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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Η μεγάλη ανάγκη του ανθρώπου για επικοινωνία και ενημέρωση άμεσα και γρήγορα, οδήγησε στην εξέλιξη της τεχνολογίας με μεγάλα βήματα. Η κινητή τηλεφωνία και η τεχνολογία του Internet, όταν βγήκαν στην αγορά συνάντησαν την ευρεία αποδοχή του κοινού σαν απάντηση στο πλήθος των υπηρεσιών και των δυνατοτήτων που του προσφέρθηκαν.

Κάθε τεχνολογία από τη πλευρά της υποστήριξε την επικοινωνία, την ενημέρωση, την διασκέδαση σύμφωνα με τις προδιαγραφές και τις δυνατότητές της. Η χρήση των κινητών τηλεφώνων έδωσε τη δυνατότητα για επικοινωνία οποιαδήποτε στιγμή και σε οποιοδήποτε μέρος, ενώ η τεχνολογία του Internet υποστήριξε την ανάγκη του χρήστη να επικοινωνήσει ή να ενημερωθεί, μόνο όμως όταν βρίσκεται μπροστά από ένα υπολογιστή στο γραφείο ή το σπίτι του. 

Η WAP τεχνολογία προσανατολίζεται στη σύγκλιση του Internet με τα ασύρματα δίκτυα, έτσι ώστε αυτός που τη χρησιμοποιεί να έχει πρόσβαση στις υπηρεσίες και των δυο τεχνολογιών με μεγάλη ευκολία. Ο στόχος δεν ήταν μόνο να προσφερθούν υπηρεσίες στο κοινό που τις είχε ανάγκη και θα χρησιμοποιούσε το WAP έτσι κι αλλιώς, αλλά και η ιδέα να προσελκύσει η κινητή τηλεφωνία πελάτες από αυτούς που χρησιμοποιούσαν το Internet και αντίστροφα ήταν αρκετά δελεαστική για τις μεγάλες εταιρίες, ώστε να προωθήσουν το WAP. 

Σε αυτήν την εργασία γίνεται μια προσπάθεια προσσέγγισης του WAP, κυρίως από τεχνική άποψη, και περιγραφής των ίδιων των πρωτοκόλλων που αποτελούν το WAP και του τρόπου που αυτά συνεργάζονται μεταξύ τους.

Στην προσπάθεια αυτή θα ήθελα να ευχαριστήσω ιδιαίτερα την Σεβαστή Αφροδίτη για την πολύτιμη βοήθειά της, αλλά και όλους αυτούς που έδειξαν μεγάλη υπομονή μαζί μου.

                                                                                   Θεοδωρακοπούλου Δ. Αγγελική.                  
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1 
Εισαγωγή

1.1 Γενικά-Στόχοι

Τα δυο μεγάλα επιτεύγματα της τεχνολογίας, που έχουν συγκεντρώσει το ενδιαφέρον πολλών και έχουν επηρεάσει σημαντικά την καθημερινή μας ζωή, είναι η αλματώδης ανάπτυξη της κινητής τηλεφωνίας και η μεγάλη επέκταση και η αποδοχή του Internet και των υπηρεσιών του. Ο αριθμός των χρηστών που έχουν πρόσβαση στο Internet μέσω του υπολογιστή τους τείνουν να σταθεροποιηθούν μέσα στα επόμενα χρόνια, ενώ από την άλλη μεριά ο αριθμός των χρηστών της κινητής τηλεφωνίας ακολουθούν μια εκρηκτική πορεία. Τα στατιστικά στοιχεία μας δείχνουν ότι σήμερα ο αριθμός των χρηστών που είναι συνδρομητές σε κάποιο ασύρματο δίκτυο ανά τον κόσμο, ανέρχεται σε 500 εκατομμύρια και μέχρι το 2006 θα υπάρχουν πάνω από ένα δισεκατομμύριο «ασύρματοι» συνδρομητές. Η αγορά είναι τεράστια, όπως και οι προοπτικές και για αυτόν ακριβώς τον λόγο η βιομηχανία της κινητής τηλεφωνίας (τα δίκτυα και οι κατασκευαστές των ασύρματων συσκευών) αναζήτησε νέους τρόπους αύξησης του χρόνου χρήσης του κινητού τηλεφώνου από τους συνδρομητές, καθώς και νέους τρόπους αύξησης στις πωλήσεις συσκευών.

Κάπου εδώ εμφανίζεται το WAP (Wireless Application Protocol), μέσω του οποίου το Internet διεισδύει και στα κινητά τηλέφωνα. Η αλήθεια είναι ότι διείσδυση του Internet στο ευρύ κοινό, θα μπορούσε να ήταν πολύ μεγαλύτερη, εάν το βασικότερο μέσο που χρησιμοποιείται σήμερα για την πρόσβαση στο Διαδίκτυο (το PC) ήταν περισσότερο εύχρηστο. Γιατί υπάρχουν πολλοί άνθρωποι  που η σχέση τους με τον υπολογιστή τους τοποθετείται στο απλό, χρηστικό επίπεδο. Από την άλλη μεριά οι χρήστες της κινητής τηλεφωνίας έχουν μεγάλη ελευθερία κινήσεων, ενώ μπορούν να χρησιμοποιούν τις υπηρεσίες της οποιαδήποτε στιγμή, εύκολα και γρήγορα, σε οποιοδήποτε μέρος του κόσμου.

Η επικοινωνία είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με τη διακίνηση της πληροφορίας. Το Διαδίκτυο υλοποιεί  έναν χώρο όπου η πληροφορία παράγεται, διακινείται και μετασχηματίζεται ελεύθερα, σε παγκόσμιο επίπεδο. Η κινητή τηλεφωνία προσφέρει μεγάλη ευελιξία στον τρόπο που επικοινωνούν οι άνθρωποι, ενώ την ίδια στιγμή υπόσχεται πρόσβαση σε διάφορες πηγές χρήσιμων ή και απαραίτητων πληροφοριών. Με δεδομένα τα παραπάνω και λαμβάνοντας υπόψη ότι οι αγορές του Internet, της κινητής τηλεφωνίας και του Mobile Computing είναι τουλάχιστον ανθηρές, καταλαβαίνουμε ότι ο κόσμος του Διαδικτύου αργά ή γρήγορα θα πλησίαζε αυτόν της κινητής τηλεφωνίας και αντίστροφα. Το όχημα μετάβασης από τον έναν κόσμο στον άλλο είναι η τεχνολογία του WAP.

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά, η ισχύς των σημερινών κινητών τηλεφώνων αλλά και οι ταχύτητες μεταφοράς δεδομένων των δικτύων είναι σαφώς υποδεέστερα από αυτά που προσφέρει ένα τυπικό PC, που υποστηρίζει το Internet. Για αυτόν ακριβώς τον λόγο αναπτύχθηκε το συγκεκριμένο πρωτόκολλο, το οποίο βασίζεται στις τεχνολογίες του Internet και αναλαμβάνει το «ξεκαθάρισμα» στοιχείων που δεν μπορούν να αντέξουν οι συσκευές των κινητών τηλεφώνων (γραφικά, εικόνες, ήχος), αφήνοντας καθαρό κείμενο με κάποιες υποτυπώδεις εικόνες. Οι χρήστες θα έχουν πρόσβαση στη πληροφορία κυριολεκτικά από παντού και άμεσα, ενώ παράλληλα θα αρχίσει να αναπτύσσεται ένα νέο μέσο ηλεκτρονικών συναλλαγών, το λεγόμενο mobile commerce ή m-commerce (κατά αντιστοιχία με το e-commerce). Το m-commerce αναμένεται να αναδειχθεί μέσα στα επόμενα τρία χρόνια, όταν τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας θα έχουν αρχίσει τη μετάβαση στη τρίτη γενιά, (3G), όπου εικόνα, ήχος και φυσικά έγχρωμες μεγάλες οθόνες υψηλής πιστότητας, ποιότητας και ανάλυσης θα είναι κάτι κοινό στις ασύρματες συσκευές της εποχής.

Το πρωτόκολλο WAP παρουσιάστηκε για πρώτη φορά το 1997 από τις εταιρίες Nokia, Motorola, Ericsson, και Phone.com. Σχεδιάστηκε με σκοπό να επιτρέψει σε κινητά τηλέφωνα και άλλες ασύρματες συσκευές, να έχουν πρόσβαση σε διαδικτυακές υπηρεσίες, όπως ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, δελτίο καιρού, τραπεζικές συναλλαγές, αγορές κ.α. Το WAP περιλαμβάνει ένα σύνολο κανόνων μετασχηματισμού, οι οποίοι καθιστούν δυνατή τη παρουσία HTML (HyperText Markup Language) περιεχομένου στις μικρές οθόνες όλων των συσκευών που προαναφέρθηκαν. Κάθε συσκευή που χρησιμοποιεί το WAP είναι εφοδιασμένη με ένα ειδικό πρόγραμμα πλοήγησης, τον micro-browser, που είναι ειδικά σχεδιασμένο για να μπορεί να απεικονίζει πληροφορίες στη περιορισμένου μεγέθους οθόνη, π.χ. ενός κινητού τηλεφώνου, έτσι ώστε να μπορεί ο χρήστης να βλέπει όσο το δυνατόν περισσότερο, χρήσιμο περιεχόμενο. Η γλώσσα υποσημείωσης (markup language) που καθορίζει το WAP και γνωρίζει ο micro-browser ονομάζεται WML (Wireless Markup Language) και προέρχεται από την XML (eXtensible Markup Language). Είναι μια λιτή γλώσσα που περιορίζεται στο απλό αλλά ιεραρχημένο κείμενο και σε απλοϊκά, μονόχρωμα σχήματα. Πέραν της WML το WAP υποστηρίζει και την WMLScript, η οποία είναι ανάλογη της JavaScript, αλλά πολύ πιο λιτή, αφού πολλές συναρτήσεις της τελευταίας είναι άχρηστες για τις διάφορες εφαρμογές του WAP.

Tέλος πρέπει να αναφέρουμε ότι δεν αναμένεται να παραγκωνιστούν οι φορητοί υπολογιστές, εξαιτίας της μεγάλης εξάπλωσης του WAP και της εφαρμογής του στα κινητά τηλέφωνα, αφού οι φορητοί υπολογιστές θα εξακολουθήσουν να είναι η καλύτερη λύση για όσους βρίσκονται εν κινήσει και χρειάζονται μεγάλη οθόνη, ικανή επεξεργαστική ισχύ και πλήρη πρόσβαση στον κυβερνοχώρο. Ομοίως και για τα  PC, αφού μεγάλη μερίδα των χρηστών θέλει να εκμεταλλεύεται την πληθώρα των χαρακτηριστικών και των δυνατοτήτων του λογισμικού για PC. 

Οι δυνατότητες που προσφέρει το WAP είναι πολλές και ακόμα περισσότερα αυτά που υπόσχεται. Από καθαρά τεχνική σκοπιά, τα πράγματα δεν έχουν ωριμάσει πλήρως. Συχνά ο micro-browser «κολλάει», οι ταχύτητες σύνδεσης είναι χαμηλές (9.6 kbps), ενώ άλλες φορές δεν επιτυγχάνεται καν η σύνδεση με διάφορους τόπους. Επιπρόσθετα, ένα σημαντικό κομμάτι των προδιαγραφών του WAP βρίσκεται σε στάδιο ωρίμανσης, υπό την έννοια ότι δεν έχουν ακόμα παγιωθεί τα χαρακτηριστικά του. Στην πράξη, λοιπόν, η χρήση κινητών τηλεφώνων με δυνατότητες WAP δεν ενδείκνυνται για διαδικτυακούς περιπάτους, παρά μόνο για χρήση ορισμένων υπηρεσιών ή για εκτέλεση συγκεκριμένων εργασιών που εκτελούνται εύκολα και γρήγορα. Μέσα στο 2002 αναμένονται θεαματικές βελτιώσεις στην ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων των ασύρματων δικτύων που θα δώσει νέα πνοή στις εφαρμογές του WAP. Μέσα στο 2003 αναμένεται να κάνει την εμφάνισή της η κινητή τηλεφωνία τρίτης γενιάς (3G), που εκτός από υψηλότερες ταχύτητες θα φέρει συσκευές με έγχρωμες οθόνες που θα μπορούν να απεικονίζουν κινούμενη εικόνα και να αναπαράγουν ήχο υψηλής πιστότητας.

1.2 Τι ορίζει το πρότυπο-Σύγκριση με αρχιτεκτονική Internet 

1.2.1 Σύγκριση ανάμεσα στο WWW μοντέλο και το WAP μοντέλο.

Το WWW (World Wide Web) είναι μια  εφαρμογή που δουλεύει πάνω στο Internet. Ορίζει ένα σύνολο πληροφοριών ποικίλων τύπων, διασπαρμένων και γεωγραφικά κατανεμημένων σε όλο τον κόσμο οι οποίες είναι δυνατό να προσπελαστούν από διάφορους χρήστες. Η πρόσβαση επιτυγχάνεται μέσω ενός δικτύου συνδεδεμένων υπολογιστών. Το μοντέλο στο οποίο είναι βασισμένο το WWW  είναι μοντέλο πελάτη-εξυπηρετητή (client-server). Η εφαρμογή-πελάτης (π.χ. ένας web browser) κάνει μία αίτηση σε έναν εξυπηρετητή για έναν συγκεκριμένο πόρο του χρησιμοποιώντας μια διεύθυνση τύπου URL (Universal Resource Locator) που καθορίζει το προς ανάκτηση περιεχόμενο (μια web σελίδα) και έχει τη μορφή: 

protocol-name://host-name:port-number/path/document-name. 

Την επικοινωνία αυτή ορίζει το πρωτόκολλο HTTP (Hypertext Transfer Protocol) εγκαθιστώντας, συντηρώντας και τερματίζοντας τη σύνδεση πελάτη-εξυπηρετητή. Ο προσδιοριζόμενος εξυπηρετητής ικανοποιεί την αίτηση αποστέλλοντας το ζητούμενο περιεχόμενο. Το δομικό στοιχείο του WWW είναι το υπερκείμενο (hypertext), έγγραφα δηλαδή που περιέχουν κείμενο και υπερσυνδέσμους (hyperlinks) οι οποίοι καθιστούν δυνατή τη μετάβαση μεταξύ εγγράφων (browsing). Τα έγγραφα αυτά υπερκειμένου είναι γραμμένα στη γλώσσα περιγραφής HTML, η οποία είναι βασισμένη σε ετικέτες (tagged language).

Τα παραπάνω φαίνονται σχηματικά στην Εικόνα 1.
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Εικόνα 1.  World Wide Web μοντέλο προγραμματισμού.

Το WAP μοντέλο είναι επίσης μοντέλο client-server. Το μοντέλο προγραμματισμού WAP είναι παρόμοιο με το μοντέλο WWW. Όπου επαρκούν τα υπάρχοντα standards διατηρούνται διαφορετικά επεκτείνονται κατάλληλα για τις ανάγκες του ασύρματου περιβάλλοντος:

Έτσι το περιεχόμενο και οι εφαρμογές WAP βασίζονται στα γνωστά formats περιεχομένου του WWW. 

Το interface με το χρήστη υλοποιείται στον micro-browser, κατά τα πρότυπα του web browser, ή αλλιώς WML browser, ο οποίος είναι βασικός user agent του WAE (Wireless Application Environment), που είναι ένα γενικού σκοπού περιβάλλον εφαρμογών, ο οποίος υποστηρίζει WML και WMLScript.

Γενικότερα το περιβάλλον WAE αποτελείται από δύο λογικά επίπεδα:

· WAE User Agents: browsers, phonebooks, message editors κλπ.

· Υπηρεσίες και formats WAP περιεχομένου:

· Encoded WML format

· Bytecode WML format

· Formats Εικόνας (WBMP ή Wireless BitMaP)

· Σύνθετα μηνύματα (multipart messages)

· WTA (Wireless Telephony Application)-specific formats

User agents-specific formats: Electronic Business Card format (vCard 2.1) και Electronic Calendaring and Scheduling format (vCalendar 1.0)

Τα URL's χρησιμοποιούνται με τον γνωστό τρόπο για τον εντοπισμό του WAP περιεχομένου στους εξυπηρετητές ενώ η χρήση τους επεκτείνεται για να καθορίσει και τοπικούς πόρους που βρίσκονται στην ίδια τη συσκευή, για την κλήση π.χ. συναρτήσεων ελέγχου κλήσεων (call control functions). Ο προσδιορισμός του περιεχομένου και του interface του χρήστη γίνεται, κατά τα πρότυπα της HTML, με την WML. Η WML είναι βασισμένη στo πρότυπο της XML. Εδώ ένα deck (σύνολο από WML cards) είναι ανάλογο με μια HTML σελίδα. Χρησιμοποιούνται επίσης τεχνικές scripting -WMLScript (όπως είναι η JavaScript σε εφαρμογές WWW, η οποία διευρύνει τις δυνατότητες της HTML επιτρέποντας στον browser να φορτώνει ένα πρόγραμμα από τον εξυπηρετητή και να το εκτελεί στον πελάτη, προσδίδεται έτσι μια περισσότερο δυναμική συμπεριφορά στις ιστοσελίδες και γίνονται πιο "έξυπνες"), οι οποίες επεκτείνουν τις δυνατότητες για παρουσίαση και browsing που έχει η WML, υποστηρίζουν υψηλότερου επιπέδου λειτουργίες αλληλεπίδρασης με το χρήστη, προσθέτουν "εφυία" στον πελάτη. Οι τεχνικές αυτές επιπλέον είναι απαραίτητες στο WAP μοντέλο γιατί επιτρέποντας την άμεση πρόσβαση σε λειτουργίες της συσκευής και επομένως την εκτέλεση εφαρμογών στη συσκευή του χρήστη χωρίς τη μεσολάβηση του εξυπηρετητή μειώνεται ο όγκος των μεταφερόμενων δεδομένων μεταξύ πελάτη-εξυπηρετητή, γεγονός που επιβάλλεται λόγω περιορισμών διαθέσιμο εύρος ζώνης. Η WMLScript είναι βασισμένη στην ECMAScript (European Computer Manufacturers Assotiation). 

Παρόμοια τα πρωτόκολλα του WAP μοντέλου βασίζονται στα πρωτόκολλα του WWW. Για να γίνει η σύνδεση WWW-ασύρματου περιβάλλοντος το μοντέλο WAP χρησιμοποιεί τεχνολογία proxy. Μία πύλη (gateway) κάνει τη μετατροπή των πρωτοκόλλων WAP (WSP, WTP, WTLS, WDP) στα αντίστοιχα WWW πρωτόκολλα (HTTP, TSL/SSL, TCP/UDP, IP), όπως φαίνεται και στην Εικόνα 7. Επίσης χρησιμοποιεί κωδικοποιητές και αποκωδικοποιητές για τη μείωση του WAP περιεχoμένου ώστε να είναι πρακτική η μετάδοση του σε ασύρματο δίκτυο. Έτσι το περιεχόμενο που βρίσκεται σε έναν εξυπηρετητή προέλευσης (origin server) σύμφωνα με το WWW μοντέλο είναι προσιτό στο χρήστη WAP μέσω της πύλης WAP σύμφωνα με τα παραπάνω (Εικόνα 2).
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Εικόνα 2.  WAP μοντέλο προγραμματισμού.

Στην Εικόνα 3 δείχνεται σχηματικά η επικοινωνία αυτή. Ο WAP–πελάτης  επικοινωνεί με δύο εξυπηρετητές στο ασύρματο δίκτυο. Ο WAP proxy μεταφράζει τις WAP απαιτήσεις του πελάτη στον εξυπηρετητή σε WWW απαιτήσεις. Ο proxy επίσης κωδικοποιεί τις απαντήσεις του Web server σε μια συμπυκνωμένη δυαδική μορφή η οποία είναι κατανοητή από τον πελάτη.

Αν ο Web εξυπηρετητής παρέχει WAP περιεχόμενο (π.χ. WML), ο WAP proxy το ανακτά απευθείας από τον εξυπηρετητή. Αν όμως ο εξυπηρετητής παρέχει WWW περιεχόμενο (όπως HTML), χρησιμοποιεί φίλτρο για τη μετατροπή σε WML.

Ο WTA εξυπηρετητής είναι ένα παράδειγμα origin ή gateway server που ικανοποιεί αιτήσεις προερχόμενες κατευθείαν από τον WAP πελάτη. Χρησιμοποιείται για να παρέχει πρόσβαση σε χαρακτηριστικά της υποδομής του ασύρματου δικτύου. Είναι δηλαδή, προσανατολισμένος στην τηλεφωνία.
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Εικόνα 3.  Παράδειγμα WAP δικτύου.

Επομένως το WAP μοντέλο χρησιμοποιεί και επεκτείνει τα πρότυπα του Internet όπως:

· Μοντέλο πελάτη-εξυπηρετητή

· Πρότυπο μοντέλο ονομάτων (Standard Naming Model): URL
· Καθορισμός του τύπου του περιεχομένου (Content Typing)

· Πρότυπα formats περιεχομένου

· Πρότυπα μοντέλα πρωτοκόλλων

1.2.2 Σύγκριση ανάμεσα στο ISO/OSI μοντέλο και το WAP μοντέλο

Και τα δύο μοντέλα (WWW και WAP) ακολουθούν τη δομημένη σε επίπεδα αρχιτεκτονική (Μοντέλο Αναφοράς ISO/OSI) όσον αφορά τα ανώτερα επίπεδα. Τα κατώτερα 3 επίπεδα (Physical, Data Link, Network) αφορούν στην υλοποίηση της δικτυακής υποδομής και δεν καθορίζονται από το πρότυπο WAP.

Στην Εικόνα 4 παρουσιάζονται τα επίπεδα του ISO/OSI μοντέλου. Το μοντέλο αυτό προτάθηκε από το Διεθνή Οργανισμό Προτυποποίησης (ISO) και ονομάστηκε OSI (Open Systems Interconnection) γιατί ασχολείται με τη διασύνδεση ανοιχτών συστημάτων, δηλαδή με συστήματα που είναι ανοιχτά για επικοινωνία με άλλα συστήματα.

Μια σύντομη περιγραφή του κάθε επιπέδου παρουσιάζεται παρακάτω:

1. Φυσικό Επίπεδο (Physical Layer):

Ασχολείται με τη μετάδοση μη-δομημένων ακολουθιών από bits πάνω από το μέσο επικοινωνίας. Ορίζει τα μηχανικά, ηλεκτρικά και διαδικαστικά χαρακτηριστικά της προσπέλασης του φυσικού μέσου.

2. Επίπεδο Σύνδεσης Δεδομένων (Data Link Layer):

Παρέχει αξιοπιστία στη μετάδοση της πληροφορίας που θα μεταδοθεί από το φυσικό επίπεδο. Στέλνει κομμάτια πληροφορίας που λέγονται πλαίσια (frames) με τον απαραίτητο συγχρονισμό, έλεγχο λαθών και έλεγχο ροής.

3. Επίπεδο Δικτύου (Network Layer):

Καθιστά τα ανώτερα από αυτό επίπεδα ανεξάρτητα από τεχνολογίες μετάδοσης δεδομένων και δρομολόγησής τους.

4. Επίπεδο Μεταφοράς (Transport Layer):

Παρέχει αξιόπιστη και διαφανή μεταφορά δεδομένων μεταξύ των σταθμών του δικτύου, παρέχοντας σημείο-προς-σημείο δυνατότητες επικοινωνίας μέσω λογικών συνδέσεων, διόρθωση των λαθών και έλεγχο ροής. Επίσης ανεξαρτητοποιεί το επίπεδο συνόδου, που βρίσκεται από πάνω, από την τεχνολογία του υλικού που χρησιμοποιείται.

5. Επίπεδο Συνόδου (Session Layer):

Κάνει τον δομικό έλεγχο για την επικοινωνία μεταξύ εφαρμογών. Εγκαθιστά, διευθύνει και τερματίζει συνδέσεις που ονομάζονται σύνοδοι. Μία σύνοδος επιτρέπει μία μεταφορά δεδομένων σαν αυτή του επιπέδου μεταφοράς, μόνο που παρέχει κάποιες αυξημένες δυνατότητες χρήσιμες στις εφαρμογές που τρέχουν στα ανώτερα επίπεδα.

6. Επίπεδο Παρουσίασης (Presentation Layer):

Επειδή υπολογιστές διαφορετικών τύπων συχνά χρησιμοποιούν και διαφορετικές αναπαραστάσεις των δεδομένων, η συνεργασία τους απαιτεί μία συμφωνία για το συντακτικό και την κωδικοποίηση των δεδομένων που θα ανταλλαχθούν. Γι' αυτό το λόγο το επίπεδο παρουσίασης παρέχει συναρτήσεις για τη συμφωνία του συντακτικού μεταφοράς που θα χρησιμοποιηθεί καθώς και συναρτήσεις για τη μετατροπή των δεδομένων μεταξύ της τοπικής αναπαράστασής τους και του συντακτικού μεταφοράς. Έτσι προσφέρει ανεξαρτησία των εφαρμογών από την αναπαράσταση των δεδομένων.

7. Επίπεδο Εφαρμογών (Application Layer):

Δίνει στους χρήστες προσπέλαση στα περιβάλλοντα του OSI και παρέχει υπηρεσίες κατανεμημένων εφαρμογών. Έχει ένα ειδικό ρόλο, αφού είναι το μόνο επίπεδο που παρέχει στον τελικό χρήστη τις απαιτούμενες υπηρεσίες. Αυτό το επίπεδο δεν περιέχει τις εφαρμογές, αλλά υπηρεσίες που υποστηρίζουν τις εφαρμογές.
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	Application (Layer7)

	Presentation (Layer6)

	Session (Layer 5)

	Transport (Layer 4)

	Network (Layer 3)

	Data Link (Layer 2)

	Physical (Layer 1)


Εικόνα 4.  Τα επίπεδα του μοντέλου ISO/OSI.

Το μοντέλο OSI χρησιμοποιεί την τεχνική της επιπεδοποίησης (layering). Ορίζει 7 επίπεδα. Σκοπός του κάθε επιπέδου είναι να προσφέρει συγκεκριμένες υπηρεσίες (services) στα επίπεδα που βρίσκονται πάνω απ’ αυτό, καθιστώντας παράλληλα διαφανείς στα ανώτερά του επίπεδα τις λεπτομέρειες υλοποίησης των υπηρεσιών που τους παρέχονται. Μπορεί να θεωρηθεί ότι κατά την επικοινωνία δύο συστημάτων, συνομιλούν μεταξύ τους τα αντίστοιχα Ν-οστά επίπεδα. Τα αντικείμενα που περιλαμβάνονται στα αντίστοιχα επίπεδα διαφορετικών συστημάτων ονομάζονται ομότιμες διαδικασίες (peer processes). Οι ομότιμες αυτές διαδικασίες είναι αυτές που εμφανίζονται να επικοινωνούν κατά την επικοινωνία δύο συστημάτων, χρησιμοποιώντας ένα πρωτόκολλο του Ν-οστού επιπέδου (ιδεατή επικοινωνία). Παρότι οι ομότιμες διαδικασίες ενός επιπέδου αντιλαμβάνονται μια οριζόντια ιδεατή επικοινωνία σύμφωνα με το πρωτόκολλο που αντιστοιχεί σε αυτό το επίπεδο, η πραγματική επικοινωνία γίνεται κάθετα μέσω των κατωτέρων επιπέδων και των ενδιάμεσων interfaces τους. Δηλαδή δεδομένα μαζί με κάποια πληροφορία ελέγχου που προσθέτει το Ν-οστό επίπεδο περνούν στο αμέσως κατώτερο επίπεδο, το Ν-1 του ίδιου συστήματος μέσω του αντίστοιχου interface, ενός προσαρμοστικού τμήματος που καθορίζει ποιες βασικές λειτουργίες και υπηρεσίες παρέχει ένα επίπεδο στο ανώτερό του. Η διαδικασία επαναλαμβάνεται μέχρι το επίπεδο 1 οπότε και γίνεται η πραγματική μεταφορά της πληροφορίας μέσω του φυσικού μέσου που βρίσκεται πιο χαμηλά από το επίπεδο 1 και τα δεδομένα λαμβάνονται από το επίπεδο 1 του άλλου συστήματος. Κατόπιν ακολουθείται η αντίστροφη διαδικασία από τα επίπεδα του παραλήπτη κατά την οποία καθένα από τα ενδιάμεσα επίπεδα αφαιρεί την επιπρόσθετη πληροφορία ελέγχου και προωθεί την πληροφορία στο ανώτερό του επίπεδο μέχρι η αρχική πληροφορία να φτάσει στο Ν-στο επίπεδο.

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 5, όταν μια διεργασία (αποστέλουσα) θέλει να στείλει δεδομένα σε μια άλλη (λαμβάνουσα), που βρίσκεται σε κάποιο άλλο σύστημα συνδεδεμένο με το δικό της μέσω κάποιου δικτύου, χρησιμοποιεί τις υπηρεσίες που της προσφέρουν τα 7 επίπεδα του μοντέλου OSI.

Σε κάθε επίπεδο υπάρχουν μία ή περισσότερες ενεργές οντότητες (layer entities), οι οποίες υλοποιούν τις λειτουργίες του επιπέδου αυτού καθώς και το πρωτόκολλο επικοινωνίας με τις οντότητες του αντίστοιχου επιπέδου που υπάρχουν σε άλλα συστήματα (peer entities). Η επικοινωνία μεταξύ των οντοτήτων συνεχόμενων επιπέδων γίνεται μέσω interfaces όπως αναφέρεται παραπάνω που υλοποιούνται σαν Σημεία Πρόσβασης Εξυπηρέτησης (Service Access Points-SAPs). Σύμφωνα με το σχήμα αυτό, κάθε οντότητα (παροχέας υπηρεσιών) προσφέρει τις υπηρεσίες της στις οντότητες του αμέσως ανώτερου επιπέδου (χρήστες υπηρεσιών) μέσω της κλήσης πρωτόγονων λειτουργιών (primitive functions) η μορφή των οποίων εξαρτάται από την υλοποίηση.

Όταν η αποστέλουσα διεργασία θέλει να στείλει ένα μήνυμα στη λαμβάνουσα μεταφέρει τα δεδομένα του χρήστη σε μια οντότητα στο επίπεδο εφαρμογών. Η οντότητα αυτή προσθέτει στα δεδομένα μια επικεφαλίδα (header), που περιέχει την κατάλληλη πληροφορία ελέγχου για τη σωστή επεξεργασία των δεδομένων από την ομότιμη οντότητα που θα τα παραλάβει. Τα δεδομένα μαζί με την επικεφαλίδα μεταφέρονται σαν ενιαίο κομμάτι δεδομένων, που ονομάζεται A-PDU (Application Protocol Data Unit) σε μια οντότητα του επιπέδου παρουσίασης που επισυνάπτει στο μήνυμα τη δική του επικεφαλίδα δημιουργώντας ένα P-PDU (Presentation Protocol Data Unit) και κατόπιν το περνάει σε μια οντότητα του επιπέδου συνόδου.

Η διαδικασία αυτή συνεχίζεται μέχρι το επίπεδο σύνδεσης δεδομένων, το οποίο συνήθως προσθέτει όχι μόνο μια επικεφαλίδα αλλά και πληροφορία στο τέλος του μηνύματος. Το ενιαίο αυτό κομμάτι δεδομένων που παράγει το δεύτερο επίπεδο ονομάζεται πλαίσιο (frame) και παραδίδεται μέσω του φυσικού επιπέδου στο μέσο μετάδοσης. Σε κάθε βήμα της διαδικασίας αυτής ένα επίπεδο μπορεί να σπάσει τα PDUs που δέχεται από το ανώτερο επίπεδο σε κομμάτια που ικανοποιούν τις απαιτήσεις του, τα οποία κομμάτια όμως πρέπει να συλλεχθούν και να συναρμολογηθούν από την ομότιμη οντότητα που θα τα παραλάβει ανασυνθέτοντας το αρχικό PDU.

Η αντίστροφη διαδικασία ξεκινάει με την παραλαβή του πλαισίου από το δεύτερο επίπεδο μέσω του φυσικού επιπέδου. Η οντότητα που το παραλαμβάνει αφαιρεί την επικεφαλίδα και την πιθανή πληροφορία στο τέλος του πλαισίου και μεταφέρει τα δεδομένα, που αποτελούν το N-PDU (Network Protocol Data Unit), μέσω του κατάλληλου SAP στο επίπεδο δικτύου. Η οντότητα του επιπέδου αυτού θα αφαιρέσει την επικεφαλίδα που αντιστοιχεί στο επίπεδο δικτύου και θα μεταφέρει την εναπομείνουσα T-PDU (Transport Protocol Data Unit) στο επίπεδο μεταφοράς. Η διαδικασία αυτή συνεχίζεται μέχρι το επίπεδο εφαρμογών το οποίο μεταφέρει τελικά στην Εφαρμογή Β τα δεδομένα που της έστειλε η Εφαρμογή Α.
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Εικόνα 5.  Μοντέλο ISO/OSI.

Στην Εικόνα 6 φαίνεται η αναλογία του μοντέλου WAP με το OSI μοντέλο.

Η επιπεδοποίηση των πρωτοκόλλων του WAP και οι λειτουργίες τους είναι παρόμoιες με αυτές του μοντέλου αναφοράς OSI όσον αφορά τα ανώτερα επίπεδα. Οντότητες Διαχείρισης Επιπέδου (Layer Management Entities) διαχειρίζονται την αρχικοποίηση, configuration του αντίστοιχου πρωτοκόλλου καθώς και τις καταστάσεις λάθους (όπως είναι η απώλεια σύνδεσης εξαιτίας της απομάκρυνσης του κινητού τερματικού από την περιοχή κάλυψης), τις οποίες δε χειρίζεται το ίδιο το πρωτόκολλο.

Πιο συγκεκριμένα, το WSP (Wireless Session Protocol) είναι σχεδιασμένο να λειτουργεί πάνω από υπηρεσίες transaction και datagram. 

Όσον αφορά το επίπεδο ασφάλειας, που δεν περιλαμβάνεται στο OSI μοντέλο, θεωρείται ένα προαιρετικό επίπεδο πάνω από το επίπεδο μεταφοράς (Transport layer). Το WTLS (Wireless Transport Layer Security) είναι σχεδιασμένο να λειτουργεί πάνω από προσανατολισμένα στη σύνδεση μεταφοράς datagram πρωτόκολλα. Το επίπεδο ασφάλειας διατηρεί τα interfaces της υπηρεσίας μεταφοράς. Επίσης θεωρείται ότι οι οντότητες διαχείρισης των επιπέδων transaction, session και application παρέχουν την επιπρόσθετη υποστήριξη που απαιτείται για την εγκατάσταση ασφαλών συνδέσεων. Τα WSP πρωτόκολλα δεν υποστηρίζουν άμεσα την ασφάλεια. Κατά συνέπεια το επίπεδο ασφάλειας είναι δομημένο (modular).Το ίδιο το WSP δεν απαιτεί την ύπαρξη ενός επιπέδου ασφάλειας παρόλα αυτά οι εφαρμογές που τρέχουν πάνω από το WSP μπορεί να το κρίνουν απαραίτητο.
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Εικόνα 6.  Τα επίπεδα του WAP μοντέλου.

Στην Εικόνα 7 δείχνεται η αναλογία των πρωτοκόλλων κάθε επιπέδου του WAP μοντέλου με τα αντίστοιχα των επιπέδων της αρχιτεκτονικής Internet που είναι επίσης βασισμένη στο OSI μοντέλο.

Η απαραίτητη μετατροπή των πρωτοκόλλων για τη σύνδεση του ασύρματου περιβάλλοντος με το WWW γίνεται όπως προαναφέραμε στις πύλες (gateways).
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Εικόνα 7.  Αντιστοιχία των WAP και Internet πρωτοκόλλων.

Σε αναλογία με την Εικόνα 5, στην Εικόνα 8 παρουσιάζεται ο τρόπος με τον οποίο γίνεται η επικοινωνία μεταξύ οντοτήτων (χρήστες / παροχείς υπηρεσιών) διαδοχικών επιπέδων με ανταλλαγή primitives (requests / replies) μέσω των αντίστοιχων interfaces (SAPs) στη στοίβα πρωτοκόλλων του WAP. Επειδή ο τρόπος υλοποίησης των λειτουργιών των κατώτερων επιπέδων είναι διάφανος στα ανώτερά τους επίπεδα, οι ομότιμες οντότητες στα αντίστοιχα επίπεδα δύο συνδεδεμένων συστημάτων, που περιγράψαμε παραπάνω, εμφανίζονται να επικοινωνούν μεταξύ τους οριζόντια χωρίς τη μεσολάβηση των υπηρεσιών που παρέχουν τα κατώτερα επίπεδα, με τρόπο που καθορίζεται από το αντίστοιχο πρωτόκολλο του επιπέδου.
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Εικόνα 8.  Μοντέλο αναφοράς του WAP.

Στη συνέχεια γίνεται μια σύντομη αναφορά στα επίπεδα της αρχιτεκτονικής του WAP μοντέλου, τα πρωτόκολλα που αντιστοιχούν σε κάθε επίπεδο και τις υπηρεσίες που προσφέρει καθένα από αυτά στα πιο πάνω από αυτό επίπεδα.

Wireless Application Environment (WAE)

Το WAE είναι ένα γενικού σκοπού περιβάλλον, στο οποίο ορίζονται τα πρότυπα και οι προδιαγραφές που διευκολύνουν τους χρήστες να αναπτύσσουν αιτήσεις αλλά και υπηρεσίες για τα ασύρματα δίκτυα. Είναι το πιο πάνω επίπεδο από το σύνολο των επιπέδων της WAP αρχιτεκτονικής και από εδώ ο χρήστης προσεγγίζει το WAP μοντέλο. Το WAE συναλλάσσεται, σε επίπεδο υπηρεσιών, με το WSP και το WTP ( Wireless Transaction Layer) και αποτελείται θεωρητικά από δύο ενότητες. Από τους WAE user agents, που είναι οι browsers, οι message editors, τα phonebooks κ.λ.π. και τις υπηρεσίες και τα formats περιεχομένου, που αποτελούνται από την WML, WML script, v-card, v-calendar, formats εικόνας, σύνθετα μηνύματα κ.λ.π. Σε αυτό το επίπεδο γίνεται η σύνδεση ασύρματου περιβάλλοντος και WWW χρησιμοποιώντας τη τεχνολογία proxy, όπου μια πύλη (gateway) αναλαμβάνει τη μετατροπή των πρωτοκόλλων του WAP στα αντίστοιχα του WWW και αντίστροφα και μεταφέρει δεδομένα από τον πελάτη στον εξυπηρετητή και ανάποδα.

Wireless Session Protocol (WSP)

Το επίπεδο συνόδου της αρχιτεκτονικής του WAP παρέχει στο από πάνω επίπεδο (επίπεδο εφαρμογής) δύο υπηρεσίες συνόδου:

· Μία connection-oriented υπηρεσία, που τρέχει πάνω από το transaction layer protocol WTP και 

· Μία connectionless υπηρεσία, που τρέχει πάνω από μία ασφαλή ή μη datagram service WDP (Wireless Datagram Protocol).

Τα πρωτόκολλα του επιπέδου συνόδου  προσανατολίζονται στις απομακρυσμένες λειτουργίες μεταξύ ενός πελάτη και ενός proxy ή εξυπηρετητή και προσφέρουν κυρίως υπηρεσίες για αιτήσεις πλοήγησης (WSP/B), ενώ στηρίζονται στα πρωτόκολλα HTTP 1.1. Οι διαχειριστικές οντότητες των συνόδων πρέπει να υποστηρίζουν το Security Layer στην εδραίωση ασφαλών περιεχομένων και ασφαλών συνδέσεων. Η υποστήριξη, όμως αυτή δεν παρέχεται άμεσα από τα πρωτόκολλα WSP. Το ίδιο το WSP δεν απαιτεί ένα επίπεδο ασφαλείας αν και κάποιες αιτήσεις που το χρησιμοποιούν μπορεί να απαιτούν ασφάλεια.

Wireless Transaction Protocol (WTP)

Το WTP τρέχει πάνω από μια υπηρεσία datagram ασφαλή ή μη. Παρέχει τις απαραίτητες υπηρεσίες στο από πάνω επίπεδο (συνόδου), για αιτήσεις πλοήγησης (ερώτηση / απάντηση). Όταν για παράδειγμα, ο πελάτης ζητά μια πληροφορία από τον εξυπηρετητή, το WTP αναλαμβάνει την διεκπεραίωση αυτή μεταφέροντας τις πληροφορίες από τον ένα ενδιαφερόμενο στον άλλον. Τα πρωτόκολλα του WTP είναι  κατάλληλα για συναλλαγές στους λεγόμενους “thin” πελάτες (mobile stations) και λειτουργούν αποδοτικά πάνω από τις datagram υπηρεσίες.

Wireless Transport Layer Security (WTLS)

Τα WTLS πρωτόκολλα λειτουργούν πάνω από τo Transport layer. Υποστηρίζοντας μια εκτενή αρχιτεκτονική για πρωτόκολλα ασφαλείας, τελικά παρέχουν στα από πάνω επίπεδα μηχανισμούς για ασφαλή και αυθεντική επικοινωνία. Για παράδειγμα σε επίπεδο επικοινωνίας τερματικών, τα εν λόγω πρωτόκολλα είναι υπεύθυνα για την αυθεντική ανταλλαγή των electronic business cards. Τέλος οι διάφορες αιτήσεις έχουν τη δυνατότητα να ενεργοποιήσουν ή όχι τα χαρακτηριστικά του WTLS ανάλογα με τις απαιτήσεις ασφαλείας που έχουν.

Wireless Datagram Protocol (WDP)

Τα πρωτόκολλα WDP λειτουργούν πάνω από το επίπεδο μεταφοράς, μεταφέροντας datagrams πάνω από το επίπεδο του παρόχου της δικτυακής υποδομής. Σκοπός του είναι να κάνει διάφανη στα ανώτερα επίπεδα την παροχή της δικτυακής υποδομής παρέχοντάς τους ένα κοινό interface ανεξάρτητο της από κάτω υλοποίησης του ασύρματου δικτύου. Έτσι με τη χρήση ενδιάμεσων gateways το επίπεδο μεταφοράς προσαρμόζεται στο εκάστοτε δίκτυο εξασφαλίζοντας διαλειτουργικότητα.

2 Αρχιτεκτονική WAP

2.1 Γενική Επισκόπηση

Όπως έχει ήδη αναφερθεί το WAP τοποθετείται στη σύγκλιση δυο εξελισσόμενων τεχνολογιών, της ασύρματης μεταφοράς δεδομένων και του Internet. Σκοπός του είναι η αλληλεπίδραση των δυο αυτών περιοχών της τεχνολογίας και η υλοποίηση ενός κατάλληλου περιβάλλοντος, ώστε ο υποψήφιος χρήστης να μπορεί χρησιμοποιεί τις δυνατότητές τους. Η τεχνολογία του Internet έχει σχεδιαστεί για μεγάλους υπολογιστές και desktop και για δίκτυα μεταφοράς δεδομένων μεσαίου προς υψηλού εύρους ζώνης, ενώ από την άλλη μεριά οι ασύρματες συσκευές της κινητής τεχνολογίας παρουσιάζουν ένα περιορισμένων δυνατοτήτων περιβάλλον προγραμματισμού. Οι τελευταίες έχουν μικρές CPUs, μικρή μνήμη, περιορισμένη κατανάλωση ισχύος και διάφορες συσκευές εισόδου. Κατά αναλογία τα δίκτυα της κινητής τηλεφωνίας έχουν και αυτά χαμηλό εύρος ζώνης, μεγάλη τοπικότητα, μικρή σταθερότητα σύνδεσης και μικρή αναμενόμενη διαθεσιμότητα. 

Έτσι, τα ασύρματα δίκτυα για να ανταποκρίνονται στις ανάγκες των χρηστών πρέπει να υποστηρίζουν:

· Ενδο-ολοκληρωσιμότητα: Τερματικά κατασκευασμένα από διαφορετικές εταιρίες να μπορούν να επικοινωνούν με τις υπηρεσίες των δικτύων των κινητών τηλεφώνων.

· Κλιμακοποίηση: Οι χειριστές των ασύρματων δικτύων να μπορούν να κλιμακώσουν τις παρεχόμενες υπηρεσίες στις ανάγκες των πελατών.

· Αποδοτικότητα: Παροχή ποιότητας υπηρεσιών σε σχέση με τα χαρακτηριστικά και τη συμπεριφορά των δικτύων της κινητής τηλεφωνίας.

· Αξιοπιστία: Παροχή μιας αξιόπιστης και περιεκτικής πλατφόρμας για την ανάπτυξη υπηρεσιών.

· Ασφάλεια: Προστασία συσκευών και υπηρεσιών από προβλήματα ασφάλειας όπως άρνηση μιας υπηρεσίας. 

Οι προδιαγραφές του WAP πρέπει λοιπόν να προσαρμόσουν την υπάρχουσα τεχνολογία των δικτύων στις ειδικές απαιτήσεις των πελατών και των συσκευών ασύρματων δεδομένων και επιπλέον να παράγουν νέα τεχνολογία όπου είναι απαραίτητο.

Οι απαιτήσεις, λοιπόν, για την αρχιτεκτονική της τεχνολογίας του WAP είναι:

Χρησιμοποίηση των ήδη υπαρχόντων προτύπων όπου είναι δυνατόν.

· Καθορισμός μιας επεκτάσιμης και ιεραρχημένης σε επίπεδα αρχιτεκτονικής.

· Υποστήριξη όσο το δυνατόν περισσοτέρων ασύρματων δικτύων.

· Ικανότητα ανάπτυξης MMIs (Man Machine Interfaces ή User Interfaces) με μέγιστη ευελιξία.

· Παροχή πρόσβασης σε τοπικές handset λειτουργίες, όπως λογική ένδειξη των εισερχομένων κλήσεων.

· Παροχή υποστήριξης για ασφαλείς αιτήσεις και επικοινωνίες.

· Υποστήριξη πολλαπλής παροχής διαλειτουργικότητας καθορίζοντας τις προαιρετικές και υποχρεωτικές συνιστώσες των προδιαγραφών.

· Παροχή διευκολύνσεων στους χειριστές δικτύων και υπηρεσιών τρίτης γενιάς.

· Παροχή μοντέλου προγραμματισμού για τηλεφωνικές υπηρεσίες και ενοποίηση.

Το μοντέλο προγραμματισμού WAP, λοιπόν, ακολουθεί το WWW μοντέλο (όπως ήταν αναμενόμενο) και παρουσιάζει αναλογίες με τα πρότυπα του Internet όσο αφορά τον micro browser, το μοντέλο client-server, το πρότυπο μοντέλο ονομάτων URL, τον καθορισμό του τύπου του περιεχομένου (content typing), τα πρότυπα formats περιεχομένου και τα πρότυπα μοντέλα πρωτοκόλλων.

Όπως προαναφέραμε η αρχιτεκτονική του μοντέλουWAP είναι δομημένη σε επίπεδα και η ιεραρχία των επιπέδων αυτών φαίνεται στο σχήμα 6 του προηγούμενου κεφαλαίου.

