πρωτόκολλα και εφαρµογές που θα έχουν ως αποτέλεσµα 

υποδοµές που θα µεταβάλλουν τη λειτουργία τους ανάλογα µε τις 

συνθήκες του περιβάλλοντος, θα βελτιστοποιούν την χρήση των 

διαθέσιµων πόρων, θα αυξάνουν την λειτουργικότητα τους και θα 

τροποποιούν τη λειτουργία τους εύκολα µέσω εφαρµογών λογισµικού. Όλα 

αυτά υπόσχονται ένα περιβάλλον όπου οι συσκευές θα επικοινωνούν 

µεταξύ τους αυτόνοµα και χωρίς την παρέµβαση των χρηστών. Θα 

βελτιστοποιούν τη λειτουργία τους ανάλογα µε τις ανάγκες των χρηστών 

αλλάζοντας τρόπους λειτουργίας (modes) και RATs µε διαφανή τρόπο και 

χωρίς αυτό να γίνεται αισθητό από αυτούς. 

Για να καταστεί δυνατό η συγκεκριµένη πλατφόρµα να λειτουργήσει 

πλήρως σε ένα τέτοιο περιβάλλον επιβάλλεται η περαιτέρω ανάπτυξή της 

έτσι ώστε να καλύπτει θέµατα κινητικότητας, ασφάλειας ή συνεργασίας µε 
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άλλα συστήµατα. Τέτοια θέµατα βρίσκονται υπό µελέτη και αποτελούν 

µελλοντικούς στόχους. 

Συµπερασµατικά στην εργασία αυτή παρουσιάστηκαν θέµατα που αφορούν 

τα συστήµατα κινητών επικοινωνιών της επόµενης γενιάς και τέθηκαν οι 

απαιτήσεις που αυτά πρέπει να ικανοποιούν. Παρουσιάστηκαν έννοιες όπως 

του Composite Radio, των Ubiquitous συστηµάτων και δόθηκε µεγάλη 

έµφαση στην περιγραφή της έννοιας του reconfigurability. Επίσης 

παρουσιάστηκαν κάποιες από τις τεχνολογίες που θα επιτρέψουν την 

πλήρη υλοποίηση αυτών των συστηµάτων, για παράδειγµα οι τεχνολογίες 

του Semantic Web όπως και αρκετές σχετικές µεθοδολογίες. Ακόµα 

προτάθηκαν δύο νέα είδη profile για την αποθήκευση πληροφοριών που 

αφορούν το χρήστη, το «user profile» και το «solution profile». Για να 

αποδειχθεί ότι αυτά τα συστήµατα µπορούν να λειτουργήσουν 

δηµιουργήθηκαν δύο πλατφόρµες οι οποίες ενσωµατώνουν πολλά από τα 

χαρακτηριστικά που θα πρέπει να έχουν τα κινητά συστήµατα επικοινωνιών 

της επόµενης γενιάς. Επίσης η ενσωµάτωση και άλλων χαρακτηριστικών 

είναι αντικείµενο προς µελέτη και ήδη γίνεται προσπάθεια προς αυτή την 

κατεύθυνση. Η πρώτη πλατφόρµα που παρουσιάστηκε (αυτή για το PC) 

υλοποιεί περισσότερα χαρακτηριστικά αλλά δεν προορίζεται για να 

λειτουργήσει σε πραγµατικό κινητό τηλέφωνο. Η δεύτερη πλατφόρµα 

υλοποιεί κάπως λιγότερα χαρακτηριστικά αυτών των συστηµάτων αλλά το 

µεγάλο της πλεονέκτηµα είναι ότι λειτουργεί σε ένα τερµατικό και του 

προσδίδει χαρακτηριστικά τηλεφώνων της τέταρτης γενιάς. 

 94



[1]Γιάννης Σίσκος (1998), «Γραµµικός Προγραµµατισµός», Εκδόσεις νέων 

τεχνολογιών, Αθήνα. 

[2]P.Demestichas, N.Koutsouris, G.Kountourakis, K.Tsagkaris, 

A.Oikonomou, V.Stavroulaki, L.Papadopoulou, M.Theologou, G.Vivier, 

K.El-Khazen, “Management of networks and services in a composite radio 

context”, IEEE Wireless Commun. Mag., Vol. 10, No. 4, Aug. 2003, pp. 

44-51 

[3]V. Stavroulaki , Soodesh Buljore, Pierre Roux, Eric Mélin, «Equipment 

Management Issues in B3G, End-to-End Reconfigurable Systems» 

[4]Wireless World Research Forum (WWRF), Working Group 6 

(Reconfigurability) http://wg6.ww-rf.org/ 

[5]A. H. Aghvami, T. H. Le, N. Olaziregi, “Mode Switching and QoS Issues 

in Software Radio”, IEEE Personal Commun. Mag., Vol. 8, No. 5, Oct. 

2001, pp. 38 - 44 

[6]N. Georganopoulos, T. Farnham, R. Burgess, T. Schöler, J. Sessler, P. 