Έτσι παρέχεται στον χρήστη ένα επεκτάσιμο και ιεραρχημένο περιβάλλον με σκοπό την ανάπτυξη εφαρμογών και αιτήσεων στον κόσμο της κινητής τηλεφωνίας και του Internet. Κάθε επίπεδο της αρχιτεκτονικής μπορεί να προσεγγιστεί από τα πιο πάνω επίπεδα και να παρέχει σε αυτά διάφορες υπηρεσίες. Επίσης η επικοινωνία των αντίστοιχων επιπέδων διαφορετικών μηχανών γίνεται χρησιμοποιώντας τα απαραίτητα  WAP πρωτόκολλα έτσι ώστε η επικοινωνία να είναι επιτυχής αλλά και ασφαλής. Η αρχιτεκτονική WAP δίνει τη δυνατότητα σε εφαρμογές και υπηρεσίες να χρησιμοποιούν τα χαρακτηριστικά της στοίβας του WAP μέσω καλά καθορισμένων διασυνδέσεων (interfaces), εξωτερικές για παράδειγμα, αιτήσεις μπορούν να προσεγγίσουν άμεσα τα επίπεδα συνόδου, συναλλαγής, μεταφοράς κ.τ.λ. Στη συνέχεια παρουσιάζονται  συνοπτικά τα στοιχεία, που συνθέτουν την στοίβα πρωτοκόλλων (Εικόνα 9) της αρχιτεκτονικής του WAP (WAE, WSP, WTP, WTLS, WDP, Bearers).

Η Εικόνα 9 δείχνει τις πιθανές υλοποιήσεις της στοίβας πρωτοκόλλων WAP, και παρουσιάζει πως το κάθε επίπεδο πρωτοκόλλου τρέχει πάνω από κατώτερα επίπεδα.

Η αριστερότερη στοίβα αναπαριστά ένα τυπικό παράδειγμα μιας εφαρμογής WAP application (π.χ. WAE user agent), που τρέχει πάνω από την πλήρη σουίτα των WAP πρωτοκόλλων.

Η μεσαία στοίβα παρουσιάζει εφαρμογές και υπηρεσίες που απαιτούν υπηρεσίες συναλλαγής (transactions) με ή χωρίς ασφάλεια.

Η δεξιότερη στοίβα παρουσιάζει εφαρμογές και υπηρεσίες που απαιτούν υπηρεσίες μεταφοράς datagram με ή χωρίς ασφάλεια. 
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Εικόνα 9.  Οι στοίβες των WAP πρωτοκόλλων.

2.2 WAE 

Το Wireless Application Environment (WAE) είναι ένα γενικού σκοπού περιβάλλον που βασίζεται στη προσέγγιση του WWW από την τεχνολογία της κινητής τηλεφωνίας. Τροφοδοτεί τα επίπεδα των WSP και WTP και σκοπός του είναι να εγκαθιδρύσει το απαραίτητο πεδίο, στο οποίο χειριστές και παροχείς υπηρεσιών θα κατασκευάσουν αιτήσεις και υπηρεσίες. Η WAE αρχιτεκτονική περιλαμβάνει όλα τα στοιχεία της αρχιτεκτονικής του WAP που αφορούν στις προδιαγραφές και στην εκτέλεση των αιτήσεων,  προσεγγίζει, δηλαδή, το μοντέλο της τεχνολογίας του WAP από την οπτική γωνία του πελάτη. Συγκεκριμένα, η αρχιτεκτονική του WAE καθορίζεται από τα δικτυακά σχήματα, τα  πρότυπα  formats περιεχομένου, τις γλώσσες προγραμματισμού και τις διαμοιραζόμενες υπηρεσίες. Οι διασυνδέσεις δεν είναι τυποποιημένες, αλλά εξειδικεύονται ανάλογα με τις εφαρμογές, έτσι ώστε να μπορούμε να προσεγγίσουμε το WAE χωρίς να συμβιβαστούμε σε θέματα ενδο-ολοκληρωσιμότητας και μεταφερσιμότητας. Στην Εικόνα 10 παρουσιάζονται τα δυο λογικά  επίπεδα από τα οποία αποτελείται το WAE.
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Εικόνα 10.  Συστατικά στοιχεία του WAE.

Αυτά είναι:

· WAE User Agents: browsers, phonebooks, message editors κ.λ.π.

· Υπηρεσίες και formats WAP περιεχομένου: WML, WML Script, image formats, vCard, vCalendar, WTA-specific formats κ.λ.π.

Στην Eικόνα 11 φαίνεται σχηματικά η αρχιτεκτονική WAE στο εσωτερικό μιας συσκευής που υποστηρίζει το WAP και πως το περιβάλλον αυτό και τα συστατικά του τοποθετούνται πάνω από τα υπόλοιπα επίπεδα πρωτοκόλλων της στοίβας.
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Εικόνα 11.  WAE in-device Architecture.

2.3 WSP

Το WSP επίπεδο παρέχει στο επίπεδο εφαρμογής, που βρίσκεται πάνω από αυτό, 2 διαφορετικές υπηρεσίες συνόδου. Μία connection-oriented υπηρεσία που τρέχει πάνω από το επίπεδο WTP και μία δεύτερη, connectionless service πάνω από μία υπηρεσία WDP, που μπορεί να είναι ασφαλής ή όχι.

Tο WSP παρέχει κυρίως υπηρεσίες για αιτήσεις πλοήγησης (WSP/B). Το WSP/B έχει τον εξής ρόλο: Συνδέει έναν WSP/B πελάτη σε ένα standard HTTP εξυπηρετητή μέσω ενός proxy.

Βασίζεται στο πρωτόκολλο HTTP1.1 με το κατάλληλο OTA encoding και εισάγει τα παρακάτω νέα χαρακτηριστικά:

· Μακράς διάρκειας συνεδρίες

· Αναστολή και επαναφορά συνεδρίας χρησιμοποιώντας sessions migrations
· Υποστηρίζει ασφαλή και μη ασφαλή διοχέτευση δεδομένων

· Χαρακτηριστικά πρωτοκόλλου διαπραγμάτευσης

Στην Eικόνα 12 φαίνεται η αρχιτεκτονική του WSP και πως γίνεται η επικοινωνία μεταξύ οντοτήτων των δυο επιπέδων – WSP και WTLS. Τα interfaces υλοποιούνται σαν Σημεία Πρόσβασης Εξυπηρέτησης (Service Access Points, SAPs), μέσω των οποίων οι οντότητες παρέχουν τις υπηρεσίες τους σε αυτές των από πάνω επιπέδων.  
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Εικόνα 12.  WSP Internal Layer Architecture.
2.4 WTP

Το επίπεδο WTP  της αρχιτεκτονικής του WAP τρέχει πάνω από τις datagram υπηρεσίες, που μπορεί να είναι ασφαλείς ή όχι και παρέχει  στο επίπεδο συνόδου τα εξής:

· Τρείς κλάσεις υπηρεσίας συναλλαγής:

· Unreliable one-way request: Μη ασφαλή μονόδρομη αίτηση
· Reliable one-way request: Ασφαλή μονόδρομη αίτηση
· Reliable two-way request-reply transaction: Ασφαλή αμφίδρομη συναλλαγή αίτησης-απάντησης

· Προαιρετική user-to-user αξιοπιστία: O WTP χρήστης επιβεβαιώνει τα λαμβανόμενα μηνύματα

· Προαιρετικά out of data στην επιβεβαίωση

· PDU concatenation και καθυστερημένη αναγνώριση για αύξηση των μηνυμάτων που στέλνονται

· Ασύγχρονη συναλλαγή

Στην Eικόνα 13 φαίνεται με λεπτομέρεια η αρχιτεκτονική WTP, η επικοινωνία δηλαδή των WTP επιπέδων μεταξύ συσκευής και WAP εξυπηρετητή, μέσω της πύλης που έχει αναλάβει να μεταφέρει τις κωδικοποιημένες πληροφορίες και προς τις δυο κατευθύνσεις. 
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Εικόνα 13.  WTP detailed Architecture.
2.5 WTLS

Το WTLS βασίζεται στα πρωτόκολλα TLS (Transport Layer Security) και SSL (Secure Sockets Layer,) συνεργάζεται με τα WTP πρωτόκολλα και επικεντρώνεται στα χαμηλού εύρους ζώνης κανάλια επικοινωνίας, παρέχοντας μηχανισμούς για ασφαλή και αυθεντική επικοινωνία.  

Παρέχει στα από πάνω επίπεδα τα εξής:

· Ακεραιότητα δεδομένων: Tο WTLS παρέχει ευκολίες για να διασφαλίζει ότι οι πληροφορίες που μεταφέρονται ανάμεσα στο τερματικό και τον εξυπηρετητή δεν έχουν υποστεί αλλαγές και φθορές.

· Μυστικότητα: Υποστηρίζει τη μυστικότητα των δεδομένων που μεταφέρονται και τα αποκρύπτει από ενδιάμεσα τμήματα που ίσως κόβουν τη πορεία των data streams.

· Αυθεντικότητα: Το WTLS αναλαμβάνει να εδραιώνει τη γνησιότητα του τερματικού και του application server.

· Άρνηση προστασίας υπηρεσιών: Το WTLS είναι υπεύθυνο για την ανίχνευση και την απόρριψη δεδομένων που δεν έχουν επαληθευτεί με επιτυχία, προστατεύοντας έτσι τα πιο πάνω από αυτό επίπεδα.

Στην Eικόνα 14 φαίνεται η αρχιτεκτονική του WTLS επιπέδου και πως τοποθετούνται τα πρωτόκολλα του επιπέδου αυτού ανάμεσα στα υπόλοιπα επίπεδα πρωτοκόλλων του WAP.
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Εικόνα 14.  WTLS internal Architecture.
2.6 WDP

Το  γνωστό σε μας από την τεχνολογία του Internet Transport layer protocol, στην αρχιτεκτονική του WAP αποτελείται από τo WTP και το WDP. Το WDP, λοιπόν ανήκει στο επίπεδο μεταφοράς, που λειτουργεί πάνω από το επίπεδο του παρόχου της δικτυακής υποδομής και υποστηρίζεται από πολλαπλούς δικτυακούς τύπους. Παρέχει υπηρεσίες στα από πάνω επίπεδα (Security, Transaction, Session) του WAP και αναλαμβάνει την διάφανη επικοινωνία με την υπηρεσία του παρόχου της δικτυακής υποδομής.

Οι υπηρεσίες που προσφέρονται είναι:

· Διευθυνσιοδότηση των αιτήσεων με αριθμημένες πύλες,

· Προαιρετικός τεμαχισμός και συναρμολόγηση,

· Προαιρετική προστασία λαθών.

Στην Eικόνα 15 δίνεται σχηματικά η αρχιτεκτονική των πρωτοκόλλων του WDP, το οποίο μέσω του Transport Service Access Point, προσφέρει μια σταθερή-συνεπή υπηρεσία στα από πάνω επίπεδα πρωτοκόλλων του WAP. Αυτή η συνέπεια, που χαρακτηρίζει τη προσφερόμενη υπηρεσία, επιτρέπει στις αιτήσεις να λειτουργούν διάφανα πάνω από διαφορετικές διαθέσιμες bearer services.  
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Εικόνα 15.  WDP Architecture.
Στην Eικόνα 15  φαίνεται πώς η ποικιλία ύψους κάθε bearer υπηρεσίας χαρακτηρίζει τη διαφορετικότητα στις λειτουργίες που εκτελούνται από τους παροχείς δικτυακής υποδομής. Κατά συνέπεια, οι προσαρμογές αυτών (Bearer Adaptions) είναι απαραίτητες, ώστε το WDP πρωτόκολλο να μπορέσει να εργαστεί πάνω από τους διαφορετικούς παρόχους δικτυακής υποδομής και να προσφέρει τις αντίστοιχες υπηρεσίες στο Transport Service Access Point.

2.7 Παροχείς Δικτυακής Υποδομής

Οι παροχείς δικτυακής υποδομής (bearers) προσφέρουν διαφοροποιημένα μεταξύ τους επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών, με σεβασμό στο throughput, error rate και τις καθυστερήσεις. Τα πρωτόκολλα του WAP σχεδιάζονται με σκοπό να εργάζονται πάνω από αυτές τις υπηρεσίες και να αντισταθμίζουν τις διαφοροποιήσεις που συναντούν.

Μερικές από τις υπηρεσίες που παρέχονται από τους κομιστές είναι:

· Short message

Circuit-switched data

· Packet data
Από τη στιγμή που το WDP επίπεδο προσανατολίζεται στη σύγκλιση των υπηρεσιών των παροχών δικτυακής υποδομής και της υπόλοιπης στοίβας του WAP μοντέλου, οι προδιαγραφές του καθορίζουν πως θα γίνει η κατηγοριοποίηση αυτών και των τεχνικών που χρησιμοποιούνται από το WAP, έτσι ώστε τα WAP πρωτόκολλα να προσπελάσουν τις υπηρεσίες τους. Η λίστα των παροχών δικτυακής υποδομής που υποστηρίζονται από την WAP τεχνολογία αλλάζει μέσα στο χρόνο, ταυτόχρονα με την εξέλιξη της ασύρματης αγοράς.   

3 Επίπεδο Εφαρμογής (Application Layer)

3.1 Κατευθύνσεις – Στόχοι – Απαιτήσεις 

Το Wireless Application Environment (WAE) είναι ένα γενικού σκοπού περιβάλλον και είναι το μέσον το οποίο χρησιμοποιείται από το WAP για να παρέχει τους τύπους και τις προδιαγραφές έτσι ώστε να δημιουργούνται αιτήσεις και υπηρεσίες, που να λειτουργούν στα ασύρματα τηλεπικοινωνιακά δίκτυα. Το WAE αποτελεί το πεδίο εκείνο, όπου φτιάχνονται αιτήσεις για τις ασύρματες συσκευές, όπως τα κινητά τηλέφωνα, τα  PDA’s (Personal Digital Assistant) και οι pagers, προσσεγγίζει δηλαδή το μοντέλο της τεχνολογίας του WAP από την οπτική γωνία του πελάτη. Το πεδίο αυτό επεκτείνει και χρησιμοποιεί τις WAP τεχνολογίες, όπως το WTP, WSP, αλλά και τις Internet τεχνολογίες, όπως XML, URL’s, scripting και τα διάφορα formats περιεχομένου.

Η κύρια προτεραιότητα του WAE, όπως φάνηκε, είναι να εγκαθιδρύσει ένα περιβάλλον που να υποστηρίζει την διαλειτουργικότητα και να επιτρέπει στους χειριστές και τους παροχείς υπηρεσιών να κατασκευάζουν αιτήσεις και υπηρεσίες για ένα μεγάλο πλήθος διαφορετικών ασύρματων πλατφορμών, με ένα έξυπνο και χρήσιμο τρόπο.

Αυτοί που ασχολήθηκαν με τη κατασκευή του περιβάλλοντος του WAE συγκέντρωσαν κάποιες τεχνικές προδιαγραφές, που είτε είναι καινούριες, είτε βασίστηκαν σε ήδη παρεχόμενες τεχνολογίες και είναι οι εξής:

· Unwired Planet’s Hand Held Mark-up Language (HDML)

· WWW Consortium’s Hypertext Mark-up Language (HTML)

· ECMAScript Language Specification

· Data exchange formats για το IMC calendar (Vcalendar) και το phonebook (vCard)

Ένα ευρύ πεδίο WWW τεχνολογιών, όπως διευθύνσεις URL’s και πρωτόκολλα  HTTP 

· Ένα ευρύ πεδίο για τεχνολογίες κινητών δικτύων, όπως GSM (Global System for Mobile communication) call control υπηρεσίες και γενικές IS-136 υπηρεσίες.

Οι WAE τεχνολογίες που παράχθησαν δεν ήταν αρχικά εντελώς συμβατές με τις τεχνολογίες των ασύρματων δικτύων, οπότε και έγιναν κάποιες τροποποιήσεις, ώστε να μην υπάρχουν προβλήματα στο interface εξαιτίας για παράδειγμα της μικρής οθόνης (των κινητών τηλεφώνων), των περιορισμένης δυνατότητας τερματικών, τα οποία επικοινωνούν πάνω από τα ασύρματα δίκτυα.

Οι κατευθύνσεις του WAE είναι οι εξής:

· Να καθορίσει ένα αρχιτεκτονικό μοντέλο αιτήσεων:

· Που να εναρμονίζεται με τη WAP αρχιτεκτονική και να συναντά τα WAP αντικείμενα.

· Που να είναι κατάλληλο για αιτήσεις που αλληλεπιδρούν μεταξύ τους και δουλεύουν σωστά σε συσκευές με μικρή οθόνη, περιορισμένη μνήμη, μικρής ζωής μπαταρία και μηχανισμούς περιορισμένης εισόδου.

· Που να παρέχει την απαιτούμενη ασφάλεια και να προσπελαύνει οντότητες ελέγχου που να επιτρέπουν την εκτέλεση τρίτης γενιάς περιεχομένου.

· Που να επεκτείνει κοινά πρότυπα και τεχνολογίες, οι οποίες απλουστεύουν τις WAE εφαρμογές και επιτρέπουν στους κατασκευαστές τρίτης γενιάς να αναπτύξουν αιτήσεις χαμηλού κόστους.

· Που να είναι γενικό και να υποστηρίζει διεθνείς τεχνολογίες και πρακτικές

· Να καθορίσει ένα γενικού σκοπού μοντέλο προγραμματισμού αιτήσεων:

· Που να είναι πλούσιο και να επιτρέπει αιτήσεις να αλληλεπιδρούν σε ήδη υπάρχουσες αλλά και μελλοντικές ασύρματες συσκευές

· Που να βασίζεται στο μοντέλο προγραμματισμού WWW του Internet και να παρέχει browsing και scripting υπηρεσίες

· Που να παρέχει προσπέλαση σε κοινές λειτουργίες κινητών συσκευών και υπηρεσίες όπως phonebooks, call control services και υπηρεσίες μηνυμάτων

· Που να επιτρέπει σε ένα σύνολο διαφορετικών συσκευών να προσεγγίζουν αιτήσεις

· Που να δίνει τη δυνατότητα ανάπτυξης αιτήσεων που συμπεριφέρονται σωστά πάνω σε συσκευές που υποστηρίζουν το WAP.

· Που να επιτρέπει στους κατασκευαστές να επεκτείνουν συγκεκριμένες λειτουργίες συγκεκριμένων συσκευών.

· Να παρέχει στους χειριστές δικτύου τα μέσα ώστε να αυξήσουν και να επεκτείνουν διάφορες υπηρεσίες δικτύου.

· Να υποστηρίζει την διαλειτουργικότητα.

Στην αρχή της ανάπτυξής του το WAE επικεντρώθηκε στον πελάτη (και όχι άδικα, αφού το WAP μοντέλο ακολουθεί το μοντέλο πελάτη-εξυπηρετητή). Έτσι καθορίστηκαν οι παρακάτω περιοχές:

· Μια αναφορά καθορισμού αρχιτεκτονικής

· Προδιαγραφές για mark-up και scripting language

· Encoding schemes για διαφορετικά δεδομένα περιεχομένου, όπως mark-up documents, προγράμματα scripting, images, phonebook data και calendar data

· Μηχανισμούς ασφαλής προσπέλασης, που εξασφαλίζουν τη πρόσβαση των τοπικών, για τις συσκευές, υπηρεσιών από όλα τα είδη περιεχομένου.

· Interfaces για κοινές, τοπικές υπηρεσίες όπως υπηρεσίες μηνυμάτων, phonebook, και calendar
· Interfaces βασισμένα στη τηλεφωνία για τοπικές υπηρεσίες, όπως call control υπηρεσίες

· Ειδικές δικτυακές επεκτάσεις σε υπηρεσίες βασισμένες στη τηλεφωνία.

Γεγονός πάντως είναι ότι το WAE  είναι ακόμα σε εξέλιξη και αυτή τη στιγμή προσανατολίζεται στα εξής πεδία:

· Επεκτάσεις στις γλώσσες ορισμού και στα encoding και transfer schemes (vCard, vCalendar, encoding, client-side content building, κ.λ.π.)

· Ενοποίηση με άλλες υπάρχουσες τεχνολογίες όπως έξυπνες κάρτες, κάρτες SIM, περιβάλλοντα Java κ.λ.π.

· End to end ασφάλεια

· Επιπρόσθετα σχήματα εισόδου

· Κατασκευές επιπέδου αιτήσεων από τη πλευρά του εξυπηρετητή

· Ενοποίηση και διασύνδεση με έξυπνα και switching δίκτυα

· Επιπρόσθετες προεκτάσεις διασύνδεσης για τηλεφωνικά δίκτυα, όπως IS-95

· Caching semantics

Document structure για την επίτευξη ικανοτήτων των user agents.

Έτσι, οι στόχοι που προσπαθεί να επιτύχει το WAE, κάποιοι από του οποίους γίνονται αντιληπτοί και από τα παραπάνω είναι:

· Να δίνει τη δυνατότητα για απλή αλλά και ταυτόχρονα έξυπνη και δυναμική ανάπτυξη αιτήσεων και περιβαλλόντων εφαρμογών

· Να παρέχει ένα ευρύ πεδίο εργασίας. Το WAE δεν μπορεί να θεωρεί τον micro browser σαν agent ελέγχου στη συσκευή, ούτε ότι αυτός μπορεί να λειτουργεί συνέχεια. Κάποιες αιτήσεις μπορεί να υπάρχουν μέσα στη συσκευή, οπότε το WAE δεν πρέπει να εμποδίζει αυτές να συνυπάρχουν και να αναπτύσσονται με τον micro browser
· Να μην υπαγορεύει ή και να θεωρεί ένα συγκεκριμένο MMI μοντέλο. Οι προδιαγραφές του WAE πρέπει να είναι τέτοιες που να επιτρέπουν την ανάπτυξη νέων ΜΜΙ μοντέλων αλλά και την  χρήση αυτών που ήδη υπάρχουν

· Να είναι κατάλληλο για μεγάλης ποικιλίας περιορισμένων δυνατοτήτων συσκευών, όσο αφορά τη μνήμη και την υπολογιστική δύναμη. Να είναι κατάλληλο για την ισχύουσα γενιά ασύρματων συσκευών, αλλά να μπορεί να εξελιχθεί για να υποστηρίζει και τις μελλοντικές γενιές των συσκευών αυτών

· Να υποστηρίζει τη τοπικότητα και τη διεθνικότητα χρησιμοποιώντας πρότυπα και αποδεκτές μεθόδους

· Να μην θέτει σε κίνδυνο το μοντέλο ασφαλείας του WAP και να περιλαμβάνει μηχανισμούς ελέγχου για  το σκοπό αυτό

· Να παρέχει προδιαγραφές για διαλειτουργικότητα ανάμεσα στους διάφορους κατασκευαστές και τους παροχείς υπηρεσιών

· Να περιλαμβάνει επεκτάσεις για υπηρεσίες call control και messaging
· Να επιτρέπει στους χειριστές δικτύων να αναπτύσσουν ειδικές διαχειριστικές οντότητες για τις προδιαγραφές τους.   

3.2 Αρχιτεκτονική WAE 

3.2.1 Το Μοντέλο

Το WAE  υιοθετεί ένα μοντέλο που είναι πολύ κοντά με το WWW μοντέλο. Όλα τα περιεχόμενα  προδιαγράφονται σε formats που μοιάζουν πολύ με τα πρότυπα Internet formats και η μεταφορά των δεδομένων βασίζεται στη χρήση των πρότυπων πρωτοκόλλων του WWW περιβάλλοντος και ενός πρωτοκόλλου που πλησιάζει το HTTP στο ασύρματο περιβάλλον. Όπου είναι απαραίτητο διατηρούνται τα υπάρχοντα πρότυπα αλλά επίσης επεκτείνονται για καινούριες εφαρμογές. Η WAE αρχιτεκτονική βασίζεται στο μοντέλο πελάτη-εξυπηρετητή και επιτρέπει στα περιεχόμενα να φιλοξενούνται στους WWW εξυπηρετητές προέλευσης (origin servers) από όπου ο πελάτης τα ανακτά παίρνοντας απαντήσεις στις αιτήσεις του. Στην Εικόνα 2 (κεφ.1) αυτή η συναλλαγή φαίνεται σχηματικά.

Και εδώ το προς ανάκτηση περιεχόμενο, όταν βρίσκεται σε έναν εξυπηρετητή προέλευσης, καθορίζεται χρησιμοποιώντας μια διεύθυνση τύπου URL, γνωστή από το WWW περιβάλλον, ενώ όταν οι πληροφορίες ζητούνται από τοπικές πηγές της συσκευής γίνεται χρήση των WWW standard URI (Uniform Resource Identifier). Το WAE προϋποθέτει:

· Την ύπαρξη μιας γενικής αρχιτεκτονικής για την περιγραφή της λειτουργίας της πύλης για διαφορετικούς URL’s τύπους

· Υποστήριξη τουλάχιστον μιας WAP πύλης με σκοπό την επίτευξη της σύνδεσης.

Το πρότυπο URL σχήμα που χρησιμοποιείται από τους WAP user agents είναι:

protocol-name://host-name:port-number/path/document-name.

Αυτό το σχήμα καθορίζει ένα συγκεκριμένο URL συντακτικό, απαραίτητο για την ονοματολογία των πηγών που αναζητούνται στους HTTP εξυπηρετητές προέλευσης. Οι προδιαγραφές αυτού του σχήματος δεν προϋποθέτουν συγκεκριμένο πρωτόκολλο επικοινωνίας μεταξύ της πύλης του δικτύου και της ασύρματης συσκευής. Ο εξυπηρετητής που καθορίζεται από το URL προσεγγίζεται από έναν WSP-to-HTTP proxy ή πύλη. Από την άλλη μεριά όταν το URL αναφέρεται σε εξυπηρετητή δικτύου, τότε απαιτείται ο συνδυασμός της λειτουργίας μιας WSP πύλης και ενός εξυπηρετητή μέσα σε μια οντότητα, και σε αυτή τη περίπτωση η πηγή προσεγγίζεται άμεσα από το WSP πρωτόκολλο.  

Μία ευρεία γκάμα από URL’s υπηρεσίες χρησιμοποιούνται από τους user agents του WAE. Συγκεκριμένα το WAE βασίζεται στα HTTP και HTML URL semantics, τα οποία κάποιες φορές επεκτείνονται από τα στοιχεία του WAE σε WML για να είναι δυνατή η σύνδεση με WMLScript λειτουργίες. Οι περισσότερες συνδέσεις ανάμεσα στον micro browser και την WAP πύλη χρησιμοποιούν WSP, άσχετα από τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιεί ο εξυπηρετητής στον οποίο απευθυνόμαστε. Οι URL μηχανισμοί που διακρίνουν το επιθυμητό περιεχόμενο, καθορίζουν τα χρησιμοποιούμενα από τον εξυπηρετητή πρωτόκολλα, άσχετα από τα πρωτόκολλα που χρησιμοποίησε ο micro browser για να συνδεθεί με την πύλη. Με λίγα λόγια οι URL μηχανισμοί αναφέρονται στα πρωτόκολλα του εξυπηρετητή, χωρίς να βασίζονται σε αυτά (τα πρωτόκολλα) που χρησιμοποιήθηκαν για τις ενδιάμεσες συνδέσεις.

Ας δούμε, όμως ένα παράδειγμα για τη χρήση των URL’s: Όταν ένας χρήστης συσκευής, συμβατής με το WAP, ζητά δεδομένα χρησιμοποιώντας ένα URL, o browser της συσκευής συνδέεται με μια πύλη χρησιμοποιώντας WSP και στέλνει μια GET αίτηση με αυτό το URL. Η πύλη αναλύει τη host διεύθυνση, που προσδιορίζεται από το URL,  δημιουργεί μια HTTP σύνοδο προς τον host και ζητά από αυτόν τις πληροφορίες που θα στείλει τελικά στον χρήστη. Ο HTTP εξυπηρετητής αποστέλλει την απάντηση (ζητούμενες πληροφορίες) στην πύλη, η οποία αναλαμβάνει να τις κωδικοποιήσει και να τις στείλει πίσω στον browser.  

3.2.1.1 Η Πύλη (Gateway)

Εδώ είναι απαραίτητη η παρουσία μιας πύλης (Gateway) που στην ουσία είναι υπεύθυνη για την επικοινωνία των πελατών των ασύρματων συσκευών με τους WWW εξυπηρετητές. Μπορεί να θεωρηθεί και η ίδια σαν ένας ενδιάμεσος εξυπηρετητής, χωρίς να είναι πάντα αντιληπτός από τον πελάτη. Η κύρια δραστηριότητά της είναι να μεταφράζει το hypertext transfer protocol (HTTP) σε wireless session protocol (WSP), στην οποία αναφερόμαστε σαν μετάφραση πρωτοκόλλων (Εικόνα 16). Για όλες τις WAP υπηρεσίες, όπου είναι επιθυμητό οι WAP αιτήσεις να λαμβάνουν περιεχόμενα HTML μορφής, είναι απαραίτητη η ύπαρξη της πύλης. Πάντως αν για παράδειγμα μια εταιρία ή οργανισμός θέλει να επιτρέπει στους υπαλλήλους της να έχουν πρόσβαση σε πληροφορίες του εσωτερικού δικτύου, τότε πρέπει να διαθέτει από μόνη της μια πύλη.

Η πύλη πρέπει να διαθέτει κωδικοποιητές και αποκωδικοποιητές που να λειτουργούν πάνω στα δεδομένα που μεταφέρονται από και προς τους πελάτες. Ο σκοπός της κωδικοποίησης των δεδομένων, που στέλνονται στον πελάτη, είναι η ελαχιστοποίηση του μεγέθους των δεδομένων που μεταφέρονται αλλά και της υπολογιστικής ενέργειας που απαιτείται για τη μεταφορά αυτή και η δυαδική μορφοποίηση των δεδομένων, έτσι ώστε αυτά να γίνονται κατανοητά από τον πελάτη. Ο σκοπός της αποκωδικοποίησης είναι η μετάφραση των WAP απαιτήσεων του πελάτη σε WWW μορφή την οποία δέχεται ο WWW εξυπηρετητής. Η κωδικοποίηση και αποκωδικοποίηση δεδομένων είναι απαραίτητες για να διασφαλίζεται η σωστή και αποδεκτή μεταφορά τους στο διαθέσιμο εύρος ζώνης, που είναι γνωστό ότι είναι περιορισμένο όταν χρησιμοποιούμε ασύρματες συσκευές.
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Εικόνα 16.  Η WAP πύλη.

Η WAP πύλη είναι μια πλατφόρμα ικανή να παρέχει στους χειριστές των ασυρμάτων συσκευών την ικανότητα να χρησιμοποιούν τις WAP υπηρεσίες μέσα στα δικά τους δίκτυα. Οι απαιτήσεις για την λειτουργία μιας WAP πύλης μπορούν να τοποθετηθούν σε τρεις περιοχές:

· Πρότυπη λειτουργία που καθορίζεται από το WAP forum
· Απαιτούμενη λειτουργία για την ανάπτυξη των WAP υπηρεσιών στα ασύρματα δίκτυα των πελατών

· Υπηρεσίες προστιθέμενης αξίας που παρέχονται από τους κατασκευαστές.

3.2.1.1.1 Πρότυπη λειτουργία που καθορίζεται από το WAP forum 

Η WAP στοίβα εφαρμόζει τα πρωτόκολλα του WAP και επιτρέπει τη μεταφορά των πληροφοριών μεταξύ της WAP πύλης και των συσκευών που υποστηρίζουν το WAP. Οι στοίβες πρωτοκόλλων του WAP απαιτείται να υποστηρίζονται και από τις συσκευές και από την πύλη, έτσι ώστε να είναι εφικτές οι peer-to-peer συνδέσεις μεταξύ των πρωτοκόλλων, όπως φαίνεται στην Εικόνα 17, όπου απεικονίζεται η αρχιτεκτονική υψηλού επιπέδου της WAP πύλης. 

3.2.1.1.2 Απαιτούμενη λειτουργία για την ανάπτυξη των WAP υπηρεσιών στα ασύρματα δίκτυα.

Οι οργανισμοί προτύπων (WAP forum, ETSI, κ.λ.π.) καθορίζουν τις peer-to-peer διασυνδέσεις ανάμεσα στις οντότητες των δικτύων στα ανοιχτά συστήματα. Αυτοί καθορίζουν τα πρωτόκολλα των επιπέδων και τις υπηρεσίες που προσφέρει καθένα από αυτά στα υπόλοιπα – καθορίζουν δηλαδή «τι κάνει» κάθε επίπεδο. Το «πως το κάνει» καθορίζεται από τους κατασκευαστές, οι οποίοι αποφασίζουν για τα εργαλεία με τα οποία εφοδιάζουν τα προϊόντα τους διαφοροποιώντας έτσι τις υπηρεσίες που προσφέρει καθένα από αυτά. Η απόδοση, το κόστος, η κατανομή, η χωρητικότητα είναι τα στοιχεία που καθοδηγούν τους κατασκευαστές να υιοθετήσουν τα κατάλληλα σχεδιαστικά κριτήρια για την παραγωγή των προϊόντων τους, έτσι ώστε η λειτουργία των WAP πυλών που κατασκευάζονται να προσαρμόζεται στα υπάρχοντα ασύρματα δίκτυα.
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Εικόνα 17.  Υψηλού επιπέδου αρχιτεκτονική της WAP πύλης και διασυνδέσεις

Ο WAP forum έχει καθορίσει τις οντότητες που επιτρέπουν την επικοινωνία μεταξύ συσκευών, WAP πυλών και του Internet. Αυτά όμως που απαιτούνται για την επιπλέον στήριξη αυτής της λειτουργίας είναι:

· Διαχειριστική λειτουργία της πύλης, η οποία απαιτεί τη διαχείριση όλων των συστατικών στοιχείων της πύλης. Αυτή η λειτουργία παρέχει μια ανοιχτή διασύνδεση στη διαχείριση του δικτύου, επιτρέποντας στους χειριστές να χρησιμοποιούν τις διαχειριστικές λειτουργίες.

· Gateway intelligence λειτουργία διασύνδεσης, η οποία είναι υπεύθυνη για τη κωδικοποίηση του WML και WMLScript κειμένου σε δυαδική μορφή από τον κωδικοποιητή και τον μεταφραστή αντίστοιχα. Τα περιεχόμενα που δεν είναι σε WML ή WMLScript γλώσσα περνούν από τη πύλη χωρίς να υπόκεινται σε αλλαγές. Σε όλες τις περιπτώσεις τα περιεχόμενα μεταφέρονται στον πελάτη με τη χρήση των WSP πρωτοκόλλων.  

· Διαμόρφωση δεδομένων. Είναι σημαντικό για μια WAP πύλη να είναι ευέλικτη στη διαμόρφωση των δεδομένων. Οι χρήστες των ασυρμάτων συσκευών θεωρούν αυτή τη δυνατότητα τώρα πια σαν απαίτηση, αφού η ικανότητα της πύλης να αναδιαμορφώνει την λειτουργία της χωρίς να εμποδίζει τις τρέχουσες συνεδρίες προσφέρει πολλές ευκολίες σε αυτούς.

3.2.1.1.3 Υπηρεσίες προστιθέμενης αξίας που παρέχονται από τους κατασκευαστές

Εδώ τοποθετούνται οι επιπλέον λειτουργίες, που μπορεί να παρέχονται από τους κατασκευαστές των πυλών με σκοπό να διαφοροποιήσουν τα προϊόντα τους. Τα χαρακτηριστικά, που μπορεί να προσφέρονται είναι: 

· Κλιμακοποίηση, ευελιξία, κατανομή

· Λειτουργία διαχείρισης γεγονότων

· Λειτουργία διαχείρισης της πύλης

· Push αιτήσεις

· Billing data interface

· Subscriber data

· Caching του ασύρματου περιεχομένου.

Τέλος πρέπει να αναφέρουμε ότι η λειτουργία της WAP πύλης υποστηρίζει επιπλέον:

· Την ασφάλεια. 

Πολλές αιτήσεις απαιτούν ασφαλείς συναλλαγές, όπως προσωπικές τραπεζικές συναλλαγές, οπότε το WTLS μεριμνά για ασφαλείς WAP επικοινωνίες μεταξύ των ασυρμάτων συσκευών και της πύλης. Επιπλέον ασφάλεια στη διασύνδεση πύλης και εξυπηρετητή προέλευσης παρέχεται από τα πρωτόκολλα HTTPS, που είναι μια έκδοση των HTTP ειδικά σχεδιασμένα για αυτό το σκοπό. Αυτοί οι δυο μηχανισμοί κάνουν πρόβλεψη ασφαλείας για τις WAP υπηρεσίες.

· Την πρόβλεψη εξυπηρετητή. 

Αυτή η λειτουργία κάνει εύκολη στους πελάτες τη προσέγγιση των WAP υπηρεσιών και παρέχει αποθήκευση των δεδομένων των πελατών, διασύνδεση πρόβλεψης που διαχειρίζεται τον φόρτο εργασίας και ένα κατάλληλο directory access πρωτόκολλο προς τη κατεύθυνση της πύλης.

· Την νέα γενιά ασύρματων δικτύων. 

Οι κατασκευαστές των WAP πυλών επικεντρώνονται στο να εφοδιάσουν τα προϊόντα τους με ευέλικτα χαρακτηριστικά που να τους επιτρέπουν τη συμβατότητα με τους μηχανισμούς και τις αρχιτεκτονικές των νέων δικτύων που αναπτύσσονται, όπως το GPRS (General Packet Radio Service), το EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) και το W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access).

· Ενδιάμεσες λύσεις ιδιοκτησίας. 

Είναι οι λύσεις που δίνονται από τους κατασκευαστές σε προβλήματα που προκύπτουν σε σχέση με τις πύλες, από τη στιγμή που οι προδιαγραφές της λειτουργίας της WAP πύλης δεν έχουν ακόμα πλήρως καθοριστεί από τον WAP forum. Αυτό όμως κρύβει κινδύνους αφού οι κατασκευαστές πρέπει ταυτόχρονα να υποστηρίζουν την ευελιξία για να προωθήσουν τα προϊόντα τους στην αγορά. 

3.2.1.2 Ο Πελάτης (Client)

Ο πελάτης μπορεί να είναι μια συσκευή, δηλαδή ένα κινητό τηλέφωνο ή οποιαδήποτε άλλη φορητή, ασύρματη συσκευή που έχει τη δυνατότητα πρόσβασης στις υπηρεσίες που προσφέρονται από την WAP τεχνολογία, για παράδειγμα διαδικτυακές υπηρεσίες όπως τραπεζικές συναλλαγές, ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, δελτίο καιρού κ.λ.π. Επίσης πελάτης θεωρείται και όποια αίτηση απαιτεί  σύνδεση με κάποιο εξυπηρετητή με σκοπό να ανακτήσει πληροφορίες από αυτόν.

Η συσκευή-πελάτης χαρακτηρίζεται από τις εξής τέσσερις κατηγορίες:

· Μέγεθος Display. Η οθόνη των ασύρματων συσκευών, όπως των κινητών τηλεφώνων, χαρακτηρίζεται από το μικρό της μέγεθος, αφού αποτελείται από λίγες μόνο γραμμές, όπου κάθε μία από αυτές περιέχει 8-12 χαρακτήρες.

· Συσκευές εισόδου. Είναι οι συσκευές περιορισμένης ή ειδικού σκοπού εισόδου. Για παράδειγμα, ένα τηλέφωνο έχει πληκτρολόγιο αριθμών και πολύ λίγα πλήκτρα για ειδικές επιπρόσθετες λειτουργίες. Μία πιο εξελιγμένη συσκευή διαθέτει πλήκτρα για πιο σύνθετες λειτουργίες, αλλά σε καμιά περίπτωση δεν περιλαμβάνει «ποντίκι» ή άλλη pointing συσκευή.

· Υπολογιστική πηγή. Οι συσκευές χαρακτηρίζονται από μικρής δύναμης CPU και εξαιρετικά μικρή μνήμη.

· Χαμηλό εύρος ζώνης δικτύου. Αυτό που συναντάμε συχνά στις συσκευές που υποστηρίζουν το WAP είναι συνδέσεις των 300-10 kbps, με 5-10 δευτερόλεπτα round trip latency.

Οι συσκευές αυτές μπορεί να είναι τηλέφωνα ή και PDA συσκευές με μεγαλύτερο εύρος ικανοτήτων, να υποστηρίζουν δηλαδή pointing συσκευές, αναγνώριση γραφής και να λύνουν προβλήματα στην εμβέλεια των 160*100 pixels.

Κάθε συσκευή που χρησιμοποιεί το WAP είναι εφοδιασμένη με ένα ειδικό πρόγραμμα πλοήγησης-τον micro browser. To πρόγραμμα αυτό είναι σχεδιασμένο έτσι που να μπορεί να απεικονίζει πληροφορίες στη μικρού μεγέθους οθόνη των ασύρματων συσκευών, δίνοντας στο χρήστη μικρό αλλά περιεκτικό σύνολο πληροφοριών. Ο micro browser είναι ο βασικός user agent του WAE, ο οποίος  καταλαβαίνει και χρησιμοποιεί τη γλώσσα υποσημείωσης που καθορίζει το WAP, την WML, υποστηρίζοντας ταυτόχρονα και τεχνικές scripting με τη χρήση της WMLScript.

Σε απτό επίπεδο εφαρμογής, λοιπόν, ο πελάτης-αίτηση που  ζητά επικοινωνία με έναν εξυπηρετητή μπορεί να αντλήσει πληροφορίες από το περιβάλλον του Internet, να πάρει ή να στείλει e-mail αλλά και φωνητικό μήνυμα, να πραγματοποιήσει εμπορικές συναλλαγές, τραπεζική πληρωμή, κράτηση εισιτηρίων αλλά και να επιλέξει από ένα μενού που παρουσιάζεται στην οθόνη της συσκευής του αν θα απαντήσει ή απορρίψει μια τηλεφωνική κλήση ή θα την παραπέμψει στον τηλεφωνητή της συσκευής.       

3.2.1.3 Ο Εξυπηρετητής (Server)

Εξυπηρετητής είναι μια συσκευή (ή αίτηση) που περιμένει να του σταλεί μια απαίτηση σύνδεσης από ένα ή περισσότερους πελάτες. Ο εξυπηρετητής έχει τη δυνατότητα να απαντήσει σε μια κλήση ή να την θέσει σε αναμονή για να την εξυπηρετήσει αργότερα ή και να αρνηθεί τη σύνδεση.

Έχουμε ήδη αναφέρει ότι η WAP πύλη και ο WAP proxy είναι είδη εξυπηρετητή. Στην αρχιτεκτονική του WAE επιτρέπεται στα περιεχόμενα και τις αιτήσεις να φιλοξενούνται στους WWW εξυπηρετητές προέλευσης (www origin servers), οι οποίοι αναγνωρίζουν τεχνολογίες όπως CGI (Common Gateway Interface) και από εκεί να στέλνονται στον πελάτη αφού πρώτα περάσουν (τα περιεχόμενα) από την πύλη για την  κατάλληλη μετατροπή τους σε συμπυκνωμένη δυαδική μορφή. 

Αν τα περιεχόμενα του εξυπηρετητή προέλευσης βρίσκονται σε WML μορφή (WAP origin server), τότε αυτά άμεσα μεταδίδονται προς τη πύλη, στη περίπτωση όμως που αυτά παρέχονται σε HTML μορφή (WWW origin server), χρησιμοποιείται φίλτρο για τη μετατροπή τους σε WML (Εικόνα 3, κεφαλαίου 1). Η διευθυνσιοδότηση της τοποθεσίας στην οποία βρίσκονται οι ζητούμενες πληροφορίες γίνεται χρησιμοποιώντας τα WWW πρότυπα URL’s.

Πρέπει να αναφέρουμε ότι οι κατασκευαστές για να κάνουν τα προϊόντα τους πιο ελκυστικά για το αγοραστικό κοινό, προσφέρουν τηλεφωνικές υπηρεσίες ή υπηρεσίες μηνυμάτων, γνωστές σαν WTA υπηρεσίες. Αυτές λοιπόν, είναι επιθυμητό να φιλοξενούνται σε ειδικούς WAP εξυπηρετητές, τους WTA servers, οι οποίοι τοποθετούνται στα ασύρματα δίκτυα. Οι WTA εξυπηρετητές έχουν πρόσβαση  στα δίκτυα χρησιμοποιώντας διασυνδέσεις όπως το signaling system 7 (SS 7) και το INAP (Intelligent Network Application Part). Στους WTA εξυπηρετητές αποθηκεύονται διαχειριστικές αιτήσεις που επιτρέπουν στους χειριστές να αλλάξουν ή να αναβαθμίσουν τα αποθηκευμένα περιεχόμενα στη WAP συσκευή χρησιμοποιώντας HTTP/push. Για τις WTA υπηρεσίες θα μιλήσουμε εκτενέστερα σε επόμενη παράγραφο.   

Πολλές φορές οι εξυπηρετητές είναι επιφορτισμένοι με το καθήκον της εξυπηρέτησης push αιτήσεων. Αυτή η λειτουργία συνίσταται από την ικανότητα του εξυπηρετητή αυθαίρετα να αποστέλλει πληροφορίες από τον push initiator –ο οποίος φιλοξενείται στους WWW εξυπηρετητές ή στους WAP εξυπηρετητές- προς τους user agents του πελάτη με ασύγχρονο τρόπο. Όταν η πληροφορία βρίσκεται σε WAP εξυπηρετητή τότε αυτή στέλνεται άμεσα στον πελάτη με χρήση push OTA πρωτοκόλλων (τα push OTA πρωτόκολλα τοποθετούνται σε ένα επίπεδο πάνω από το επίπεδο συνόδου με σκοπό να το υποστηρίξουν επιπλέον επεκτείνοντας τις connection oriented και connectionless υπηρεσίες), ενώ στη περίπτωση του WWW εξυπηρετητή με χρήση των push ACCESS πρωτοκόλλων η πληροφορία μεταφέρεται στη push proxy πύλη, η οποία με τη σειρά της επικοινωνεί με τον πελάτη χρησιμοποιώντας push OTA πρωτόκολλα. Τα παραπάνω φαίνονται σχηματικά στην Εικόνα 18.
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Εικόνα 18.  Push Initiators.

Με τη χρήση της push τεχνολογίας, ο χρήστης που ενδιαφέρεται να πάρει μια πληροφορία από ένα site του Internet, μετά τη πρώτη επίσκεψή του σε αυτό παραλαμβάνει τις αναβαθμισμένες πληροφορίες αυτόματα χωρίς να χρειάζεται να το επισκεφτεί ξανά. Η επιτροπή του WAP forum που ασχολήθηκε με το σχεδιασμό του πεδίου εργασίας της push τεχνολογίας, τοποθετεί το πεδίο αυτό και στο ασύρματο περιβάλλον αλλά και στο περιβάλλον του Internet προσφέροντας έτσι μία end-to-end λύση στις ανάλογες απαιτήσεις του χρήστη.  

3.2.1.4 Τεχνολογία Proxy

Έχουμε ήδη αναφέρει ότι για το σκοπό της σύνδεσης του WWW και του ασύρματου περιβάλλοντος χρησιμοποιείται proxy τεχνολογία, όπου ένα ενδιάμεσο πρόγραμμα λειτουργεί ταυτόχρονα σαν πελάτης και σαν εξυπηρετητής με σκοπό να φτιάξει αιτήσεις για λογαριασμό άλλων πελατών. Οι αιτήσεις παραδίδονται εσωτερικά από το πρόγραμμα proxy ή αποστέλλονται με πιθανή μετάφραση σε άλλον εξυπηρετητή. 

Η proxy τεχνολογία στο μοντέλο του WAP χρησιμοποιείται ανάλογα με τα HTTP/HTML proxies που είναι σήμερα διαθέσιμα στο WWW. Δηλαδή, όπως στο WWW ένας HTTP proxy αναλαμβάνει τη μετατροπή του FTP directory list σε HTTP document, σε μορφή δηλαδή κατανοητή από τον browser, έτσι και στο WAP μοντέλο, ο WAP proxy είναι υπεύθυνος για τις μετατροπές των αιτήσεων και των απαντήσεων από τη μια μορφή στην άλλη.

3.2.2 Συστατικά στοιχεία WAE:(User Agents, WML, WMLScript, Other Content Formats)

Τα βασικά συστατικά στοιχεία του WAE κατηγοριοποιούνται σε δυο επίπεδα. Το ένα περιλαμβάνει τους user agents οι οποίοι μπορεί να είναι browsers, phonebooks, message editors κ.λ.π. και το δεύτερο είναι το επίπεδο των υπηρεσιών και των formats περιεχομένου, που είναι προσιτά από τους user agents, όπως η WML, η WMLScript, τα image formats, τα vCard και vCalendar formats κ.α. (Eικόνα 10, κεφαλαίου 2). Το WAE διαχωρίζει τις υπηρεσίες από τους user agents, τους οποίους θεωρεί ένα σετ από διαφορετικά στοιχεία, χωρίς όμως να ορίζει μια συγκεκριμένη εφαρμογή. Για παράδειγμα μια WAE εφαρμογή μπορεί να συνδυάζει όλες τις υπηρεσίες της σε έναν μοναδικό user agent, ενώ κάποια άλλη να τις τοποθετεί σε διαφορετικούς, διακριτούς user agents. 

3.2.2.1 User Agents

O user agent είναι ένα πρόγραμμα ή μια συσκευή που αναλαμβάνει την ερμηνεία των WML, WMLScript ή WTAI (Wireless Telephony Application Interface) πηγών πληροφοριών και σε αυτούς συμπεριλαμβάνονται οι browsers φωνής και κειμένου, οι μηχανές ψαξίματος κ.λ.π. 

Ο βασικός user agent του WAE (όχι όμως και ο μοναδικός) είναι ο WML browser, o οποίος υποστηρίζει την WML ή WMLScript ή και τις δυο. Το WAE επιτρέπει την αλληλεπίδραση τοπικών user agents με άλλα περιβάλλοντα, όπως το WTA περιβάλλον, όπου εδώ γίνεται αναφορά στον WTA browser. Το περιβάλλον του WAE δεν προκαθορίζει επίσημα τη χρήση ενός συγκεκριμένου user agent. Τα χαρακτηριστικά και οι δυνατότητες αυτών αποφασίζονται από τους κατασκευαστές τους. Το WAE, αντίθετα καθορίζει ρητά τις υπηρεσίες και τα formats περιεχομένου, που χρειάζονται για την διασφάλιση της διαλειτουργικότητας ανάμεσα στις εφαρμογές.  

Τυπικά, η δραστηριότητα του user agent συνίσταται στην εισαγωγή ερωτήσεων / απαιτήσεων – για λογαριασμό του πελάτη – προς τους εξυπηρετητές. Οι πληροφορίες, όμως που παραδίδονται στη συσκευή, δεν είναι πάντα αυτές που ο user agent ζητά. Αυτό συμβαίνει όταν για παράδειγμα στο WTA περιβάλλον ενεργοποιείται ο push μηχανισμός, οπότε ο εξυπηρετητής αποφασίζει να στείλει γενικές πληροφορίες, που όμως δεν του έχουν ζητηθεί. Επιπλέον, τα περιεχόμενα που ο εξυπηρετητής αποφασίζει να παραδώσει μπορεί να εξαρτώνται και από τα χαρακτηριστικά της συσκευής. Ο WAP developer πρέπει να έχει κατά νου ότι οι WAP συσκευές διαφοροποιούνται ως προς το είδος της οθόνης, τις μεθόδους αλληλεπίδρασης που χρησιμοποιούν οι χρήστες και τα διάφορα σύνολα των optional features που εφαρμόζονται. Έτσι η παραγωγή του προαιρετικού WAP περιεχομένου απαιτεί τη γνώση των χαρακτηριστικών της συγκεκριμένης συσκευής.

Αυτό επιτυγχάνεται με δύο τρόπους. Αρχικά ο user agent αυτοπροσδιορίζεται με τη χρήση επικεφαλίδων πρωτοκόλλου, όταν επικοινωνεί με την πύλη (π.χ. HTTP/1.1 “User_Agent” header), και αυτό μπορεί να συγκριθεί με έναν δυναμικό πίνακα των χαρακτηριστικών της συσκευής, για να καθοριστούν οι δυνατότητες του δοθέντος user agent, και σε αυτή την περίπτωση καθορίζεται δυναμικά και το ακριβές WML format. Αυτή η μέθοδος χρησιμοποιήθηκε αρκετά στο περιβάλλον του Internet όμως στη περίπτωση του WAP τα αποτελέσματα δεν είναι πρακτικά, αφού είναι απαραίτητη η συνεχής ανανέωση του πίνακα των χαρακτηριστικών της συσκευής έτσι ώστε αυτή να είναι συμβατή με τους καινούριους browsers που εμφανίζονται στην αγορά. Ο δεύτερος τρόπος είναι η επικοινωνία των χαρακτηριστικών του user agent με τον εξυπηρετητή, μέσω πρότυπων επιδέξιων μηχανισμών μεταβίβασης, που επιτρέπουν σε αιτήσεις του εξυπηρετητή να καθορίσουν τα χαρακτηριστικά της ασύρματης συσκευής και να στείλουν στον user agent τις σωστές πληροφορίες. Με αυτόν τον τρόπο ο εξυπηρετητής και η πύλη είναι σε θέση να κατατάξουν τα περιεχόμενα με βάση ποια από αυτά θα στείλουν σε ποιον συγκεκριμένο user agent. Το WAE σε αυτή τη περίπτωση καθορίζει ένα σύνολο δυνατοτήτων του user agent που συναλλάσσεται χρησιμοποιώντας WSP μηχανισμούς. Αυτές οι δυνατότητες περιλαμβάνουν τα γενικά χαρακτηριστικά της συσκευής, όπως υποστήριξη της WML, της WMLScript, floating point υποστήριξη και υποστήριξη των format εικόνας. Οι πληροφορίες που αφορούν τις δυνατότητες των πελατών – δηλαδή των user agents – και που μεταφέρονται ανάμεσα σε αυτούς και τους εξυπηρετητές, αποτελούν το user agent profile (UAProf), το οποίο τοποθετείται σε ένα ειδικό format και η αναφορά σε αυτό γίνεται μέσω ενός URL. Σε αυτή τη περίπτωση, η χρήση των URL επιτρέπει έξυπνες διαπραγματεύσεις μέσα στο δίκτυο, αφού αντί να στέλνονται όλα τα χαρακτηριστικά πάνω από αργές συνδέσεις ο user agent στέλνοντας ένα μόνο URL μπορεί να υποδείξει το σετ των δυνατοτήτων μιας συσκευής ή την έκδοση του λογισμικού του browser.

Τις περισσότερες φορές η σύνδεση ανάμεσα στον WML browser και την πύλη χρησιμοποιεί WSP πρωτόκολλα, άσχετα από τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται από τον προσδιοριζόμενο εξυπηρετητή. To URL, που διακρίνει το επιθυμητό περιεχόμενο, αναφέρεται μόνο στα πρωτόκολλα του εξυπηρετητή που συμμετέχει στη σύνδεση και όχι σε αυτά που χρησιμοποιούνται στις ενδιάμεσες συνδέσεις. Μέχρι σήμερα μόνο ένα σχήμα υποστηρίζεται από τους user agents του WAE και αυτό είναι το HTTP σχήμα. Ενώ η επικοινωνία του browser με την πύλη κάνει χρήση των WSP πρωτοκόλλων, η πύλη με τη σειρά της αναλαμβάνει τη μετατροπή των πρωτοκόλλων στη σύνδεσή της με τον HTTP εξυπηρετητή προέλευσης. To WSP επίπεδο παρέχει μεταφορά τυποποιημένων δεδομένων για το WAE επίπεδο και οι διαπραγματεύσεις των δεδομένων, ο καθορισμός του συνόλου των χαρακτήρων που κωδικοποιούνται και του γλωσσικού συνόλου γίνονται με χρήση των WSP/HTTP 1.1 επικεφαλίδων περιεχομένου. Όταν ο εξυπηρετητής χρειάζεται να καθορίσει τις απαντήσεις του με βάση τα χαρακτηριστικά του user agent, τότε για κάθε τύπο δεδομένων, που περιλαμβάνεται στην WSP/HTTP accept επικεφαλίδα, ο user agent πρέπει να στείλει μια παράμετρο, την uaprof, η οποία θα δηλώνει τα χαρακτηριστικά του. Ένα παράδειγμα μιας Accept επικεφαλίδας θα μπορούσε να είναι:

Acccept:

application/x-wap.wmlc;uaprof=http://www.vendor.com

/phonel,

application/x-wap.wmlscriptc;uaprof=http://www.vendor.com

/phonel,

text/x-vcard,

text/x-vcal
Για τους καθορισμένους από το WAP τύπους δεδομένων η uaprof παράμετρος, που χρησιμοποιείται στις Accept, Accept-Language και Accept-Charset επικεφαλίδες, θα πρέπει να περιγράφει όλα τα χαρακτηριστικά του περιεχομένου. Οι παραπάνω τρεις επικεφαλίδες αναφέρονται σε μας σαν «επικεφαλίδες χαρακτηριστικών». Οι πύλες όταν δέχονται αιτήσεις που περιέχουν τέτοιες επικεφαλίδες, πρέπει να τις διατηρήσουν στις αιτήσεις που θα στείλουν στους εξυπηρετητές για λογαριασμό των user agent και επιπλέον να εισάγουν την uaprof παράμετρο για κάθε τύπο δεδομένων που θα μεταφερθεί. Για παράδειγμα, αν η Accept επικεφαλίδα του user agent καθορίζει ότι αυτός δέχεται application/x-wap.wml.c και η πύλη  απαιτεί text/x-wap.wml τύπο δεδομένων από τον εξυπηρετητή, τότε η πύλη πρέπει να αντιγράψει την uaprof παράμετρο στην Accept επικεφαλίδα.

Μια επιπλέον υπευθυνότητα του WML user agent είναι η λήψη της απόφασης για το πώς θα παρουσιάσει τα στοιχεία του μέσα σε μία κάρτα (card: μια WML μονάδα πλοήγησης και διασύνδεσης του χρήστη, που μπορεί να περιέχει πληροφορίες που παρουσιάζονται στο χρήστη, οδηγίες για συγκεντρωτική εισαγωγή δεδομένων κ.λ.π.), σε συνάρτηση με τις δυνατότητες της συσκευής. Για παράδειγμα, κάποιος user agent μιας συσκευής με μεγάλη οθόνη μπορεί να επιλέξει να παρουσιάσει όλες τις πληροφορίες σε μία και μοναδική κάρτα, ενώ ο user agent μιας συσκευής με μικρότερη οθόνη να διασπάσει τις πληροφορίες σε περισσότερες από μία κάρτες. Αυτή η ευχέρεια του user agent, για το πώς θα παρουσιάσει τα περιεχόμενα στο τελικό χρήστη κινητοποιείται από την υποστήριξη εικόνας και κειμένου που παρέχεται από την WML.

Οι υπηρεσίες που μεταφέρονται ανάμεσα σε WML user agents και εξυπηρετητές τοποθετούνται σε πρότυπα WML decks και scripts (deck: συλλογή από WML κάρτες που μπορεί να περιέχει και WMLScript). Οι υπηρεσίες μπορεί να βασίζονται σε decks και scripts αποθηκευμένα στους εξυπηρετητές προέλευσης ή να βασίζονται σε περιεχόμενο που δυναμικά παράγεται από αιτήσεις του εξυπηρετητή. Η απάντηση του εξυπηρετητή σε μια αίτηση του WML ή WMLScript user agent είναι η αποστολή ενός deck σε μορφή κειμένου. Αυτά τα decks κατά την αποστολή τους προς τους user agents περνούν μέσα από την πύλη όπου μετατρέπονται σε δυαδική μορφή από τους WML κωδικοποιητές για να παραδοθούν τελικά στον πελάτη σε κατανοητή μορφή. Αν το περιεχόμενο που μεταφέρεται είναι WMLScript τότε ο WMLScript compiler το μεταφράζει σε bytecode μορφή που είναι σχεδιασμένη ειδικά για χαμηλού εύρους ζώνης συσκευές. Πρέπει τέλος να σημειωθεί ότι η ύπαρξη της πύλης δεν είναι υποχρεωτική, αφού οι WML encoders και οι WMLScript compilers μπορεί να είναι τοποθετημένοι στους εξυπηρετητές.  

Το WAE περιβάλλον λοιπόν, υποστηρίζει ένα μοντέλο αρχιτεκτονικής αιτήσεων που περιλαμβάνει ένα σύνολο από διάφορους WAE user agents συμπεριλαμβανομένων και των WML user agent. Στο WTA περιβάλλον η επέκταση αυτού του μοντέλου γίνεται με την χρήση των WTA user agents , που είναι ένα είδος WML user agent με επεκταμένες λειτουργίες και με πρόσβαση σε όλες τις WTA ειδικές οντότητες. Έτσι, έχει τη δυνατότητα να χρησιμοποιήσει όλες τις τηλεφωνικές λειτουργίες της συσκευής μέσω μιας WTA διασύνδεσης, να αποθηκεύσει WTA υπηρεσίες και περιεχόμενα σε μια αποθήκη, να εκκινήσει WTA υπηρεσίες στο ασύρματο δίκτυο και να τις συνδέσει με περιεχόμενα που είναι τοποθετημένα στην αποθήκη. Κατά κανόνα οι WML user agents δεν έχουν πρόσβαση στις WTA υπηρεσίες, όμως τα περιεχόμενα που εκτελούνται σε αυτούς επιτρέπεται να επικαλεστούν ένα περιορισμένο αριθμό από αυτές τις υπηρεσίες. Οι WTA υπηρεσίες μπορούν να εκτελεστούν μόνο όταν μεταφερθούν σε έναν WTA user agent μέσω ενός αφιερωμένου WTA port που τρέχει τα WTLS πρωτόκολλα και αυτό δίνει τη δυνατότητα στους χειριστές του δικτύου να χρησιμοποιούν πρότυπα στοιχεία ασφαλείας για να προστατεύουν το δίκτυο. Αντίθετα με έναν WML user agent, o WTA user agent δαχειρίζεται το περιεχόμενο σε αυστηρά και πραγματικού χρόνου πλαίσια. Για παράδειγμα, ο WTA user agent απορρίπτει τα outdated events, δεν αποθηκεύει ενδιάμεσα αποτελέσματα στην ιστορική στοίβα και τυπικά καταργείται μετά τον χειρισμό του event.

Τέλος θα πρέπει να εξηγήσουμε τι ακριβώς εννοούμε με τον όρο “context” όταν συζητάμε για τους user agents. To “context” είναι ένα αφηρημένο πεδίο εκτέλεσης που κρατά όλες τις εν χρήσει παραμέτρους, το ιστορικό πλοήγησης και τη κατάσταση του user agent. Μια υπηρεσία που εκτελείται σε έναν user agent είναι τμήμα του “context” και καθορίζει την έκταση και το μέγεθός του. Όταν χρειαστεί να ξεκινήσει η εκτέλεση μιας νέας υπηρεσίας τότε το προηγούμενο “context” καθαρίζεται, έτσι ώστε o user agent να βρεθεί σε κατάσταση εκκίνησης. Όταν αυτό καθαριστεί, όλο το ιστορικό πλοήγησης σβήνεται και το “context” που αντιστοιχούσε σε εκείνη την υπηρεσία μετακινείται από την δραστηριοποιημένη μνήμη του user agent. Ένα νέο “context” πάντα εισάγεται με τη εκκίνηση του user agent.    

3.2.2.2 WML

Η WML είναι η γλώσσα που χρησιμοποιείται στο περιβάλλον του WAP, βασίζεται στα πρότυπα της XML, και ο σκοπός της είναι ο προσδιορισμός του περιεχομένου και του interface του χρήστη, ενώ είναι σχεδιασμένη έτσι που να λαμβάνει υπ’ όψην τους περιορισμούς των χαμηλού εύρους ζώνης συσκευών που υποστηρίζουν την WAP τεχνολογία. Η WML περιλαμβάνει 4 περιοχές δραστηριότητας:

· Παρουσίαση κειμένου. Παρέχει υποστήριξη κειμένου και εικόνας, καθώς επίσης και εισαγωγή σχολίων.

· Οργάνωση των δεδομένων σε decks που αποτελούνται από μία ή περισσότερες cards. Η WML card προσδιορίζει μία ή περισσότερες ενότητες πλοήγησης και διασύνδεσης του χρήστη και περιέχει πληροφορίες που παρουσιάζονται στο χρήστη, οδηγίες για εισαγωγή δεδομένων στη συσκευή και μενού επιλογών. Οι cards ομαδοποιούνται σε decks -παρόμοια των HTML pages- τα οποία ταυτοποιούνται από τα URL’s, και είναι οι μονάδες του μεταδιδόμενου περιεχομένου.

· Xρήση ενός σαφούς inter-card μοντέλου πλοήγησης. Η WML υποστηρίζει την σαφή διαχείριση των cards και decks, τους υπερσυνδέσμους και περιλαμβάνει μηχανισμούς πρόβλεψης event handling.

· Υποστηρίζει τον χειρισμό της κατάστασης του user agent και τη χρήση μεταβλητών. Oι WML decks παραμετροποιούνται με την αρχικοποίηση του “context” και οι μεταβλητές τοποθετούνται στη θέση των αλφαριθμητικών με αποτέλεσμα την μείωση της κυκλοφορίας στο δίκτυο.

Η WML περιέχει χαρακτηριστικά που διασφαλίζουν την ευκολία στην ανάγνωση του περιεχομένου αλλά κυρίως την ικανότητα του να χρησιμοποιηθεί από όλες τις συσκευές που υποστηρίζουν το WAP. Θα κατατάξουμε τα χαρακτηριστικά και τις οντότητες της WML σε υποκατηγορίες, που θα εξετάσουμε ξεχωριστά.

3.2.2.2.1 Σύνολο χαρακτήρων

Η WML είναι μία XML γλώσσα που υιοθετεί το σύνολο χαρακτήρων ενός XML εγγράφου (UNITCODE 2.0). Υποστηρίζει και τους αριθμητικούς και τους γραμματικούς χαρακτήρες, ενώ είναι σημαντικό, ότι οι αριθμητικοί χαρακτήρες ακολουθούν το σύνολο UNITCODΕ του εγγράφου και όχι του ισχύοντος εγγράφου που κωδικοποιείται. Αυτό σημαίνει ότι το &#302 αναφέρεται πάντα στον ίδιο λογικό χαρακτήρα, ανεξάρτητα από τον χαρακτήρα που κωδικoποείται. Η WML υποστηρίζει τα εξής format χαρακτήρων:

· Γραμματικούς χαρακτήρες, όπως &amp, &lt
· Δεκαδικούς χαρακτήρες, όπως &#32

· Δεκαεξαδικούς χαρακτήρες, όπως &#20

Επτά γραμματικοί χαρακτήρες είναι πολύ σημαντικοί στη χρήση της WML:

· Quot    &#34   quotation mark

· Amp    &#38; #38 ampersand

· Apos    &#39  apostrophe

· Lt   &#38;#60  less than

· Gt  &#62  greater than

· Nbsp  &#160  non-breaking space

Shy  &#173 soft hyphen

3.2.2.2.2 WML συντακτικό
Το WML κείμενο  περιέχει αριθμητικές ή γραμματικές οντότητες χαρακτήρων. Αυτές οι οντότητες προσδιορίζουν συγκεκριμένους χαρακτήρες στο σύνολο χαρακτήρων του εγγράφου. Για παράδειγμα, το & αντιπροσωπεύεται από την γραμματική οντότητα &amp; , και όλες ξεκινούν με το & και τελειώνουν με το ερωτηματικό “;”. Το WML deck αποτελείται από κείμενο, του οποίου η δομή παρέχεται από τα στοιχεία (elements), που επίσης ονομάζονται και ετικέτες (tags). Τα στοιχεία μπορεί να περιέχουν μία ετικέτα εκκίνησης, περιεχόμενο και μία ετικέτα τέλους και μπορούν να έχουν μία από τις παρακάτω δομές:

<tag> content </tag>   ή    <tag/> όπου υποδηλώνει μία ετικέτα χωρίς περιεχόμενο. Σε κάθε στοιχείο μπορεί να αντιστοιχούν και κάποια γνωρίσματα (attributes), τα οποία προσδιορίζουν επιπλέον τα χαρακτηριστικά και τη συμπεριφορά του στοιχείου και μπορεί να απαιτούνται ή και να είναι προαιρετικά. Τα γνωρίσματα συχνά χρησιμοποιούνται για να υποδείξουν στον browser  πως πρέπει να παρουσιαστεί το περιεχόμενο και τοποθετούνται πάντα στην ετικέτα εκκίνησης:

<tag attr=”abcd”/>. Οι τιμές των γνωρισμάτων τοποθετούνται πάντα μέσα σε μονά ή διπλά εισαγωγικά., ενώ τα μονά εισαγωγικά μπορούν να περιέχονται στη τιμή ενός γνωρίσματος όταν αυτή οριοθετείται από διπλά εισαγωγικά. Τα WML σχόλια έχουν το εξής συντακτικό:

<!- a comment ->. Τα σχόλια χρησιμοποιούνται από αυτόν που γράφει σε WML και δεν αναγνωρίζονται από τον user agent. Οι μεταβλητές που καθορίζονται σε μία user agent σύνοδο  αποτελούν περιεχόμενο του user agent και οι τιμές τους μπορούν να υποκατασταθούν σε ένα WML περιεχόμενο πριν αυτό αποδοθεί. Για να υποκαταστήσω μια μεταβλητή σε μία card ακολουθώ το εξής συντακτικό: $identifier    $(identifier )  $(identifier: conversion).                                                                   

3.2.2.2.3 Events, πλοήγηση και tasks
Στην HTML χρησιμοποιούνται οι υπερσύνδεσμοι και οι εικόνες ώστε με την ενεργοποίησή τους να στείλουμε τον browser σε ένα άλλο URL. H WML υποστηρίζει τις πιο πάνω ενέργειες με την χρήση των tasks, τα οποία συνδέονται με έναν υπερσύνδεσμο και μας επιτρέπουν να εκτελέσουμε διάφορες ενέργειες με τον browser. Tα tasks που είναι διαθέσιμα στην WML είναι: 

	TASKS
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

	Go
	Στέλνει τον browser στο URL που υποδεικνύεται από το href γνώρισμα.

	Prev
	Στέλνει τον browser στη τελευταία card της ιστορικής στοίβας (στοίβα από τα URL’s που αποτελούν το μονοπάτι πλοήγησης, που ακολουθήθηκε για να φτάσουμε στη τρέχουσα card).

	Noop
	Δεν κάνει τίποτα.

	Refresh
	Οδηγεί τον browser στην αντικατάσταση όλων των τελευταίων τιμών των μεταβλητών του.


Πίνακας 1
Τα tasks καλούνται από τα events, που αντιπροσωπεύουν την κατάσταση της μεταβίβασης μέσα στον user agent. 

Τα στοιχεία (elements) που χρησιμοποιούνται στην WML για το χειρισμό των tasks είναι:

	ΣΤΟΙΧΕΙΑ
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	ΓΝΩΡΙΣΜΑΤΑ

	Var
	Προσδιορίζει τη μεταβλητή που θα θέσει το περιεχόμενο του browser στην εκτέλεση ενός task.
	Name: προσδιορίζει το όνομα της μεταβλητής.

Value: προσδιορίζει τη τιμή της μεταβλητής,και αποδίδονται με το setvar στοιχείο <setvar name= ‘location’ value= ‘checkout’/>

	Do
	Το χρησιμοποιούμε για να καλέσουμε ένα task.
	Type: υποδεικνύει το είδος της λειτουργίας που θα εκτελεστεί (π.χ, ένα do στοιχείο του οποίου ο τύπος είναι accept μπορεί να συνδεθεί με ένα “yes” πλήκτρο στη συσκευή. 

Label: παρέχει το κατάλληλο κείμενο για το στοιχείο.

Name: αποδίδει ένα όνομα στο DO event που καλεί το task.

Optional: αν η τιμή του είναι αληθής ο user agent αγνοεί το συγκεκριμένο DO στοιχείο. 

	A
	Xρησιμοποιείται έτσι ώστε ο υπερσύνδεσμος να εκκινήσει μία ενέργεια-σύνδεση. Οι Α συνδέσεις σχετίζονται με ένα task, το οποίο προσδιορίζει το τι θα γίνει όταν ένα Α στοιχείο επιλεγεί.
	Title: αναφέρεται στο σύντομο κείμενο που αναγνωρίζει ο σύνδεσμος. 

	Onevent
	Συνδέει ένα task με ένα εσωτερικό event για το άμεσα εμπεριεχόμενο στοιχείο, με άλλα λόγια ορίζοντας ένα ONEVENT στοιχείο μέσα σε ένα “XYZ” στοιχείο συνδέουμε το δεύτερο με ένα εσωτερικό event.
	Type: προσδιορίζει το όνομα του εσωτερικού event που συνδέεται με το ‘XYZ’ στοιχείο.


Πίνακας 2
3.2.2.2.4 Η δομή των WML decks
Τα WML δεδομένα τοποθετούνται σε μια συλλογή από cards οι οποίες συνιστούν ένα deck. Κάθε card περιέχει δομημένες πληροφορίες και προδιαγραφές πλοήγησης και παρέχει πολλές δυνατότητες στο χρήστη, όπως να εισάγει ερωτήσεις, να πάρει πληροφορίες και να μετακινηθεί σε προηγούμενη ή επόμενη card. Η δομή του κειμένου, το οποίο συνιστά ένα WML deck, όπως ήδη αναφέραμε παρέχεται από τα στοιχεία και τα γνωρίσματά του. Θα δούμε αυτά τα στοιχεία ξεχωριστά:

· WML στοιχείο: 

<! ELEMENT WML (HEAD?, TEMPLATE?, CARD+ )>

<ATTLIST WML

   xml : lang   NMTOKEN>

Το WML στοιχείο καθορίζει ένα deck και εμπεριέχει όλες τις πληροφορίες και τις cards του deck. To xml : lang γνώρισμα προσδιορίζει τη φυσική ή τυπική γλώσσα στη οποία είναι γραμμένο το έγγραφο.

· HEAD στοιχείο: 
< !ELEMENT HEAD ( ACCESS / META ) +>

Το στοιχείο αυτό περιέχει πληροφορίες για ολόκληρο το deck και διαχωρίζεται στα:

	ΣΤΟΙΧΕΙΟ
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	ΓΝΩΡΙΣΜΑΤΑ

	Access
	Προσδιορίζει την πληροφορία του ελέγχου πρόσβασης για την εισαγωγή του deck.
	Domain και Path προσδιορίζουν ποια άλλα decks έχουν πρόσβαση σε αυτό. 

	Meta
	Περιέχει γενικές meta- πληροφορίες για το deck και μόνο ένα από τα επόμενα γνωρίσματα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να προσδιορίσει το όνομα της meta- πληροφορίας.
	Name, Http-Equive, User-Agent προσδιορίζουν το όνομα της meta- πληροφορίας.


Πίνακας 3
· TEMPLATE στοιχείο: 

<! ENTITY % navelmts “DO / ONEVENT” >

<! ELEMENT  TEMPLATE  (%navelmts;) * >

<! ATTLIST  TEMPLATE

     %cardev;>                                                                              

To στοιχείο αυτό δηλώνει μία φόρμα (ταμπλέτα) για όλες τις cards ενός deck. Σε αυτή τη κατηγορία ανήκουν τα DO και ONEVENT στοιχεία που αναφέραμε νωρίτερα.

· CARD στοιχείο: 
<! ELEMENT  CARD   (%fields; / %navelmts; / timer)* >

<! ATTLIST   CARD 

     NAME, TITLE, NEWCONTEXT, STYLE > 

To στοιχείο αυτό περιέχει το κείμενο και τα στοιχεία εισαγωγής του κειμένου που το παρουσιάζουν επαρκώς στην οθόνη της συσκευής. Το γνώρισμα name δηλώνει το όνομα της card, το title προσδιορίζει συμβουλευτικές πληροφορίες γι’ αυτήν, το newcontext όταν έχει τιμή true καθαρίζει τον user agent από το ισχύον περιεχόμενο, και το style υποδεικνύει στον user agent την οργάνωση του περιεχομένου της card.

· CONTROL στοιχεία 

Και αυτά ακολουθούν την ίδια μορφή συντακτικού με όλα τα προηγούμενα στοιχεία και είναι τα  εξής:

	ΣΤΟΙΧΕΙΟ
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	ΓΝΩΡΙΣΜΑΤΑ

	Select
	Παρουσιάζει στον χρήστη ένα σύνολο από επιλογές.
	Title: προσδιορίζει έναν τίτλο για αυτό το στοιχείο. 

Key: υποδηλώνει τη μεταβλητή στην οποία θα θέσουμε το αποτέλεσμα της επιλογής. Default: υποδηλώνει μηδενική τιμή της μεταβλητής που τοποθετήσαμε στο key γνώρισμα. 

Multiple: μας γνωστοποιεί ότι η λίστα επιλογών μπορεί να δεχτεί πολλές επιλογές. Ikey: υποδηλώνει τη μεταβλητή που θέσαμε με το index αποτέλεσμα της επιλογής (index αποτέλεσμα είναι η θέση της ισχύουσας επιλεγμένης option στην λίστα επιλογών).

Idefault: δηλώνει τη μηδενική επιλεγμένη option.  

Tabindex: προσδιορίζει τη θέση της ετικέτας στο ισχύον στοιχείο.

	Option
	Δηλώνει τη μοναδική επιλογή μέσα σε ένα SELECT στοιχείο.
	Value: προσδιορίζει την τιμή την οποία θα αποδώσουμε στην key μεταβλητή.

Title: προσδιορίζει τον τίτλο αυτού του στοιχείου. 

Onclick Event: παίρνει σαν τιμή ένα URL και συμβαίνει όταν ο χρήστης επιλέγει ή όχι αυτή την επιλογή (option).

	Optgroup
	Επιτρέπει στον προγραμματιστή να ομαδοποιήσει σε μια ιεραρχία όλα τα σχετιζόμενα OPTION στοιχεία.
	Title: το οποίο αποδίδει έναν τίτλο στα ομαδοποιημένα option στοιχεία.

	Input
	Αυτό το στοιχείο το χρησιμοποιούμε για να κάνουμε εισαγωγή κειμένου.
	key, default, value, title, tabindex που ορίστηκαν πιο πάνω και

Type: προσδιορίζει το τύπο του εισαγόμενου κειμένου.

Format: προσδιορίζει μια input mask για τα δεδομένα που εισάγει ο χρήστης.

Emptyok: όταν έχει την τιμή true υποδηλώνει ότι το input στοιχείο μπορεί να δεχτεί άδεια είσοδο. 

Size: δηλώνει το πλήθος των χαρακτήρων του εισαγόμενου κειμένου. 

Maxlength: είναι το μέγιστο πλήθος χαρακτήρων που μπορούν να εισαχθούν.

	Fieldset
	Επιτρέπει την ομαδοποίηση των τομέων του κειμένου  και την ομαδοποίηση δύο ή περισσότερων κειμένων.
	Title: αποδίδει ένα τίτλο στο ομαδοποιημένο κείμενο.              
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· TIMER στοιχείο.

Το στοιχείο αυτό αποτελεί έναν χρονομετρητή για την card, ο οποίος επιτρέπει στον χρήστη να επέμβει σε αδρανή χρόνο. Ο χρονομετρητής αρχικοποιείται και ξεκινά με την είσοδο της card, ενώ η λειτουργία του σταματά όταν ο browser μεταβεί στην επόμενη card. Τα δυο γνωρίσματα του στοιχείου αυτού είναι: το key που προσδιορίζει τη μεταβλητή που θα θέσουμε στη τιμή του timer και το default που υποδηλώνει τη μηδενική τιμή της μεταβλητής του key στοιχείου.

· WHITESPACE και LINEBREAKS που η χρήση τους βασίζεται στα πρότυπα της 

XML.

· EMPHASIS στοιχεία τα οποία είναι:

EM (emphasis), STRONG (strong emphasis), B (bold font), I (italic font), U (underline), BIG (large font), SMALL (small font). Αυτά τα στοιχεία χρησιμοποιούνται για να διευκολύνουν τον χρήστη στην παρουσίαση του περιεχομένου.

· TAΒ στοιχείο.

Χρησιμοποιείται για να δημιουργήσει ευθυγραμμισμένες στήλες μέσα σε μία γραμμή. Οι στήλες προσδιορίζονται σε σειρά γραμμών και μία δοθείσα γραμμή τερματίζεται από ένα BR στοιχείο. Το μοναδικό γνώρισμα του στοιχείου αυτού είναι το align, το οποίο προσδιορίζει το πώς θα εμφανιστεί το κείμενο μέσα σε μια στήλη – δηλαδή αν το κείμενο θα ευθυγραμμιστεί στο κέντρο, αριστερά ή δεξιά.

· IMAGE στοιχείο (ΙΜG).

To στοιχείο αυτό υποδηλώνει ότι μία εικόνα θα συμπεριληφθεί στο κείμενο. Τα γνωρίσματα του IMG στοιχείου είναι το alt που προσδιορίζει μία εναλλακτική παρουσίαση του κειμένου για την εικόνα, το src που προσδιορίζει την διεύθυνση URL στην οποία ο browser θα βρει την εικόνα, τα vspace και hspace που προσδιορίζουν το πλήθος των whitespaces που θα εισαχθούν πάνω και κάτω και δεξιά και αριστερά, αντίστοιχα, της εικόνας, το align που προσδιορίζει την ευθυγράμμιση της εικόνας μέσα στο κείμενο, και τέλος τα height και width τα οποία πληροφορούν τον user agent για το μέγεθος της εικόνας.

Συνοπτικά, η WML είναι μια απλή αλλά ταυτόχρονα και δυναμική γλώσσα, που παρουσιάζει πολλές ομοιότητες με την HTML, προσθέτει όμως πολλά επιπρόσθετα χαρακτηριστικά, που διευκολύνουν τον προγραμματιστή που τη χρησιμοποιεί: η χρήση των μεταβλητών μέσα στην WML συμβάλλει στη διατήρηση των state-of-user συνόδων, ειδικά αφού αυτές οι μεταβλητές μπορούν να χρησιμοποιηθούν και από τα WMLScript προγράμματα, ενώ τα tasks και τα events στην WML κάνουν δυνατή την ανάπτυξη ευέλικτων αιτήσεων χωρίς αυτές να επηρεάζονται από την λογική του εξυπηρετητή. 

Στην Εικόνα 19 παρουσιάζεται η δομή ενός deck, το οποίο περιέχει ένα σύνολο από WML δεδομένα που περιορίζονται στο <WML>  στοιχείο. Το πρώτο εξωτερικό πλαίσιο αποτελεί τη πρώτη card που θα αποδοθεί από τον user agent, όταν θα φορτωθεί το deck, και θα παρουσιάσει το “Welcome” στο χρήστη. Το εσωτερικό πλαίσιο προσδιορίζει την πλοήγηση με τη χρήση του GO task και του στοιχείου DO.

To στοιχείο Do καλεί το GO task, το οποίο όταν εκτελεστεί θα στείλει τον browser στο προσδιοριζόμενο URL, και τότε η δεύτερη card (‘eCard’) θα εμφανιστεί στον χρήστη. Ο χρήστης καλείται να εισάγει ένα όνομα χρησιμοποιώντας το INPUT στοιχείο και αποδίδει έτσι την είσοδο (το όνομα) στη μεταβλητή “N”. Το SELECT στοιχείο θέτει δυο επιλογές (OPTIONS) – για τη ταχύτητα – στο χρήστη και αποδίδει το αποτέλεσμα της επιλογής (δηλαδή την τιμή “0” ή “1”) στη μεταβλητή “S”. Οι δυο μεταβλητές “N” και “S” προσδιορίζουν το URL στο οποίο θα στείλουμε τον browser όταν εκτελεστεί το GO task της τρέχουσας card.

[image: image19.png]<WML>

[<FoRrM>

<DO TYPE=“ACCEPT” TASK="“GO"

URL=“#eCard”/>

Welcome!

[</FORM>

<FORM NAME="“eCard”>
<DO TYPE=“ACCEPT” TASK="“GO"

URL="/submit?N3$ (N)jeS=$(S)"/>

Enter name: <INPUT KEY=“N"/>
Choose spee

<SELECT KEY="S">
<OPTION VALUE="“0”>Fast</OPTION>|
<OPTION VALUE="“1”>Slow</OPTION>|
<SELECT>

</FORM>
</WML>





Εικόνα 19.  WML παράδειγμα.

Τέλος, αξίζει να σημειώσουμε ότι τα περισσότερα στοιχεία της WML τα συναντάμε και στην HTML, με την ίδια συμπεριφορά αλλά, ίσως, με μερικές διαφορές στα γνωρίσματα που χαρακτηρίζουν το κάθε στοιχείο. Στη συνέχεια γίνεται μια συγκριτική παρουσίαση των δυο γλωσσών. 

	WML
	HTML

	Είναι γλώσσα υποσημείωσης για ασύρματη επικοινωνία.
	Είναι γλώσσα υποσημείωσης για ενσύρματη επικοινωνία.

	Ο κώδικας της WMLScript αποθηκεύεται σε διαφορετικό αρχείο (compilation unit).
	O JavaScript κώδικας αποθηκεύεται στο ίδιο αρχείο με τον πηγαίο κώδικα.

	Χρήση του microbrowser.
	Χρήση του Ιnternet Explorer ή του Netscape Navigator.

	Δεν υποστηρίζονται full graphical δυνατότητες.
	Ο HTML browser υποστηρίζει full graphical δυνατότητες.

	Case sensitive.
	Not case sensitive.

	Οι εικόνες αποθηκεύονται σε WBMP αρχεία.
	Οι εικόνες αποθηκεύονται σε JPEG, FIF, PNG αρχεία.

	Χρησιμοποιούνται μεταβλητές.
	Δεν χρησιμοποιούνται μεταβλητές.

	Υποστηρίζεται η έννοια του “context”, το οποίο περιλαμβάνει τις μεταβλητές και το ιστορικό πλοήγησης, και το οποίο καθαρίζεται θέτοντας το γνώρισμα newcontext=true, για να αρχικοποιηθεί ο user agent.

	Δεν υποστηρίζεται η έννοια του “context”.

	Δεν υποστηρίζονται λίστες και φόρμες.
	Υποστηρίζονται λίστες και φόρμες.

	Υπάρχει περιορισμός στο μέγεθος των WML σελίδων.
	Δεν υπάρχει ανάλογος περιορισμός στις HTML σελίδες.

	Ένα deck αποτελείται από μία ή περισσότερες cards.
	Ένα site αποτελείται από μία ή περισσότερες HTML σελίδες.

	Ένα deck ορίζεται υποχρεωτικά από το <wml> στοιχείο.
	Το αντίστοιχο <HTML> στοιχείο, που ορίζει τα HTML δεδομένα, είναι προαιρετικό.

	Το <head> στοιχείο περιέχει πληροφορίες για ολόκληρο το deck και περιλαμβάνει τα <access> και <meta> στοιχεία.
	Αντίστοιχα, ορίζεται το <HEAD> και το <META> στοιχείο, που δίνουν σύντομες και meta-πληροφορίες για το τρέχων έγγραφο.

	Υποστηρίζεται το <template> στοιχείο, το οποίο καθορίζει μία φόρμα για όλες τις cards ενός deck.
	Δεν υποστηρίζεται αντίστοιχο στοιχείο.

	Το <card> στοιχείο περιέχει το κείμενο και τα στοιχεία εισαγωγής του κειμένου και εμφανίζεται τόσες φορές, όσες είναι και οι cards που αποτελούν το deck.
	Αντίστοιχο είναι το <BODY> στοιχείο, που δηλώνεται μία φορά και περιλαμβάνει κείμενο, εικόνες, γραφικά, χρώματα και φωνή.

	Δεν υποστηρίζονται τα χρώματα.
	Υποστηρίζονται χρώματα φόντου, κειμένου και συνδέσμων.

	Για την υλοποίηση των υπερσυνδέσμων χρησιμοποιούνται τα tasks μέσα από την επιλογή: του στοιχείου <do> το οποίο, καλεί ένα task και του στοιχείου <a> το οποίο, χρησιμοποιείται για να ενεργοποιηθεί μία σύνδεση προς ένα task.
	Αντίστοιχα, υποστηρίζεται το <Α> στοιχείο που ορίζει έναν σύνδεσμο προς άλλα έγγραφα και το <LINK> στοιχείο, το οποίο ορίζει έναν σύνδεσμο προς σχετικά – με το αρχικό – έγγραφα και δεν συναντάται στην WML.

	Στη WML τα control στοιχεία που χρησιμοποιούνται είναι τα select, option, optgroup, input και fieldset.
	Στην HTML χρησιμοποιούνται τα ίδια control στοιχεία.

	Στην WML χρησιμοποιούνται τα βασικά emphasis και font στοιχεία (EM, STRONG, B, U, BIG, SMALL).
	Στην HTML χρησιμοποιούνται περισσότερα τέτοια στοιχεία από αυτά που ορίζονται στη WML.
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3.2.2.3 WMLScript

H WML είναι μία δυναμική γλώσσα υποσημείωσης, που όμως υποστηρίζεται και με τεχνικές scripting με χρήση της WMLScript. H WMLScript βασίζεται στην JavaScript και διαθέτει μηχανισμούς που επεκτείνουν τις δυνατότητες της WML για παρουσίαση και browsing, ενώ ταυτόχρονα μειώνει την κυκλοφορία των δεδομένων μέσα στο δίκτυο αφού ο πελάτης μπορεί να έχει άμεση πρόσβαση στις λειτουργίες της συσκευής και να εκτελεί εφαρμογές στη συσκευή του χωρίς την παρέμβαση του εξυπηρετητή. Είναι σχεδιασμένη έτσι ώστε να υποστηρίζει τις επικοινωνίες σε δίκτυα χαμηλού εύρους ζώνης και να εφοδιάζει τις αιτήσεις που φτιάχνονται μέσα στο WAP με διαδικαστική λογική και “ευφυία”.

 Ο WMLScript κώδικας δεν εμπεριέχεται σε μια WML card, αντίθετα μεταφράζεται σε μια συμπυκνωμένη δυαδική μορφή (WMLScript binary format) και τοποθετείται σε αρχεία -compilation units- που μεταφέρονται στον user agent. Τότε ο ερμηνευτής του user agent αναλαμβάνει την ερμηνεία του compilation unit πριν να εκτελέσει ο user agent το πρόγραμμα. Η μεταφορά του compilation unit αντί της μεταφοράς του πηγαίου κώδικα έχει σαν αποτέλεσμα την αποδοτικότερη χρήση του χαμηλού εύρους ζώνης του δικτύου και της μικρής μνήμης της συσκευής, αφού μειώνει το μέγεθος και το πλήθος των απαιτούμενων μεταφορών ανάμεσα στον εξυπηρετητή και τον πελάτη.

Η WMLScript χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με την WML προσφέροντας όλες τις παραπάνω δυνατότητες στον χρήστη, αποτελεί όμως και από μόνη της ένα δυνατό, αυτόνομο εργαλείο.

Στη συνέχεια θα εξετάσουμε τα βασικά χαρακτηριστικά της γλώσσας: τις μεταβλητές, τους τύπους δεδομένων, τις συναρτήσεις, τις εντολές και τις τοπικές βιβλιοθήκες.

3.2.2.3.1 Μεταβλητές και τύποι δεδομένων

Ενώ όλα τα δεδομένα της γλώσσας έχουν έναν εσωτερικό τύπο, οι μεταβλητές δεν ανήκουν κατηγορηματικά σε έναν τύπο. Αυτό σημαίνει ότι σε μια μεταβλητή μπορεί να αποδοθεί τιμή οποιουδήποτε τύπου και μια συνάρτηση μπορεί να επιστρέφει τιμή επίσης οποιουδήποτε τύπου. Η WMLScript υποστηρίζει τις τοπικές μεταβλητές που δηλώνονται μέσα σε συναρτήσεις ή που τοποθετούνται σαν παράμετροι των συναρτήσεων. Η δήλωση των μεταβλητών είναι υποχρεωτική, πριν αυτές χρησιμοποιηθούν, ενώ η αρχικοποίησή τους είναι προαιρετική. Σε μεταβλητές που δεν έχουν αρχικοποιηθεί, αυτόματα αποδίδεται το κενό αλφαριθμητικό: “ ” . H δήλωση των μεταβλητών γίνεται με χρήση της λέξης κλειδί var ακολουθούμενο από το όνομα της μεταβλητής, το οποίο πρέπει να είναι μοναδικό μέσα σε μια συνάρτηση:  var x,y; var size=3;  Η εμβέλεια της μεταβλητής είναι το υπόλοιπο της συνάρτησης μέσα στην οποία δηλώθηκε η μεταβλητή και η διάρκεια ζωής της είναι ο χρόνος ανάμεσα στην δήλωση της και το τέλος της συνάρτησης. Οι βασικοί τύποι δεδομένων που υποστηρίζονται από τη γλώσσα είναι οι integer, floating point number, boolean και string και επιπρόσθετα ο invalid, ο οποίος είναι αποτέλεσμα μιας παράνομης ενέργειας (όπως διαίρεση με το 0) ή μιας αποτυχημένης προσπάθειας να συνδέσουμε σε ένα τύπο, δεδομένο άλλου τύπου. Ο μεταφραστής θα επιχειρήσει να μετατρέψει τις τιμές στους τύπους που απαιτούνται, και αν για κάποιο λόγο αυτό αποτύχει τότε θα επιστραφεί μία invalid τιμή. H WMLScript υποστηρίζει όλους τους αριθμητικούς, λογικούς, δυαδικούς, συγκριτικούς τελεστές και τελεστές συνθήκης που παρέχονται από την JavaScript και επιπλέον υποστηρίζει δύο ακόμα τελεστές: 1) τον typeof τελεστή, ο οποίος επιστρέφει μια ακέραιη τιμή (από 0 εώς 4) που περιγράφει τον τύπο (integer, fl. Point, string, boolean, invalid) της δοσμένης έκφρασης μετά τον υπολογισμό της, και 2) τον isvalid τελεστή, ο οποίος ελέγχει τον τύπο της δοσμένης έκφρασης και επιστρέφει false αν ο τύπος είναι άκυρος και true διαφορετικά. Η WMLScript δεν υποστηρίζει τους πίνακες αλλά παρέχει έναν ευέλικτο χειρισμό των αλφαριθμητικών που επιτρέπει για παράδειγμα να παρουσιάσουμε μια σειρά από αριθμούς μέσα σε ένα αλφαριθμητικό, διαχωρίζοντας τα στοιχεία με ένα σύμβολο, π.χ. ένα σύνολο τριών αριθμών 14, 32, 85 παρουσιάζονται από την WMLScript με το αλφαριθμητικό “14 / 32 / 85”.