Warr, Z, Golubicic, F. Platbrood, B. Souville, S. Buljore, “Terminal-Centric 

View of Software Reconfigurable System Architecture and Enabling 

Components and Technologies”, IEEE Commun. Mag., Vol. 42, No. 5, May 

2004, pp. 100-109 

[7]P. Demestichas, G.Vivier, K. El-Khazen, M. Theologou, “Evolution in 

Wireless Systems Management Concepts: From Composite Radio 

Environments to Reconfigurability”, IEEE Communications Vol. 42, No. 5, 

May 2004, pp. 90-98 

[8]IST project End-to-End Reconfigurability – E²R web site: 

www.e2r.motlabs.com 

[9]«Semantic Web» World Wide Web Consortium, 

http://www.w3.org/2001/sw/ 

[10]Weiser, M, “The computer for the twenty-first century” Scientific 

American 265, 1991, pp. 94-104. 

[11]Lassila, O, “Applying Semantic Web in Mobile and Ubiquitous 

Computing: Will Policy-Awareness Help? Proceedings of the Semantic Web 

Policy Workshop”, 4th International Semantic Web Conference, Galway 

Ireland, November 2005, pp. 6–11 

 95



[12]OWL, Ontology Web Language: http://www.w3.org/TR/owl-features/ 

[13]Resource Description Framework (RDF): Concepts and Abstract 

Syntax, http://www.w3.org/TR/RDF-concepts/   

[14]XML Schema, http://www.w3.org/XML/Schema 

[15]RDF/XML Syntax Specification, http://www.w3.org/TR/RDF-syntax-

grammar/ 

[16]Composite Capability/Preference Profiles (CC/PP): Structure and 

Vocabularies 1.0, http://www.w3.org/TR/2004/REC-CCPP-struct-vocab-

20040115/ 

[17]. WAP Forum: User Agent Profile OMA-UAProf-v2_0-20030520-C, May 

2003, 

http://www.openmobilealliance.org/release_program/docs/UAProf/OMA-

UAProf-V2_0-20030520-C.pdf 

[18]Extensible Markup Language: The recommendation 

http://www.w3.org/TR/2004/REC-XML-20040204/   

[19]RDF Vocabulary Description Language 1.0: RDF Schema, 

http://www.w3.org/TR/rdfschema/ 

[20]V. Stavroulaki, A. Katidiotis, D. Petromanolakis, P. Demestichas 

“Reconfiguration Negotiation and Selection for Equipment Management in 

Cognitive Wireless Networks” 

[21] N. R. Jennings, P. Faratin, A. R. Lomuscio, S. Parsons, C. Sierra and 

M. Wooldridge (2001) "Automated negotiation: prospects, methods and 

challenges" Int. J. of Group Decision and Negotiation 10 (2) 199-215. 

[22]A. Mas-Colell, Microeconomics. Oxford University Press, 1995. 

[23]F. Glover, M. Laguna, Taboo search. Kluwer Academic Publisher, 

Hingham, Massachusetts, 1998. 

[24]Z. Michalewicz, Genetic algorithms + Data structures = Evolution 

programs. Springer-Verlag, Berlin, 1995. 

[25]R. Haupt, S. Haupt, Practical genetic algorithms. J. Wiley & Sons, New 

York, 1997. 

 96



[26]M. Mouly and M.-B. Pautet, “The GSM System for Mobile 

Communications” Palaiseau, France, 1992. 

[27]R. Kalden, I. Meirick, and M. Meyer, “Wireless Internet Access Based 

on GPRS.” IEEE Pers. Commun., vol. 7 no. 2, Apr. 2000, pp. 8-18. 

[28]3rd Generation Partnership Project (3GPP), http://www.3gpp.org 

[29]J. Khun-Jush et al., “HiperLAN2: Broadband Wireless Communications 

at 5 GHz,” IEEE Commun. Mag., vol. 40, no. 6, June 2002, pp. 130-37. 

[30]U. Varshney, “The Status and Future of 802.11-based WLANs.” IEEE 

Comp., vol. 36, no. 6, June 2003, pp. 102-5. 

[31]Digital Video Broadcasting (DVB), http://dvb.org, Jan. 2002. 

[32]J. Mitola III and G. Maguire Jr. “Cognitive Radio: Making Software 

Radios More Personal”, IEEE Pers. Commun., col. 6, no. 4, Aug. 1999, pp. 

13-18. 

[33]H. Levkovetz and S. Vaarala, “Mobile IP Traversal of Network Address 

Translation Devices.” RFC 3519, Apr. 2003. 

[34]E. Gustafsson and A. Jonsson, “Always Best Connected” IEEE Wireless 

Commun., vol 10, no. 1, Feb. 2003, pp. 49-55. 

[35]Γραµµικός προγραµµατισµός – αντικειµενική συνάρτηση, 

http://en.wikipedia.org/wiki/Objective_function.  

[36]Jena – A Semantic Web Framework for Java, 

http://jena.sourceforge.net/index.html  

[37]ARP: Another RDF Parser, http://www.hpl.hp.com/personal/jjc/arp/  

[38]Validation service, http://www.w3.org/RDF/Validator/  

[39]Xerces: XML Parser, http://xerces.apache.org/  

[40]Nokia 770 Internet Tablet, http://europe.nokia.com/770 

[41]Debian, http://www.debian.org  

[42]Maemo – The application development platform for the Nokia 770, 

http://maemo.org/  

[43]Maemo – white paper 

http://maemo.org/platform/docs/maemo_exec_whitepaper.html  

 97



[44]GTK – A multi-platform graphical toolkit for creating graphical user 

interfaces, http://www.gtk.org/  

[45]The Expat XML Parser -  An XML parser library written in C, 

http://expat.sourceforge.net/  

 98