3.2.2.3.2 Συναρτήσεις

Οι WMLScript compilation units αποτελούνται από μία ή περισσότερες συναρτήσεις της γλώσσας, οι οποίες καλούνται για να εκτελέσουν ένα σύνολο από εντολές και να επιστρέψουν μία τιμή. Όλες οι συναρτήσεις έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

· το όνομα κάθε συνάρτησης πρέπει να είναι μοναδικό για κάθε compilation unit, 

· δεν μπορούμε να δηλώνουμε μια συνάρτηση μέσα σε άλλη συνάρτηση, 

· σε όλες τις παραμέτρους των συναρτήσεων πρέπει να δίνεται μια τιμή, 

· στη κλήση μιας συνάρτησης πρέπει να περνάμε τον ακριβή αριθμό των ορισμάτων, που προσδιορίζονται από τη δήλωση της συνάρτησης, 

· οι παράμετροι των συναρτήσεων συμπεριφέρονται σαν τοπικές μεταβλητές που έχουν αρχικοποιηθεί πριν εκτελεστεί το σώμα της συνάρτησης και 

· η συνάρτηση επιστρέφει πάντα μία τιμή, αν όμως δεν προσδιορίζεται μια ρητή τιμή τότε επιστρέφεται το κενό αλφαριθμητικό “ ”. 

Η προαιρετική λέξη κλειδί extern χρησιμοποιείται πριν τη δήλωση μιας συνάρτησης, για τη περίπτωση που θελήσουμε να την καλέσουμε από άλλο compilation unit από αυτό στο οποίο δηλώθηκε. Από την WMLScript υποστηρίζονται τρεις τρόποι κλήσης μιας συνάρτησης, που εξαρτώνται από το που δηλώθηκε κάθε συνάρτηση: 

· κλήση τοπικών συναρτήσεων, γράφοντας το όνομα της συνάρτησης ακολουθούμενο από μία λίστα ορισμάτων χωρισμένων με κόμμα (,),

· κλήση external συναρτήσεων,  γράφοντας το όνομα και τη λίστα των ορισμάτων μετά από τη λέξη extern, και 

κλήση συναρτήσεων βιβλιοθήκης, γράφοντας πριν από το όνομα της συνάρτησης το όνομα της βιβλιοθήκης μαζί με το σύμβολο της τελείας (.).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

Η WMLScript υποστηρίζει τη χρήση των pragmas, τα οποία προσδιορίζουν δεδομένα διαφορετικών compilation unit, τοποθετούνται στην αρχή ενός unit, πριν τις δηλώσεις των συναρτήσεων και ξεκινούν με τη λέξη use, ακολουθούμενη από τα pragmas γνωρίσματα. Το συντακτικό είναι το εξής:

Compilation Unit:

          Pragmas FunctionDeclarations

Pragmas:

          Pragma

          Pragmas Pragma

Pragma:

          use PragmaDeclaration;

PragmaDeclaration:

          ExternalCompilationUnitPragma

          AccessControlPragma

          MetaPragma    

Για να έχουμε πρόσβαση στα WMLScript compilation unit χρησιμοποιούμε ένα URL. Όταν καλούμε μια συνάρτηση σε ένα external compilation unit χρησιμοποιούμε ένα use url pragma. Tο συντακτικό  είναι το εξής:

ExternalCompilationUnitPragma:

        url Identifier StringLiteral
Το use url pragma προσδιορίζει τη τοποθεσία της external WMLScript πηγής και της δίνει ένα όνομα, το οποίο χρησιμοποιείται μέσα στη δήλωση της συνάρτησης για να καλέσουμε την external συνάρτηση, π.χ.

Use url OtherScript  “http://www.host.com/app/script”

Function test (par1 par2)  {

          return OtherScript#check (par1- par2);

};  

Το παραπάνω παράδειγμα προσδιορίζει ένα url για το compilation unit, η κλήση της συνάρτησης φορτώνει το unit χρησιμοποιώντας το url και το περιεχόμενο του unit επιβεβαιώνεται και η συνάρτηση εκτελείται.

Ένα compilation unit μπορεί να προστατεύσει τα περιεχόμενά του χρησιμοποιώντας ένα access control pragma, το οποίο πρέπει να είναι μοναδικό για κάθε unit και να εκτελείται πριν από την κλήση των external συναρτήσεων. Το συντακτικό είναι το εξής:

AccessControlPragma:

          access AccessControlSpecifier

AccessControlSpecifier:

          public

          domain StringLiteral

          path   StringLiteral         

          domain StringLiteral path StringLiteral

Τα pragmas χρησιμοποιούνται επίσης και για να προσδιορίσουν μία meta-πληροφορία ενός unit, η οποία χαρακτηρίζεται από το όνομα και τις τιμές των γνωρισμάτων της. Το συντακτικό είναι το εξής:

MetaPragma:

          meta MetaSpecifier

MetaSpecifier:

         MetaName

         MetaHttpEquiv

         MetaUserAgent

MetaName:

         name MetaBody

MetaHttpEquiv:

        http equiv MetaBody

MetaUserAgent:

        user agent MetaBody

MetaBody:

        MetaPropertyName MetaContent MetaScheme
3.2.2.3.3 Εντολές

Η WMLScript υποστηρίζει ένα σύνολο από εντολές που είναι γνωστές από την JavaScript:

	ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ

	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
	ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ

	Empty Statement
	Χρησιμοποιείται όταν δεν απαιτείται καμία λειτουργία να γίνει.
	While ( !poll(device) );   

// Wait until poll( ) is true

	Expression Statement
	Χρησιμοποιείται για: να αποδώσει τιμή σε μια μεταβλητή,να υπολογίσει μαθηματικές εκφράσεις, να  καλέσει συναρτήσεις κ.α.
	Str = “Hey” + yourName;

RetVal=16*Lang.max(va13,counter);

	Block Statement
	Αποτελείται από ένα σύνολο εντολών που κλείνονται μέσα σε αγκύλες και εκτελούνται όλες μαζί.
	{ Var  i = 0 ;

   Var  x = Lang.abs( b ) ;

   PopUp (“Remember!”) ;  }

	Variable Statement
	Χρησιμοποιείται για να δηλώσει και να αρχικοποιήσει μεταβλητές.
	Var  foo,  bar=3;

Var a, b, c ;

	If Statement
	Χρησιμοποιείται για να εκφράσουμε μία διακλαδωμένη απόφαση. Αποτελείται από μία υπόθεση και μία ή περισσότερες εντολές. Αν η υπόθεση είναι αληθής τότε εκτελείται η πρώτη εντολή, διαφορετικά εκτελείται η δεύτερη εντολή (αν υπάρχει).
	if  (sunShines)   {

      MyDay = “Good”;

      GoodDays++;

      } else  

         myDay = “Oh Well…”;

	For Statement
	Χρησιμοποιείται για να δημιουργήσουμε βρόγχους. Αποτελείται από τρείς  προαιρετικές εκφράσεις, κλεισμένες σε παρένθεση  που χωρίζονται μεταξύ τους με ερωτηματικά, και από μία ή περισσότερες εντολές.
	for (var index = 0; index < 100 ; index++) {

         Count += index ;

           MyFunc (count);

                     };

	While Statement
	Χρησιμοποιείται για να δημιουργήσει βρόγχους και να εκτιμήσει μία έκφραση. Αν η έκφραση είναι αληθής εκτελείται μία εντολή και ο βρόγχος επαναλαμβάνεται όσο η έκφραση παραμένει αληθής.
	var counter = 0 ;

Var  total    = 0;

While (counter < 3) {

         Counter++ ;

         Total += c ;

                                 };

	Βreak Statement
	Χρησιμοποιείται για να τερματίσει έναν for ή while βρόγχο και να συνεχίσει την εκτέλεση του προγράμματος από την εντολή που ακολουθεί τον βρόγχο. Η εντολή break πρέπει να τοποθετείται μέσα στο βρόγχο.
	Function  testBreak(x)      {

       Var index = 0 ; 

       While (index < 6) {

            If  (index == 3)  break ;

            Index++ ;          };

        return   index*x ;

                                            };

	Continue Statement
	Η εντολή αυτή χρησιμοποιείται για να τερματίσει την εκτέλεση ενός block εντολών σε έναν for ή while βρόγχο και να προκαλέσει την επόμενη επανάληψη του βρόγχου. Πρέπει να τοποθετείται πάντα μέσα στον βρόγχο.
	Var   index = 0 ;

Var   count = 0 ; 

While  (index < 5)  { 

          Index++ ;

          If  (index = = 3)

              Continue ;

           Count += index ; 

                                 } ; 

	Return Statement
	Χρησιμοποιείται μέσα στο σώμα μιας συνάρτησης για να προσδιορίσει την τιμή που επιστρέφει η συνάρτηση. Αν δεν προσδιορίζεται εντολή return η συνάρτηση επιστρέφει το κενό αλφαριθμητικό.
	Function  square(x)        {

If (! (Lang.isFloat(x))) return invalid ;

Return x*x ;

                                        } ;  


Πίνακας 6
3.2.2.3.4 Βιβλιοθήκες

Η WMLScript διαθέτει 6 βιβλιοθήκες οι οποίες περιέχουν ένα σύνολο συναρτήσεων και προσφέρουν πρόσβαση στις εσωτερικές λειτουργίες της συσκευής.

Lang: Περιέχει 14 συναρτήσεις που σχετίζονται με τον πυρήνα της WMLScript:

	ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  

	abs(value)
	Επιστρέφει την απόλυτη τιμή ενός αριθμού.

	min(value1, value2)
	Επιστρέφει την μικρότερη τιμή από δύο αριθμούς.

	max(value1, value2)
	Επιστρέφει τη μεγαλύτερη τιμή από δύο αριθμούς.

	parseInt(value)
	Επιστρέφει την ακέραιο τιμή που προσδιορίζεται από το αλφαριθμητικό value.

	parseFloat(value)
	Επιστρέφει την κινητής υποδιαστολής τιμή που προσδιορίζεται από το αλφαριθμητικό value.

	isInt(value)
	Επιστρέφει true, αν η δοθείσα value μπορεί να μετατραπεί σε ακέραιο με τη χρήση της parseInt(value) και false διαφορετικά.

	isFloat(value)
	Επιστρέφει true, αν η δοθείσα value μπορεί να μετατραπεί σε αριθμό κινητής υποδιαστολής με τη χρήση της parseFloat, και false διαφορετικά.

	maxInt()
	Επιστρέφει την μέγιστη ακέραιη τιμή.

	minInt()
	Επιστρέφει την μικρότερη ακέραιη τιμή.

	float()
	Επιστρέφει true αν υποστηρίζονται οι αριθμοί κινητής υποδιαστολής και false διαφορετικά.

	exit(value)
	Τερματίζει την ερμηνεία του WMLScript bytecode και επιστρέφει τον έλεγχο πίσω στον caller του ερμηνευτή με την δοσμένη επιστρεφόμενη τιμή.

	abort(errorDescription)
	Διακόπτει την ερμηνεία του WMLScript bytecode και επιστρέφει τον έλεγχο πίσω στον caller του ερμηνευτή με τη επιστροφή errorDiscription.

	random(value)
	Επιστρέφει μια θετική ακέραιη τιμή που είναι μεγαλύτερη ή ίση με το 0, αλλά μικρότερη ή ίση με τη δοσμένη value. 

	seed(value)
	Αρχικοποιεί μία ακολουθία αριθμών και επιστρέφει το κενό αλφαριθμητικό.


Πίνακας 7
Float: Περιέχει μαθηματικές συναρτήσεις κινητής υποδιαστολής.

	ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

	int(value)
	Επιστρέφει το ακέραιο μέρος ενός αριθμού.

	floor(value)
	Επιστρέφει τη μεγαλύτερη ακέραιη τιμή, που δεν είναι όμως μεγαλύτερη από τον δοθέντα αριθμό.

	ceil(value)
	Επιστρέφει τη μικρότερη ακέραιη τιμή, που δεν είναι όμως μικρότερη από τον δοθέντα αριθμό.

	pow(value1, value2)
	Υψώνει τη value1 στη τιμή της value2 και επιστρέφει το αποτέλεσμα. 

	round(value)
	Επιστρέφει την πλησιέστερη ακέραιη τιμή του δοθέντα αριθμού και αν ο αριθμός ισαπέχει από δυο ακέραιους τότε επιστρέφεται ο μεγαλύτερος από αυτούς.

	sqrt(value1)
	Επιστρέφει την τετραγωνική ρίζα του δοθέντα αριθμού.

	maxFloat()
	Επιστρέφει τον μεγαλύτερο αριθμό κινητής υποδιαστολής, που υποστηρίζεται από το format μονής ακρίβειας κινητής υποδιαστολής αριθμών.

	minFloat()
	Ανάλογα με την προηγούμενη, επιστρέφει όμως τον μικρότερο μη αρνητικό αριθμό κινητής υποδιαστολής.


Πίνακας 8
String: Περιέχει ένα σύνολο από string συναρτήσεις. String είναι ένας πίνακας από Unicode χαρακτήρες, σε καθένα από τους οποίους αντιστοιχεί και ένας δείκτης.

	ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙΣ
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

	lengh(string)
	Επιστρέφει το μήκος του δοθέντος string.


	isEmpty(string)
	Επιστρέφει true αν το μήκος του string είναι μηδενικό και false διαφορετικά.

	charAt(string, index)
	Επιστρέφει ένα καινούριο string μήκους 1, που περιέχει τον χαρακτήρα που προσδιορίζεται από το όρισμα index του δοθέντος string. 

	subString(string, startIndex, 

                 lengh)
	Επιστρέφει ένα νέο string (που είναι μέρος του αρχικού) και που ξεκινά από τον χαρακτήρα που προσδιορίζεται από το startIndex και τελειώνει στον χαρακτήρα που προσδιορίζεται από το length. 

	find(string, substring)
	Επιστρέφει τον δείκτη του πρώτου χαρακτήρα  μέσα στο string που ταιριάζει με το substring. Επιστρέφει  -1 όταν δεν υπάρχει αντιστοιχία.

	replace(string, oldSubString,

             newSubString)
	Επιστρέφει το string που είναι το αποτέλεσμα της αντικατάστασης σε αυτό, του oldSubString από το newSubString. 

	elements(string, separator)
	Επιστρέφει τον αριθμό των στοιχείων μέσα στο string που χωρίζονται με το δοθέν separator.

	elementAt(string, index, separator)
	Επιστρέφει το string στοιχείο που προσδιορίζεται από το index, με την υπόθεση ότι το separator είναι αυτό που διαχωρίζει τα στοιχεία.   

	removeAt(string, index, separaror)
	Επιστρέφει ένα νέο string, όπου το στοιχείο που καθορίζεται από το index και το separator, μαζί με το separator διαγράφονται από το αρχικό. 

	replaceAt(string, element, index,

                separator)
	Αντικαθιστά το στοιχείο που δείχνει ο index με το δοθέν στοιχείο και επιστρέφει το παραγόμενο string. Αν ο index είναι αρνητικός αντικαθιστά το πρώτο στοιχείο και αν είναι μεγαλύτερος από τον αριθμό των στοιχείων αντικαθιστά το τελευταίο στοιχείο. 

	insertAt(sting, element, index,

              separator)
	Εισάγει πριν από το στοιχείο που δείχνει ο index το δοθέν στοιχείο και επιστρέφει το παραγόμενο string.

	squeeze(string )
	Επιστρέφει το αρχικό string όπου όμως όλα τα συνεχόμενα κενά μειώνονται σε 1 κενό.

	trim(string)
	Επιστρέφει το αρχικό string έχοντας σβήσει τα αρχικά και τελικά κενά.

	compare(string1, string2 )
	Επιστρέφει μια τιμή που δηλώνει τη λεξικογραφική σχέση των δυο string. 0 αν είναι ίδια, -1 αν το πρώτο είναι μικρότερο του δεύτερου και 1 αν το πρώτο είναι μεγαλύτερο του δεύτερου.

	toString(value)
	Επιστρέφει μία string παρουσίαση της δοθείσας τιμής.

	format(format, value)
	Μετατρέπει τη δοθείσα τιμή σε ένα string χρησιμοποιώντας το δοθέν format.


Πίνακας 9
URL: Περιέχει ένα σύνολο από συναρτήσεις που χειρίζονται τα απόλυτα και σχετικά URLs. To γενικό URL συντακτικό που υποστηρίζεται είναι το εξής:

<scheme>: // <host> : <port>/<path> ; <params> ? <query> # <fragment>

	ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

	isValid(url)
	Επιστρέφει true, όταν το δοθέν url έχει το σωστό URL συντακτικό, διαφορετικά επιστρέφει false.   

	getScheme(url)
	Επιστρέφει το scheme, που χρησιμοποιείται στο δοθέν url.

	getHost(url)
	Επιστρέφει το host, που προσδιορίζεται από το δοθέν url.

	getPort(url)
	Επιστρέφει τον port αριθμό, που προσδιορίζεται από το δοθέν url.

	getPath(url)
	Επιστρέφει το path, που προσδιορίζεται από το δοθέν url.

	getParameters(url)
	Επιστρέφει τις παραμέτρους που χρησιμοποιούνται στο δοθέν url. Αν αυτές δεν προσδιορίζονται επιστρέφεται το κενό αλφαριθμητικό.

	getQuery(url)
	Επιστρέφει το query τμήμα του δοθέντος url  και αν αυτό δεν προσδιορίζεται επιστρέφεται το κενό αλφαριθμητικό.

	getFragment(url)
	Επιστρέφει το fragment, που χρησιμοποιείται μέσα στο url και αν δεν προσδιορίζεται κανένα επιστρέφεται το κενό αλφαριθμητικό.

	getBase()
	Επιστρέφει ένα απόλυτο URL -χωρίς το fragment- του ισχύοντος WMLScript compilation unit.

	getReferer()
	Επιστρέφει το μικρότερο, σχετικό με την πηγή, URL που κάλεσε το compilation unit. 

	resolve( baseUrl, embeddedUrl)
	Επιστρέφει ένα απόλυτο URL, που προκύπτει από το δοθέν baseUrl και το embeddedUrl σύμφωνα με κάποιους κανόνες. 

	escape(string)
	Υπολογίζει τη νέα τιμή του string, αφού αντικαταστήσει στο αρχικό κάποιους ειδικούς χαρακτήρες με το αντίστοιχο δεκαεξαδικό τους.

	unescape(string)
	Υπολογίζει τη νέα τιμή του string, αφού αντικαταστήσει τους δεξαεξαδικούς χαρακτήρες (που εμφανίστηκαν με τη χρήση της escape(string) ) με τους αντίστοιχους ειδικούς χαρακτήρες.

	escapeString(string)
	Υπολογίζει τη νέα τιμή του string, αφού αντικαταστήσει όλους τους ειδικούς χαρακτήρες (unsafe, reserved, unprintable), με τις δεκαεξαδικές ακολουθίες που τους αντιπροσωπεύουν.

	unescapeString(string)
	Υπολογίζει τη νέα τιμή του string, αφού αντικαταστήσει τους δεκαεξαδικούς χαρακτήρες (που εμφανίστηκαν με τη χρήση της escapeString(string)) με τους αντίστοιχους ειδικούς χαρακτήρες.

	loadString(url, contentType)
	Επιστρέφει το περιεχόμενο, που καθορίζεται από το απόλυτο url και το content type.


Πίνακας 10
WMLBrowser: Περιέχει συναρτήσεις με τις οποίες η WMLScript αποκτά πρόσβαση στις μεταβλητές και τα γνωρίσματα τoυ WML Browser. Αν το σύστημα δεν υποστηρίζει έναν WML Browser τότε επιστρέφεται invalid τιμή.

	ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

	getVar(name)
	Επιστρέφει στο τρέχων browser context τη τιμή της μεταβλητής, που προσδιορίζεται από το name.

	setVar(name, value)
	Επιστρέφει true, αν με επιτυχία τεθεί η μεταβλητή (που προσδιορίζεται από το name) στην δοθείσα value και false διαφορετικά. 

	go(url, vars)
	Προσδιορίζει το περιεχόμενο του δοθέντος url και φορτώνει τις τιμές των μεταβλητών.

	prev(vars)
	Ειδοποιεί τον WMLBrowser να επιστρέψει στη προηγούμενη WMLcard με τις καθορισμένες μεταβλητές, και επιστρέφει το κενό αλφαριθμητικό.

	newContext()
	Καθαρίζει το WML context και επιστρέφει το κενό αλφαριθμητικό.

	getCurrentCard()
	Επιστρέφει το μικρότερο σχετικό URL, που προσδιορίζει την card που εκτελείται από τον WMLBrowser. Η συνάρτηση επιστρέφει ένα απόλυτο URL, στη περίπτωση που το WML deck – που περιέχει τη card – έχει διαφορετικό base από αυτό του ισχύοντος compilation unit.

	refresh()
	Ενημερώνει το context του WMLBrowser και επιστρέφει το κενό αλφαριθμητικό.


Πίνακας 11
Dialogs: Περιέχει ένα σύνολο από τυπικές συναρτήσεις, που υποστηρίζουν τη διασύνδεση του χρήστη.

	ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ   

	prompt(message, defaultInput)
	Αποδίδει το δοθέν message και παρακινεί για είσοδο δεδομένων, ενώ το defaultInput περιέχει το αρχικό περιεχόμενο, που θα εισαχθεί.

	confirm(message, ok, cancel)
	Αποδίδει το δοθέν message και παρουσιάζει δύο επιλογές ok και cancel. Περιμένει το χρήστη να επιλέξει μία από τις δύο και επιστρέφει true για την επιλογή ok και false για την επιλογή cancel.

	alert(message)
	Αποδίδει στο χρήστη το δοθέν message, περιμένει την επιβεβαίωση από το χρήστη και επιστρέφει το κενό αλφαριθμητικό. 


Πίνακας 12
Στην Εικόνα 20 παρουσιάζεται ένα απλό παράδειγμα της WMLScript, όπου δηλώνονται δυο συναρτήσεις, η currencyConvertor και η myday.

[image: image20.png][Eunction currencyConvertor (currency, exchRate) {
return currency*exchangeRate;
i

function myDay(sunshines) {
var myDay

if (sunshines) {
myDay = “Good”;
} else {
myDay = “Not so good”;

}i
return myDay;





Εικόνα 20.  WMLScript παράδειγμα.

Οι δυο συναρτήσεις προσδιορίζονται από το όνομά τους ακολουθούμενο από μια λίστα παραμέτρων και την επιστρεφόμενη τιμή, ενώ η συνάρτηση myday ορίζει και ένα μπλόκ εντολών (if εντολή), το οποίο εκτελείται όταν καλεστεί η συνάρτηση. Η εντολή if αποδίδει στη μεταβλητή myday τη τιμή “Good” αν η συνθήκη είναι αληθής, και τη τιμή “No so good” αν η συνθήκη είναι ψευδής. 

3.2.2.4 Other Content Formats

Το WAE προσδιορίζει ένα σύνολο από formats περιεχομένου, τα οποία υποστηρίζουν τη διαλειτουργικότητα στην ανταλλαγή των δεδομένων μεταξύ του εξυπηρετητή και του πελάτη ή μεταξύ δυο πελατών. Γενικά η μέθοδος της ανταλλαγής των δεδομένων βασίζεται στο τύπο των δεδομένων και τον user agent που χρησιμοποιείται. Έτσι τα format περιεχομένου περιλαμβάνουν τα format ανταλλαγής εικόνων WBMP, τις electronic bussines cards (vCard) και το electronic calendar (vCalendar).

Το WAE υποστηρίζει τα pixels πολλαπλού βάθους, τα colorspace tables, την μικρή κωδικοποίηση, την παρουσίαση των images και τα απαραίτητα εργαλεία χρησιμοποιώντας τους πρότυπους WSP/HTTP τύπους δεδομένων για το image format και τους HTTP τύπους δεδομένων για το WBMP format. 

Το WBMP format κάνει δυνατή την αποστολή γραφικών στις συσκευές και είναι αυτό που συνταιριάζει τις μεγάλες επικεφαλίδες του image format με την ταυτότητα των περιεχομένων, δηλαδή τους τύπους δεδομένων, ενώ τα images περιέχουν όλες τις σχετικές, το colortable και τα image bit planes. Το WBMP αντικείμενο αποτελείται από δυο τμήματα:

Το generic header που περιέχει τις κοινές – για όλα τα image formats – πληροφορίες, όπως πληροφορίες για τον τύπο, το πλάτος και το ύψος και τον αριθμό έκδοσης του WBMP και τα ειδικού τύπου formats που υποδηλώνουν το format δεδομένων για έναν συγκεκριμένο τύπο WBMP.

Mια WBMP image έχει τα εξής χαρακτηριστικά: δυαδική κωδικοποιημένη μορφή, κλιμακοποίηση (ικανότητα υποστήριξης όλων των images τύπων), επεκτασιμότητα και μικρό υπολογιστικό κόστος για τον πελάτη. 

Το WBMP format διαμορφώνεται σύμφωνα με μια TypeField τιμή, η οποία συνδέεται με όλες τις σχετικές πληροφορίες για την κωδικοποίηση της image. Κατά την εκκίνηση μιας συνόδου aπό τον εξυπηρετητή αναφέρονται όλα τα υποστηριζόμενα WBMP types μέσω των πρότυπων Accept ή Content Type WSP/HTTP επικεφαλίδων. Π.χ. Accept: image/x-wap.wbmp; type=0. H TypeField τιμή 0 προσδιορίζει το B/W, no compression image format. Ο τομέας της επικεφαλίδας αποτελείται από:

	TypeField
	Δείκτης, για τον image τύπο, multibyte μήκους. 

	FixHeaderField
	Ένα σύνολο των 8 bits από γενικές πληροφορίες επικεφαλίδας.

	ExtField
	Μηδέν ή περισσότερους τομείς επεκταμένης επικεφαλίδας. 

	Width
	Τομέας multibyte πλάτους.

	Heigth
	Tομέας multibyte ύψους.


Τα vCard και vCalendar formats δεδομένων χρησιμοποιούνται για την ανταλλαγή πληροφοριών  που αφορούν phonebook, electronic bussines cards και calendar και χρησιμοποιούνται σε ένα σύνολο συσκευών και προγραμμάτων. Για την ανταλλαγή των vCard και vCalendar δεδομένων χρησιμοποιούνται δυο μέθοδοι:

· Με χρήση των WDP datagrams: Επιτρέπει στο πελάτη να λαμβάνει και να στέλνει vCard και vCalendar δεδομένα χωρίς να μεσολαβεί WAP πύλη ή proxy.

· ΘέτονταςWSP αιτήσεις στον εξυπηρετητή δικτύου: Επιτρέπει στο πελάτη να επικοινωνήσει με αιτήσεις και εξυπηρετητές χρησιμοποιώντας τα vCard και vCalendar δεδομένα.

Η ανταλλαγή δεδομένων σε ένα WDP datagram προϋποθέτει τη χρήση ενός port, έτσι ώστε ο user agent να καταλαβαίνει ότι όλα τα δεδομένα που παραλαμβάνονται από αυτό (το port) βρίσκονται σε ένα συγκεκριμένο format. Τα δεδομένα πρέπει να στέλνονται στα σωστά ports και όλα τα δεδομένα ενός port είναι συγκεκριμένου τύπου. Όταν το WDP port παραλάβει ένα datagram τότε η πληροφορία παρέχεται σε έναν πρότυπο vCard reader ή στον WML user agent.

Η ανταλλαγή δεδομένων μέσω WSP αιτήσεων χρησιμοποιεί τις WSP Content Type επικεφαλίδες, οι οποίες περιέχουν το MIME media type που υποδηλώνει τον τύπο των δεδομένων. Δηλαδή τα text/x-vcard και text/x-vcal MIME media types αντιπροσωπεύουν τα vCard και vCalendar δεδομένα αντίστοιχα. Όταν η Content Type επικεφαλίδα δεν υπάρχει ή δεν είναι διαθέσιμη ο προσδιορισμός του τύπου των δεδομένων γίνεται από την επέκταση του αρχείου, η οποία περιέχει τις ανάλογες πληροφορίες. Δηλαδή οι .vcf και .vcs επεκτάσεις αρχείου αντιπροσωπεύουν τα vCard και vCalendar αντίστοιχα.

Επιπλέον κατά τη παραλαβή calendar δεδομένων με χρήση των WDP datagrams η συσκευή πρέπει να αποδίδει το vEvent στον χρήστη, ενώ κατά την παραλαβή phonebook δεδομένων η συσκευή πρέπει να αποδίδει το vCard ‘name’ και ‘telephone number’ στον χρήστη. 

Αρχιτεκτονική WTA (WTA, WTAI)

3.2.3 Γενικά

Το WTA (Wireless Telephony Application) είναι μια επέκταση του WAE περιβάλλοντος και ακολουθεί το μοντέλο της αρχιτεκτονικής του WAE περιλαμβάνοντας την πύλη, τον πελάτη και τον εξυπηρετητή. Αποτελεί μια συλλογή ειδικών τηλεφωνικών επεκτάσεων για κλήσεις και μηχανισμών ελέγχου, παρέχοντας στους authors και στους τελικούς χρήστες ένα σύνολο από υπηρεσίες δικτύου, συγχωνεύει τις υπηρεσίες και τις οντότητες των δικτύων φωνής και δεδομένων και εισάγει μηχανισμούς για την ασφαλή πρόσβαση σε σημαντικές πηγές πληροφοριών από τις ασύρματες συσκευές. Οι βασικοί στόχοι του WTA είναι:

Εξελιγμένες υπηρεσίες. Οι χειριστές του δικτύου παρέχουν στους τελικούς χρήστες αυτές τις υπηρεσίες μαζί με καθορισμένες διασυνδέσεις, που ορίζονται από το WTAI (Wireless Telephony Application Interface).

· Αυξημένη χρήση του δικτύου. Οι χειριστές του δικτύου μέσω του WTA αυξάνουν και κάνουν περισσότερο προσιτή τη χρήση των δικτυακών υπηρεσιών.

· Διαλειτουργικότητα. Οι WAP αιτήσεις, που γράφονται σε WML ή WMLScript, εκτελούνται σε ένα σύνολο από διαφορετικές τηλεφωνικές συσκευές.

· Αιτήσεις ανεξάρτητες του δικτύου. Υποστηρίζεται η εγγραφή αιτήσεων, που συνδέουν δίκτυα που χρησιμοποιούν διαφορετικά πρωτόκολλα.

Ο εξυπηρετητής προέλευσης αποθηκεύει στατικά το περιεχόμενο ή το δημιουργεί μετά από αίτηση του πελάτη, ο οποίος (πελάτης) μπορεί να ζητήσει περιεχόμενο ή υπηρεσίες, ενώ η μετατροπή των πρωτοκόλλων, η κωδικοποίηση και αποκωδικοποίηση του περιεχομένου γίνονται από την πύλη. Τα παραπάνω συνιστούν το γνωστό από πριν WAE μοντέλο αρχιτεκτονικής αιτήσεων, το οποίο όμως εδώ επεκτείνεται με την εισαγωγή κάποιων νέων οντοτήτων, του WTA user agent, της WTA διασύνδεσης, της αποθήκης και του μηχανισμού χειρισμού των γεγονότων (Εικόνα 21) που θα εξετάσουμε παρακάτω. 

Ο WTA user agent είναι ένας WML user agent με επιπλέον δραστηριότητες. Ενώ ένας WML user agent παραδίδει και εκτελεί WML και WMLScript περιεχόμενο, υποστηρίζει έναν μηχανισμό χειρισμού των γεγονότων και μετακινείται ανάμεσα σε WML decks και cards, ο WTA user agent υποστηρίζει όλα τα παραπάνω και επιπλέον έχει πρόσβαση σε όλες τις οντότητες του WTA περιβάλλοντος. Χρησιμοποιεί όλες τις τηλεφωνικές λειτουργίες της ασύρματης συσκευής μέσω του WTAI, αποθηκεύει περιεχόμενα στην αποθήκη και με τον χειρισμό των γεγονότων προκαλεί την εκκίνηση και εξέλιξη διάφορων υπηρεσιών, ενώ τις συνδέει με τα περιεχόμενα της αποθήκης. Στον WML browser επιτρέπεται να καλεί μόνο ένα μικρό σύνολο από τις WTAI λειτουργίες. To ‘context’ του user agent, που είναι ο χώρος στον οποίο φυλάσσονται οι παράμετροι, το ιστορικό πλοήγησης και η κατάσταση του user agent, καθαρίζεται όταν πρέπει να ξεκινήσει μια καινούρια υπηρεσία. Σε αυτή τη περίπτωση, σβήνεται όλο το ιστορικό πλοήγησης και το περιεχόμενο που αντιστοιχεί στην καινούρια υπηρεσία μεταφέρεται από την ενεργή μνήμη του user agent. Η exit WTAI λειτουργία είναι αυτή που υποδεικνύει ότι το ‘context’ του WTA user agent τερματίζεται και τότε: οι ενεργές κλήσεις χειρίζονται ανάλογα με τον τύπο τους π.χ. με τη διάρκεια ζωής του περιεχομένου, το τρέχων WML ή WMLScript περιεχόμενο τερματίζεται και το περιεχόμενο του browser μετακινείται, ενώ τα δεδομένα αποθηκεύονται στο περιεχόμενο που απορρίπτεται. Ο WTA user agent στην επικοινωνία του με την πύλη χρησιμοποιεί και τις δυο WSP υπηρεσίες (την connection oriented και την connectionless), τις οποίες τοποθετεί σε ειδικά WDP ports ασφαλείας μέσα στην πύλη. Αυτά τα ports προσδιορίζουν το WTLS σαν το επίπεδο που τοποθετείται πάνω από το WDP επίπεδο ανάμεσα στον πελάτη και την WAP πύλη, υποστηρίζοντας έτσι την ασφάλεια μέσα στο WTA περιβάλλον, αφού το WTLS προσδιορίζει ότι το περιεχόμενο που μεταφέρεται ανάμεσα στην πύλη και τον πελάτη κρυπτογραφείται, ενώ ο πελάτης μπορεί να πιστοποιήσει τη γνησιότητα της πύλης από πληροφορίες που παίρνει από αυτή.
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Εικόνα 21.  Συστατικά στοιχεία του WTA περιβάλλοντος.

Όταν θέλουμε να δημιουργήσουμε τηλεφωνικές υπηρεσίες ή αιτήσεις, η πρόσβαση στις τηλεφωνικές οντότητες γίνεται με τη χρήση των WTAI βιβλιοθηκών λειτουργίας. Ο WTA user agent χρησιμοποιεί αυτές τις βιβλιοθήκες για να συνδέσει τις τηλεφωνικές λειτουργίες με τις υπηρεσίες του δικτύου. Το WTAI αποτελεί μία γενική, υψηλού επιπέδου διασύνδεση με τις εσωτερικές τηλεφωνικές λειτουργίες (συναρτήσεις) της συσκευής, που μπορεί να είναι η εγκατάσταση τηλεφωνικών κλήσεων ή η εισαγωγή και ανάγνωση στοιχείων από το phonebook. Τα περιεχόμενα (WML και WMLScript) που εκτελούνται στον user agent έχουν πρόσβαση είτε σε μια περιορισμένη ομάδα των WTAI λειτουργιών, που είναι οι δημόσιες (public) λειτουργίες ή σε ολόκληρο το σύνολο αυτών που χωρίζονται στις κοινές (common) και ειδικές (specific) λειτουργίες  του δικτύου. Η κατηγοριοποίηση των λειτουργιών σε μία από τις παραπάνω ομάδες γίνεται με βάση τον τύπο τους και τη διαθεσιμότητά τους.

· Δημόσιες λειτουργίες δικτύου. Χειρίζονται απλές οντότητες που είναι διαθέσιμες σε αιτήσεις που εκτελούνται στους πρότυπους WAE user agents και όχι στους WTA user agents. Έτσι όλοι οι παροχείς περιεχομένου μπορούν να δημιουργήσουν υπηρεσίες χρησιμοποιώντας το δημόσιο WTAI, το οποίο όμως περιλαμβάνει λίγες και βασικές τηλεφωνικές λειτουργίες με περιορισμένες δυνατότητες χειρισμού της ασύρματης συσκευής. 

Κοινές λειτουργίες δικτύου. Χειρίζονται τις πιο κοινές οντότητες που είναι διαθέσιμες σε όλα τα δίκτυα και σε αυτές έχουν πρόσβαση μόνο οι WTA user agents. Τέτοιες λειτουργίες είναι η εγκατάσταση κλήσεων και η απάντηση σε εισερχόμενες κλήσεις.

Ειδικές λειτουργίες δικτύου. Χειρίζονται οντότητες που είναι διαθέσιμες σε συσκευές  που  λειτουργούν σε συγκεκριμένους τύπους δικτύων και μόνο οι WTA user agent έχουν πρόσβαση σε αυτές.

Οι τελευταίες δυο κατηγορίες περιλαμβάνουν όλες τις WTAI οντότητες, συμπεριλαμβανομένης και της διασύνδεσης με τα WTA events και όλες οι υπηρεσίες που παρέχονται από τους WTA παρόχους υπηρεσιών (οι οποίοι προσφέρουν επαυξημένες τηλεφωνικές υπηρεσίες στον WTA user agent, παρέχοντας περιεχόμενα αποδεκτά από τον WTA εξυπηρετητή)  έχουν πλήρη πρόσβαση στις κοινές και στις ειδικές λειτουργίες δικτύου. Πάντως, είναι στη δικαιοδοσία του user agent να αποφασίσει αν θα δώσει άδεια σε μια υπηρεσία να καλέσει μια κοινή ή ειδική λειτουργία δικτύου.

Μια απαίτηση στο WTA περιβάλλον είναι η ικανότητα του WTA user agent να υποστηρίζει την χρονική εκτέλεση ειδικού περιεχομένου όταν ένα event προκαλείται από το ασύρματο δίκτυο. Για παράδειγμα, όταν συμβαίνει ένα event σε μορφή ένδειξης εισερχόμενης κλήσης πρέπει άμεσα να εκτελείται ένα είδος περιεχομένου, ώστε να μην αφήνεται το περιθώριο σε αυτόν που καλεί να τερματίσει την κλήση. Καταλαβαίνουμε ότι το περιεχόμενο πρέπει να αποθηκεύεται στον πελάτη, αφού το να το καλέσουμε από τον εξυπηρετητή κάθε φορά που συμβαίνει το event προκαλεί πολλές ανεπιθύμητες καθυστερήσεις και περιττή χρησιμοποίηση των παροχέων δικτυακής υποδομής. Η αποθήκη είναι ο χώρος στον οποίο αποθηκεύονται αυτά τα περιεχόμενα και σκοπός της είναι να εκπληρώσει τις πραγματικού χρόνου απαιτήσεις των WTA υπηρεσιών. Το μοντέλο της αποθήκης περιλαμβάνει τα  WAP κανάλια format περιεχομένου που χρησιμοποιούνται για τον καθορισμό της WTA υπηρεσίας. Τα κανάλια και το περιεχόμενό τους παραδίδονται από τους εξυπηρετητές στους user agents μετά από αίτηση των τελευταίων, και τοποθετούνται στην αποθήκη. Οι WTA user agents καλούν τις υπηρεσίες που βρίσκονται στην αποθήκη, όμως το WTA περιβάλλον υποστηρίζει τον event-handling μηχανισμό για την αυτόματη εκκίνηση των υπηρεσιών σαν απάντηση στα events που προκαλούνται από το δίκτυο. Ο μηχανισμός αυτός υποστηρίζει ακόμα και events που συμβαίνουν κατά τη διάρκεια εκτέλεσης μιας υπηρεσίας. 

Τα περιεχόμενα που μεταφέρονται ανάμεσα στον εξυπηρετητή και τον πελάτη διαχωρίζονται ανάλογα με τον τύπο τους και την προέλευσή τους (π.χ. αν προέρχονται από WTA εξυπηρετητή ή από εξυπηρετητή προέλευσης), καθώς περνούν από διαφορετικά WDP ports της WAP πύλης. Ο WTA user agent χρησιμοποιεί ειδικά WDP ports για να πάρει WTA περιεχόμενα, ενώ αντίθετα περιεχόμενα που δεν έχουν σχέση με WTA υπηρεσίες μεταφέρονται στους WML user agents μέσω άλλων καθορισμένων ports της πύλης όπως φαίνεται στην Εικόνα 22.

Αυτός ο μηχανισμός υποστηρίζει την ασφάλεια του επιπέδου μεταφοράς ανάμεσα στον πελάτη και την πύλη ή στον πελάτη και τον εξυπηρετητή προέλευσης. Το WTLS επιτρέπει στον WTA user agent να ταυτοποιήσει την WAP πύλη που είναι εξουσιοδοτημένη να μεταφέρει WTA περιεχόμενα, και είναι υπεύθυνο για την κρυπτογράφηση του περιεχομένου κατά τη μεταφορά του. Το WTLS διασφαλίζει ακόμα και μια σχέση εμπιστοσύνης ανάμεσα στην WAP πύλη και τον WTA εξυπηρετητή χρησιμοποιώντας τα SSL/TLS πρωτόκολλα έτσι ώστε να διασφαλίζεται ότι ο WTA εξυπηρετητής παρέχει τελικά τα σωστά WTA περιεχόμενα στον WTA user agent.  
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Εικόνα 22.  Μοντέλο ασφαλείας και έλεγχος πρόσβασης.

3.2.4 Η Αποθήκη

Η αποθήκη αποτελεί την περιοχή της συσκευής, στην οποία φυλάσσονται τα περιεχόμενα που συνδέονται με τις WTA υπηρεσίες και ο λόγος για τον οποίο αποθηκεύουμε εκεί τα περιεχόμενα είναι για να ελαχιστοποιήσουμε τη μεταφορά δεδομένων πάνω από τους παρόχους δικτυακής υποδομής. Τα δίκτυα που χρησιμοποιούνται στο WAP είναι χαμηλού εύρους ζώνης και έτσι η μη τακτοποίηση των δεδομένων και η αναζήτησή τους από μακρινές τοποθεσίες επιφέρει καθυστερήσεις που δυσαρεστούν τους χρήστες.
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Εικόνα 23.  Κανάλια και πηγές.

To WTA περιβάλλον προσδιορίζει ένα format περιεχομένου, το κανάλι, το οποίο χρησιμοποιούμε για να αναφερθούμε σε υπηρεσίες αποθηκευμένες στην αποθήκη. Ένα έγγραφο καναλιού προσδιορίζει την ταυτότητα της υπηρεσίας που θα χρησιμοποιήσει και ένα σύνολο από πηγές που εκπληρώνουν την υπηρεσία. Το σύνολο των πηγών του καναλιού φορτώνονται από τον WTA εξυπηρετητή και τοποθετούνται στην αποθήκη πριν ο user agent καλέσει την υπηρεσία. Στην Εικόνα 23 φαίνεται η συσχέτιση των καναλιών και των πηγών.

Το κανάλι είναι ένα XML έγγραφο που μεταφέρεται ανάμεσα στον εξυπηρετητή και τον user agent του WTA περιβάλλοντος και περιλαμβάνει τα εξής 4 στοιχεία: channel, title, abstract και resource στοιχείο. 

Channel στοιχείο. Είναι το στοιχείο εισόδου για την υπηρεσία που προσδιορίζεται από το έγγραφο του καναλιού και έχει 5 γνωρίσματα που το περιγράφουν.

	ΓΝΩΡΙΣΜΑΤΑ chanel στοιχείου
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

	EventId
	Eίναι το γνώρισμα, που χρησιμοποιείται όταν μια υπηρεσία καθορίζεται από το κανάλι και το περιεχόμενό της πρόκειται να εκτελεστεί. Όταν το κανάλι συνδέεται με ένα WTA event, τότε η τιμή του γνωρίσματος πρέπει να έχει την εξής μορφή: wtaev-xx, όπου το xx είναι ο συντετμημένος τύπος του WTA event. Για παράδειγμα, όταν το κανάλι συνδέεται με τον δείκτη εισερχόμενης κλήσης, τότε η τιμή του γνωρίσματος είναι wtaev-cc/ic (call control/incoming call).

	Maxspace
	Είναι το γνώρισμα, που υποδηλώνει το μέγεθος του καναλιού και τον αριθμό των πηγών του και χρησιμοποιείται πριν το κανάλι φορτωθεί στην αποθήκη, για να ελέγξουμε αν αυτό χωράει στην αποθήκη.

	Base
	Η τιμή αυτού του γνωρίσματος είναι ένα URI, που δείχνει την τοποθεσία από την οποία θα αντλήσουμε τα περιεχόμενα που θα τοποθετηθούν στην αποθήκη.

	Success και failure
	Οι τιμές τους είναι δύο URIs, που ζητούνται από τον εξυπηρετητή για να του δηλώσουν ότι η προσπάθεια της αποθήκευσης του καναλιού ήταν επιτυχημένη ή αποτυχημένη αντίστοιχα.


Πίνακας 13
Title στοιχείο. Είναι το στοιχείο που δίνει έναν - αναγνωρίσιμο από τον χρήστη - τίτλο για το κανάλι, και το μέγεθος του είναι περιορισμένο, ώστε να χωρά στην οθόνη της συσκευής.

Abstract στοιχείο. Είναι ένα προαιρετικό στοιχείο που δίνει μια περιγραφή του καναλιού – το σκοπό του – στον χρήστη.

Resource στοιχείο. Είναι το στοιχείο αυτό, που προσδιορίζει την πηγή του περιεχομένου μιας υπηρεσίας. Συνήθως, περισσότερα από ένα τέτοια στοιχεία προσδιορίζονται από το κανάλι, το πρώτο από αυτά δείχνει στο περιεχόμενο που θα εκτελεστεί μόλις το κανάλι αναφερθεί μέσω του EventId γνωρίσματος και αυτό θα καλέσει, όταν χρειαστεί και τα υπόλοιπα resource στοιχεία της λίστας. Το στοιχείο αυτό έχει 4 γνωρίσματα που το περιγράφουν.

	ΓΝΩΡΙΣΜΑΤΑ resource στοιχείου
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

	href
	H τιμή του είναι ένα URI, που δείχνει τη τοποθεσία του resource στοιχείου και το χρησιμοποιούμε και κατά την φόρτωση και κατά την εκτέλεση του περιεχομένου.

	lastmod, etag, md5
	Οι τιμές τους αλλάζουν κάθε φορά που αλλάζει το resource στοιχείο στον εξυπηρετητή. Τότε, οι τιμές των γνωρισμάτων του resource στοιχείου της αποθήκης θα διαφέρουν από αυτές στον εξυπηρετητή και αυτό θα δείχνει ότι το resource στοιχείο στην αποθήκη θα πρέπει να ενημερωθεί.


Πίνακας 14
Το έγγραφο του καναλιού και οι πηγές του παραδίδονται σαν απάντηση σε μία URI απαίτηση του WTA user agent προς τον WTA εξυπηρετητή. Όμως, και ο εξυπηρετητής μπορεί να είναι αυτός που προκαλεί την φόρτωση του καναλιού όταν χρησιμοποιεί το χαρακτηριστικό ένδειξης της WAP υπηρεσίας. Σε αυτή τη περίπτωση, η υπηρεσία ένδειξης που μεταφέρεται στον user agent, φέρει μαζί της και το URI του καναλιού που θα φορτωθεί από τον εξυπηρετητή. Η παραπάνω διαδικασία εκτελείται στα εξής στάδια:

· Το URI της θέσης του περιεχομένου του καναλιού μεταφέρεται στον WTA user agent.

· Ο WTA user agent ζητά το URI του καναλιού και έτσι φορτώνει το έγγραφο και γνωρίζει τις πηγές του καναλιού και τις ενημερώσεις τους.

· Οι πηγές που βρίσκονται στη λίστα του εγγράφου φορτώνονται από τον εξυπηρετητή. Μόνο οι νεότερες πηγές φορτώνονται, αν δεν υπάρχουν, η φόρτωση σταματά εδώ.

· Μετά την επιτυχή φόρτωση των πηγών, ο WTA user agent ζητά από τον εξυπηρετητή το success URI για να τον ειδοποιήσει ότι το κανάλι είναι έτοιμο να χρησιμοποιηθεί.

· Αφού ο εξυπηρετητής απαντήσει με το success URI, ο WTA user agent θα αποθηκεύσει το νέο κανάλι και τις πηγές του στην αποθήκη και θα ενημερώσει τα lastmod, etag, md5 γνωρίσματα. Τελικά, το κανάλι ενεργοποιείται, δηλαδή είναι ορατό και προσβάσιμο από τον WTA user agent.

Αν η παραπάνω διαδικασία αποτύχει, τότε τα ήδη αποθηκευμένα κανάλια προφυλάσσονται, ενώ το νέο κανάλι απορρίπτεται, και ο εξυπηρετητής ενημερώνεται για την αποτυχία με ένα failure URI. Αν η απάντηση του εξυπηρετητή δεν φτάσει στη συσκευή, ο WTA user agent παρουσιάζει ένα μήνυμα λάθους στον τελικό χρήστη.

3.2.5 Μηχανισμός χειρισμού των γεγονότων.

Έχουμε ήδη αναφέρει ότι τα περιεχόμενα που μεταφέρονται μέσα στο WTA περιβάλλον προσδιορίζονται από τα πρότυπα WAE formats (WML, WMLScript, WBMP) ή από ειδικά WTA formats που καλούνται WTA events. Ο πελάτης μπορεί να υποστηρίζει το ένα από τα δύο ή και τα δύο είδη περιεχομένου ανάλογα με τα χαρακτηριστικά και τις προδιαγραφές του (WML ή WTA user agent). Τα WTA events είναι αυτά που δραστηριοποιούν τις υπηρεσίες που θα εκτελεστούν, και η μεταβίβαση αυτών (WTA event transition) είναι η διαδικασία της αντιστοίχησής τους με τα events που προκαλούνται από το δίκτυο και με την απαραίτητη ενέργεια από την μεριά πελάτη. Στην Εικόνα 24 φαίνονται οι δύο τρόποι με τους οποίους ο πελάτης παραλαμβάνει τα WTA events: μέσω του λειτουργικού συστήματος της συσκευής ένα event δικτύου περνά στις βασικές WAE υπηρεσίες και μέσω ενός pushed WTA event που στέλνει ο WTA εξυπηρετητής.
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Εικόνα 24.  Μεταφορά των WTA events.

Μια βασική δραστηριότητα του WTA περιβάλλοντος είναι ο χειρισμός των WTA events, και ο μηχανισμός που συνδέει ένα event με το περιεχόμενο που πρέπει να εκτελεστεί είναι η δέσμευση του event (event binding). Όταν συμβαίνει ένα event προερχόμενο από το δίκτυο, μπορεί ο WTA user agent εκείνη τη στιγμή να εκτελεί μια υπηρεσία που περιμένει το event να συμβεί ή αυτό να είναι άσχετο με την εκτελούμενη υπηρεσία ή και ακόμα να μην εκτελείται καμία υπηρεσία. Σε όλες τις περιπτώσεις το event πρέπει να δεσμευτεί είτε ολικά, είτε προσωρινά. Η ολική δέσμευση αντιστοιχεί στην περίπτωση που στην αποθήκη υπάρχει ένα κανάλι που ανταποκρίνεται στο event, το οποίο τότε προκαλεί την εκτέλεση των πηγών του καναλιού. Η προσωρινή δέσμευση του event συμβαίνει όταν εκτελείται μια υπηρεσία και η δέσμευση διαρκεί όσο και η εκτέλεση της υπηρεσίας. Η προσωρινή δέσμευση αγνοεί όποια άλλη δέσμευση του event, δηλαδή αν μια εκτελούμενη υπηρεσία και ένα κανάλι της αποθήκης επιχειρήσουν να δεσμεύσουν το ίδιο event, τότε η προσωρινή δέσμευση θα συμβεί. 

Ο WTA user agent πρέπει να ξεκινήσει την εκτέλεση του περιεχομένου που έχει δεσμεύσει το WTA event, αν αποτύχει τότε τερματίζεται το ισχύον περιεχόμενο και οι λειτουργίες της ασύρματης συσκευής αναλαμβάνουν να χειριστούν το WTA event.

H ολική ή προσωρινή δέσμευση του WTA event εξαρτάται από το αν εκείνη τη στιγμή εκτελείται ή όχι μια υπηρεσία και αν το περιεχόμενο προστατεύεται:

· Δεν εκτελείται καμία υπηρεσία. (Εικόνα 25)
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Εικόνα 25.  Event handling χωρίς να εκτελείται υπηρεσία.

Σε αυτή τη περίπτωση δεν υπάρχουν προσωρινές δεσμεύσεις, ο WTA user agent θα ψάξει για ολική δέσμευση του event και αν βρει τότε η νέα υπηρεσία, που προσδιορίζεται από το κανάλι (το δεσμευμένο με το event), θα ξεκινήσει. Αν αποτύχει, και δεν βρεθεί ολική δέσμευση, το event περνά στη συσκευή όπου οι βασικές της λειτουργίες το χειρίζονται.

· Μία υπηρεσία εκτελείται. (Εικόνα 26) 

1. Η εκτελούμενη υπηρεσία προσδιορίζει μία προσωρινή δέσμευση για το event και εκτελείται η action που καθορίζεται από το περιεχόμενο του user agent.

2. Η εκτελούμενη υπηρεσία δεν προσδιορίζει προσωρινή δέσμευση για το event και το περιεχόμενο προστατεύεται. Το event μεταφέρεται στη συσκευή και χειρίζεται από τις βασικές της λειτουργίες, χωρίς να επηρεάζεται το περιεχόμενο του user agent.

3. Η εκτελούμενη υπηρεσία δεν προσδιορίζει προσωρινή δέσμευση για το event και το περιεχόμενο δεν προστατεύεται. Ο user agent ψάχνει για ολική δέσμευση, αν βρει το παλιό περιεχόμενο τερματίζεται και ξεκινά η νέα υπηρεσία (που είναι δεσμευμένη ολικά με το event) και αν δεν βρεθεί ολική δέσμευση το event αποστέλλεται στη συσκευή και το παλιό περιεχόμενο μπορεί να προστατευτεί.
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Εικόνα 26.  Event handling κατά την εκτέλεση μιας υπηρεσίας.

Τα WTA events μπορούν να παρουσιάζουν διάφορες παραμέτρους στην υπηρεσία που δεσμεύεται με ένα event. Για παράδειγμα, η ένδειξη εισερχόμενης κλήσης μπορεί να παρουσιάζει στον user agent το νούμερο αυτού που καλεί και η υπηρεσία να το χρησιμοποιήσει για να το αποδώσει στον χρήστη.

Στην συνέχεια παρουσιάζεται ένα παράδειγμα προσωρινής δέσμευσης ενός event.

<wml>

   … 

<card id=”activecard”>

     <onevent type=”cc/ic”>

          <go href=”#notify”>

              <setvar name=”callerId” value=”$2”/>

          </go> 

     </onevent>             

</card>

     <card id=”notify”><p>

          Call from $(callerId)</p>

     </card>

</wml>

Στο παραπάνω παράδειγμα, χρησιμοποιούμε το ONEVENT στοιχείο για να δεσμεύσουμε το event με την εκτελούμενη υπηρεσία η οποία είναι γραμμένη σε WML. To στοιχείο αυτό αιχμαλωτίζει το event ενός συγκεκριμένου τύπου (ic: incoming call) και το συνδέει με ένα task (go), και μία σαφής ειδοποίηση παρουσιάζεται στον χρήστη.

3.2.6 WTA Διασύνδεση (WTAI)

Όπως αναφέραμε και στην εισαγωγή του κεφαλαίου, το WTAI αποτελεί μία υψηλού επιπέδου διασύνδεση με τις εσωτερικές τηλεφωνικές λειτουργίες της συσκευής, οι οποίες κατηγοριοποιούνται σε τρεις βιβλιοθήκες ανάλογα με τον τύπο τους και τη διαθεσιμότητά τους: Δημόσιο WTAI, Κοινού δικτύου WTAI και Ειδικού δικτύου WTAI.

Η πρόσβαση στις WTAI βιβλιοθήκες συναρτήσεων επιτυγχάνεται μέσω των URI αιτήσεων οι οποίες προσδιορίζονται από το πρότυπο WTAI URI σχήμα, γράφοντας το όνομα της βιβλιοθήκης ακολουθούμενο από το όνομα της συγκεκριμένης συνάρτησης: 

wtai: //<library>/<function> (;<parameter>)* [!<result> (;<result>)* ]

<library>: Το όνομα που προσδιορίζει τον τύπο της συνάρτησης, π.χ. η Call Control αναφέρεται με την  “cc” βιβλιοθήκη. 

<function>: To όνομα της συνάρτησης μέσα στη βιβλιοθήκη, π.χ. η Access Call αναφέρεται με το “ac”.

<parameter>: Καμία ή περισσότερες παράμετροι, που στέλνονται στη συνάρτηση και διαχωρίζονται με το “ ; ”.

<result>: Κανένα ή περισσότερα ονόματα μεταβλητών, που θέτονται στο περιεχόμενο του user agent, σαν αποτέλεσμα της κλήσης μιας λειτουργίας. Ξεκινούν με το “ ! ” και διαχωρίζονται με το “ ; ”

Δημόσιο WTAI  

Οι συναρτήσεις αυτής της κατηγορίας είναι διαθέσιμες στους WAE user agents, και χρησιμοποιούνται από αιτήσεις που δεν τους επιτρέπεται να έχουν πρόσβαση σε τηλεφωνικές λειτουργίες περισσότερες των βασικών.

1. Public: “wp”

        Make Call συνάρτηση: makeCall(number);

Η συνάρτηση αυτή επιτρέπει στην αίτηση να δημιουργήσει μια τηλεφωνική κλήση χρησιμοποιώντας έναν τηλεφωνικό αριθμό. Αν στο δημόσιο WTAI δεν υπάρχει συνάρτηση ανταπόκρισης για τερματισμό της κλήσης, τότε αυτός επιτυγχάνεται με χρήση των συναρτήσεων που προσφέρονται από την ασύρματη συσκευή.

Παράδειγμα: URI: wtai: //wp/mc; 3428795

         WMLScript: WTAPublic.makeCall(“3428795”);
Κοινού δικτύου WTAI 

Οι συναρτήσεις αυτής της κατηγορίας είναι διαθέσιμες στους WTA user agents, όλων των ασύρματων δικτύων που χρησιμοποιούν το WAP και χωρίζονται σε 4 βιβλιοθήκες.

1. Call Control: “cc”

         Setup Call συνάρτηση: set-up(number, mode);

Η συνάρτηση αυτή στήνει μία τηλεφωνική κλήση σε έναν συγκεκριμένο αριθμό, και η παράμετρος mode (drop / keep) προσδιορίζει πως χειριζόμαστε την κλήση σε περίπτωση που το περιεχόμενο του user agent τερματιστεί. H drop αποδεσμεύει την κλήση, όταν το περιεχόμενο πρέπει να ξαναξεκινήσει και η keep διατηρεί την κλήση ακόμα και όταν το περιεχόμενο έχει τερματιστεί.

Παράδειγμα: URI: wtai: //cc/sc; 3428795;1

                      WMLScript: WTACallCont.setup(“3428795”, 0);

        Accept Call συνάρτηση: accept(id, mode);

Η συνάρτηση αυτή αποδέχεται μία εισερχόμενη κλήση ή κλήση αναμονής. Το id είναι ο τακτικός αριθμός που προσδιορίζεται από τον χειριστή κλήσεων της συσκευής και επιστρέφεται όταν η κλήση εκτελεστεί. Το mode χρησιμοποιείται όπως και πριν.

Παράδειγμα: URI: wtai: //cc/ac; 1;1

                      WMLScript: WTACallCont.accept(“1”, 0);

         Release Call συνάρτηση: release(id);

Η συνάρτηση αυτή αποδεσμεύει μία κλήση

Παράδειγμα: URI: wtai: //cc/rc; 1
                      WMLScript: WTACallCont.release(“1”);

         Send DTMF Tones συνάρτηση: sendDTMF(dtmf);

Η συνάρτηση αυτή στέλνει μία ακολουθία από DTMF  tones διαμέσου μιας ενεργής τηλεφωνικής σύνδεσης. Αν η κλήση επιτύχει, επιστρέφεται η τιμή 0, αλλιώς επιστρέφεται ένας κωδικός λάθους.

Παράδειγμα: URI: wtai: //cc/sd; 555*1234

                      WMLScript: WTACallCont.sendDTMF(“555*1234”);

2. Network Text: “nt”

        Send Text συνάρτηση: send(number, text);

Η συνάρτηση αυτή στέλνει ένα μήνυμα κειμένου στον προορισμό που καθορίζει ο αριθμός. Παράδειγμα:

WMLScript: WTANetText.send(“3428795”, “WAP Forum”);
         Read Text συνάρτηση: read(id);

Η συνάρτηση αυτή διαβάζει το κείμενο που προσδιορίζεται από το id και ίσως είναι αποθηκευμένο στη συσκευή. Αν το id είναι κενό, τότε επιστρέφεται το τελευταίο μήνυμα που δεν έχει διαβαστεί.

Παράδειγμα: WMLScript: WTANetText.read(3);

         Delete Text συνάρτηση: delete(id);

Η συνάρτηση αυτή σβήνει το μήνυμα που προσδιορίζεται από το id.

Παράδειγμα : WMLScript: WTANetText.delete(3);

         GetFieldValue συνάρτηση: getFieldValue(struct, field);

Η συνάρτηση αυτή τοποθετεί στη θέση του αλφαριθμητικού <struct> τη τιμή που προσδιορίζεται από το “field”. Παράδειγμα: 
WMLScript: WTANetText.getFieldValue($struct, “name”);

3. Phonebook: “pb”

         Write Phonebook Entry συνάρτηση: write(id, number, name);

Η συνάρτηση αυτή εισάγει δεδομένα στον τηλεφωνικό κατάλογο. Οποιαδήποτε προηγούμενη είσοδος με το ίδιο id αντικαθίσταται. Παράδειγμα: 

WMLScript: WTAPhoneBook.write(“2”, “3428795”, “PAUL”);

        Read Phonebook Entry συνάρτηση: read(id, criteria);

Η συνάρτηση αυτή επιστρέφει την προσδιοριζόμενη – από το id, το text, ή τον τηλεφωνικό αριθμό – είσοδο του καταλόγου, ενώ το κριτήριο επιλογής υποδεικνύει σε ποιο ακριβώς id, text, ή αριθμό αναφερόμαστε.  

Παράδειγμα: WMLScript: WTAPhoneBook.read(“t”, “MAMA”);
        Delete Phonebook Entry συνάρτηση: delete(id);

Η συνάρτηση αυτή σβήνει την είσοδο του καταλόγου που προσδιορίζεται από το id.

Παράδειγμα: WMLScript: WTAPhoneBook.delete(“2”);
        GetFieldValue συνάρτηση: getFieldValue(struct, field);

Η συνάρτηση αυτή τοποθετεί στη θέση του αλφαριθμητικού <struct> τη τιμή που προσδιορίζεται από το “field”. Παράδειγμα: 
WMLScript: WTAPhoneBook.getFieldValue($struct, “name”);

4. Miscellaneous: “ms”

        Indication συνάρτηση: indication(type, operation, count);

Η συνάρτηση αυτή τοποθετεί τον λογικό δείκτη στο on/off. Ο λογικός δείκτης μπορεί να είναι οπτικός ή ακουστικός.

Type: 0     = εισερχόμενη φωνητική κλήση

          1     = εισερχόμενη κλήση δεδομένων

          2     = εισερχόμενη κλήση fax

          3     = αναμονή κλήσης

          4     = λαμβανόμενο κείμενο

          5     = ειδοποίηση φωνητικού μηνύματος

          6     = ειδοποίηση fax

          7     = ειδοποίηση e-mail

          8-15= extra ειδοποιήσεις

Operation: 1 = set

                  2 = reset

Count: Ο αριθμός των νέων κειμένων, φωνητικών μηνυμάτων κ.λ.π.

Παράδειγμα: WMLScript: WTAMisc.indication(5, 1, 3); 

        Endcontext συνάρτηση: endcontext;

Η συνάρτηση αυτή μετακινεί και τερματίζει το περιεχόμενο του WTA user agent.

Παράδειγμα: URI: wtai://ms/ec
                      WMLScript: WTAMisc.endcontext;

Ειδικού δικτύου WTAI
Οι συναρτήσεις αυτής της κατηγορίας είναι διαθέσιμες στους WTA user agents συσκευών προσαρμοσμένων σε ειδικούς τύπους δικτύων και χωρίζονται σε 3 βιβλιοθήκες.

1. IS-136

         Send Flash Code συνάρτηση: sendFlash(“123”);

Η συνάρτηση αυτή στέλνει μια ακολουθία από flash codes διαμέσου μίας ενεργής τηλεφωνικής σύνδεσης. Αν η κλήση επιτύχει επιστρέφεται η τιμή 0, διαφορετικά επιστρέφεται ένας κωδικός λάθους.

Παράδειγμα: URI: wtai://is136/sf;123
                      WMLScript: WTAIS136.sendFlash(“123”);

         Send Alter Code συνάρτηση: sendAlter(“123”);

Η συνάρτηση αυτή στέλνει μία ακολουθία από alter codes διαμέσου μίας ενεργής τηλεφωνικής σύνδεσης, με τις ίδιες επιστρεφόμενες τιμές με την προηγούμενη λειτουργία.

Παράδειγμα: URI: wtai://is136/sa;123
                      WMLScript: WTAIS136.sendAlter(“123”);

2. GSM

         Call Reject συνάρτηση: reject(id);

Η συνάρτηση αυτή απορρίπτει την αναπάντητη κλήση που προσδιορίζεται από το id.

Παράδειγμα: URI: wtai://gsm/cr;1

                      WMLScript: WTAGSM.reject(“1”);

         Call Hold συνάρτηση: hold(id);

Η συνάρτηση αυτή βάζει σε αναμονή την αναπάντητη κλήση που προσδιορίζεται από το id.

Παράδειγμα: URI: wtai://gsm/ch; 1
                      WMLScript: WTAGSM.hold(“1”);

         Call Transfer συνάρτηση: transfer(id, dest);

Η συνάρτηση αυτή μεταφέρει την αναπάντητη κλήση που προσδιορίζεται από το id στην θέση που υποδεικνύεται από το dest.

Παράδειγμα: URI: wtai://gsm/ct; 1; “+1 555 1234”);
                      WMLScript: WTAGSM.tranfer(“1”, “+1 555 1234”);

         Join Multiparty συνάρτηση: multiparty;

Η συνάρτηση αυτή χρησιμοποιείται για να εγκαταστήσουμε μία πολλαπλή κλήση και κάνει δυνατή την εισαγωγή κάποιου σε αυτή την κλήση.

Παράδειγμα: URI: wtai: //gsm/jm;

                      WMLScript: WTAGSM.multiparty;

         Retrieve Multiparty συνάρτηση: retrieve(id);

Η συνάρτηση αυτή απομονώνει το μέλος της πολλαπλής κλήσης –που προσδιορίζεται από το id- για ιδιωτική συνομιλία και τα υπόλοιπα μέλη θέτονται σε αναμονή.

Παράδειγμα: URI: wtai://gsm/rm; 1
                      WMLScript: WTAGSM.retrieve(“1”);

3. PDC

         Call Reject συνάρτηση: reject(id);

H συνάρτηση αυτή απορρίπτει την αναπάντητη κλήση που προσδιορίζεται από το id.

Παράδειγμα: URI: wtai://pdc/cr; 1
                      WMLScript: WTAPDC.reject(“1”);

         Call Hold συνάρτηση: hold(id);

Η συνάρτηση αυτή θέτει σε αναμονή την αναπάντητη κλήση που προσδιορίζεται από το id.

Παράδειγμα: URI: wtai://pdc/ch; 1
                      WMLScript: WTAPDC.hold(“1”);

         Call Transfer συνάρτηση: transfer(id);

Η συνάρτηση αυτή μεταφέρει την αναπάντητη κλήση που προσδιορίζεται από το id στη θέση που υποδεικνύεται από το dest.

Παράδειγμα: URI: wtai://pdc/ct; 1; “15554321”
                      WMLScript: WTAPDC.transfer(“1”, “15554321”);

         Join Multiparty συνάρτηση: multiparty;

Η συνάρτηση αυτή χρησιμοποιείται για να εγκαταστήσουμε μία πολλαπλή κλήση και κάνει δυνατή την εισαγωγή κάποιου σε αυτή την κλήση.

Παράδειγμα: URI: wtai://pdc/jm
                      WMLScript: WTAPDC.multiparty;

         Retrieve Multiparty συνάρτηση: retrieve(id);

Η συνάρτηση αυτή απομονώνει το μέλος της πολλαπλής κλήσης – που προσδιορίζεται από το id – για ιδιωτική συνομιλία και τα υπόλοιπα μέλη θέτονται σε αναμονή.

Παράδειγμα: URI: wtai://pdc/rm; 1
                       WMLScript: WTAPDC.retrieve(“1”);            

4 Επίπεδο Πρωτοκόλλου (Protocol Layer)

4.1 WSP (Wireless Session Protocol)

Τα WSP (WSP/B) πρωτόκολλα του επιπέδου συνόδου σχεδιάστηκαν για να λειτουργούν πάνω από transactions και datagrams υπηρεσίες και να προσφέρουν στο επίπεδο εφαρμογής του WAP δύο υπηρεσίες συνόδου:

· Μία connection mode υπηρεσία, που τρέχει πάνω από το transaction layer  protocol (WTP).

Μια connectionless υπηρεσία, που τρέχει πάνω από μια ασφαλή ή μη datagram υπηρεσία (WDP).

Τα WSP πρωτόκολλα προσανατολίζονται στις απομακρυσμένες λειτουργίες μεταξύ ενός πελάτη και ενός εξυπηρετητή και προσφέρουν κυρίως υπηρεσίες για browsing αιτήσεις (WSP/B πρωτόκολλα), καθώς στηρίζονται στα HTTP/1.1 πρωτόκολλα. Τα πρωτόκολλα του επιπέδου συνόδου δεν υποστηρίζουν την ασφάλεια, γι’ αυτό το λόγο οι διαχειριστικές οντότητες των συνόδων αναλαμβάνουν να υποστηρίξουν την ασφάλεια των περιεχομένων και των συνδέσεων.

4.1.1 Στόχοι-Απαιτήσεις

Πριν από όλα πρέπει να προσδιορίσουμε τι εννοούμε με τους όρους session και transaction.

· Session: Μακράς ζωής περιεχόμενο που καθιερώνεται ανάμεσα σε δυο προγράμματα με σκοπό να διευκολύνει τις (συναλλαγές) transactions και τη μεταφορά των δεδομένων.

· Transactions: Method transaction είναι μία επικοινωνία αίτησης – απάντησης – αναγνώρισης, που ξεκινά από τον πελάτη με κατεύθυνση προς τον εξυπηρετητή. Push transaction είναι μια επικοινωνία αίτησης – αναγνώρισης, που ξεκινά από τον εξυπηρετητή για να στείλει δεδομένα στον πελάτη. Transport transaction είναι μία χαμηλού επιπέδου συναλλαγή primitives, που παρέχεται από τον WTP παροχέα υπηρεσιών.

Τα WSP πρωτόκολλα υποστηρίζουν την οργανωμένη ανταλλαγή περιεχομένου ανάμεσα σε πελάτες και εξυπηρετητές και προσφέρουν στις αιτήσεις των δυο πλευρών προδιαγραφές για: 

· Να εγκαταστήσουν μία αξιόπιστη σύνοδο από τον πελάτη προς τον εξυπηρετητή. 

· Να συμφωνήσουν σε ένα κοινό επίπεδο λειτουργίας των πρωτοκόλλων με την υποστήριξη του capability negotiation.

· Να μεταφέρουν περιεχόμενα, ανάμεσα στους πελάτες και τους εξυπηρετητές, αφού πρώτα τα κωδικοποιήσουν για να είναι κατανοητά από τους παραλήπτες τους.

· Να αναστείλουν και να επανεκκινήσουν μία σύνοδο.

Στο επίπεδο συνόδου ορίζονται δύο είδη WSP/B πρωτοκόλλων, το ένα παρέχει τις connection mode υπηρεσίες, και το άλλο τις μη επιβεβαιωμένες connectionless υπηρεσίες που είναι κατάλληλες όταν οι αιτήσεις δεν χρειάζονται αξιόπιστη μεταφορά δεδομένων ή δεν ενδιαφέρονται για επιβεβαίωση. Τα WSP/B πρωτόκολλα προσφέρουν επιπλέον των βασικών προδιαγραφών τα εξής:

Υποστήριξη των WAP transport πρωτοκόλλων.

· Παροχή HTTP/1.1 λειτουργιών:

· extensible methods αιτήσεων / απαντήσεων

· σύνθετα δεδομένα

· content type negotiation

· Ανταλλαγή session headers ανάμεσα σε πελάτες και εξυπηρετητές.

· Διακοπή των συναλλαγών που εκτελούνται στον εξυπηρετητή.

· Ασύγχρονη μεταφορά δεδομένων στον πελάτη από τον εξυπηρετητή (Push data).

· Υποστήριξη για πολλαπλές, ταυτόχρονες και ασύγχρονες συναλλαγές.

· Παραδοχή-Αναγνώριση αιτήσεων.

· Αποδοχή των προδιαγραφών ασφαλείας που έχουν υιοθετηθεί από την Internet τεχνολογία.

Μια βασική υπευθυνότητα του επιπέδου συνόδου είναι η μεταφορά δεδομένων, συγκεκριμένων τύπων, προς το επίπεδο εφαρμογής. Οι αιτήσεις που στέλνουν οι πελάτες και οι απαντήσεις που παίρνουν από τους εξυπηρετητές, μπορεί να περιέχουν request/reply headers (headers δεδομένων και meta-δεδομένων) και session headers (γενικές πληροφορίες για την σύνοδο), οι οποίες δεν διακόπτονται από το WSP/B, κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής της συνόδου. Οι headers, περιέχουν αποδεκτούς τύπους περιεχομένου, σύνολα χαρακτήρων, γλώσσες, capabilities των συσκευών, καθώς και άλλες στατικές παραμέτρους, και οι τομείς των headers ονομάτων τμηματοποιούνται και τοποθετούνται στις header κωδικοσελίδες, κάθε μία από τις οποίες ορίζει ένα περιορισμένο αριθμό κωδικοποιήσεων που επιτρέπει στους τομείς των headers ονομάτων να παρουσιάζονται σε συμπαγή μορφή.

Στο επίπεδο συνόδου, ορίζεται το ειδικό format των σύνθετων δεδομένων που παρέχει headers περιεχομένου για κάθε συστατικό του σύνθετου αντικειμένου και επίσης προσδιορίζεται η κωδικοποίηση των headers σε δυαδική μορφή και η χρήση των δεικτών τύπου δεδομένων με σκοπό την μείωση των δεδομένων, που πραγματικά μεταφέρονται μέσα στο δίκτυο. 

Ο κύκλος ζωής μιας WSP/B συνόδου δεν σχετίζεται με τις μεταφορές που γίνονται στα από κάτω επίπεδα, έτσι μία σύνοδος, όταν μένει ανενεργή, διακόπτεται για να ελευθερωθούν οι πηγές του δικτύου, ενώ ένα WSP/B πρωτόκολλο επιτρέπει την επανεκκίνηση της συνόδου, από το σημείο που είχε σταματήσει και ίσως πάνω από διαφορετικό παροχέα δικτυακής υποδομής.

Όλες οι methods (τύποι αιτήσεων των πελατών: Get, Post), που προσδιορίζονται από το HTTP/1.1, υποστηρίζονται και από τα WSP/B πρωτόκολλα, και επιπλέον ο capability negotiation μηχανισμός (ορίζει τη λειτουργία συνόδου και την επιλογή των πρωτοκόλλων) προσδιορίζει τις επεκταμένες methods αιτήσεων, ώστε να υπάρχει πλήρης συμβατότητα με τις HTTP/1.1 αιτήσεις. 

Τα WSP/B πρωτόκολλα υποστηρίζουν τις ασύγχρονες αιτήσεις, ώστε ο πελάτης να μπορεί να προωθεί πολλαπλές αιτήσεις ταυτόχρονα στον εξυπηρετητή, με αποτέλεσμα τη βέλτιστη χρήση του δικτύου αφού πολλές αιτήσεις και απαντήσεις εμπεριέχονται σε λιγότερα μηνύματα.

Οι Pull μεταφορές δεδομένων, που υποστηρίζει το επίπεδο συνόδου, βασίζονται στους μηχανισμούς αίτησης / απάντησης των HTTP/1.1 πρωτοκόλλων, ενώ οι Push μεταφορές προσδιορίζονται από τρεις μηχανισμούς:

· Push δεδομένων, με επιβεβαίωση. Επιτρέπει στον εξυπηρετητή να στείλει δεδομένα στο πελάτη, οποιαδήποτε στιγμή κατά τη διάρκεια μιας συνόδου και ταυτόχρονα να επιβεβαιωθεί για την παραλαβή των δεδομένων.

· Push δεδομένων, χωρίς επιβεβαίωση. Παρέχει την ίδια λειτουργία με τον προηγούμενο μηχανισμό, χωρίς όμως ο εξυπηρετητής να ενημερώνεται για την παραλαβή των δεδομένων από τον πελάτη. 

· Push δεδομένων, χωρίς επιβεβαίωση και χωρίς την ύπαρξη περιεχομένου συνόδου. Επιτρέπει στον εξυπηρετητή να στείλει δεδομένα προς το πελάτη, χωρίς πρώτα να έχει ξεκινήσει μια σύνοδο και χωρίς ο εξυπηρετητής τελικά, να επιβεβαιώνεται για την παραλαβή των δεδομένων από τον πελάτη. 

4.1.2 Primitives, Parameters και οι τύποι τους 

Οι connection-mode και connectionless υπηρεσίες, που προσφέρονται από τα WSP/B πρωτόκολλα, προσδιορίζονται και περιγράφονται από τεχνικές, που βασίζονται στα service primitives. Ο ορισμός της υπηρεσίας (service) προσδιορίζει την ελάχιστη λειτουργικότητα που  πρέπει το επίπεδο συνόδου να παρέχει στους χειριστές του, ενώ η ίδια υπηρεσία μπορεί να παραδίδεται από διαφορετικά πρωτόκολλα. Τα service primitives εκφράζουν τη λογική ανταλλαγή των πληροφοριών και τον έλεγχο της επικοινωνίας του επιπέδου συνόδου με τα παρακείμενα επίπεδα, και αποτελούνται από εντολές, ενώ οι απαντήσεις, σε αυτές τις εντολές, σχετίζονται με τη υπηρεσία που παρέχεται. Το συντακτικό στο οποίο υπακούουν τα service primitives είναι το εξής:

S-Service.type (Parameters)

,όπου το S υποδηλώνει το επίπεδο που παρέχει την υπηρεσία (session επίπεδο).

Τα service primitives διευκρινίζουν τις υπηρεσίες, που παρέχονται από τα πρωτόκολλα στα πιο πάνω επίπεδα, χωρίς αυτά και οι παράμετροί τους να περιέχουν τις ίδιες τις πληροφορίες που μεταφέρονται με τις υπηρεσίες. Η συμπεριφορά τους προσδιορίζεται από χάρτες χρονικής ακολουθίας, όπως φαίνεται και στη Εικόνα 27, όπου μία μη επιβεβαιωμένη υπηρεσία κινητοποιείται από ένα Request primitive του πελάτη, ενώ το αποτέλεσμα προσδιορίζεται από ένα Indication primitive στον εξυπηρετητή. Η διακεκομμένη γραμμή αναπαριστά την αναπαραγωγή της υπηρεσίας στον παροχέα υπηρεσιών, σε χρόνο που υποδηλώνεται από την κατακόρυφη απόσταση των γραμμών που αντιστοιχούν στα Request και  Indication primitives. Όταν στο διάγραμμα παρουσιάζονται οι δυο ετικέτες, του πελάτη και του εξυπηρετητή, τότε καταλαβαίνουμε ότι μόνο μία από τις δυο οντότητες μπορεί να δημιουργήσει το primitive, αντίθετα όταν οι ετικέτες απουσιάζουν, τότε όποια από τις οντότητες μπορεί να το δημιουργήσει.
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Εικόνα 27.  Μη επιβεβαιωμένη υπηρεσία.

Τα primitives κατηγοριοποιούνται σε 4 είδη (τύπους):

	PRIMITIVE Types
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

	Request (req)
	Χρησιμοποιούνται όταν ένα επίπεδο ζητά μια υπηρεσία από το από κάτω επίπεδο.

	Indication (ind)
	Χρησιμοποιούνται από το επίπεδο, που παρέχει μια υπηρεσία, για να ανακοινώσει στο πιο κάτω επίπεδο ενέργειες που σχετίζονται με τις οντότητες (όπως επίκληση ενός primitive αίτησης) ή ενέργειες που σχετίζονται με τον παροχέα υπηρεσιών (όπως events που δημιουργούνται από τα πρωτόκολλα).

	Response (res)
	Χρησιμοποιούνται από ένα επίπεδο για να αναγνωρίσει τη λήψη του Indication primitive, που στάλθηκε από το από κάτω επίπεδο.

	Confirm (cnf)
	Το επίπεδο που παρέχει τη ζητούμενη υπηρεσία, χρησιμοποιεί το Confirm primitive για να αναφέρει ότι η ενέργεια έχει ολοκληρωθεί επιτυχώς.


Πίνακας 15
Οι παράμετροι των service primitives χαρακτηρίζονται από 7 σύμβολα, τα οποία υποδηλώνουν τη πιθανότητα εμφάνισης των παραμέτρων και τον τρόπο με τον οποίο χρησιμοποιούνται μέσα στους διάφορους τύπους των service primitives. Οι 7 χαρακτήρες και οι προσδιορισμοί τους είναι οι εξής:

	ΣΥΜΒΟΛΑ
	 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

	Υ
	Υποχρεωτική παρουσία παραμέτρου.

	Ε
	Παρουσία παραμέτρου εξαρτώμενη από τις τιμές άλλων παραμέτρων.

	X
	Η παρουσία της παραμέτρου είναι επιλογή του χρήστη υπηρεσιών (η οντότητα του επιπέδου που ζητά μια υπηρεσία).

	Π
	Η παρουσία της παραμέτρου είναι επιλογή του παροχέα υπηρεσιών (η οντότητα του επιπέδου που συμμετέχει στη παροχή της υπηρεσίας).

	-
	Η παράμετρος απουσιάζει.

	*
	Η παρουσία της παραμέτρου αποφασίζεται από τα πρωτόκολλα του πιο κάτω επιπέδου.

	(=)
	Η τιμή της παραμέτρου είναι ίδια με τη τιμή της παραμέτρου του primitive της υπηρεσίας που εκτελείται.      


Πίνακας 16
Οι παράμετροι των service primitives κατηγοριοποιούνται σε 8 τύπους:

	ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

	Address
	Προσδιορίζει τη διεύθυνση του σημείου πρόσβασης της υπηρεσίας στο από κάτω επίπεδο, από όπου ξεκινά η υπηρεσία.

	Body και headers
	Ο body τύπος είναι αντίστοιχος με το HTTP entity-body και ο header, που περιέχει μια λίστα γνωρισμάτων των δεδομένων, αντιστοιχεί στις HTTP headers. 

	Capabilities
	Παρουσιάζουν ένα σύνολο από λειτουργικότητες υπηρεσιών και ρυθμίσεις παραμέτρων που συνδέονται με τη λειτουργία του παροχέα υπηρεσιών.

	Push id

	Προσδιορίζει μία τιμή που χρησιμοποιείται για τον μοναδικό διαχωρισμό των Push συναλλαγών που είναι σε αναμονή.

	Reason

	Χρησιμοποιούνται από τον παροχέα υπηρεσιών για να αναφέρουν την αιτία που προκαλεί το Indication primitive (π.χ. αποσύνδεση, αναβολή, επανεκκίνηση, συμφόρηση κ.λ.π.) 

	Request URI
	Χρησιμοποιείται όπως το Request URI στις HTTP method αιτήσεις, όμως ο χρήστης συνόδου μπορεί να αφήσει αυτή τη παράμετρο κενή ή να περιλάβει σε αυτήν δυαδικά δεδομένα, που δεν είναι συμβατά με το URI συντακτικό.  

	Status
	Οι τιμές της είναι αντίστοιχες με τα HTTP/1.1 status codes. 

	Transaction id
	Προσδιορίζει μία τιμή που χρησιμοποιείται για τον μοναδικό διαχωρισμό των method invocation συναλλαγών που είναι σε αναμονή.


Πίνακας 17
Connection Mode Session υπηρεσία και πρωτόκολλο

Η connection mode υπηρεσία είναι μία αξιόπιστη υπηρεσία συνόδου που τρέχει πάνω από το WTP, κατά την οποία ο χρήστης υπηρεσιών έχει στη διάθεσή του τα request και response primitives και ο παροχέας υπηρεσιών τα indication και confirm primitives. Η υπηρεσία προσδιορίζεται από 6 λειτουργικότητες, που είναι οι διαθέσιμες λειτουργίες στον πελάτη και τον εξυπηρετητή και που είναι ασύμμετρες, δηλαδή κατά τη διάρκεια μιας συνόδου οι διαθέσιμες λειτουργίες στα δυο μέρη είναι διαφορετικές. Οι παρεχόμενες λειτουργικότητες είναι:

· Session Management. Επιτρέπει στον πελάτη να επικοινωνήσει με τον εξυπηρετητή και να επιλέξουν μαζί τις λειτουργικότητες και τα πρωτόκολλα που θα χρησιμοποιήσουν. Ο εξυπηρετητής μπορεί να αρνηθεί τη σύνδεση και να παραπέμψει τον πελάτη σε άλλον εξυπηρετητή, ενώ και οι δύο πλευρές μπορούν να τερματίσουν τη σύνοδο και να ειδοποιήσουν, όμως για την ενέργεια αυτή.  

· Method Invocation. Επιτρέπει στο πελάτη να ζητήσει από τον εξυπηρετητή την εκτέλεση μιας λειτουργίας και την επιστροφή του αποτελέσματος. Οι χρήστες υπηρεσιών του πελάτη και του εξυπηρετητή ειδοποιούνται για την επιτυχία ή την αποτυχία της συναλλαγής. 

· Exception Reporting. Επιτρέπει στον παροχέα υπηρεσιών να ειδοποιήσει τον user για τα events που δεν επηρεάζουν τη τρέχουσα συναλλαγή, ούτε την κατάσταση της συνόδου. 

· Push. Επιτρέπει στον εξυπηρετητή να στείλει στο πελάτη πληροφορίες που δεν έχουν ζητηθεί, η παράδοση όμως μπορεί να μην είναι αξιόπιστη.

· Confirmed Push. Είναι ίδια με τη Push αλλά εδώ ο πελάτης επιβεβαιώνει τη παραλαβή ή όχι των δεδομένων.

· Session Resume. Η σύνοδος μπορεί να ανασταλεί (suspend) με σκοπό να προστατευτεί η κατάστασή της, όμως και οι δυο πλευρές ξέρουν ότι δεν είναι δυνατή η περαιτέρω επικοινωνία μέχρι ο πελάτης να επανεκκινήσει (resume) τη σύνοδο. 

Οι capabilities χειρίζονται τις πληροφορίες που παρέχει ο παροχέας υπηρεσιών και η χρήση τους προσανατολίζεται στην παρουσίαση του συνόλου διαθέσιμων λειτουργικοτήτων, στη ρύθμιση συγκεκριμένων παραμέτρων του πρωτοκόλλου, στην εγκατάσταση των header κωδικοσελίδων και τον προσδιορισμό των επεκταμένων methods αιτήσεων, που χρησιμοποιούνται από τις δυο πλευρές. Οι capabilities που αναγνωρίζουν οι χρήστες και οι παροχείς υπηρεσιών είναι :

· Aliases: προσδιορίζει τις επιπλέον διευθύνσεις από τις οποίες η οντότητα μπορεί να έχει πρόσβαση σε έναν χρήστη υπηρεσιών.

· Client SDU και Server SDU: προσδιορίζει το μέγιστο μέγεθος του συναλλαγή service data unit που μπορεί να αποσταλεί κατά τη διάρκεια μιας συνόδου στο πελάτη και τον εξυπηρετητή αντίστοιχα. 

Extended Methods και Header Code Pages: προσδιορίζει τις extended methods (εκτός από αυτές που ορίζονται από το HTTP/1.1) και τις header code pages που υποστηρίζονται από τις οντότητες του πελάτη και του εξυπηρετητή.

Maximum Outstanding method και push requests: προσδιορίζουν το μέγιστο αριθμό των method και επιβεβαιωμένων push invocations που επιτρέπεται να ενεργοποιηθούν ταυτόχρονα κατά τη διάρκεια μιας συνόδου.

· Protocol Options: προσδιορίζει το σύνολο των λειτουργικοτήτων και των χαρακτηριστικών που θα χρησιμοποιηθούν.

Ο negotiation μηχανισμός, λοιπόν, είναι αυτός που καθορίζει το επίπεδο της υπηρεσίας και τη λειτουργία του παροχέα υπηρεσιών σύμφωνα με τις απαιτήσεις του χρήστη υπηρεσιών. Ο initiator είναι η οντότητα που προσδιορίζει τις capabilities και ελέγχει ολόκληρο το μηχανισμό, ενώ ο responder παραδίδει τη ρύθμιση των capabilities, με τρόπο, όμως που να μην προϋποθέτει υψηλότερο επίπεδο λειτουργικότητας από αυτό που προσδιορίζεται από τον initiator και που υποστηρίζεται από τον παροχέα υπηρεσιών. O μονόδρομος capability negotiation μηχανισμός ακολουθεί 5 βήματα: 1) o χρήστης υπηρεσιών του initiator προτείνει ένα σύνολο από capability τιμές, 2) ο παροχέας υπηρεσιών του initiator τροποποιεί τις capabilities ώστε να απαιτούν το επίπεδο λειτουργικότητας που ο ίδιος υποστηρίζει, 3) ο παροχέας υπηρεσιών του responder τις τροποποιεί περαιτέρω ώστε να ανταποκρίνονται στο επίπεδο λειτουργικότητας που αυτός, τώρα πια υποστηρίζει, 4) ο χρήστης υπηρεσιών του responder παραλαμβάνει το capability σύνολο και το αντιστοιχεί στο σύνολο που ορίζει το επίπεδο λειτουργικότητάς του και 5) το τροποποιημένο capability σύνολο αποστέλλεται από τον χρήστη υπηρεσιών του responder στον αντίστοιχο του initiator. 

Στη συνέχεια θα αναφέρουμε τα service primitives, που παρέχονται από κάθε λειτουργικότητα (facility) της connection mode υπηρεσίας.

Στη session management facility αντιστοιχούν τα εξής primitives: S-Connect, που εγκαθιστά μία σύνοδο και ειδοποιεί για την επιτυχία της εγκατάστασης και S-Disconnect, που αποσυνδέει τη σύνοδο και ειδοποιεί ότι αυτή δεν μπορεί να εγκατασταθεί ή ότι έχει αποσυνδεθεί. Οι πίνακες 18 και 19 συσχετίζουν τα primitive types  με τις παραμέτρους για κάθε περίπτωση.

PRIMITIVE  S-CONNECT

	PARAMETER
	REQ
	ΙND
	RES
	CNF

	Server Address
	Y
	Υ(=)
	–
	–

	Client Address
	Υ
	Υ(=)
	–
	–                  

	Client Headers
	Χ
	Ε(=)
	–
	–

	Requested Capabilities
	Χ
	Υ
	–
	–

	Server Headers
	–
	–
	Χ
	Ε(=)

	Negotiated Capabilities
	–
	–
	Χ
	Υ(=)


Πίνακας 18
PRIMITIVE  S-DISCONNECT

	PARAMETER
	REQ
	IND

	Reason Code
	Υ
	Υ(=)

	Redirect Security
	Ε
	Ε(=)                                        

	Redirect Addresses
	Ε
	Ε(=)

	Error Headers
	Χ
	Π(=)

	Error Body
	Χ
	Π(=)


Πίνακας 19
Στη method invocation facility αντιστοιχούν τα εξής primitives: S-MethodInvoke, που ζητά από τον εξυπηρετητή την εκτέλεση μιας λειτουργίας, S-MethodResult, που επιστρέφει την απάντηση στην αίτηση λειτουργίας που ζητήθηκε με το προηγούμενο primitive, S-MethodAbort, που εκτρέπει την αίτηση λειτουργίας που δεν έχει ακόμα ολοκληρωθεί. Οι πίνακες των primitive types και των παραμέτρων τους, που αντιστοιχούν στα τρία προηγούμενα primitives είναι οι 20, 21 και 22.

PRIMITIVE   S-METHODINVOKE

	PARAMETER
	REQ
	IND
	RES
	CNF

	Client Transaction Id
	Υ
	–
	–
	Υ(=)

	Server Transaction Id
	–
	Υ
	Υ(=)
	–

	Method
	Υ
	Υ(=)
	–
	–                  

	Request URI
	Υ
	Υ(=)
	–
	–

	Request Headers
	Χ
	Ε(=)
	–
	–

	Request Body
	Ε
	Ε(=)
	–
	–


Πίνακας 20
PRIMITIVE   S-METHODRESULT

	PARAMETER
	REQ
	IND
	RES
	CNF

	Server Transaction Id
	Υ
	–
	–
	Υ(=)

	Client Transaction Id
	–
	Υ
	Υ(=)
	–

	Status
	Υ
	Υ(=)
	–
	–                  

	Response Headers
	Χ
	Ε(=)
	–
	–

	Response Body
	Ε
	Ε(=)
	–
	–

	Acknowledgment Headers
	–
	–
	Χ
	Π(=)


Πίνακας 21
PRIMITIVE   S-METHODABORT

	PARAMETER
	REQ
	IND

	Transaction Id
	Υ
	Υ                         


	Reason

	-
	Υ


Πίνακας 22
Στην exception reporting facility αντιστοιχεί το S-Exception primitive, το οποίο χρησιμοποιείται για  να αναφέρει τα events που είναι άσχετα από την συναλλαγή που εκτελείται και δεν μπορούν να προκαλέσουν την αποσύνδεση ή την αναστολή της συνόδου. Ο πίνακας 23 αντιστοιχεί στο συγκεκριμένο primitive, ενώ η παράμετρος exception data περιέχει πληροφορίες από τον παροχέα υπηρεσιών και χρησιμοποιείται όταν έχουν γίνει αλλαγές στην από κάτω μεταφορά, στην ποιότητα της υπηρεσίας και στο επίπεδο ασφαλείας.

PRIMITIVE   S-EXCEPTION

	PARAMETER
	IND                       

	Exception Data
	Υ


Πίνακας 23
Στην push facility αντιστοιχεί το S-Push primitive, το οποίο χρησιμοποιείται για να στείλει ο εξυπηρετητής πληροφορίες που δεν έχουν ζητηθεί, κατά τη διάρκεια της συνόδου, χωρίς να περιμένει ο εξυπηρετητής για επιβεβαίωση. Ο πίνακας 24 αναφέρεται σε αυτό το primitive.

PRIMITIVE  S-PUSH

	PARAMETER
	REQ
	IND

	Push Headers
	Χ
	Ε(=)                          

	Push Body
	Χ
	Ε(=) 


Πίνακας 24
Στην confirmed push facility αντιστοιχούν τα εξής primitives: S-ConfirmedPush, το οποίο χρησιμοποιείται για να στείλει ο εξυπηρετητής πληροφορίες που δεν έχουν ζητηθεί, κατά τη διάρκεια μιας συνόδου, περιμένοντας όμως επιβεβαίωση από τον πελάτη, και S-PushAbort, το οποίο χρησιμοποιείται για να απορρίψει μία push λειτουργία. Οι πίνακες 25 και 26 αντιστοιχούν στα δύο προηγούμενα primitives.

PRIMITIVE  S-CONFIRMEDPUSH

	PARAMETER
	REQ
	IND
	RES
	CNF

	Server Push Id
	Υ
	–
	–
	Υ(=)

	Client Push Id
	–
	Υ
	Υ(=)
	–                     

	Push Headers
	Χ
	Ε(=)
	–
	–

	Push Body
	Χ
	Ε(=)
	–
	–

	Acknowledgment Headers
	–
	–
	Χ
	Π(=) 


Πίνακας 25
PRIMITIVE    S-PUSHABORT

	PARAMETER
	REQ
	IND

	Client Push Id
	Υ
	–

	Server Push Id
	–
	Υ                                 

	Reason

	Υ
	Υ(=)


Πίνακας 26
Στην session resume facility αντιστοιχούν τα εξής δύο primitives: S-Suspend, το οποίο χρησιμοποιείται για να ζητηθεί η αναστολή της συνόδου, μέχρι να την αποσυνδέσει ή να την επανεκκινήσει κάποιο άλλο primitive, S-Resume, το οποίο χρησιμοποιείται για να ζητηθεί η επανεκκίνηση της συνόδου, χρησιμοποιώντας το service access point που υποδηλώνεται από την address παράμετρο του πίνακα 28.

PRIMITIVE
S-SUSPEND

	PARAMETER
	REQ
	IND                                                    

	Reason

	–
	Υ


Πίνακας 27
PRIMITIVE   S-RESUME

	PΑRAMETER
	REQ
	IND
	RES
	CNF

	Server Address
	Υ
	Υ(=)
	–
	–                     

	Client Address
	Υ
	Υ(=)
	–
	–


Πίνακας 28
Ο παροχέας υπηρεσιών κατά τη διάρκεια της υπηρεσίας χειρίζεται τα λάθη και τις ασυνήθεις καταστάσεις με τη χρήση ενός μηχανισμού, ο οποίος αντιμετωπίζει τα λάθη ανάλογα με την κατηγορία στην οποία ανήκουν:

· Μία ασυνήθης κατάσταση, που δεν σχετίζεται με καμία συγκεκριμένη συναλλαγή, αναφέρεται από την exception reporting λειτουργικότητα, χωρίς να επηρεάζεται η κατάσταση της συνόδου.

Τα λάθη που σχετίζονται με μια συγκεκριμένη συναλλαγή προκαλούν ένα method ή push abort indication primitive, για να εκτρέψουν ή να απορρίψουν την αίτηση που έγινε από τον πελάτη.

· Οι καταστάσεις που εμποδίζουν τις οντότητες της συνόδου να επικοινωνήσουν, προκαλούν το suspend indication primitive, έτσι ώστε η σύνοδος να ανασταλεί μέχρι να αποσυνδεθεί τελείως ή να ξαναξεκινήσει από άλλο primitive. 

· Άλλα λάθη, που μπορεί να συμβούν, προκαλούν την αποσύνδεση της συνόδου, δίνοντας όμως μια τιμή στη παράμετρο reason code. 

4.1.2.1 Περιγραφή του πρωτοκόλλου

Για την καλύτερη και συντομότερη περιγραφή του WSP/B πρωτοκόλλου, της connection mοde υπηρεσίας, θα αναφερθούμε ξεχωριστά σε κάθε λειτουργικότητα και στο τρόπο που αυτή χρησιμοποιεί τις τρεις κλάσεις συναλλαγής. Ο πίνακας 29 μας υποδεικνύει ποιες συναλλαγές (0,1,2) χρησιμοποιούνται από κάθε λειτουργικότητα.

	WSP ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΌΤΗΤΑ
	WTP TRANSACTION CLASSES

	Session Management
	Class 0 and Class 2

	Method Invocation
	Class 2

	Session Resume
	Class 0 and Class 2                                              

	Push
	Class 0

	Confirmed Push
	Class 1   


Πίνακας 29
Ο τρόπος που λειτουργεί το πρωτόκολλο θα γίνει φανερός από τα διαγράμματα που αντιστοιχούν σε κάθε λειτουργικότητα και δεν θα παρουσιάσουμε εδώ τους πίνακες καταστάσεων με τις ιδιαίτερες λεπτομέρειες. Οι διακεκομμένες γραμμές αντιπροσωπεύουν τα WTP μηνύματα που μεταφέρουν επιβεβαίωση και WSP/B PDU’s δεδομένα, ενώ οι παράλληλες γραμμές (primitives) αντιστοιχούν σε μια απλή datagram μεταφορά.
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Διάγραμμα 1.  Κανονική δημιουργία συνόδου.
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Διάγραμμα 2.  Δημιουργία συνόδου κατευθύνοντας το πελάτη σε άλλον εξυπηρετητή.
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Διάγραμμα 3.  Δημιουργία συνόδου με λάθος στον εξυπηρετητή.

[image: image31.png]Server Client
WIP Class 0 Transaction





Διάγραμμα 4.  Τερματισμός της συνόδου.
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Διάγραμμα 5.  Κανονική method κλήση.
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Διάγραμμα 6.  Αναστολή της συνόδου.
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Διάγραμμα 7.  Κανονική επανεκκίνηση της συνόδου.
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Διάγραμμα 8.  Επανεκκίνηση της συνόδου με λάθος στον εξυπηρετητή.
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Διάγραμμα 9.  Push κλήση.

Confirmed Push
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Διάγραμμα 10.  Κανονική Push κλήση με επιβεβαίωση.

Οι παράμετροι που χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο είναι: 

Maximum Receive Unit (MRU): είναι το μέγιστο μέγεθος του SDU που επιτρέπεται να δεχτεί το επίπεδο συνόδου από τον παροχέα υπηρεσιών του από κάτω επιπέδου. Η αρχική τιμή στην οποία τίθεται η παράμετρος είναι τα 1400 bytes και τροποποιείται από τον capability negotiation μηχανισμό.

· Maximum Outstanding Method Requests (MOM): είναι ο αριθμός των method συναλλαγών, που επιτρέπεται να είναι σε εκκρεμότητα μία συγκεκριμένη στιγμή. Η αρχική τιμή στην οποία τίθεται η μεταβλητή είναι 1 και τροποποιείται από τον capability negotiation μηχανισμό. 

Maximum Outstanding Push Requests (MOP): είναι ο αριθμός των push συναλλαγών, που επιτρέπεται να είναι σε εκκρεμότητα μία συγκεκριμένη στιγμή. Η αρχική τιμή, στην οποία τίθεται η μεταβλητή, είναι 1 και τροποποιείται από τον capability negotiation μηχανισμό.

Οι μεταβλητές που χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο είναι:

· N_Methods, που κρατά τον αριθμό των method συναλλαγών, που εκτελούνται στον εξυπηρετητή.

· Ν_Pushes, που κρατά τον αριθμό των push συναλλαγών, που εκτελούνται στον πελάτη.

· Session_ID, που κρατά την τιμή της αναγνώρισης (identifier) της συνόδου, που ανατίθεται από τον εξυπηρετητή, στον πελάτη και στον εξυπηρετητή.  

4.1.3 Connectionless session υπηρεσία και πρωτόκολλο

Η connectionless υπηρεσία - που παρέχεται από το επίπεδο συνόδου και που τρέχει πάνω από μία ασφαλή ή μη datagram υπηρεσία - μπορεί να είναι αναξιόπιστη από την άποψη ότι οι method invocation και push λειτουργικότητες, που είναι διαθέσιμες σε αυτήν, δεν επιβεβαιώνουν για την επιτυχία  ή την αποτυχία τους. Η connectionless υπηρεσία χρησιμοποιείται για την ανταλλαγή οντοτήτων περιεχομένου ανάμεσα στους users των επιπέδων και είναι ασύμμετρη (όπως και η connection mode), δηλαδή οι παρεχόμενες λειτουργίες στις δυο πλευρές είναι διαφορετικές. Εδώ ο χρήστης υπηρεσιών έχει στη διάθεσή του μόνο το request primitive, ενώ ο παροχέας υπηρεσιών το indication primitive. 

Tα service primitives που παρέχονται από κάθε λειτουργικότητα (facility) της connectionless υπηρεσίας είναι:

Στη method invocation facility αντιστοιχούν τα εξής primitives: S-Unit-MethodInvoke, που χρησιμοποιείται για να σταλθεί στον εξυπηρετητή μία method αίτηση και S-Unit-MethodResult, που χρησιμοποιείται για να επιστραφεί μια απάντηση στη method αίτηση που ζητήθηκε με το προηγούμενο primitive. Σε καμία από τις δυο λειτουργίες δεν υπάρχει επιβεβαίωση. Οι πίνακες 30 και 31 συσχετίζουν τα primitive types με τις παραμέτρους για κάθε περίπτωση.

PRIMITIVE  S-UNIT-METHODINVOKE

	PARAMETER
	REQ
	IND

	Server Address
	Υ
	Υ(=)

	Client Address
	Υ
	Υ(=)

	Transaction Id
	Υ
	Υ(=)                        

	Method
	Υ
	Υ(=)

	Request URI
	Υ
	Υ(=)

	Request Headers
	Χ
	Ε(=)

	Request Body
	Ε
	Ε(=)


Πίνακας 30
PRIMITIVE  S-UNIT-METHODRESULT

	PARAMETER
	REQ
	IND

	Client Address
	Υ
	Υ(=)

	Server Address
	Υ
	Υ(=)

	Transaction Id
	Υ
	Υ(=)                        

	Status
	Υ
	Υ(=)

	Response Headers
	Χ
	Ε(=)

	Response Body
	Ε
	Ε(=)


Πίνακας 31
Στη push facility αντιστοιχεί το S-Unit-Push primitive, που χρησιμοποιείται για να στείλει από τον εξυπηρετητή πληροφορίες που δεν έχουν ζητηθεί και χωρίς επιβεβαίωση. Ο πίνακας 32 συσχετίζει τα primitive types με τις παραμέτρους που χρησιμοποιούνται.

PRIMITIVE   S-UNIT-PUSH

	PARAMETER
	REQ
	IND

	Client Address
	Υ
	Υ(=)

	Server Address
	Υ
	Υ(=)

	Push Id
	Υ
	Υ(=)

	Push Headers
	Χ
	Ε(=)

	Push Body
	Χ
	Ε(=) 


Πίνακας 32
Ο χρήστης υπηρεσιών έχει τη δυνατότητα να καλέσει τα επιτρεπόμενα request primitives οποιαδήποτε στιγμή, αρκεί το από κάτω επίπεδο να έχει προετοιμαστεί για την επικοινωνία, και αυτό μπορεί να συμβεί μέσα από τις κατάλληλες αλληλεπιδράσεις των διαχειριστικών οντοτήτων. Από την άλλη μεριά, ο παροχέας υπηρεσιών θα πρέπει να παραδίδει ένα indication primitive, όταν ειδοποιείται ότι ένα request primitive έχει καλεστεί από μία user οντότητα. Αν μία αίτηση δεν μπορέσει να επικοινωνήσει με τον αντίστοιχο παροχέα, τότε ο παροχέας υπηρεσιών δεν θα δημιουργήσει indication primitive, ενώ η προστασία από τις ασυνήθεις καταστάσεις και οι απαραίτητες ενέργειες σε αυτές τις περιπτώσεις προσδιορίζονται από τις τοπικές προδιαγραφές. 

4.1.3.1 Περιγραφή του πρωτοκόλλου

Ο παροχέας υπηρεσιών του επιπέδου συνόδου έχει πρόσβαση στα transport και security επίπεδα, μέσω των αντίστοιχων SAPs (T-SAP, SEC-SAP) και το πρωτόκολλο προσδιορίζει την πλήρη αντιστοίχηση των transport και security primitives (π.χ. το T-DUnitdata.request ενεργοποιεί άμεσα το SEC-UnitData.request), προς χάρη, όμως της σαφήνειας τα προθεματικά “T-D” και “SEC” παραλείπονται από τα ονόματα των primitives.

Στο πρωτόκολλο της connectionless υπηρεσίας, κάθε primitive δρομολογεί την αποστολή ενός WSP/B PDU δεδομένου με το από κάτω Unitdata primitive, όπως φαίνεται στον πίνακα 33.

	EVENT
	CONDITION
	ACTION

	S-Unit-MethodInvoke.req
	

	Unitdata.req(method)

Note: “Method” means either the GET or POST PDU using the PDU type assigned to the particular method

	S-Unit-MethodResult.req
	

	Unitdata.req(Reply)

	S-Unit-Push.req
	

	Unitdata.req(Push)

	T-Derror.ind
	


	Ignore

	Unitdata.ind
	Method PDU

Note: “Method” means either the GET or POST PDU using the PDU type assigned to the particular method

Reply PDU

Push PDU
	S-Unit-MethodInvoke.ind 

S-Unit-MethodResult.ind S-Unit-MethodPush.ind


Πίνακας 33
Οι παράμετροι που χρησιμοποιούνται από το πρωτόκολλο είναι οι MRU, MOM και MOP, και οι τιμές τους αλλά και ο προσδιορισμός των session headers καθορίζονται ύστερα από συμφωνία των χρηστών, ενώ τα ports που διαθέτει ο εξυπηρετητής χρησιμοποιούνται για να τεθούν οι μεταβλητές σε μια αρχική τιμή.

WTP (Wireless Transaction Protocol)

4.1.4 Γενικά – Στόχοι – Απαιτήσεις 

Το επίπεδο συναλλαγής τοποθετείται κάτω από το επίπεδο συνόδου, και το πρωτόκολλό του WTP προσφέρει τις απαραίτητες υπηρεσίες στο από πάνω επίπεδο για αιτήσεις πλοήγησης (request/response). Με τον όρο transaction εννοούμε την διεκπεραίωση της συναλλαγής ανάμεσα στον initiator και τον responder, κατά την οποία ο μεν πρώτος ζητά μια πληροφορία (ξεκινώντας την συναλλαγή και προσδιορίζοντας τη κλάση της) και ο δεύτερος αφού λάβει την κλήση αναλαμβάνει την εκτέλεση κάποιων ενεργειών για να ολοκληρώσει την συναλλαγή.

Το κύριο αντικείμενο και βασικός στόχος του πρωτοκόλλου είναι να διεκπεραιώσει με αξιοπιστία μία συναλλαγή, ισορροπώντας τις απαιτήσεις της αίτησης για αξιοπιστία με το κόστος που απαιτείται για τη διεκπεραίωση της συγκεκριμένης συναλλαγής. Το WTP πρωτόκολλο τρέχει πάνω από μία datagram υπηρεσία, που μπορεί να είναι ή να μην είναι ασφαλής. Επειδή η υπηρεσία μεταφοράς των datagrams δεν είναι αξιόπιστη, το WTP πρέπει να επαναμεταδίδει δεδομένα και να στέλνει ειδοποιήσεις, έτσι ώστε να παρέχει τελικά αξιόπιστες υπηρεσίες στον WTP user. 

Τα πλεονεκτήματα που προσφέρει η χρήση του είναι: υποστήριξη της αξιοπιστίας για τις datagram υπηρεσίες, υποστήριξη των υπηρεσιών προσανατολισμένων στη σύνδεση, ενώ το ίδιο δεν προσδιορίζει την σαφή εγκατάσταση μιας σύνδεσης και επιπλέον υποστηρίζει τη μεταφορά ολόκληρων μηνυμάτων.

Το WTP πρωτόκολλο προσδιορίζει τρεις κλάσεις υπηρεσίας συναλλαγής:

Unreliable one-way request (class 0): παρέχει μία μη αξιόπιστη datagram υπηρεσία και χρησιμοποιείται από αιτήσεις, που η μεγαλύτερη απαίτησή τους είναι η μη αξιόπιστη μεταφορά δεδομένων από τον εξυπηρετητή προς το πελάτη (unreliable push service). To datagram που μεταφέρεται, στέλνεται μαζί με το περιεχόμενο της συνόδου που χρησιμοποιεί το WTP πρωτόκολλο, όταν όμως η αίτηση απαιτεί αποκλειστικά datagram υπηρεσίες, τότε συνήθως χρησιμοποιεί το WDP πρωτόκολλο. Ο responder δεν αναγνωρίζει την κλήση που έγινε από τον initiator, ενώ ο δεύτερος δεν επαναμεταδίδει δεδομένα σε περίπτωση που αυτά χαθούν. 

· Reliable one-way request (class 1): παρέχει μία αξιόπιστη datagram υπηρεσία και χρησιμοποιείται από αιτήσεις που απαιτούν αυτού του είδους τις υπηρεσίες (reliable push service). Ο responder αναγνωρίζει τη κλήση που έγινε από τον initiator, και διατηρεί τη κατάσταση της πληροφορίας- μετά την αποστολή της αναγνώρισης προς τον initiator- έτσι ώστε να ξαναστείλει την αναγνώριση (σε περίπτωση που αυτή χαθεί) και να αφήσει χρόνο στον initiator για πιθανή επαναμετάδοση της κλήσης. 

· Reliable two-way request/reply (class 2): παρέχει τη βασική υπηρεσία συναλλαγής κλήσης / απάντησης και χρησιμοποιείται από τις υπηρεσίες συνόδου του από πάνω επιπέδου. Ο responder απαντά στη κλήση με μια απάντηση (result message) αναγνωρίζοντας ταυτόχρονα τη κλήση του initiator. Αν ο χρόνος που χρειάζεται ο responder για να απαντήσει στη κλήση είναι μεγαλύτερος από το χρόνο που απαιτείται για να στείλει την αναγνώριση στον initiator, τότε ο responder στέλνει ένα μήνυμα αναμονής, πριν από την απάντηση για να αποτρέψει τον initiator από περιττές επαναμεταδόσεις της κλήσης. Όταν ο initiator πάρει την απάντηση, τότε στέλνει μία επιβεβαίωση (αναγνώριση) στον responder και διατηρεί τη κατάσταση της πληροφορίας για ένα χρονικό διάστημα, έτσι ώστε να ξαναστείλει την αναγνώριση (σε περίπτωση που αυτή χαθεί) και να αφήσει χρόνο στον responder για πιθανή επαναμετάδοση του αποτελέσματος.

Το WTP πρωτόκολλο εκτός από το ότι παρέχει τις τρεις παραπάνω υπηρεσίες συναλλαγής, επικεντρώνεται και στα εξής χαρακτηριστικά:

· Μεταφορά μηνυμάτων. Η βασική μονάδα που συναλλάσσεται ανάμεσα στον initiator και τον responder είναι ένα ολόκληρο μήνυμα και όχι ένα stream από bytes.

· Επαναμεταδόσεις των δεδομένων, μέχρι την λήψη αναγνώρισης από αυτόν που τα λαμβάνει, με άμεσο στόχο την αξιόπιστη, τελικά, μεταφορά τους. 

· Αναγνώριση από τον χρήστη. Αυτή η λειτουργία επιτρέπει στον WTP user (π.χ. τον WSP ή άλλες αιτήσεις που χρησιμοποιούν το WTP πρωτόκολλο) να επιβεβαιώνει όλα τα μηνύματα που λαμβάνει ο WTP provider, υποστηρίζοντας και πάλι την αξιοπιστία.

· Πληροφορίες στη τελευταία αναγνώριση της συναλλαγής. H τελευταία αναγνώριση μπορεί να περιέχει πληροφορίες σχετικές με την ίδια την συναλλαγή.

Concatenation και separation. H πρώτη είναι η διαδικασία της μεταβίβασης πολλαπλών WTP PDU’s (Protocol Data Units) σε ένα SDU (Service Data Unit) του παροχέα δικτυακής υποδομής και η δεύτερη είναι η διαδικασία του διαχωρισμού πολλών PDU’s από ένα SDU.

· Ασύγχρονες συναλλαγές. Σε αυτού του είδους τις συναλλαγές, ο responder έχει τη δυνατότητα να στέλνει στον initiator τις απαντήσεις στις πολλαπλές αιτήσεις ανάλογα με τα διαθέσιμα δεδομένα.

· Transaction abort. O WTP χρήστης έχει τη δυνατότητα να εκτρέψει μία εκκρεμή συναλλαγή.

Transaction identifier (TID). Ο προσδιορισμός μιας συναλλαγής – με την ανάθεση μιας τιμής (1,2 κ.λ.π.) στη μεταβλητή TID – έχει σαν αποτέλεσμα να αναγνωρίζουμε ποια μηνύματα ανήκουν στη συγκεκριμένη συναλλαγή, υποστηρίζοντας την αξιοπιστία της υπηρεσίας και αποφεύγοντας έτσι την επανάληψη των συναλλαγών.

· Στις συναλλαγές 1 και 2 η επιτυχία ή αποτυχία της κλήσης αναφέρεται από τον responder, ο οποίος στη περίπτωση που δε μπορεί να χειριστεί μία κλήση στέλνει στον initiator ένα μήνυμα εκτροπής αντί του αποτελέσματος. 

· Segmentation και Reassembly (SAR). Αν το μήκος του μηνύματος υπερβαίνει το MTU του ισχύοντος παροχέα δικτυακής υποδομής, τότε το πρωτόκολλο αναλαμβάνει τη κατάτμηση του μηνύματος και την αποστολή του σε περισσότερα πακέτα. Οι παραπάνω λειτουργίες μαζί με την επιλεκτική επαναμετάδοση επεκτείνουν την WTP υπηρεσία, και αν δεν υποστηρίζονται από το επίπεδο συναλλαγής, τότε πρέπει να παρέχονται από άλλο επίπεδο της στοίβας.

Το ελάχιστο σύνολο των απαραίτητων χαρακτηριστικών του WTP, που χρειάζονται για να διασφαλίσουν την διαλειτουργικότητα της εφαρμογής, προσδιορίζεται από τη τοπική συνθήκη προσαρμογής και εξαρτάται από το αν το WSP πρωτόκολλο λειτουργεί σαν πελάτης ή εξυπηρετητής. Στο πίνακα 34 φαίνεται ποιες λειτουργίες του  WTP είναι υποχρεωτικές (Υ) ή προαιρετικές (Χ) ανάλογα και με το ποιος είναι ο WTP χρήστης.

	FUNCTION
	TYPE
	WSP 

CLIENT
	WSP 

SERVER

	Transaction class 0
	Initiate

Respond
	Υ
Υ
	Υ
Υ

	Transaction class 1
	Initiate

Respond
	Υ
Υ
	Υ
Υ

	Transaction class 2
	Initiate

Respond
	Υ
Χ
	Χ
Υ

	User Acknowledgment
	 
	Υ
	Υ


	Concatenation
	 
	Χ
	Χ

	Separation
	 
	Υ
	Υ

	Retransmission until acknowledgment
	 
	Υ
	Υ

	Transaction Abort
	 
	Υ
	Υ

	Version Handling
	 
	Υ
	Υ

	Error Handling
	 
	Υ
	Υ

	Information in last acknowledgment
	 
	Υ
	Υ

	Asynchronous transactions
	 
	Χ
	Χ

	Transaction identifier verification
	Initiate 

Respond
	Χ
Υ
	Χ
Υ

	Transport information items
	Error 

Info 

Option 

PSN
	Υ
Υ
Χ
Χ
	Υ
Υ
Χ
Χ

	Segmentation and Reassembly with selective retransmission and packet groups
	 
	Χ
	Χ


Πίνακας 34
Το WTP πρωτόκολλο –όπως αναφέραμε και νωρίτερα- τρέχει πάνω από datagram υπηρεσίες, που του παρέχονται από το WDP πρωτόκολλο. Η μεταφορά των datagrams είναι η διαδικασία που δρομολογεί το εισερχόμενο datagram στον υπεύθυνο WDP χρήστη –ο οποίος προσδιορίζεται από έναν port aριθμό (port number addressing)-, άσχετα από το τύπο παροχέα δικτυακής υποδομής που χρησιμοποιείται (αφού οι περισσότεροι υποστηρίζουν τη λειτουργία αυτή). Ο παροχέας δικτυακής υποδομής είναι υπεύθυνος για τη δρομολόγηση των datagrams στην κατάλληλη συσκευή (device addressing), η οποία όμως εξαρτάται από το τύπο του παροχέα (ΙΡ διευθύνσεις ή τηλεφωνικοί αριθμοί). Επίσης, το ίδιο το επίπεδο συναλλαγής δεν υποστηρίζει μηχανισμούς ασφαλείας, οι οποίοι όμως του παρέχονται από το WTLS επίπεδο.

Τη διασύνδεση ανάμεσα στο επίπεδο συναλλαγής και το περιβάλλον της συσκευής παρέχει η WTP οντότητα διαχείρισης, η οποία ενημερώνει το πρώτο για τις αλλαγές που συμβαίνουν στο δεύτερο και που μπορεί να επηρεάζουν τη σωστή λειτουργία του πρωτοκόλλου. Η οντότητα διαχείρισης παρακολουθεί τη κατάσταση των εν εξελίξει υπηρεσιών στο περιβάλλον της συσκευής και ειδοποιεί, το επίπεδο συναλλαγής όταν κάποιες υπηρεσίες δεν είναι διαθέσιμες. Για παράδειγμα, αν η συσκευή τρέξει έξω από το πεδίο της υπηρεσίας ενός παροχέα δικτυακής υποδομής, τότε η διαχειριστική οντότητα αυτού θα ειδοποιήσει την αντίστοιχη WTP οντότητα ότι η μεταφορά πάνω από το παροχέα δεν είναι πλέον δυνατή, και η WTP διαχειριστική οντότητα θα υποδείξει με τη σειρά της στο επίπεδο να κλείσει όλες τις ενεργές συνδέσεις πάνω από τον συγκεκριμένο παροχέα. Επιπλέον των προηγουμένων, η WTP διαχειριστική οντότητα χρησιμοποιείται από τον WTP χρήστη για να δώσει τιμή σε διάφορες παραμέτρους του πρωτοκόλλου (π.χ. device addressing) και να ενεργοποιήσει διάφορες συναρτήσεις (χαρακτηριστικά) του πρωτοκόλλου, που είναι διαθέσιμα στους χρήστες.

4.1.5 Primitives, Parameters και οι τύποι τους

Και εδώ, όπως και στο επίπεδο συνόδου, οι επικοινωνίες ανάμεσα στα ενδιαφερόμενα επίπεδα και ανάμεσα στις οντότητες του ίδιου επιπέδου προσδιορίζονται και περιγράφονται από τα service primitives, τα οποία εκφράζουν τη λογική ανταλλαγή πληροφοριών και τον έλεγχο της επικοινωνίας του transport επιπέδου με τα παρακείμενα επίπεδα. Τα service primitives αποτελούνται από εντολές και το συντακτικό στο οποίο υπακούουν είναι: 

TR-Generic name. Type(Parameters)

,όπου το TR υποδηλώνει το επίπεδο που παρέχει την υπηρεσία (transaction επίπεδο).

Τα service primitives κατηγοριοποιούνται στους γνωστούς 4 τύπους: Request, Indication, Response και Confirm.

Τα επίσης γνωστά 7 σύμβολα: Υ, Ε, Χ, Π, -, *, (=)  χρησιμοποιούνται για να προσδιορίσουν τον τρόπο χρήσης των παραμέτρων μέσα σε κάθε service primitive (παρουσία της παραμέτρου υποχρεωτική ή επιλεγόμενη, απουσία της παραμέτρου κ.λ.π.).

Οι παράμετροι των service primitives μπορεί να ανήκουν στους εξής 10 τύπους:

· Source Address: είναι η μοναδική διεύθυνση της συσκευής που κάνει μία αίτηση προς το επίπεδο συναλλαγής και μπορεί να είναι μία ΙΡ ή Χ.25 διεύθυνση.

· Source Port: είναι ο αριθμός του Port που συνδέεται με τη Source Address. 

Destination Address: είναι η διεύθυνση στην οποία απευθύνεται μία αίτηση και μπορεί επίσης να είναι μία ΙΡ ή Χ.25 διεύθυνση.

· Destination Port: είναι ο αριθμός του Port που συνδέεται με τη Destination Address για την αιτούμενη ή τρέχουσα συναλλαγή.

· Ack-Type: χρησιμοποιείται για να ενεργοποιήσουμε ή να απενεργοποιήσουμε τη λειτουργία αναγνώρισης από το χρήστη.

· User Data: είναι η μονάδα δεδομένων που υποβάλλεται ή λαμβάνεται από το επίπεδο συναλλαγής ολόκληρη και χωρίς χειρισμό του ίδιου του περιεχομένου.

· Class Type: χρησιμοποιείται για να υποδείξει τη κλάση της συναλλαγής.

· Exit Info: είναι τα επιπλέον δεδομένα που στέλνονται στον initiator για να ολοκληρωθεί η συναλλαγή.

· Handle: είναι ο δείκτης που επιστρέφεται στο υψηλότερο επίπεδο, έτσι ώστε αυτό να αναγνωρίσει τη τρέχουσα συναλλαγή και να συσχετίσει με αυτή τα δεδομένα που λαμβάνει.

· Abort Code: υποδεικνύει την αιτία για την οποία εκτρέπεται μία συναλλαγή.

Το WTP πρωτόκολλο χρησιμοποιεί 3 primitives, με τα οποία διαχειρίζεται τις συναλλαγές. Στους πίνακες 35, 36 και 37 φαίνεται ποιοι τύποι και ποιες παράμετροι χρησιμοποιούνται σε κάθε ένα από αυτά:

TR-Invoke, που χρησιμοποιείται για να εκκινήσει μία νέα συναλλαγή.

PRIMITIVE   TR-INVOKE

	PARAMETER
	REQ
	IND
	RES
	CNF

	Source Address
	Υ
	Υ(=)
	
	

	Source Port
	Υ
	Υ(=)
	
	

	Destination Address
	Υ
	Υ(=)
	
	

	Destination Port
	Υ
	Υ (=)
	
	

	Ack-Type
	Υ
	Υ(=)
	
	

	User Data
	Χ
	Ε (=)
	
	

	Class Type
	Υ
	Υ (=)
	
	

	Exit Info
	 
	 
	Χ
	Ε(=)

	Handle
	Υ
	Υ
	Υ
	Υ


Πίνακας 35
TR-Result, που χρησιμοποιείται για να επιστρέψει το αποτέλεσμα μιας συναλλαγής που έχει ξεκινήσει νωρίτερα.

PRIMITIVE  TR-RESULT

	PARAMETER
	REQ
	IND
	RES
	CNF

	User Data
	Χ
	Ε (=)

	
	

	Exit Info
	 
	 
	Χ
	Ε (=)

	Handle
	Υ
	Υ
	Υ
	Υ


Πίνακας 36
TR-Abort, που χρησιμοποιείται για να εκτρέψει μία τρέχουσα συναλλαγή.

PRIMITIVE TR-ABORT

	PARAMETER
	REQ
	IND

	Abort Code
	Χ
	Ε (=)

	Handle
	Υ
	Υ


Πίνακας 37
4.1.6 Τρεις κλάσεις transaction υπηρεσίας

Transaction κλάσης 0

Οι συναλλαγές αυτής της κλάσης παρέχουν μη αξιόπιστες datagram υπηρεσίες και χρησιμοποιούνται από WSP αιτήσεις που η μεγαλύτερη απαίτησή τους είναι η μη αξιόπιστη μεταφορά ενός datagram κατά τη διάρκεια μιας συνόδου, που χρησιμοποιεί το WTP πρωτόκολλο. Όταν όμως, η αίτηση απαιτεί αποκλειστικά datagram υπηρεσίες, τότε χρησιμοποιείται το WDP πρωτόκολλο. Το Invoke PDU είναι η μονάδα δεδομένων που μεταφέρεται από αυτού του είδους τις συναλλαγές.

Η διαδικασία είναι η εξής: η συναλλαγή ξεκινά μετά από υποβολή του TR-Invoke.req από τον WTP χρήστης και αφού η μεταβλητή Class Type τεθεί στη τιμή 0. Ο WTP παροχέας που στέλνει το μήνυμα κλήσης είναι ο initiator, ο οποίος δεν περιμένει απαραίτητα για απάντηση, και ο μακρινός WTP παροχέας που το λαμβάνει και το αποδέχεται άμεσα είναι ο responder. Η διαδικασία δεν επαληθεύεται, και ο πελάτης πρέπει να αυξάνει τον TID μετρητή για κάθε καινούρια συναλλαγή που καλεί. 

O WTP παροχέας πρέπει να υποστηρίζει τη συναλλαγή κλάσης 0 και να έχει τη δυνατότητα να συμπεριφέρεται και σαν initiator και σαν responder.

Στην Εικόνα 28 παρουσιάζεται ένα παράδειγμα που δείχνει τη λειτουργία του πρωτοκόλλου σε σχέση με τη συναλλαγή κλάσης 0. Ο initiator καλεί τη συγκεκριμένη συναλλαγή. Το αρχικό “TG” υποδηλώνει ότι τα flags TTR (Transmission TraileR) και GTR (Group TraileR) του πεδίου της επικεφαλίδας θέτονται στη τιμή 1, δηλαδή δεν υποστηρίζεται η SAR λειτουργία , το “TID=N” υποδηλώνει ότι η τελευταία τιμή του μετρητή ήταν 0 και καλείται η διαδικασία της επαλήθευσής του και το “c0” υποδηλώνει ότι η TCL (transaction class) flag υπονοεί τη συναλλαγή κλάσης 0.

[image: image38.png]Responder





Εικόνα 28.  Βασική συναλλαγή κλάσης 0.
Transaction κλάσης 1

Οι συναλλαγές αυτής της κλάσης παρέχουν αξιόπιστες datagram υπηρεσίες, κατά τις οποίες η κλήση δεν χρειάζεται μήνυμα αποτελέσματος, και χρησιμοποιούνται από WSP αιτήσεις, που απαιτούν αξιόπιστες Push μεταφορές. Τα Invoke PDU και Ack PDU είναι οι μονάδες δεδομένων που μεταφέρονται από αυτού του είδους τις συναλλαγές. Στο πίνακα 38 φαίνονται οι νόμιμες ακολουθίες των service primitives, όπου το primitive κάθε σειράς μπορεί να ακολουθείται από αυτά που σημειώνονται με Χ δεξιά του.

                                                            TR-INVOKE
                     TR-ABORT
	
         

	REQ
	IND
	RES
	CNF
	REQ
	IND

	TR-Invoke.req
	
	
	
	
	
	

	TR-Invoke.ind
	
	
	
	
	
	

	TR-Invoke.res
	 
	X
	
	
	
	

	TR-Invoke.cnf
	X
	
	
	
	
	

	TR-Abort.req
	X
	X
	X

	
	
	

	TR-Abort.ind
	X
	X
	X
 
	
	
	


Πίνακας 38
Η διαδικασία είναι η εξής: η συναλλαγή ξεκινά μετά από υποβολή του TR-Invoke.req από τον WTP χρήστη και αφού η μεταβλητή Class Type τεθεί στη τιμή 1. Ο WTP παροχέας, που στέλνει το μήνυμα κλήσης, είναι ο initiator και ο μακρινός WTP παροχέας, που το λαμβάνει, είναι ο responder. Ο δεύτερος ελέγχει τον TID μετρητή και αποφασίζει για το αν θα εκκινήσει την επαλήθευση και αν αποφασίσει να μην τη στείλει τότε θα παραδώσει το μήνυμα στο χρήστη και θα επιστρέψει τη τελευταία αναγνώριση στον initiator. O responder πρέπει να διατηρήσει τη κατάσταση της πληροφορίας ώστε να μπορεί να ξαναστείλει τη τελευταία αναγνώριση σε περίπτωση που αυτή χαθεί.

Ο WTP παροχέας πρέπει να υποστηρίζει τις συναλλαγές κλάσης 1 και να έχει τη δυνατότητα να συμπεριφέρεται και σαν initiator και σαν responder.

Στην Εικόνα 29 παρουσιάζεται ένα παράδειγμα, που δείχνει τη λειτουργία του πρωτοκόλλου σε σχέση με τη συναλλαγή κλάσης 1. Ο initiator καλεί τη συναλλαγή κλάσης 1 (c1) και ο responder αναγνωρίζει τη κλήση μηνύματος που έλαβε από τον initiator. 
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Εικόνα 29.  Βασική συναλλαγή κλάσης 1.
Transaction κλάσης 2

Οι συναλλαγές αυτής της κλάσης παρέχουν τη βασική υπηρεσία συναλλαγής κλήσης / απάντησης, χρησιμοποιείται από τις υπηρεσίες συνόδου του από πάνω επιπέδου και οι μονάδες δεδομένων που μεταφέρονται από αυτού του είδους τις συναλλαγές είναι τα Invoke, Result, Ack και Abort PDU’s. Στο πίνακα 39 φαίνονται οι νόμιμες ακολουθίες των service primitives, όπου το primitive κάθε σειράς μπορεί να ακολουθείται από αυτά που σημειώνονται με Χ στα δεξιά του. Ο αστερίσκος (*) δείχνει ότι η παρουσία του συγκεκριμένου primitive δεν είναι έγκυρη, όταν εκτελείται η διαδικασία αναγνώρισης από τον χρήστη (User Acknowledgment).

                                  TR-INVOKE                         TR-RESULT               TR-ABORT
	
	REQ
	IND
	RES
	CNF
	REQ
	IND
	RES
	CNF
	RΕQ
	IND

	TR-Invoke.req
	
             
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TR-Invoke.ind
	                 

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TR-Invoke.res
	
  
	Χ
	
	
	
	
	
	
	
	

	TR-Invoke.cnf
	Χ
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TR-Result.req
	
         
	Χ*
	Χ
	
	
	
	
	
	
	

	TR-Result.ind
	Χ*

	
	
	Χ
	
	
	
	
	
	

	TR-Result.res
	


	
	
	
	
	Χ
	
	
	
	

	TR-Result.cnf
	


	
	
	
	Χ
	
	
	
	
	

	TR-Abort.req
	Χ
	Χ
	Χ
	Χ
	Χ
	Χ
	Χ
	
	
	

	TR-Abort.ind
	Χ

	Χ
	Χ
	Χ
	Χ
	Χ
	Χ
	
	
	


Πίνακας 39
Η διαδικασία είναι η εξής: η συναλλαγή ξεκινά μετά από υποβολή του TR-Invoke.req από τον WTP χρήστη και αφού η μεταβλητή Class Type τεθεί στη τιμή 2. Ο WTP παροχέας, που στέλνει το μήνυμα κλήσης, είναι ο initiator και ο μακρινός WTP παροχέας, που το λαμβάνει, είναι ο responder. Και εδώ, ο responder ελέγχει τον TID μετρητή και αποφασίζει για την εκκίνηση ή όχι της επαλήθευσης. Αν αποφασίσει να μη στείλει την επαλήθευση, τότε θα παραδώσει το μήνυμα στον χρήστη και θα περιμένει για το αποτέλεσμα. Ο responder έχει τη δυνατότητα να στείλει ένα μήνυμα αναμονής αναγνώρισης μετά από συγκεκριμένο χρόνο. Ο WTP χρήστης στέλνει το μήνυμα της απάντησης με την υποβολή του TR-Result.req και αφού ο initiator παραλάβει το μήνυμα απάντησης θα επιστρέψει στον responder τη τελευταία αναγνώριση. Ο initiator διατηρεί τη κατάσταση της πληροφορίας για κάποιο χρονικό διάστημα, έτσι ώστε να μπορέσει να ξαναστείλει τη τελευταία αναγνώριση σε περίπτωση που αυτή χαθεί.

Στη περίπτωση, που ο responder δεν υποστηρίζει συναλλαγές κλάσης 2, τότε επιστρέφει στον initiator μία Abort PDU, έχοντας θέσει τη παράμετρο Abort Code στη τιμή NOTIMPLEMENTEDCL2, σαν απάντηση στη κλήση που του έγινε. 

Στην Εικόνα 30 παρουσιάζεται ένα παράδειγμα, που δείχνει τη λειτουργία του πρωτοκόλλου σε σχέση με τη συναλλαγή κλάσης 2. Ο initiator καλεί τη συναλλαγή κλάσης 2 (c2), o responder στέλνοντας το αποτέλεσμα, αναγνωρίζει ταυτόχρονα τη κλήση που του έστειλε ο initiator και ο τελευταίος αναγνωρίζει το λαμβανόμενο αποτέλεσμα στέλνοντας στον responder ένα μήνυμα αναγνώρισης.
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Εικόνα 30.  Βασική συναλλαγή κλάσης 2.

4.1.7 Χαρακτηριστικά – Υπηρεσίες προσφερόμενες από το πρωτόκολλο

Σε αυτή τη παράγραφο θα παρουσιάσουμε με συντομία τις υπόλοιπες υπηρεσίες που παρέχει το WTP πρωτόκολλο.

4.1.7.1 Μεταφορά μηνυμάτων (Message Transfer) 

Η βασική μονάδα συναλλαγής είναι το μήνυμα, που μπορεί να είναι μήνυμα δεδομένων (δεδομένα του χρήστη) ή μήνυμα ελέγχου (που χρησιμοποιείται για αναγνώριση, αναφορά λάθους κ.λ.π.). Όλα τα μηνύματα και οι λειτουργίες τους χρησιμοποιούνται από όλες τις κλάσεις συναλλαγής. Τα service primitives που χρησιμοποιούνται είναι τα TR-Invoke και TR-Result ενώ τα Invoke, Result και Ack PDU’s είναι οι μονάδες δεδομένων, που χρησιμοποιούνται για τις μεταφορές. Η μεταφορά μηνυμάτων γίνεται ανάμεσα στον initiator και τον responder, και ξεκινά με την υποβολή από τον πρώτο ενός TR-Invoke.req primitive και θέτοντας τη TCL flag στη τιμή 0 ή 1 ή 2 για να υποδηλώνει τη κλάση της συναλλαγής. Η διαδικασία είναι η εξής: 

· Κλήση μηνύματος. Η κλήση μηνύματος (το πρώτο μήνυμα της συναλλαγής) στέλνεται μέσω ενός invoke PDU, ο initiator αυξάνει το μετρητή TID κατά 1 για κάθε νέα συναλλαγή και τον μεταβιβάζει σε κάθε PDU της συγκεκριμένης συναλλαγής και στη συνέχεια ξεκινά να μετρά το χρόνο επαναμετάδοσης και περιμένει για την ανταπόκριση. Ο responder αφού παραλάβει το Invoke PDU, στέλνει το μήνυμα στον user μέσω του TR-Invoke.ind primitive.

· Επαλήθευση. Ο responder κρύβει τη τιμή της μεταβλητής TID με σκοπό να φιλτράρει τα διπλά ή παλιά μηνύματα και αν την κρίνει μη έγκυρη τότε πιστοποιεί αν η κλήση είναι νέα ή έχει καθυστερήσει. Αυτό γίνεται με την αποστολή ενός Ack PDU και για αυτό το διάστημα δεν πρέπει να στείλει δεδομένα στον WTP χρήστη.

· Αναμονή αναγνώρισης. Όταν το μήνυμα παραδοθεί στον WTP χρήστη, ενεργοποιείται η μέτρηση του χρόνου αναγνώρισης. Αν ο χρόνος που χρειάζεται ο χρήστης για να απαντήσει στη κλήση είναι μεγαλύτερος από το χρόνο που απαιτείται για να στείλει την αναγνώριση στον initiator, o responder στέλνει ένα μήνυμα αναμονής της αναγνώρισης για να αποτρέψει τον initiator από περιττές επαναμεταδόσεις της κλήσης. Όταν ο initiator παραλάβει το Ack PDU σταματά τις επαναμεταδόσεις και αποστέλλει ένα TR-Invoke.cnf primitive.

Μήνυμα αποτελέσματος. Ο WTP χρήστης κινητοποιώντας το TR-Result.req primitive στέλνει το μήνυμα αποτελέσματος μέσω ενός Result PDU. Τότε ο responder ενεργοποιεί τη μέτρηση του χρόνου επαναμετάδοσης και περιμένει ανταπόκριση. Αφού ο initiator παραλάβει το Result PDU κινητοποιεί το TR-Invoke.cnf primitive και προωθεί το TR-Result.ind primitive.

· Τελευταία αναγνώριση. Όταν και το τελευταίο μήνυμα της συναλλαγής παραληφθεί, τότε αποστέλλεται και το τελευταίο Ack PDU. Αυτός που έστειλε το τελευταίο Ack PDU διατηρεί τη κατάσταση της πληροφορίας για να χειριστεί πιθανές επαναμεταδόσεις του προηγούμενου μηνύματος.

4.1.7.2 Επαναμετάδοση μέχρι την αναγνώριση (Retransmission Until Acknowlendgment) 

Η επαναμετάδοση μέχρι την αναγνώριση εγγυάται την αξιόπιστη μεταφορά δεδομένων στη περίπτωση που χαθεί ένα πακέτο και χρησιμοποιούνται τα Invoke, Result και Ack PDU’s. Η διαδικασία είναι η εξής:

Μετά την αποστολή του τελευταίου πακέτου ξεκινά η μέτρηση του χρόνου επαναμετάδοσης και ο αντίστοιχος μετρητής μηδενίζεται. Όταν λήγει ο χρόνος επαναμετάδοσης και δεν έχει υπάρξει ανταπόκριση, ο μετρητής αυξάνεται κατά 1, το πακέτο επαναμεταδίδεται και ο χρόνος επαναμετάδοσης αρχίζει να μετράται από την αρχή. Η επαναμετάδοση συνεχίζεται μέχρι ο αριθμός των επαναμεταδόσεων να φτάσει στη καθορισμένη μέγιστη τιμή και αν δεν υπάρξει αναγνώριση μέχρι τη λήξη του χρόνου, τότε η συναλλαγή τερματίζεται και ενημερώνεται ο WTP χρήστη. 

Ο δείκτης επαναμετάδοσης (Retransmission Indicator=RID) είναι μηδενισμένος κατά τη πρώτη μεταφορά ενός PDU, και σε κάθε επαναμετάδοση αυξάνεται. Ο σκοπός του είναι να μπορεί ο παραλήπτης να ανιχνεύει τα μηνύματα που το δίκτυο έχει στείλει δυο φορές. Ο WTP παροχέας, που λαμβάνει δυο μηνύματα με μηδενική τιμή του δείκτη, αγνοεί το δεύτερο από τα δύο. Όλες οι επόμενες επαναμεταδόσεις με δείκτη στη τιμή 1 δεν μπορούν να αγνοηθούν. Τα επαναλαμβανόμενα, από το δίκτυο, μηνύματα ο παροχέας πρέπει να τα χειρίζεται ως έγκυρα. Ο παραλήπτης τώρα πια δεν μπορεί να διακρίνει τις επαναμεταδόσεις του παροχέα από τα διπλά μηνύματα του δικτύου και αν για παράδειγμα το μήνυμα είναι ένα Invoke PDU υπάρχει πιθανότητα επανάληψης της συναλλαγής. Αυτή η κατάσταση αντιμετωπίζεται από τον παροχέα με το να κάνει έγκυρη τη τιμή της TID μεταβλητής. 

4.1.7.3 Αναγνώριση από το χρήστη (User Acknowlendgment)

Αυτή η λειτουργία επιτρέπει στο WTP χρήστη να επιβεβαιώνει τα μηνύματα, που λαμβάνει από τον παροχέα. O WTP παροχέας δεν ανταποκρίνεται στη κλήση μέχρι ο WTP χρήστης να επιβεβαιώσει το indication primitive (με την αποστολή ενός response primitive), και η συναλλαγή εκτρέπεται από τον παροχέα αν δεν υπάρξει επιβεβαίωση. Η λειτουργία αυτή είναι προαιρετική, όμως κάποιες φορές το επίπεδο συνόδου τη χρησιμοποιεί και τότε πρέπει να υποστηρίζεται από το επίπεδο συναλλαγής. Τα Invoke και Abort PDU’s χρησιμοποιούνται για τη μεταφορά των δεδομένων. Η διαδικασία είναι η εξής:

O initiator κατά την αποστολή του Invoke PDU θέτει τη U/P flag στη τιμή 1 για να υποδείξει ότι απαιτείται η αναγνώριση από το χρήστη, και αν ο responder δεν υποστηρίζει τη λειτουργία, εκτρέπει την συναλλαγή θέτοντας το Abort Code στη τιμή NOTIMPLEMENTEDUACK, και τότε ο initiator έχει τη δυνατότητα να εκκινήσει ξανά τη συναλλαγή χωρίς να απαιτήσει τη λειτουργία. 

Όταν ο responder λάβει το Invoke PDU με τη U/P flag στη τιμή 1, τότε κινητοποιεί το TR-Invoke.ind και ξεκινά να μετρά το χρόνο αναγνώρισης, ο οποίος είναι μεγαλύτερος από τον αντίστοιχο χρόνο του παροχέα, για να δοθεί η ευκαιρία στον WTP χρήστη να διαβάσει τις παραμέτρους και να κινητοποιήσει το TR-Invoke.res primitive και σε αυτό το διάστημα δεν μπορεί να στείλει δεδομένα. Αν ο initiator, λόγω έλλειψης αναγνώρισης, ξαναστείλει το Invoke PDU τότε ο responder αθόρυβα θα απορρίψει το PDU και θα ξαναξεκινήσει τη μέτρηση του χρόνου αναγνώρισης. Ο responder στέλνει το Ack PDU, όταν ο WTP χρήστης εκδώσει το TR-Invoke.res primitive, και αν για κάποιο χρονικό διάστημα δεν εκδοθεί, o παροχέας θα εκτρέψει την συναλλαγή θέτοντας την Abort Code στη τιμή NORESPONSE. Όταν ο WTP χρήστης εκδώσει το TR-Result.req primitive, τότε αντί για την αναγνώριση θα αποσταλεί το αποτέλεσμα.

4.1.7.4 Πληροφορίες στη τελευταία αναγνώριση (Information in Last Acknowlendgment)

Αυτή η λειτουργία επιτρέπει στον WTP χρήστη να έχει πρόσβαση σε πληροφορίες, που παρέχονται μόνο από τη τελευταία αναγνώριση της συναλλαγής, και που μπορεί να είναι για παράδειγμα μια συλλογή μετρήσεων. Στις συναλλαγές κλάσης 2, η λειτουργία χρησιμοποιείται από τον initiator για να στείλει πληροφορίες στον responder, ενώ σε αυτές της κλάσης 1 χρησιμοποιείται από τον responder για να στείλει πληροφορίες στον initiator. Το Ack PDU χρησιμοποιείται για τη μεταφορά των δεδομένων και τα TR-Result και TR-Invoke primitives χρησιμοποιούνται από τις συναλλαγές κλάσης 2 και 1 αντίστοιχα. Η διαδικασία είναι η εξής:

Για τις συναλλαγές κλάσης 2, η πληροφορία αποδίδεται στη τελευταία αναγνώριση με την έκδοση του TR-Result.res primitive και με τη χρήση της Exit Info παραμέτρου, ενώ για αυτές της κλάσης 1, η πληροφορία αποδίδεται στη τελευταία αναγνώριση με την έκδοση του TR-Invoke.res primitive και με τη χρήση της Exit Info παραμέτρου. Η πληροφορία και στις δυο περιπτώσεις μεταφέρεται σαν Transport Information Item (TPI) στο τμήμα μεταβλητών της επικεφαλίδας του Ack PDU.

Στις συναλλαγές κλάσης 2, η παράμετρος Exit Info δεν πρέπει να περιέχεται στο TR-Invoke.res primitive και το αντίστοιχο TPI δεν πρέπει να περιέχεται στο Ack PDU που αναγνωρίζει το Invoke PDU.

4.1.7.5 Concatenation και Separation
H πρώτη είναι η διαδικασία της μεταβίβασης πολλαπλών WTP PDU’s σε ένα SDU του παροχέα δικτυακής υποδομής κατά την οποία εκτελείται μία ειδική δρομολόγηση των PDU’s στα SDU’s. Η δεύτερη είναι η διαδικασία της του διαχωρισμού των PDU’s από ένα SDU, τα οποία αφού διαχωριστούν αποστέλλονται στις συναλλαγές. Οι δύο λειτουργίες σκοπεύουν στη μείωση των μεταφορών που γίνονται στο δίκτυο. Η διαδικασία είναι η εξής:

Η concatenation εκτελείται για τα μηνύματα που έχουν τις ίδιες διευθύνσεις και η μεταβίβαση πολλαπλών PDU’s από διαφορετικές συναλλαγές μπορεί να γίνει οποιαδήποτε στιγμή. Για παράδειγμα, η τελευταία αναγνώριση μιας συναλλαγής μπορεί να μεταβιβαστεί μαζί με το μήνυμα κλήσης της επόμενης συναλλαγής. 

Οι ακριβείς προδιαγραφές των δυο διαδικασιών δεν ορίζονται πλήρως από το πρωτόκολλο.

4.1.7.6 Ασύγχρονες συναλλαγές

Ο WTP παροχέας πρέπει να έχει τη δυνατότητα να εκκινήσει πολλαπλές συναλλαγές πριν ακόμα λάβει απάντηση για τη πρώτη. Οι πολλαπλές συναλλαγές πρέπει να χειρίζονται από τον παροχέα ασύγχρονα, δηλαδή να είναι δυνατόν οι απαντήσεις στις συναλλαγές 1,2,3 να φτάνουν στον initiator με διαφορετική σειρά, ανάλογα με την ετοιμότητα του responder. Δηλαδή, ο responder στέλνει δεδομένα για να ολοκληρώσει μία συναλλαγή όταν αυτά είναι διαθέσιμα, άσχετα από τον αριθμό προτεραιότητας της συναλλαγής. Ο μέγιστος αριθμός των εκκρεμών συναλλαγών περιορίζεται από το μέγιστο αριθμό του TID. 

4.1.7.7 Εκτροπή της συναλλαγής (Transaction Abort)

Μία συναλλαγή, που είναι σε εκκρεμότητα εκτρέπεται από τον WTP χρήστη με την έκδοση του TR-Abort.req primitive. Η εκτροπή γίνεται μετά από αίτηση του χρήστη ή μετά από ένα αρνητικό αποτέλεσμα, το οποίο δεν επιτρέπει στον WTP χρήστη να μεταδώσει αποτέλεσμα. Η εκτροπή της εκκρεμούς συναλλαγής μπορεί να γίνει και από τον WTP παροχέα, όταν παρουσιαστεί λάθος πρωτοκόλλου (π.χ. απόρριψη των ληφθέντων δεδομένων) ή όταν μία αιτούμενη λειτουργία δεν υποστηρίζεται. Κατά την εκτροπή χρησιμοποιείται το TR-Abort primitive και το Abort PDU είναι η μονάδα, που μεταφέρει τα δεδομένα. Υπάρχουν τρεις ειδικές περιπτώσεις που αφορούν τη διαδικασία της εκτροπής:

· Όταν ο αποστολέας δεν έχει στείλει το μήνυμα, τότε ο παροχέας το διαγράφει από τη μνήμη του.

· Όταν ο αποστολέας έχει στείλει το μήνυμα ή το στέλνει εκείνη τη στιγμή στον παραλήπτη, τότε ο παροχέας πρέπει να στείλει ένα Abort PDU στο παραλήπτη για να διαγράψει όλα τα δεδομένα που σχετίζονται με την συναλλαγή.

· O παροχέας, που λαμβάνει το Abort PDU, εκδίδει ένα TR-Abort.ind primitive και διαγράφει όλα τα δεδομένα που σχετίζονται με την συναλλαγή.

Κατά την αποστολή του Abort PDU πρέπει να δηλώνεται μια τιμή στην Abort Code παράμετρο, που να υποδεικνύει την αιτία της εκτροπής.

4.1.7.8 Προσδιορισμός της συναλλαγής (Transaction Identifier)

Ο προσδιορισμός μιας συναλλαγής γίνεται με την ανάθεση μιας τιμής (1,2 κ.λ.π.) στη μεταβλητή TID από τον initiator, ο οποίος αυξάνει κατά 1 τη μεταβλητή για κάθε νέα συναλλαγή που ξεκινά. Αυτή η λειτουργία έχει σαν αποτέλεσμα να αναγνωρίζουμε ποια μηνύματα ανήκουν στην ίδια συναλλαγή και τελικά να αποφεύγουμε την επανάληψη των συναλλαγών. Όταν ένα μήνυμα επαναμεταδίδεται, τότε χρησιμοποιείται η ίδια τιμή της TID που είχε και κατά τη πρώτη μετάδοση και ο responder αν έχει αποθηκεύσει την TID της κλήσης του μηνύματος που έχει αποδεχτεί, μπορεί να αποφύγει την επανάληψη της συναλλαγής αφού πρώτα επαληθεύσει την TID. Ο responder, γνωρίζοντας ότι η TID αυξάνεται κατά 1 για κάθε νέα συναλλαγή, είναι σε θέση να φιλτράρει τις νέες κλήσεις μηνύματος από τις παλιές, αφού κάθε καινούρια κλήση έχει μεγαλύτερο TID από τις προηγούμενες. Από τη στιγμή που πολλές συναλλαγές μπορούν να ξεκινήσουν ταυτόχρονα και από τις δύο κατευθύνσεις, το πιο σημαντικό bit της TID υποδηλώνει τη κατεύθυνση της συναλλαγής. O initiator θέτει αυτό το bit στη τιμή 0, στο Invoke PDU, και ο responder στο 1, για να μην υπάρξει σύγκρουση. Η TID έχει μήκος 16 bits και είναι μη προσημασμένος ακέραιος.

Η διαδικασία στον responder είναι η εξής: Όταν ο responder αποθηκεύει τις παλιές TID τιμές για κάθε initiator, τότε η παλιά TID ονομάζεται LastTID και η TID στη λαμβανόμενη κλήση μηνύματος ονομάζεται RcvTID. Ο responder μπορεί να ελέγξει την TID τιμή και 

· αν ο έλεγχος αποτύχει τότε, ή ξεκινά η συναλλαγή με την προϋπόθεση ότι η από κάτω υπηρεσία μεταφοράς εγγυάται ότι δεν υπάρχουν διπλές μεταφορές, ή καλείται η επαλήθευση της TID (TID Verification) όταν η από κάτω υπηρεσία μεταφοράς δεν μπορεί να εγγυηθεί ότι δεν υπάρχουν διπλές μεταφορές.

· αν ο έλεγχος επιτύχει, τότε γίνεται η αντικατάσταση LastTID=RcvTID και ξεκινά η συναλλαγή.

αν η TIDnew flag τεθεί στο 1 τότε γίνεται η αντικατάσταση LastTID=0 και καλείται η επαλήθευση της TID.

αν ο responder δεν αποθηκεύει τις παλιές TID τιμές τότε καλεί την επαλήθευση της TID, ενώ αν αποθηκεύει μόνο την TID του ΜΡL (Maximum Packet Lifetime) για κάθε initiator τότε η δημιουργείται ένα νέο αρχείο για τον initiator, γίνεται η αντικατάσταση LastTID=RcvTID και ξεκινά η συναλλαγή.

Υπάρχει περίπτωση τα μηνύματα να φτάνουν με λανθασμένη σειρά, δηλαδή παρόλο που ο initiator αυξάνει κατά 1 την TID για κάθε νέα συναλλαγή, μια συναλλαγή με μικρότερη TID μπορεί να φτάσει μετά από μία με μεγαλύτερη TID. Αυτή η πιθανότητα υποβαθμίζει την απόδοση, όμως αντιμετωπίζεται με την κράτηση από τον responder ενός πίνακα με τις TID τιμές των προηγούμενων συναλλαγών. Έτσι, όταν η TID τιμή δεν υπάρχει στον πίνακα τότε γίνεται αποδεκτή χωρίς να ζητηθεί η επαλήθευσή της. Αυτή η λύση βελτιώνει την απόδοση, αλλά ο responder πρέπει να διατηρεί περισσότερες πληροφορίες.

Η διαδικασία στον initiator είναι η εξής: ο initiator αυξάνει κατά 1 την TID τιμή για κάθε συναλλαγή όχι γρηγορότερα από 2**14 βήματα για 1*MPL, αλλά υπάρχουν δύο περιπτώσεις που η επόμενη TID μπορεί να είναι μικρότερη της προηγούμενης:

ο initiator έχει κρασάρει και τυχαία έχει διαλέξει μικρότερη TID τιμή από την προηγούμενη.

· οι TID τιμές έχουν τοποθετηθεί σε περιορισμένο χώρο, αν για παράδειγμα ο initiator στείλει στον responder Α μία συναλλαγή, στη συνέχεια στείλει 2**14 συναλλαγές στον responder B και τελικά επιστρέψει στον responder A, τότε η αποθηκευμένη TID τιμή στον Α θα είναι μικρότερη από αυτή που πρέπει.

Και οι δυο περιπτώσεις θα οδηγήσουν στη κλήση της επαλήθευσης της TID. Στη πρώτη περίπτωση αν o responder απορρίψει τις αποθηκευμένες τιμές μετά από MPL δευτερόλεπτα, θα δεχτεί τη νέα τιμή χωρίς επαλήθευση, και αν αποθηκεύσει τη τιμή περισσότερο από MPL δευτερόλεπτα θα καλέσει τη λειτουργία της επαλήθευσης. Και στις δυο περιπτώσεις, η υπέρμετρη χρήση του μηχανισμού επαλήθευσης θα πρέπει να αποφεύγεται τοποθετώντας την TIDnew flag στη τιμή 1 μέσα στο Invoke PDU αφού έτσι καθίσταται έγκυρη η αποθηκευμένη TID για τον initiator.  

4.1.7.9 Επαλήθευση του προσδιορισμού της συναλλαγής (Transaction Identifier Verification)

Η επαλήθευση του transaction identifier είναι μια διαδικασία τριών κινήσεων ανάμεσα στον initiator και τον responder με τα εξής βήματα:

· I→R αποστολή του TID (Invoke PDU), 

· I←R υπάρχει εκκρεμής συναλλαγή με αυτό το TID? (Ack PDU), 

· I→R ναι / όχι (Ack PDU/Abort PDU). 

Αυτή η διαδικασία είναι απαραίτητη για τη διασφάλιση ότι το ίδιο μήνυμα κλήσης δεν γίνεται αποδεκτό και δεν παραδίδεται στον WTP χρήστη περισσότερες από μία φορές και πριν η διαδικασία επαληθευτεί. Τα Invoke, Ack και Abort PDU’s χρησιμοποιούνται για την μεταφορά των δεδομένων και η διαδικασία είναι η εξής:

Όταν  ο responder λάβει από τον initiator  Invoke το PDU και αποφασίσει να επαληθεύσει το TID, τότε στέλνει ένα Ack PDU με την Tve flag στο 1 για να υποδείξει ότι έχει παραλάβει ένα μήνυμα κλήσης με αυτό το TID. Όταν ο initiator παραλάβει το Ack PDU που του στάλθηκε, ελέγχει αν υπάρχει εκκρεμής συναλλαγή με αυτό TID και αν υπάρχει επιστρέφει στον responder ένα Ack PDU με την TIDok flag στο 1, για να δείξει ότι η TID είναι έγκυρη. Αν δεν υπάρχει εκκρεμής συναλλαγή με το συγκεκριμένο TID, τότε πρέπει να εκτρέψει τη συναλλαγή στέλνοντας ένα Abort PDU τοποθετώντας στην Abort Code τη τιμή INVALIDTID. 

Στην Εικόνα 31 παρουσιάζεται ένα παράδειγμα επιτυχούς επαλήθευσης του transaction identifier, όπου τα Ν, V, O, TG υποδηλώνουν ότι τα TIDnew, TIDve, TIDok και TTR, GTR flags αντίστοιχα έχουν τεθεί στη τιμή 1, το c2 ότι το TCL τμήμα υποδεικνύει την συναλλαγή κλάσης 2, το TID=N ότι ο TID έχει τη τιμή Ν και το Ν* είναι το Ν με το σημαντικότερο bit στο 1. Ο responder λαμβάνει μία νέα κλήση μηνύματος και ο έλεγχος της TID αποτυγχάνει. Αυτό προκαλεί τη κλήση του μηχανισμού επαλήθευσης και ο responder επιστρέφει ένα μήνυμα αναγνώρισης για να επαληθεύσει αν υπάρχει εκκρεμής συναλλαγή με αυτήν την TID. Ο initiator έχει μία τέτοια συναλλαγή και αναγνωρίζει την επαλήθευση.
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Εικόνα 31.  Επιτυχημένη επαλήθευση του TID.

4.1.7.10 Transport Information Items (TPIs)

Το τμήμα μεταβλητών της επικεφαλίδας σε ένα WTP PDU αποτελείται από TPI’s –διαφορετικά είναι κενό – και η χρήση των TPI’s επιτρέπει μελλοντικές επεκτάσεις του πρωτοκόλλου. Η διαδικασία είναι η εξής:

Όλα τα TPI’s ακολουθούν μία γενική μορφή, η οποία ξεκινά με ξεκινά με την ταυτότητα του TPI, ακολουθεί το μήκος του και στο τελευταίο τμήμα δηλώνονται τα δεδομένα, και μπορεί να ανήκουν σε 4 κατηγορίες: Error, Info, Option και Packet Sequence Number. Τα TPI’s είναι προαιρετικά, εκτός του Error TPI το οποίο χρησιμοποιείται για να ενημερώσει τον αποστολέα ότι έλαβε ένα μη υποστηριζόμενο ή λανθασμένο TPI. O WTP παροχέας πρέπει να αναγνωρίζει τη γενική μορφή των TPI’s ώστε να παραλείπει αυτό που δεν υποστηρίζεται και να το αναφέρει στον αποστολέα. Αν λοιπόν, o WTP παροχέας λάβει ένα τέτοιο ΤΡΙ, θα επιστρέψει ένα Error TPI τοποθετώντας στην Error Code τη τιμή “Unknown TPI” και δηλώνοντας και τη ταυτότητα του μη υποστηριζόμενου TPI. Στη περίπτωση, που ο WTP παροχέας λάβει ένα ΤΡΙ που μπορεί να υποστηρίξει, αλλά δεν μπορεί να καταλάβει το περιεχόμενό του, τότε επιστρέφει πάλι ένα Error TPI τοποθετώντας στην Error Code αυτή τη φορά τη τιμή “Known TPI, unknown content”, τη ταυτότητα του ΤΡΙ και το πρώτο byte του περιεχομένου του σαν όρισμα.

4.1.7.11 Μεταφορά των παραμέτρων (Transmission of Parameters)

Η μεταφορά των παραμέτρων ανάμεσα στους WTP παροχείς γίνεται με τη χρήση της TPI επιλογής στο τμήμα των μεταβλητών της επικεφαλίδας του PDU. Η διαδικασία είναι η εξής: 

O WTP παροχέας μπορεί να υποστηρίζει ένα υποσύνολο των παραμέτρων και όχι απαραίτητα όλες. Το πρώτο οκτέτο της TPI προσδιορίζει τη παράμετρο και τα υπόλοιπα περιέχουν τη τιμή της. Όταν ο παροχέας δεν υποστηρίζει μία παράμετρο, την αγνοεί και επιστρέφει ένα TPI λάθους. 

4.1.7.12 Χειρισμός των λαθών (Error Handling)

Όταν ανιχνεύεται ένα μη επανορθώσιμο λάθος κατά τη διάρκεια της συναλλαγής, τότε αυτή πρέπει να εκτραπεί. Η λειτουργία αυτή χρησιμοποιεί το Abort PDU για τη μεταφορά των δεδομένων, και κατά την εμφάνιση του λάθους στον WTP παροχέα η συναλλαγή εκτρέπεται τοποθετώντας ταυτόχρονα τη κατάλληλη τιμή στην Abort Code μεταβλητή και ο WTP χρήστης ενημερώνεται για την ενέργεια. 

4.1.7.13 Χειρισμός της έκδοσης (Version Handling)

Όταν ο WTP χρήστης λαμβάνει ένα μήνυμα κλήσης με υψηλότερο αριθμό έκδοσης από αυτόν που ο ίδιος υποστηρίζει, τότε πρέπει να εκτρέψει την συναλλαγή. Η λειτουργία αυτή χρησιμοποιεί τα Invoke και Abort PDU’s και η διαδικασία είναι η εξής:

O initiator υποδηλώνει τον αριθμό έκδοσής του στο αντίστοιχο τμήμα του Invoke PDU. Όταν ο responder δεν υποστηρίζει τη συγκεκριμένη έκδοση, πρέπει να επιστρέψει ένα Abort PDU θέτοντας την Abort Code μεταβλητή στη τιμή WTPVERSIONONE, για να δείξει ότι ο WTP παροχέας υποστηρίζει την έκδοση 1 του WTP πρωτοκόλλου.

Segmentation και Reassembly (SAR)

Η λειτουργία αυτή χρησιμοποιείται για να κατατμιστεί ένα μήνυμα σε πολλά και μικρότερα πακέτα, όταν το μήκος του μηνύματος ξεπερνά το MTU του ισχύοντος παροχέα δικτυακής υποδομής. Τα πακέτα μπορούν να αποσταλούν και να αναγνωριστούν κατά ομάδες και ο αποστολέας έχει τον έλεγχο όλης της διαδικασίας αλλάζοντας το μέγεθος των ομάδων των πακέτων όταν τα χαρακτηριστικά του δικτύου το απαιτούν. Η διαδικασία της επιλεκτικής επαναμετάδοσης επιτρέπει στον παραλήπτη να ζητήσει ένα ή περισσότερα χαμένα πακέτα, αντί για ολόκληρο το μήνυμα, μειώνοντας έτσι τη κυκλοφορία στο δίκτυο. Η όλη λειτουργία είναι προαιρετική, αν όμως δεν υποστηρίζεται από το επίπεδο συναλλαγής, τότε πρέπει να παρέχεται από άλλο επίπεδο της στοίβας.

Η διαδικασία της Segmentation ενός μηνύματος κλήσης (και αντίστοιχα ενός μηνύματος αποτελέσματος) είναι η εξής: Αν το μήνυμα κλήσης δεν υποστηρίζεται, λόγω μεγέθους, από τον παροχέα δικτυακής υποδομής, τότε διασπάται σε μια ακολουθία από ένα Invoke PDU που ακολουθείται από ένα ή περισσότερα κατετμημένα Invoke PDU’s και η αρίθμησή τους είναι ακολουθιακή ξεκινώντας τη μέτρηση από το 0. Ο πελάτης υποδεικνύει μέσα από το Invoke PDU αν το μήνυμα έχει διασπαστεί με τον μηδενισμό της TTR flag. Στη περίπτωση που το μήνυμα έχει διασπαστεί ο εξυπηρετητής μετράει το Invoke PDU σαν το πακέτο με τον αριθμό 0 και περιμένει για τα υπόλοιπα πακέτα. Το τμήμα του αριθμού του πακέτου είναι των 8 bits, δηλαδή ο μέγιστος αριθμός πακέτων είναι 256.

Η διαδικασία που αφορά στην αποστολή των ομάδων των πακέτων είναι η εξής: Τα πακέτα στέλνονται και αναγνωρίζονται κατά ομάδες. Ο αποστολέας δεν επιτρέπεται να στείλει νέα πακέτα της ίδιας συναλλαγής, αν η προηγούμενη ομάδα δεν έχει αναγνωριστεί, καθώς για τη μεταφορά χρησιμοποιείται ένα stop-and-wait πρωτόκολλο και επίσης ο αποστολέας αποφασίζει για τον αριθμό των πακέτων της ομάδας ανάλογα με τα χαρακτηριστικά του δικτύου και της συσκευής. Τα πακέτα μιας ομάδας στέλνονται όλα μαζί και το τελευταίο πακέτο μιας ομάδας έχει τη GTR flag στο 1, και το τελευταίο πακέτο της τελευταίας ομάδας έχει τη TTR flag στο 1. Η πρώτη ομάδα δεν θα πρέπει να περιέχει μεγάλο αριθμό πακέτων, επειδή κατά την αποστολή του δεν γνωρίζουμε τη κατάσταση του παραλήπτη, ο οποίος πρέπει να αποθηκεύει κάθε πακέτο και να περιμένει για τα επόμενα, όσο δεν παραλαμβάνει ένα GTR ή TTR πακέτο. Όταν ο παραλήπτης λάβει ένα GTR πακέτο, πρέπει να ελέγξει αν έχει παραλάβει όλα τα πακέτα της ομάδας και αν αυτό ισχύει, τότε στέλνει ένα Ack PDU με το PSN (Packet Sequence Number) TPI να περιέχει τον αριθμό του πακέτου. Στη περίπτωση που του λείπουν κάποια πακέτα, επιστρέφει ένα Nack PDU μαζί με τους αριθμούς των πακέτων αυτών. Τότε τα παραλειπόμενα πακέτα επαναμεταδίδονται, θέτοντας τον δείκτη επαναμετάδοσης στη τιμή 1. Αφού ο παραλήπτης λάβει τελικά όλα τα πακέτα, στέλνει μία αναγνώριση για το GTR πακέτο. Στο τέλος της παραλαβής και της τελευταίας ομάδας (άφιξη του TTR πακέτου) ο παραλήπτης θα πρέπει να είναι σε θέση να συγκεντρώσει (reassemble) ολόκληρο το μήνυμα. Αν ο αποστολέας δεν έχει λάβει αναγνώριση καθώς λήγει ο χρόνος επαναμετάδοσης, τότε ξαναστέλνει μόνο τα GTR/TTR πακέτα.

Η διαδικασία της επιλεκτικής επαναμετάδοσης έχει ως εξής: Όταν ο παραλήπτης λάβει ένα GTR/TTR πακέτο, αλλά αντιληφθεί ότι του λείπουν κάποια πακέτα, τότε ο WTP παροχέας στέλνει ένα Nack PDU δηλώνοντας τους αριθμούς των πακέτων που λείπουν. Αν για παράδειγμα, ο παραλήπτης λάβει τα πακέτα με αριθμούς 2,3,5,7 και το πακέτο 7 έχει τη GTR flag στο 1, τότε επιστρέφει το Nack PDU με τους αριθμούς 4 και 6 να δηλώνουν τα πακέτα που λείπουν. Αν το Nack PDU, που παραλαμβάνεται, έχει στο τμήμα της επικεφαλίδας που αφορά τα πακέτα που λείπουν τον αριθμό 0, αυτό σημαίνει ότι όλα τα πακέτα πρέπει να επαναμεταδοθούν. Ο αποστολέας επαναμεταδίδει τα χαμένα πακέτα και περιμένει να του σταλεί η αναγνώριση για το GTR/TTR πακέτο από τον παραλήπτη.  Τέλος, όταν ο WT παροχέας δεν υποστηρίζει τη λειτουργία της επιλεκτικής επαναμετάδοσης, τότε ολόκληρο το μήνυμα πρέπει να επαναμεταδοθεί, ακόμα και αν λείπει μόνο ένα πακέτο. 
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Εικόνα 32.  Κατάτμηση μιας κλήσης μηνύματος

Στην Εικόνα 32 παρουσιάζεται μία συναλλαγή κλάσης 2 που χρησιμοποιεί τον segmentation μηχανισμό. Το PSN TPI χρησιμοποιείται για να δηλώσουμε τον Packet Sequence Number μέσα στο Ack PDU. Η αρχική κλήση μηνύματος διασπάται και αποστέλλεται σε 5 πακέτα και 2 ομάδες. Ο initiator στέλνει τα τρία πρώτα πακέτα μαζί. Το τελευταίο πακέτο έχει την GTR flag για να εκκινήσει την αναγνώριση από τον responder και όταν ο initiator παραλάβει το μήνυμα αναγνώρισης, τότε στέλνονται και τα 2 επόμενα πακέτα του μηνύματος, το τελευταίο από τα οποία έχει την TTR flag στη τιμή 1. Ο responder μετά από λίγο χρόνο στέλνει στον initiator το αποτέλεσμα, ο οποίος με τη σειρά του αναγνωρίζει το αποτέλεσμα και η συναλλαγή τελειώνει. 

WTLS (Wireless Transport Layer Security) 

4.1.8 Γενική θεώρηση του επιπέδου

Το επίπεδο ασφαλείας είναι το επίπεδο που προσφέρει στα πιο πάνω επίπεδα της WAP στοίβας μηχανισμούς για ασφαλείς μεταφορές περιεχομένου, υποστηρίζει τις αιτήσεις που έχουν ανάλογες απαιτήσεις και επίσης παρέχει τη διασύνδεση για τον χειρισμό (δημιουργία και τερματισμό) των ασφαλών συνδέσεων. Το επίπεδο ασφαλείας λειτουργεί πάνω από το transport επίπεδο, ενώ οι διάφορες αιτήσεις έχουν τη δυνατότητα να ενεργοποιήσουν ή όχι τα χαρακτηριστικά των πρωτοκόλλων του, ανάλογα με τις απαιτήσεις ασφαλείας που έχουν.

Τα πρωτόκολλα του επιπέδου βασίζονται στα SSL και TLS πρωτόκολλα της Internet τεχνολογίας, ενώ συνεργάζονται με τα WTP πρωτόκολλα, και είναι σχεδιασμένα με σεβασμό στα χαρακτηριστικά των καναλιών επικοινωνίας με χαμηλό εύρος ζώνης. 

Η ασφάλεια που παρέχεται στην επικοινωνία δυο αιτήσεων προσανατολίζεται στα εξής τρία σημεία: 

Μυστικότητα: υποστηρίζει τη μυστικότητα των δεδομένων που μεταφέρονται και τα αποκρύπτει από τα ενδιάμεσα τμήματα που ίσως κόβουν τη πορεία των data streams. Η μυστικότητα επιτυγχάνεται με τους encryption μηχανισμούς.

· Ακεραιότητα: διασφαλίζει ότι τα δεδομένα που μεταφέρονται ανάμεσα στο τερματικό και τον εξυπηρετητή δεν θα υποστούν αλλαγές και φθορές και σε αυτό συμβάλλουν οι MAC λειτουργίες.

· Αυθεντικότητα: εδραιώνει τη γνησιότητα του τερματικού και του εξυπηρετητή με τη χρήση των public keys.

To επίπεδο ασφαλείας, επίσης παρέχει handshake διαδικασίες οι οποίες είναι υπεύθυνες: για τον χειρισμό των ασφαλών συνόδων και την παροχή αξιόπιστων δεδομένων για λειτουργία πάνω από τις datagram υπηρεσίες.

Και στο επίπεδο ασφαλείας, όπως και στα επίπεδα συνόδου και συναλλαγής, οι επικοινωνίες ανάμεσα στα ενδιαφερόμενα επίπεδα προσδιορίζονται και περιγράφονται από τα service primitives, τα οποία ακολουθούν το εξής συντακτικό:

Sec-Service.type (Parameters) 

και κατηγοριοποιούνται στους γνωστούς 4 τύπους: Request, Indication, Response και Confirm. Επιπλέον τα σύμβολα Υ, Ε, Χ, Π, -, *, (=) χρησιμοποιούνται κατά το γνωστό τρόπο για να προσδιορίσουν τη χρήση των παραμέτρων μέσα στα service primitives. Οι παράμετροι των primitives του επιπέδου ασφαλείας μπορεί να ανήκουν στους εξής 19 τύπους:

· Source Address: προσδιορίζει τον originator

· Source Port: προσδιορίζει τη πύλη (port) από την οποία στέλνεται το μήνυμα

Destination Address: προσδιορίζει την οντότητα στην οποία στέλνονται τα δεδομένα

· Destination Port: προσδιορίζει τη πύλη στην οποία στέλνεται το μήνυμα

· User Data: προσδιορίζει τα δεδομένα που θα μεταφερθούν

· Client Identities: προσδιορίζει τον originator με τρόπο ανεξάρτητο της μεταφοράς και χρησιμοποιείται από τον εξυπηρετητή για να δει το πιστοποιητικό του πελάτη 

· Proposed Key Exchange Suites: περιλαμβάνει τις ακολουθίες κλειδιών ανταλλαγής που προτείνονται από τον πελάτη

· Proposed Cipher Suites: περιλαμβάνει τις κρυπτογραφημένες ακολουθίες που προτείνονται από τον πελάτη

· Proposed Compression Methods: περιλαμβάνει τις μεθόδους συμπίεσης που προτείνει ο πελάτης

· Sequence Number Mode: περιγράφει πως χρησιμοποιούνται οι ακολουθιακοί αριθμοί μέσα στην ασφαλή σύνδεση

· Key Refresh: προσδιορίζει τη συχνότητα ανανέωσης των encryption και protection κλειδιών, μέσα στην σύνδεση

· Session Id: προσδιορίζει την ασφαλή σύνοδο και είναι μοναδικό για κάθε εξυπηρετητή

· Selected Key Exchange Suite: προσδιορίζει τις ακολουθίες κλειδιών ανταλλαγής που επιλέγονται από τον εξυπηρετητή

· Selected Cipher Suite: προσδιορίζει την κρυπτογραφημένη ακολουθία που επιλέγεται από τον εξυπηρετητή

· Selected Compression Method: προσδιορίζει την μέθοδο συμπίεσης που επιλέγεται από τον εξυπηρετητή

· Server Certificate: είναι το public-key πιστοποιητικό του εξυπηρετητή

· Client Certificate: είναι το public-key πιστοποιητικό του πελάτη

· Alert Description: προσδιορίζει την αιτία που προκαλεί το τερματισμό μιας σύνδεσης

· Alert Level: καθορίζει αν μία σύνοδος ή μία σύνδεση πρέπει να τερματιστεί.

Οι δυο βασικές λειτουργίες που παρέχονται από το επίπεδο είναι η υπηρεσία μεταφοράς των δεδομένων και ο διαχείριση της σύνδεσης του εξυπηρετητή με τον πελάτη.

Η υπηρεσία μεταφοράς, που πραγματοποιείται από το επίπεδο ασφαλείας και που αφορά τη μεταβίβαση δεδομένων ανάμεσα στις οντότητες, χρησιμοποιεί το Sec-Unitdata primitive, το οποίο μπορεί να κληθεί μόνο αν υπάρχει ασφαλής σύνδεση ανάμεσα στις δύο ενδιαφερόμενες οντότητες. Στο πίνακα 40 παρουσιάζονται οι τύποι και οι παράμετροι που χρησιμοποιούνται από το Sec-Unitdata.

PRIMITIVE  SEC-UNITDATA

	PARAMETER
	REQ
	IND

	Source Address
	Υ
	Υ(=)

	Source Port
	Υ
	Υ(=)

	Destination Address
	Υ
	Χ(=)

	Destination Port
	Υ
	Χ(=)

	User Data
	Υ
	Υ(=)


Πίνακας 40
Η διαχείριση της σύνδεσης επιτρέπει στον πελάτη να επικοινωνήσει με έναν εξυπηρετητή και οι δυο τους να συμφωνήσουν στην επιλογή του πρωτοκόλλου που θα χρησιμοποιήσουν. Και οι δυο πλευρές μπορούν να διακόψουν και να επέμβουν στη διαπραγμάτευση κατά τη θέλησή τους και να ορίσουν ή να απορρίψουν, για παράδειγμα, κάποιες παραμέτρους, και επίσης μπορούν οποιαδήποτε στιγμή να διακόψουν τη σύνδεση. Για τη διαχείριση της σύνδεσης χρησιμοποιούνται τα primitives, που παρουσιάζονται στη συνέχεια μαζί με τους αντίστοιχους πίνακες.

Sec-Create, που χρησιμοποιείται για να ξεκινήσει την εγκατάσταση μιας ασφαλούς σύνδεσης.

PRIMITIVE
SEC-CREATE

	PARAMETER
	REQ
	IND
	RES
	CNF

	Source Address

            
	Y
	Y(=)
	
	

	Source Port

	Y
	Y(=)
	-
	-

	Destination Address

	Y
	X(=)
	-
	-

	Destination Port

   
	Y
	X(=)
	
	

	Client Identities

	X
	E(=)
	-
	-

	Proposed Key Exchange Suite
	Y
	Y(=)
	-
	-

	Proposed Cipher Suites

	Y
	Y(=)
	-
	-

	Proposed Compr. Methods

	Y
	Y(=)
	-
	-

	Sequence Number Mode

	X
	E(=)
	Y
	Y(=)

	Key Refresh

	X
	E(=)
	Y
	Y(=)

	Session Id

	X
	E(=)
	Y
	Y(=)

	Selected Key Exchange Suite
	- 
	-
	Y
	Y(=)

	Selected Cipher Suite

	-
	-
	Y
	Y(=)

	Selected Compr. Method

	-
	-
	Y
	Y(=)

	Server Certificate


	-
	-
	X
	E(=)


Πίνακας 41
Sec-Exchange, που χρησιμοποιείται στη δημιουργία μιας ασφαλούς σύνδεσης όταν ο εξυπηρετητής επιθυμεί να πιστοποιήσει ένα public key ή να ανταλλάξει ένα κλειδί με τον πελάτη.

PRIMITIVE   SEC-Exchange

	PARAMETER
	REQ
	IND
	RES
	CNF

	Client Certificate
	-
	-
	Y
	Y(=)


Πίνακας 42
Sec-Commit, που χρησιμοποιείται όταν η handshake διαδικασία ολοκληρωθεί και μία από τις δυο πλευρές ζητήσει τη μεταφορά σε μια νέα κατάσταση διαπραγμάτευσης. 

PRIMITIVE   SEC-COMMIT
	PARAMETER
	REQ
	IND
	RES
	CNF

	-
	-
	 -
	-
	-


Πίνακας 43
Sec-Terminate, που χρησιμοποιείται για να τερματιστεί μία σύνδεση.

PRIMITIVE  SEC-TERMINATE

	PARAMETER
	REQ
	IND

	Alert Description
	Y
	Y(=)

	Alert Level
	Y
	Y(=)
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Sec-Exception, που χρησιμοποιείται για να ενημερωθεί η άλλη πλευρά για προειδοποιητικές βαθμίδες συναγερμού (level alerts).

PRIMITIVE
SEC-EXCEPTION

	PARAMETER
	REQ
	IND

	Alert Description
	Y
	Y(=)


Πίνακας 45
Sec-Create-Request, που χρησιμοποιείται από τον εξυπηρετητή για να ζητήσει από τον πελάτη την εκκίνηση μιας νέας handshake διαδικασίας.

PRIMITIVE  SEC-CREATE-REQUEST

	PARAMETER
	REQ
	IND

	Source Address
	X
	E(=)

	Source Port
	X
	E(=)

	Destination Address
	X
	E(=)

	Destination Port
	X
	E(=)


Πίνακας 46
Στη διαδικασία του format των δεδομένων, που ακολουθεί τα πρότυπα του ΤLS πρωτοκόλλου και που δεν θα ασχοληθούμε εδώ, σημαντικό ρόλο παίζουν οι cryptographic λειτουργίες (digital signing, stream cipher encryption, block cipher encryption και public key encryption). Η εκτέλεση αυτών των λειτουργιών προσδιορίζεται από τον ορισμό των κατάλληλων λέξεων κλειδιών (cryptographic keys), τα οποία υποδηλώνονται από τις τρέχουσες καταστάσεις των συνόδων. 

Τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται στο επίπεδο ασφαλείας είναι το record πρωτόκολλο και τα change cipher spec, handshake, alert, application data πρωτόκολλα που χρησιμοποιούν το πρώτο (Εικόνα 14 κεφ.2).

4.1.9 Record πρωτόκολλο 

Το record πρωτόκολλο παίρνει τα μηνύματα που πρέπει να μεταφερθούν, συμπιέζει προαιρετικά τα δεδομένα, εφαρμόζει σε αυτά τις MAC λειτουργίες, τα κρυπτογραφεί και μεταδίδει τα αποτελέσματα. Και σε αυτό το επίπεδο χρησιμοποιείται η concatenation διαδικασία, κατά την οποία πολλά αρχεία μεταβιβάζονται σε μία transport SDU, η οποία είναι ιδιαίτερα χρήσιμη στις packet-oriented μεταφορές (GSM short messages).

Η κατάσταση της σύνδεσης (connection state) αποτελεί το λειτουργικό περιβάλλον του πρωτοκόλλου, όπου προσδιορίζονται οι αλγόριθμοι συμπίεσης και κρυπτογράφησης και ο MAC αλγόριθμος (χρησιμοποιούνται οι MAC secret, encryption key και IV παράμετροι) και διακρίνουμε δύο καταστάσεις σύνδεσης: τρέχουσα και εν αναμονή κατάσταση. Όλα τα αρχεία εκτελούνται στη τρέχουσα κατάσταση και το handshake πρωτόκολλο είναι αυτό, που ρυθμίζοντας τις παραμέτρους ασφαλείας της εν αναμονής κατάστασης, την μετατρέπει σε τρέχουσα κατάσταση. Κατά τη διαδικασία καθορισμού των παραμέτρων ασφαλείας διακρίνουμε τα παρακάτω στοιχεία:

	Στοιχείο
	Περιγραφή

	Connection End
	Προσδιορίζει τις οντότητες πελάτη και εξυπηρετητή.

	Bulk Cipher Algorithm
	Είναι ο αλγόριθμος που χρησιμοποιείται για την κρυπτογράφηση, και εδώ καθορίζεται το συνολικό μέγεθός του, ποιο τμήμα αυτού είναι κρυφό, αν έχουμε block ή stream κρυπτογράφηση και το μέγεθος αυτών.  

	MAC Algorithm
	Είναι ο αλγόριθμος που χρησιμοποιείται για τη γνησιότητα του μηνύματος, και προσδιορίζει το μέγεθος της ακολουθίας κλειδιών που χρησιμοποιούνται.

	Compression Algorithm
	Είναι ο αλγόριθμος που συμπιέζει τα δεδομένα πριν αυτά κρυπτογραφηθούν και περιέχει όλες τις απαιτούμενες πληροφορίες.

	Master Secret
	Είναι ο vector (stream ομοιογενών στοιχείων δεδομένων) των 20 bytes που μεταφέρεται ανάμεσα στις δυο πλευρές της ασφαλούς σύνδεσης.

	Client και Server Random
	Είναι οι τιμές των 16 bytes που παρέχονται από τον πελάτη και τον εξυπηρετητή αντίστοιχα.

	Sequence Number Mode
	Προσδιορίζει τον τρόπο σαφή ή υπονοούμενο, που μεταφέρεται η ακολουθία  των αριθμών μέσα στην ασφαλή σύνδεση. Στην υπονοούμενη ακολουθιακή αρίθμηση η ακολουθία των αριθμών στέλνεται σαν είσοδος για τους MAC υπολογισμούς και επιλέγεται όταν χρησιμοποιούνται αξιόπιστα πρωτόκολλα μεταφοράς. Στην σαφή ακολουθιακή αρίθμηση οι αριθμοί στέλνονται σε ένα plaintext μαζί με τα μηνύματα του record επιπέδου για να χρησιμοποιηθούν από τους MAC υπολογισμούς και αυτή η μέθοδος επιλέγεται κατά τη λειτουργία του WDP πρωτοκόλλου (datagram μεταφορές). 

	Key Refresh
	Καθορίζει πόσο συχνά ενημερώνονται οι παράμετροι της κατάστασης σύνδεσης (encryption key, MAC secret, IV). 


Πίνακας 47
Μετά το καθορισμό των παραμέτρων και των κλειδιών η κατάσταση σύνδεσης μετατρέπεται σε τρέχουσα και ενημερώνεται για κάθε εκτέλεση ενός αρχείου.

Το επίπεδο που παρέχει το record πρωτόκολλο, παραλαμβάνει τα μη μεταφρασμένα δεδομένα από τα πιο πάνω επίπεδα τοποθετημένα σε blocks, τα οποία δεν τεμαχίζονται σε αυτό το επίπεδο αλλά μόνο στο transport επίπεδο.  Όλα τα αρχεία συμπιέζονται με τη χρήση του αλγορίθμου συμπίεσης, που καθορίζεται στη τρέχουσα κατάσταση σύνδεσης και είναι πάντα ενεργός, αλλά αρχικοποιημένος στη τιμή Null. O αλγόριθμος, πρέπει να σημειώσουμε ότι δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί κατά την εκτέλεση datagram μεταφορών (στις οποίες δεν υπάρχει εγγύηση ότι τα δεδομένα δεν χάνονται ή δεν παραδίδονται με λάθος σειρά) και η λειτουργία του προσανατολίζεται στην συμπίεση και την αντιγραφή των δεδομένων (μετατροπή των δεδομένων από την WTLSPlaintext σε WTLSCompressed μορφή). 

Το επόμενο βήμα είναι η κρυπτογράφηση και οι MAC λειτουργίες που μεταφράζουν τη WTLSCompressed σε WTLSCiphertext μορφή και στην ουσία προστατεύουν με αυτό τον τρόπο τα δεδομένα του αρχείου. Η οντότητα που παραλαμβάνει τα αρχεία πρέπει να τα φυλάει σε ένα βιβλίο για να έχει τη δυνατότητα να απορρίψει αυτά που φτάνουν για δεύτερη φορά. Αυτό γίνεται με τη χρήση ενός συρόμενου παραθύρου. Για παράδειγμα, ένα τέτοιο παράθυρο μήκους 32 κρατά τα λαμβανόμενα μηνύματα με ακολουθιακή αρίθμηση από n-32 εώς n, όπου το n είναι ο τρέχων ακολουθιακός αριθμός. Τα αρχεία με αριθμό n-32 απορρίπτονται. Η ακολουθιακή αρίθμηση χρησιμοποιείται και στην handshake διαδικασία ξεκινώντας από το 0 και αυξάνοντας κατά 1 για κάθε handshake μήνυμα και στις επαναμεταδόσεις χρησιμοποιούνται οι ίδιοι αριθμοί που ορίστηκαν στην πρώτη μετάδοση των μηνυμάτων. Όταν ο ακολουθιακός αριθμός ξεπεράσει το μέγιστο μήκος του block τότε κλείνει η ασφαλής σύνδεση.    

4.1.10 Handshake πρωτόκολλα

Τα handshake πρωτόκολλα –Change Cipher Spec, Alert και Handshake- συνιστούν το επίπεδο πρωτοκόλλου που βρίσκεται πάνω από το record επίπεδο, και στην ουσία αυτά είναι οι πελάτες του record πρωτοκόλλου. Τα handshake πρωτόκολλα επιτρέπουν στις οντότητες να διαπραγματευτούν και να συμφωνήσουν στον καθορισμό των παραμέτρων ασφαλείας, να δηλώσουν την αυθεντικότητά τους και να αναφέρουν η μια στην άλλη πιθανές λανθασμένες καταστάσεις. O χειρισμόs των ασφαλών συνόδων είναι ευθύνη αυτού του επιπέδου, όπου τα τρία πρωτόκολλα διαχειρίζονται τα εξής στοιχεία της συνόδου:

	Στοιχείο
	Περιγραφή

	Session Identifier
	Ακολουθία από bytes επιλεγμένη από τον εξυπηρετητή για να προσδιορίσει μία ασφαλή σύνοδο.


	Protocol Version
	Αριθμός που προσδιορίζει την έκδοση πρωτοκόλλου

	Peer Certificate
	Πιστοποιητικό της οντότητας.

	Compression Method
	Ο αλγόριθμος που χρησιμοποιείται για τη συμπίεση των δεδομένων πριν τη κρυπτογράφηση.

	Cipher Spec
	Προσδιορίζει τους MAC και κρυπτογράφησης αλγόριθμους και τα κρυπτογραφικά γνωρίσματα, όπως mac_size.

	Master Secret
	Secret μεγέθους 20 bytes που μοιράζονται ο πελάτης και ο εξυπηρετητής.

	Sequence Number Mode
	Προσδιορίζεται η σαφής ή υπονοούμενη αρίθμηση που χρησιμοποιείται στην ασφαλή σύνδεση.

	Key Refresh
	Προσδιορίζει τη συχνότητα υπολογισμού των τιμών των μεταβλητών (IV, MAC secret κ.λ.π.).

	Is Resumable
	Είναι η flag που δείχνει αν η σύνοδος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εκκίνηση μιας νέας ασφαλούς σύνδεσης. 
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4.1.10.1 Change Cipher πρωτόκολλο

Είναι το πρωτόκολλο που σηματοδοτεί τις μεταβολές των δεδομένων χρησιμοποιώντας κρυπτογραφικές στρατηγικές και αποτελείται από ένα μήνυμα, το οποίο στην τρέχουσα κατάσταση κρυπτογραφείται και συμπιέζεται και είναι μεγέθους 1 byte.

Το μήνυμα αποστέλλεται είτε από τον πελάτη, είτε από τον εξυπηρετητή με σκοπό να ειδοποιηθεί η άλλη πλευρά ότι τα επόμενα αρχεία θα προστατευτούν με τη χρήση του Cipher Spec και των κλειδιών και τότε και οι δυο πλευρές πρέπει να μετατρέψουν την εκκρεμή κατάσταση σε τρέχουσα, ρυθμίζοντας τις κατάλληλες παραμέτρους ασφαλείας. Το μήνυμα του πρωτοκόλλου αποστέλλεται κατά τη διάρκεια της handshake διαδικασίας, αφού καθοριστούν οι παράμετροι ασφαλείας αλλά πριν αποσταλεί το επαληθευμένο συνολικό μήνυμα, έτσι ώστε αυτό αλλά και όλα τα επόμενα μηνύματα να κρυπτογραφηθούν.

4.1.10.2 Alert πρωτόκολλο

Είναι το πρωτόκολλο που αποτελείται από μηνύματα “συναγερμού”, τα οποία μεταφέρουν πληροφορίες σχετικές με το τέλος αποστολής δεδομένων ή αναφέρουν λάθη που έγιναν κατά την αποστολή και οδηγούν σε τερματισμό της σύνδεσης.

Τα alert μηνύματα μπορούν να αποσταλούν είτε αφού έχουν συμπιεστεί και κρυπτογραφηθεί,  είτε όχι και διακρίνουμε δύο είδη μηνυμάτων: closure alerts και error alerts.

Η δυνατότητα του πελάτη και του εξυπηρετητή να τερματίσουν μία ασφαλή σύνδεση παρέχεται με τη ανταλλαγή μηνυμάτων τερματισμού (closure alerts): connection_close_notify το οποίο ειδοποιεί τον παραλήπτη ότι δεν θα λάβει άλλα μηνύματα χρησιμοποιώντας τη τρέχουσα κατάσταση και session_close_notify το οποίο ειδοποιεί τον παραλήπτη ότι δεν θα λάβει άλλα μηνύματα χρησιμοποιώντας τη τρέχουσα κατάσταση ή την ασφαλή σύνοδο. Οποιαδήποτε από τις δύο πλευρές μπορεί να ξεκινήσει τη διαδικασία τερματισμού της σύνδεσης στέλνοντας ένα από τα δύο alert μηνύματα -από εκεί και μετά τα δεδομένα που λαμβάνονται αγνοούνται- και η άλλη πλευρά πρέπει επίσης να απαντήσει με το αντίστοιχο μήνυμα, ώστε να κλείσει αμέσως η ασφαλής σύνδεση και να απορριφθούν οι εκκρεμείς εγγραφές. Όταν αποστέλλεται ένα session_close_notify ο παραλήπτης δεν πρέπει να ακυρώσει την session identifier, ενώ η πλευρά που ξεκινά τη διαδικασία τερματισμού της σύνδεσης μπορεί να κλείσει τη διαδικασία ανάγνωσης χωρίς να περιμένει την close notify απάντηση.

Τα error alert μηνύματα αποστέλλονται όταν ο πελάτης ή ο εξυπηρετητής ανιχνεύουν ένα λάθος, και τότε τερματίζουν τη σύνδεση. Τα alert μηνύματα μπορούν να χαρακτηριστούν ολέθρια (fatal) ή κρίσιμα (critical). Τα μηνύματα και των δυο κατηγοριών οδηγούν στο τερματισμό της ασφαλούς σύνδεσης, ενώ άλλες συνδέσεις που χρησιμοποιούν την ίδια σύνοδο μπορούν να διατηρηθούν. Στα fatal alert μηνύματα η τιμή του session identifier πρέπει να ακυρωθεί, ώστε η αποτυχημένη σύνοδος να μην χρησιμοποιηθεί στην εγκατάσταση νέων ασφαλών συνδέσεων, ενώ στα critical alert μηνύματα η τιμή του session identifier μπορεί να διατηρηθεί και να χρησιμοποιηθεί στην εγκατάσταση νέων συνδέσεων. Τα error alert μηνύματα  μπορούν να υποδεικνύουν διάφορες κατηγορίες λαθών, όπως: την μη ύπαρξη ασφαλούς σύνδεσης κατά την αποστολή ενός μηνύματος, την εφαρμογή λανθασμένου MAC αλγόριθμου πάνω σε ένα αρχείο, την αποτυχία στις διαδικασίες handshake, αποκρυπτογράφησης, αποσυμπίεσης και πιστοποίησης, την μη αποδοχή της έκδοσης πρωτοκόλλου ή την μη αναγνώριση των παραμέτρων της ακολουθίας κλειδιών που πρότεινε η άλλη πλευρά, κ.λ.π. Τα error μηνύματα μπορεί να είναι εκτός από ολέθρια ή κρίσιμα και απλές προειδοποιήσεις και αν δεν προσδιορίζεται ρητώς η ιδιότητά τους, τότε είναι στην ευχέρεια αυτού που τα στέλνει να τα χαρακτηρίσει, ενώ ο παραλήπτης έχει την δυνατότητα να μεταχειριστεί ακόμα και τα προειδοποιητικά ή κρίσιμα alert μηνύματα σαν ολέθρια. 

Όταν μία handshake διαδικασία διεξάγεται κατά τη διάρκεια μιας ασφαλούς συνόδου τότε αυτή δεν επηρεάζεται από τα ολέθρια alert μηνύματα, τα οποία μπορούν να τερματίσουν μόνο τις συνόδους, που πρόκειται να δημιουργηθούν. Παρόλα αυτά ο τερματισμός της τρέχουσας συνόδου κάποιες φορές είναι σκόπιμος: ένα session_close_notify πρέπει να αποστέλλεται όταν μία πλευρά αποφασίσει να τερματίσει τη τρέχουσα σύνοδο αμέσως μετά την αποστολή ή παραλαβή ενός ολέθριου alert μηνύματος κατά τη διάρκεια διεξαγωγής μιας handshake που έχει σκοπό να δημιουργήσει μια καινούρια σύνοδο.

4.1.10.3 Handshake πρωτόκολλο

Αυτό το πρωτόκολλο είναι υπεύθυνο για τον καθορισμό των κρυπτογραφικών παραμέτρων της ασφαλούς συνόδου, της έκδοσης πρωτοκόλλου, της επιλογής των αλγορίθμων κρυπτογράφησης και τον καθορισμό των τεχνικών για τη δημιουργία του secret που μοιράζονται πελάτης και εξυπηρετητής. Το πρωτόκολλο περιλαμβάνει τα εξής βήματα:

· ανταλλαγή hello μηνυμάτων για την επιλογή των αλγορίθμων 

· ανταλλαγή των κρυπτογραφικών παραμέτρων για την επιλογή του pre-master secret
· ανταλλαγή πιστοποιητικών και πληροφοριών κρυπτογράφησης για να πιστοποιηθούν οι δυο πλευρές

· δημιουργία του master secret
· παροχή παραμέτρων ασφαλείας στο record επίπεδο

· επαλήθευση και από τις δυο πλευρές ότι υπολογίζονται οι ίδιες παράμετροι ασφαλείας και ότι η όλη handshake διαδικασία διεξάγεται χωρίς παρεμβολές.

Κατά τη χρήση του πρωτοκόλλου ο πελάτης στέλνει ένα hello μήνυμα, στο οποίο ο εξυπηρετητής απαντά με ένα αντίστοιχο μήνυμα, διαφορετικά παρουσιάζεται ένα ολέθριο λάθος, που τερματίζει τη σύνδεση. Με τη αποστολή και λήψη των δυο παραπάνω μηνυμάτων επιλέγονται τα εξής γνωρίσματα:

· protocol version, 

· key exchange suite, 

cipher suite, 

· compression method, 

· key refresh και 

· sequence number mode. 

Η ανταλλαγή των κλειδιών (key exchange) πραγματοποιείται με την ανταλλαγή των server και client certificate και των server και client key exchange μηνυμάτων. Το επόμενο βήμα, της ανταλλαγής των hello μηνυμάτων, είναι η αποστολή από τον εξυπηρετητή του πιστοποιητικού του (προαιρετικά), και του server key exchange (προαιρετικά, αν π.χ. ο εξυπηρετητής δεν έχει πιστοποιητικό). Ο εξυπηρετητής μπορεί, επίσης, να ζητήσει από τον πελάτη το δικό του πιστοποιητικό –certificate request – αν αυτό είναι απαραίτητο για την επιλογή της ακολουθίας κλειδιών και τέλος, στέλνει ένα server hello done μήνυμα στο πελάτη και περιμένει την απάντησή του. 

Αν ο εξυπηρετητής έχει στείλει ένα certificate request μήνυμα ο πελάτης πρέπει να απαντήσει, και στη συνέχεια να αποστείλει και το client key exchange στη περίπτωση που το πιστοποιητικό του δεν είχε αρκετές πληροφορίες σχετικές με την ανταλλαγή κλειδιών ή δεν αποστάλθηκε καθόλου. Αν ο πελάτης στείλει το πιστοποιητικό του, θα στείλει και ένα certificate verify μήνυμα για να το επαληθεύσει. Σε αυτό το σημείο ο πελάτης θα στείλει το change cipher spec μήνυμα και θα μετατρέψει την εκκρεμή κατάσταση σε τρέχουσα και θα στείλει ένα finished μήνυμα κάτω από τους αλγόριθμους, τα κλειδιά και τα secrets που ορίστηκαν από την μέχρι τώρα διαδικασία. Από εδώ και μετά ο CipherSpec δείκτης τίθεται στο 1 για όλα τα μηνύματα. Τέλος, όταν ο εξυπηρετητής λάβει το change cipher spec μήνυμα θα μετατρέψει το εκκρεμές CipherSpec σε τρέχων και θα στείλει το δικό του finished μήνυμα. Εδώ τελειώνει η handshake διαδικασία και οι δυο πλευρές μπορούν, τώρα πια, να ανταλλάξουν δεδομένα του επιπέδου εφαρμογής. Όλη η παραπάνω διαδικασία φαίνεται σχηματικά στην Εικόνα 33.
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Εικόνα 33.  Ροή των μηνυμάτων στην full handshake.

Όταν πελάτης και εξυπηρετητής θελήσουν να χρησιμοποιήσουν για την επικοινωνία τους μία προηγούμενα εγκατεστημένη ασφαλή σύνοδο, αντί να διαπραγματευτούν νέες παραμέτρους ασφαλείας, τότε μαζί με το hello μήνυμα ο πελάτης στέλνει και το session id, για να υποδείξει ποια σύνοδος θα ξαναχρησιμοποιηθεί. Τότε, αν ο εξυπηρετητής την ανιχνεύσει και την αναγνωρίσει από το σύνολο των session ids που έχει αποθηκεύσει, η ροή των μηνυμάτων φαίνεται στην Εικόνα 34, ενώ αν δεν την ανιχνεύσει ο εξυπηρετητής θα δημιουργήσει ένα νέο session id και θα διεξαχθεί μία full handshake.
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Εικόνα 34.  Ροή των μηνυμάτων στην abbreviated handshake.
Τα handshake μηνύματα παραδίδονται στο record επίπεδο, όπου τοποθετούνται σε μία ή περισσότερες WTLSPlaintext δομές, οι οποίες εκτελούνται και μεταβιβάζονται όπως ορίζεται από τη τρέχουσα κατάσταση σύνδεσης. Τα μηνύματα παρουσιάζονται με τη σειρά με την οποία πρέπει να μεταδοθούν, γιατί η αποστολή τους με μη επιτρεπόμενη σειρά οδηγεί σε ολέθριο λάθος. Το μοναδικό μήνυμα που δεν ακολουθεί τους κανόνες είναι το hello request, το οποίο μπορεί να αποσταλεί οποιαδήποτε στιγμή, αλλά πρέπει να αγνοείται όταν φτάνει στον πελάτη στη μέση της handshake διαδικασίας. Στη συνέχεια θα παρουσιάσουμε τα handshake μηνύματα και θα εξηγήσουμε τη σκοπιμότητά τους.

4.1.10.3.1 Hello μηνύματα

Είναι τα μηνύματα που χρησιμοποιούνται για την επιλογή των παραμέτρων ασφαλείας ανάμεσα στον πελάτη και τον εξυπηρετητή. Όταν ξεκινά μια νέα ασφαλής σύνοδος όλοι οι αλγόριθμοι αρχικοποιούνται στη τιμή null και ο CipherSpec indicator στη τιμή 0. Υπάρχουν τρία hello μηνύματα: 

· Hello Request: αποστέλλεται από τον εξυπηρετητή οποιαδήποτε στιγμή και ειδοποιεί το πελάτη να ξεκινήσει τη διαδικασία της διαπραγμάτευσης απαντώντας με ένα αντίστοιχο μήνυμα. Αγνοείται από το πελάτη όταν το λαμβάνει κατά τη διάρκεια της handshake διαδικασίας, ή όταν αυτός δεν επιθυμεί νέα επικοινωνία. Αν ο εξυπηρετητής δεν πάρει απάντηση, μπορεί να τερματίσει την ασφαλή σύνδεση με ένα alert μήνυμα. Γενικά, πάντως περιμένει την απάντηση για ένα χρονικό διάστημα και μετά είτε τερματίζει τη σύνδεση, είτε ξαναστέλνει το hello request. 

· Client Hello: είναι το πρώτο μήνυμα που στέλνει ο πελάτης, για να επικοινωνήσει με τον εξυπηρετητή ή για να απαντήσει σε ένα hello request που έλαβε, ή για να εκκινήσει την επαναδιαπραγμάτευση των παραμέτρων ασφαλείας στην υπάρχουσα σύνδεση. Το μήνυμα περιλαμβάνει μία λίστα ανταλλαγής κλειδιών με τους προτεινόμενους αλγόριθμους κρυπτογράφησης σε φθίνουσα σειρά προτίμησης, και επίσης προσδιορίζεται το certificate ή public κλειδί. Ο εξυπηρετητής θα επιλέξει ένα από αυτά, όμως αν καμία επιλογή δεν είναι αποδεκτή τότε θα στείλει ένα handshake_failure alert μήνυμα και θα κλείσει τη σύνδεση. Το μήνυμα, ακόμα περιλαμβάνει και τη CipherSuite λίστα με τους encryption και MAC αλγόριθμους και ο εξυπηρετητής, επίσης, είτε θα επιλέξει έναν από αυτούς, είτε θα τερματίσει τη σύνδεση.

· Server Hello: είναι το μήνυμα απάντησης του εξυπηρετητή στο client hello μήνυμα, όταν επιλέξει το σύνολο των αλγορίθμων. Στη περίπτωση που καμία επιλογή δεν είναι αποδεκτή από αυτόν, αφού στείλει ένα handshake failure alert μήνυμα θα τερματίσει τη σύνδεση.

4.1.10.3.2 Server Certificare μήνυμα

Αυτό το μήνυμα στέλνεται αμέσως μετά το server hello μήνυμα. Ο τύπος του πιστοποιητικού πρέπει να είναι κατάλληλος  για τον αλγόριθμο της ακολουθίας κλειδιών ανταλλαγής, δηλαδή μπορεί να είναι ένα X.509v3 ή ένα WTLS πιστοποιητικό. Πρέπει να περιέχει ένα κλειδί του οποίου ο αλγόριθμος να είναι ίδιος με τον signing αλγόριθμο του πιστοποιητικού και το public key, αν δεν ορίζεται διαφορετικά, μπορεί να έχει οποιοδήποτε μήκος.  

4.1.10.3.3 Server Key Exchange μήνυμα 

Αυτό το μήνυμα στέλνεται αμέσως μετά το server certificate μήνυμα, μόνο όταν αυτό δεν περιέχει αρκετές πληροφορίες που να επιτρέπουν στο πελάτη να ανταλλάξει το pre-master secret. Περιέχει ένα RSA public key που κρυπτογραφεί το secret που μοιράζονται πελάτης και εξυπηρετητής ή περιέχει τις EC Diffie-Hellman παραμέτρους, τις οποίες χρησιμοποιεί ο πελάτης στην ανταλλαγή κλειδιών.

Certificate Request μήνυμα

Αυτό το μήνυμα στέλνεται προαιρετικά από τον εξυπηρετητή για να ζητήσει ένα πιστοποιητικό από το πελάτη (αν είναι απαραίτητο για την ανταλλαγή της ακολουθίας των κλειδιών) και ακολουθεί το server certificate μήνυμα και το server key exchange μήνυμα (αν έχει αποσταλεί). 

4.1.10.3.4 Server Hello Done μήνυμα
Αυτό το μήνυμα στέλνεται από τον εξυπηρετητή για να υποδείξει το τέλος του server hello μηνύματος και των μηνυμάτων που σχετίζονται με αυτό. Ο εξυπηρετητής αφού το στείλει περιμένει την απάντηση του πελάτη και με αυτό το μήνυμα τελειώνει με την υποστήριξη από τη πλευρά του της ανταλλαγής κλειδιών. Ο πελάτης, αφού λάβει το μήνυμα, πρέπει να επαληθεύσει την εγκυρότητα του πιστοποιητικού του εξυπηρετητή και να ελέγξει τις παραμέτρους που τέθηκαν στο server hello μήνυμα.

4.1.10.3.5 Client Certificate μήνυμα

Αυτό το μήνυμα στέλνεται από πελάτη, αφού λάβει το hello done μήνυμα και μόνο αν του έχει ζητηθεί πιστοποιητικό από τον εξυπηρετητή. Αν ο πελάτης δεν έχει να στείλει πιστοποιητικό τότε στέλνει ένα μήνυμα που δηλώνει την απουσία πιστοποιητικού στον εξυπηρετητή. Αν η πιστοποίηση από τη μεριά του πελάτη είναι απαραίτητη για την συνέχιση της handshake διαδικασίας, τότε ο πελάτης μπορεί να στείλει ένα handshake-failure alert μήνυμα.

4.1.10.3.6 Client Key Exchange μήνυμα
Αυτό το μήνυμα στέλνεται αμέσως μετά το client certificate (αν έχει αποσταλεί), διαφορετικά αμέσως μετά τη λήψη του server hello done. Με αυτό το μήνυμα οι δυο πλευρές αποφασίζουν και διαλέγουν να μοιραστούν το ίδιο pre-master secret, είτε με άμεση μεταφορά ενός RSA-encrypted secret, είτε με μεταφορά ενός EC Diffie-Hellman public key. 

· RSA Encrypted Secret: όταν χρησιμοποιείται το RSA σχήμα για την επιλογή των κλειδιών και τη γνωστοποίηση της αυθεντικότητας, τότε ο πελάτης δημιουργεί ένα secret μεγέθους 20 bytes, το κρυπτογραφεί χρησιμοποιώντας το public key από το πιστοποιητικό του πελάτη και στέλνει το μήνυμα αυτό στον εξυπηρετητή.

· Client EC Diffie-Hellman PublicValue: αυτό το μήνυμα μεταφέρει το client’s EC Diffie-Hellman public key, αν αυτό δεν είχε συμπεριληφθεί στο πιστοποιητικό του πελάτη. Στη πραγματικότητα αυτό είναι μία παραλλαγή του client key exchange μηνύματος και όχι μήνυμα από μόνο του.

· Client Diffie-Hellman Public Value: ανάλογα με το προηγούμενο μεταφέρει το client’s Diffie-Hellman public key. 

Certificate Verify μήνυμα

Το μήνυμα αυτό παρέχει ρητή επαλήθευση του πιστοποιητικού του πελάτη και στέλνεται από αυτόν αμέσως μετά από το client certificate μήνυμα.  

4.1.10.3.7 Finished μήνυμα

Το μήνυμα αυτό στέλνεται στο τέλος της handshake διαδικασίας για να επαληθεύσει την επιτυχία της ανταλλαγής κλειδιών και των πιστοποιήσεων. Και οι δυο πλευρές πρέπει να στείλουν αυτό το μήνυμα αμέσως μετά το change cipher spec μήνυμα. Είναι το πρώτο μήνυμα που προστατεύεται από τους αλγόριθμους, τα κλειδιά και τα secrets που επιλέχθηκαν με τα προηγούμενα μηνύματα. Από τη στιγμή που η μια πλευρά στείλει αυτό το μήνυμα και λάβει το αντίστοιχο από την άλλη, τότε μπορεί να ξεκινήσει η ανταλλαγή των δεδομένων πάνω από την ασφαλή σύνδεση. 

Τα handshake μηνύματα, στο datagram περιβάλλον, μπορεί να χαθούν, να αποσταλούν με λάθος σειρά ή να αποσταλούν δυο φορές και παραπάνω. Η αξιοπιστία της handshake διαδικασίας πάνω από τις datagram υπηρεσίες, επιτυγχάνεται: με τη δρομολόγηση των μηνυμάτων (που πηγαίνουν προς στην ίδια κατεύθυνση) σε μια μοναδική transport SDU, με τις επαναμεταφορές των μηνυμάτων αν είναι απαραίτητο, και με την υποχρέωση του εξυπηρετητή να απαντήσει στα επαναμεταδιδόμενα μηνύματα του πελάτη.

Για να εξασφαλιστεί ότι τα μηνύματα φτάνουν με τη σωστή σειρά, τα πολλαπλά μηνύματα που παραδίδονται στην ίδια διεύθυνση τοποθετούνται στην ίδια transport SDU, της οποίας το μέγιστο μέγεθος πρέπει να είναι τέτοιο που να χωρά, για παράδειγμα τα τρία πρώτα μηνύματα (μέχρι και το finished μήνυμα) του εξυπηρετητή, όπως φαίνεται στην Εικόνα 34.

Για να αποφύγουμε τη περίπτωση της απώλειας μηνυμάτων, όταν για ένα χρονικό διάστημα ο πελάτης δεν λαμβάνει απάντηση από τον εξυπηρετητή, για παράδειγμα στο client hello μήνυμα, τότε το επαναμεταδίδει μαζί με το finished μήνυμα και αν τα επαναμεταδόσει τόσες φορές όσες ορίζει ο μετρητής επαναμετάδοσης και παρόλα αυτά δε λάβει απάντηση τότε τερματίζει τη σύνδεση.

Στη περίπτωση, που ο εξυπηρετητής λάβει περισσότερες από μία φορές, για παράδειγμα, το client hello είναι υποχρεωμένος να ξαναστείλει την transport SDU που περιέχει το δικό του server hello μήνυμα, ενώ αν το client hello είναι καινούριο και όχι επαναλαμβανόμενο τότε πρέπει να ξεκινήσει μια νέα handshake.

WDP (Wireless Datagram Protocol) και WCMP (Wireless Control Message Protocol)         

4.1.11 Γενική θεώρηση WDP πρωτοκόλλου

Στην WAP αρχιτεκτονική το επίπεδο μεταφοράς αποτελείται, εκτός από το επίπεδο συναλλαγής, και από το επίπεδο, που βρίσκεται πάνω από τους παρόχους δικτυακής υποδομής, από το οποίο παρέχονται τα WDP πρωτόκολλα. Τα WDP πρωτόκολλα μεταφέρουν datagrams πάνω από τους παρόχους δικτυακής υποδομής (οι οποίοι υποστηρίζονται από τους διάφορους τύπους δικτύων) και προσφέρουν στα από πάνω επίπεδα μη-αξιόπιστες, χωρίς σύνδεση datagram υπηρεσίες, και συγκεκριμένα επικεντρώνονται στις εξής κατευθύνσεις: 

· Διευθυνσιοδότηση των αιτήσεων με αριθμημένες πύλες.

· Προαιρετικός τεμαχισμός και συναρμολόγηση (Segmentation and Reassembly).

· Προαιρετική προστασία λαθών.

Τα WDP πρωτόκολλα παρέχουν μία κοινή διασύνδεση ανάμεσα στα επίπεδα – ασφαλείας, συναλλαγής και συνόδου – και στις διάφορες υπηρεσίες των παροχέων δικτυακής υποδομής, με τέτοιο τρόπο που οι λειτουργίες των πρωτοκόλλων να είναι ανεξάρτητες της από κάτω υλοποίησης του ασύρματου δικτύου. 

Τα WDP πρωτόκολλα προσφέρουν μία σταθερή-συνεπή υπηρεσία στα από πάνω επίπεδα, μέσω του Transport SAP (T-SAP). Η σταθερότητα της υπηρεσίας, που επιτρέπει στις αιτήσεις να λειτουργούν διάφανα πάνω από τους διαφορετικούς παρόχους δικτυακής υποδομής, επιτυγχάνεται με την προσαρμογή αυτών (bearer adaptation, Εικόνα 15 κεφ.2). Επειδή το WDP πρωτόκολλο καλείται να λειτουργήσει πάνω από παρόχους με διαφορετικά χαρακτηριστικά, η απόδοσή του μπορεί να διαφέρει για κάθε έναν από αυτούς, όμως οι παρεχόμενες υπηρεσίες και τα χρησιμοποιούμενα service primitives παραμένουν ίδια, έτσι ώστε να υποστηρίζουν μία σταθερή διασύνδεση στα από πάνω επίπεδα. 

4.1.12 WDP  πρωτόκολλο και τα χαρακτηριστικά του      

Το πρωτόκολλο υποστηρίζει πολλές ταυτόχρονες συνδέσεις ανάμεσα στα επίπεδα που βρίσκονται πάνω από αυτό και την υπηρεσία που προσφέρει ένας παροχέας δικτυακής υποδομής. Οι πελάτες του WDP πρωτοκόλλου μπορεί να είναι τα πρωτόκολλα των επιπέδων συνόδου και συναλλαγής ή διάφορες αιτήσεις, όπως το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο και ο προσδιορισμός του πελάτη γίνεται από την αριθμημένη πύλη. Στην Εικόνα 35, γίνεται φανερή η τοποθέτηση του WDP πρωτοκόλλου στην ολική στοίβα πρωτοκόλλων της αρχιτεκτονικής του WAP, και η ο τρόπος επικοινωνίας του πελάτη και του εξυπηρετητή.
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Εικόνα 35.  Αρχιτεκτονική του WDP πρωτοκόλλου.

Το επίπεδο που εξετάζουμε εδώ αποτελείται από τα στοιχεία του WDP πρωτοκόλλου και το πεδίο προσαρμογής (adaptation), το οποίο είναι αυτό που συνδέει τις WDP υπηρεσίες με ένα συγκεκριμένο παροχέα. Το πεδίο προσαρμογής εξαρτάται από τα ειδικά χαρακτηριστικά και τις δυνατότητες κάθε παροχέα, γι’ αυτό και δεν είναι κοινό για όλους –παρακάτω θα αναφερθούμε στους παρόχους που χρησιμοποιούνται και στους δικτυακούς τύπους που τους υποστηρίζουν. Το επίπεδο προσαρμογής περνά τα WDP πακέτα στην Wireless Data Gateway, όπου με τη χρήση ενός Tunneling πρωτοκόλλου τα πακέτα δρομολογούνται προς τον εξυπηρετητή ή τον proxy. Το υποδίκτυο μπορεί να είναι οποιαδήποτε κοινή δικτυακή τεχνολογία, που χρησιμοποιείται για να συνδέσει δύο συσκευές, δηλαδή δίκτυα που βασίζονται στα TCP/IP πρωτόκολλα ή στο Χ.25 ή και τοπικά δίκτυα (LANs). Τέλος ο WAP proxy ή εξυπηρετητής μπορεί να παρέχει περιεχόμενο στις αιτήσεις που του αποστέλλονται ή να λειτουργεί και σαν ενδιάμεση πύλη του WTP πρωτοκόλλου και του Internet περιβάλλοντος.

Σε αυτό το σημείο πρέπει να αναφέρουμε ότι η υπηρεσία μεταφοράς των datagrams εκτελείται με τη χρήση του, γνωστού από τη τεχνολογία του Internet, UDP (User Datagram Protocol) πρωτοκόλλου –και όχι με χρήση του WDP- όταν τα δίκτυα που υποστηρίζουν τους παρόχους χρησιμοποιούν IP πρωτόκολλα. Έτσι στη περίπτωση, που το IP πρωτόκολλο είναι διαθέσιμο στις υπηρεσίες των παρόχων δικτυακής υποδομής, το UDP προσφέρει τους μηχανισμούς και τις λειτουργίες που είναι απαραίτητες για τη δρομολόγηση των datagrams.

Και εδώ, όπως και σε προηγούμενα επίπεδα της στοίβας του WAP η διασύνδεση του επιπέδου με το περιβάλλον της συσκευής επιτυγχάνεται με τη χρήση της WDP διαχειριστικής οντότητας, η οποία παρέχει πληροφορίες για τις αλλαγές που παρατηρούνται στο περιβάλλον της συσκευής και που μπορεί να επηρεάζουν τη σωστή λειτουργία του πρωτοκόλλου. Η WDP διαχειριστική οντότητα παρακολουθεί την εξέλιξη των υπηρεσιών στο περιβάλλον της συσκευής και ειδοποιεί το WDP επίπεδο όταν κάποιες υπηρεσίες δεν είναι διαθέσιμες. Για παράδειγμα, όταν η συσκευή τρέξει έξω από το πεδίο της υπηρεσίας ενός παροχέα δικτυακής υποδομής η διαχειριστική οντότητα αυτού θα αναφέρει στην WDP διαχειριστική οντότητα ότι η μεταφορά πάνω από το παροχέα δεν είναι πλέον δυνατή και αυτή με τη σειρά της θα υποδείξει στο επίπεδο μεταφοράς να κλείσει όλες τις ενεργές συνδέσεις πάνω από τον συγκεκριμένο παροχέα. Επίσης, η WDP διαχειριστική οντότητα χρησιμοποιείται για τον καθορισμό των παραμέτρων του πρωτοκόλλου και την ενεργοποίηση διάφορων χαρακτηριστικών του, που είναι διαθέσιμα στους users. 

Τα διαδικαστικά λάθη, που μπορεί να συμβούν κατά τη διάρκεια της μεταφοράς των datagrams από έναν WDP παροχέα σε έναν άλλο, αντιμετωπίζονται με τη χρήση του WCMP πρωτοκόλλου (Wireless Control Message Protocol), που θα εξετάσουμε παρακάτω.

Οι επικοινωνίες ανάμεσα στο επίπεδο μεταφοράς και τα υψηλότερα επίπεδα, αλλά και ανάμεσα στις διάφορες οντότητες του ίδιου του επιπέδου μεταφοράς επιτυγχάνονται με την αποστολή των service primitives, που ακολουθούν το γενικό συντακτικό: 

T-Generic name.Type (Parameters). 

Συγκεκριμένα χρησιμοποιούνται δύο service primitives: T-DUnitdata και T-DΕrror. Οι παράμετροι των primitives του επιπέδου μεταφοράς μπορεί να ανήκουν στους εξής 6 τύπους:

· Source Address: είναι η διεύθυνση της συσκευής που στέλνει μια αίτηση στο επίπεδο μεταφοράς.

· Source Port: προσδιορίζει τη πύλη από την οποία αποστέλλεται η αίτηση.

· Destination Port: προσδιορίζει τη πύλη στην οποία στέλνεται η αίτηση.

· Destination Address: προσδιορίζει την οντότητα στην οποία στέλνεται η αίτηση.

· User Data: προσδιορίζει τη μονάδα δεδομένων που θα μεταφερθεί, χωρίς χειρισμό του ίδιου του περιεχομένου από το επίπεδο μεταφοράς. 

· Error Code: είναι ο κωδικός λάθους που μεταφέρεται με το T-DError primitive. 

Το T-DUnitdata είναι το βασικό primitive που χρησιμοποιείται για τη μεταφορά των datagrams και δεν απαιτεί την ύπαρξη κάποιας σύνδεσης, ενώ στο πίνακα 49 παρουσιάζονται οι τύποι του και οι παράμετροι που χρησιμοποιούνται σε αυτό.

PRIMITIVE   T-DUNITDATA

	PARAMETER
	REQ
	IND
	RES
	CNF

	Source Address
	Υ
	Υ(=)
      
	
	

	Source Port
	Υ
	Υ(=)
      
	
	

	Destination Address
	Υ
	Χ(=)
       
	
	

	Destination Port
	Υ
	Χ(=)
        
	
	

	User Data
	Υ
	Υ(=)
	
	


Πίνακας 49
Το T-Derror είναι το primitive που χρησιμοποιείται για να ενημερώσει το από πάνω επίπεδο για τα λάθη που συμβαίνουν και που μπορεί να επηρεάσουν τις αιτήσεις που καλούνται. Όταν το επίπεδο μεταφοράς δεν είναι σε θέση να ολοκληρώσει μία υπηρεσία, εξαιτίας τοπικών προβλημάτων, τότε πρέπει να εκκινήσει ένα T-Derror Indication. To συγκεκριμένο primitive δεν μπορεί, όμως να χρησιμοποιηθεί για να ενημερώσει το από πάνω επίπεδο για λάθη που μπορεί να προέρχονται γενικά από το δίκτυο και έξω από το πεδίο της συσκευής και του εξυπηρετητή. Στο πίνακα 50 παρουσιάζεται το T-Derror primitive και οι παράμετροι που χρησιμοποιούνται σε αυτό.

PRIMITIVE
T-DERROR

	PARAMETER
	REQ
	IND
	RES
	CNF

	Source Address
	

	Χ
	
	

	Source Port
	

	Χ
	
	

	Destination Address
	
                    
	Χ
	
	

	Destination Port
	
                                
	Χ
	
	

	Error Code
	

	Υ
	
	


Πίνακας 50
Η τοπική συνθήκη προσαρμογής του επιπέδου μεταφοράς, που παρουσιάζεται στον πίνακα 51, ορίζει το ελάχιστο σύνολο των απαραίτητων WDP χαρακτηριστικών που διασφαλίζουν τη διαλειτουργικότητα της εφαρμογής. Στο πίνακα φαίνονται τα υποχρεωτικά (Υ) και τα προαιρετικά (Χ) χαρακτηριστικά του WDP πρωτοκόλλου, το οποίο χρησιμοποιείται όταν οι υπηρεσίες των παρόχων δικτυακής υποδομής δεν υποστηρίζουν το ΙΡ πρωτόκολλο (τότε χρησιμοποιείται το UDP πρωτόκολλο).

WDP OVER A NON-IP 

	FUNCTION
	OPERATION
	BEARER

	Source Port Number
	Send

Receive
	Υ
Υ

	Destination Port Number
	Send

Receive
	Υ
Υ

	Segmentation and Reassembly
	Send

Receive
	Χ
Χ

	Text Header
	Send

Receive
	Χ
Χ

	T-Dunitdata
	Request

Indication
	Υ
Υ

	T-Derror
	Indication
	Χ


Πίνακας 51
Σε αυτό το σημείο θα αναφέρουμε τις υπηρεσίες των παρόχων δικτυακής υποδομής και τα δίκτυα που τους υποστηρίζουν.

	Δίκτυα
	 Υπηρεσίες

	GSM
	SMS, USSD, CSD, GPRS              

	IS-136
	R Data, CSD, Packet Data

	CDPD
	
 

	CDMA
	CSD, Packet Data, SMS

	PDC
	CSD, Packet Data

	IDEN
	SMS, CSD, Packet Data

	Flex-Reflex
	 


Πίνακας 52
Από όλα τα παραπάνω δίκτυα, σε αυτό το σημείο, μας απασχολούν μόνο το GSM (και συγκεκριμένα μόνο οι SMS (Short Messaging Service) και USSD (Unstructured Supplementary Service Data) υπηρεσίες) και το Flex-Reflex δίκτυο, γιατί όλα τα υπόλοιπα υποστηρίζουν το ΙΡ πρωτόκολλο, οπότε σε αυτές τις περιπτώσεις ενδείκνυται η χρήση του UDP πρωτοκόλλου.  

Στην Εικόνα 36 φαίνεται το προφίλ του WDP πρωτοκόλλου, όταν το επίπεδο μεταφοράς τοποθετείται πάνω από Flex ή Reflex δίκτυα. Για την σύνδεση του δικτύου (και κατ’ επέκταση της συσκευής) με τον WAP proxy ή εξυπηρετητή είναι απαραίτητη η παρουσία ενός γενικού messaging network πρωτοκόλλου. Η μεταφορά των πακέτων μέσα στο δίκτυο από και προς την ασύρματη συσκευή γίνεται με τη χρήση μιας Flex ακολουθίας από πρωτόκολλα εφαρμογής,  η οποία προαιρετικά και ανάλογα με τις λειτουργίες που είναι να εκτελεστούν, μεταφέρεται και στον WAP εξυπηρετητή. Ο WAP εξυπηρετητής έχει τη δυνατότητα να απορρίψει αιτήσεις που του γίνονται από το επίπεδο εφαρμογής και να εξυπηρετήσει αιτήσεις άλλων δικτύων.

[image: image46.png]WAP

Proxy/Server
Mobile v
WAE

wae Torson

wsp Network wsp

wre | wor wre | wor

rexs Fuex sune | -ThExsute] ruexsune ]

Wossaging Tessaging

o of Subnetwork || Subnetwork





Εικόνα 36.  WDP πάνω από Flex – Reflex δίκτυο.

Στην Εικόνα 37, ανάλογα παρουσιάζεται το προφίλ του WDP πρωτοκόλλου όταν αυτό τρέχει πάνω από μία GSM SMS υπηρεσία και στην Εικόνα 38 όταν τρέχει πάνω από μία GSM USSD υπηρεσία.
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Εικόνα 37.  WDP πάνω από το GSM SMS.
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Εικόνα 38.  WDP πάνω από το GSM USSD.

Η USSD υπηρεσία είναι ένας half-duplex μηχανισμός μεταφοράς δεδομένων, όπου μόνο η μια πλευρά επιτρέπεται να στέλνει δεδομένα οποιαδήποτε στιγμή. Το UDCP (USSD Dialog Control Protocol) πρωτόκολλο χειρίζεται τον USSD διάλογο και παρέχει στο από πάνω επίπεδο τη διεύθυνση του WAP εξυπηρετητή.

Όταν το WDP πρωτόκολλο τρέχει πάνω και από τις δύο προαναφερθείσες υπηρεσίες του GSM δικτύου, τότε υποχρεωτικά υποστηρίζει τις δυαδικές και προαιρετικά τις text-based επικεφαλίδες. Η δομή των δυαδικών επικεφαλίδων προσδιορίζεται από το UDH (User Data Header) σχήμα που υποστηρίζεται στο GSM δίκτυο και κάθε πακέτο (τεμάχιο) δεδομένων, που χρησιμοποιείται από το WDP πρωτόκολλο, περιέχει στην επικεφαλίδα στοιχεία πληροφοριών (information elements) και δείκτες ( identifiers) για τα στοιχεία αυτά που δίνουν, σχετικές με τον αριθμό της πύλης ή τον ακολουθιακό αριθμό του τεμαχίου, πληροφορίες για το πακέτο. 

Οι text-based επικεφαλίδες χρησιμοποιούνται όταν το περιβάλλον υποστηρίζει περιορισμένα σύνολα χαρακτήρων και αποτελούνται από 4 bytes: τα 1-2 bytes περιέχουν τον datagram reference number που είναι σταθερός και συγκεκριμένος για όλα τα τεμάχια ενός συγκεκριμένου datagram, το 3ο  byte   περιέχει έναν αριθμό από 1 εώς 255 που δηλώνει τον συνολικό αριθμό των τεμαχίων του κάθε datagram και αυτός ο αριθμός αναφέρεται σε όλα τα τεμάχια, και το 4ο byte που περιέχει τον ακολουθιακό αριθμό του τρέχοντος τεμαχίου (από 1 εώς 255).

Οι δυαδικές UDH επικεφαλίδες χρησιμοποιούνται όταν το περιβάλλον υποστηρίζει μεγαλύτερα σύνολα χαρακτήρων και δομικά αποτελούνται από τους εξής τομείς (όλοι οι τομείς εκτός του πρώτου επαναλαμβάνονται για κάθε διαφορετικό δεδομένο): 

· Length of UDH: είναι ο ακέραιος αριθμός των bytes των information τομέων που ακολουθούν.

· Information Element Identifier: είναι ο αριθμός της πύλης που προσδιορίζει ποιες αιτήσεις θα εξυπηρετηθούν.

· Length of Information Element: είναι ο ακέραιος αριθμός των bytes που περιέχεται μέσα στον αντίστοιχο information element data τομέα.

· Information Element Data: είναι το σύνολο των bytes που περιέχουν τα μεταφερόμενα δεδομένα. 

Αναφέραμε από την αρχή, ότι η διαδικασία τεμαχισμού και συναρμολόγησης των δεδομένων είναι απαραίτητη και πρέπει να υποστηρίζεται από το πρωτόκολλο, αν όχι από τους χρησιμοποιούμενους παρόχους δικτυακής υποδομής. Στη περίπτωση όμως των GSM SMS και USSD η διαδικασία υποστηρίζεται από τους ίδιους τους παρόχους. 

Ο τρόπος τεμαχισμού (segmentation) των δεδομένων πριν αυτά μεταφερθούν φαίνεται στην Εικόνα 39, όπου απεικονίζονται δύο datagrams με reference numbers 220 και 221 –μοναδικούς για κάθε datagram, οι οποίοι αναφέρονται σε κάθε τεμάχιο. Ο δεύτερος αριθμός δηλώνει το πλήθος όλων των τεμαχίων του datagram (3 και 2 αντίστοιχα) και ο τρίτος τον ακολουθιακό αριθμό που δηλώνει τη σειρά του τεμαχίου μέσα στο datagram. Η χρήση των παραπάνω αριθμών έχει σαν στόχο να αντιμετωπίζει προβλήματα, όπως διπλής αποστολής, απώλειας ή και αποστολής των τεμαχίων με λανθασμένη σειρά. Η συναρμολόγηση των τεμαχίων εκτελείται με τη βοήθεια μιας λίστας, όπου καταγράφονται τα λαμβανόμενα τεμάχια. Τα τεμάχια που φτάνουν τοποθετούνται σε με σειρά μέσα στη λίστα και στο τέλος η λίστα ελέγχεται για να συλλεχθούν όλα τα τεμάχια που συμπληρώνουν ένα datagram και μετά αυτό να μεταφερθεί στο από πάνω επίπεδο.
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Εικόνα 39.  Τεμαχισμός (Segmentation).

4.1.13 WCMP πρωτόκολλο και τα χαρακτηριστικά του

To WCMP πρωτόκολλο τοποθετείται μαζί με το WDP πρωτόκολλο στο επίπεδο μεταφοράς της στοίβας του WAP και στην ουσία παρέχει έναν μηχανισμό αναφοράς λαθών, τα οποία μπορεί να προκληθούν κατά τη μεταφορά των datagrams από έναν WDP provider σε έναν άλλο. Το πρωτόκολλο αποτελείται από μηνύματα  ελέγχου, ανάλογα με τα αντίστοιχα μηνύματα του ICMP (Internet Control Message Protocol) πρωτοκόλλου. Στην Εικόνα 40, φαίνεται που ακριβώς τοποθετείται το WCMP πρωτόκολλο και επίσης γίνεται φανερή η χρήση του από τους users του WDP πρωτοκόλλου (στη συσκευή και στον WAP εξυπηρετητή) αλλά και από την Wireless Data Gateway.

[image: image50.png]Mobile

WAP
[
- a
o -
[vcve]
Bearer Baarer Tunnel ol
e
—

Subnetwork





Εικόνα 40.  Αρχιτεκτονική του WCMP πρωτοκόλλου.
Τα μηνύματα του πρωτοκόλλου προκαλούνται από τους χρήστες του  WDP πρωτοκόλλου αλλά και πρωτοκόλλων υψηλότερων επιπέδων που χρησιμοποιούν το WDP πρωτόκολλο και επίσης από τη διαχειριστική οντότητα του επιπέδου μεταφοράς, για να αναφέρουν τα λάθη που αντιλαμβάνονται ή να στείλουν σχετικές πληροφορίες. Μόνο ένα μήνυμα πρέπει να αποστέλλεται για κάθε datagram που έχει λάθος, και επίσης το μήνυμα λάθους να αντιστοιχεί στο σωστό τεμάχιο του datagram.  

Το πρωτόκολλο χρησιμοποιείται μόνο από τα περιβάλλοντα που δεν υποστηρίζουν ΙΡ παρόχους δικτυακής υποδομής, αφού σε αυτές τις περιπτώσεις η αναφορά και ο έλεγχος λαθών γίνεται με τη χρήση του ICMP πρωτοκόλλου. Το WCMP πρωτόκολλο, λοιπόν χρησιμοποιείται κατά την εκτέλεση των GSM SMS και USSD υπηρεσιών και τα μηνύματά του μεταφέρονται μέσα στην UDH επικεφαλίδα από ένα στοιχείο πληροφοριών (information element) στο οποίο πρέπει να αντιστοιχεί και ένας δείκτης (identifier).

Τα μηνύματα του WCMP πρωτοκόλλου μπορεί να ανήκουν σε δύο κατηγορίες: μηνύματα λάθους και μηνύματα πληροφορίας, και προσδιορίζονται από τους τομείς του τύπου και του κωδικού οι τιμές των οποίων υποδεικνύουν το ακριβές format των δεδομένων που ακολουθούν και του τομέα των δεδομένων αντίστοιχα (πίνακας 53).

	Bit/Octet
	
7     6     5     4     3     2     1     0 

	1
	
Type of Control Message

	2
	
Code of Control Message

	3 – N
	
Data Fields for WCMP (0–N bytes)  


Πίνακας 53
Τα μηνύματα λάθους είναι τα εξής:

· Destination Unreachable: Το μήνυμα αυτό προκαλείται από τον WDP χρήστη ή από την Wireless Data Gateway για να υποδείξουν ότι τα δεδομένα δεν μπορούν να παραδοθούν στο προορισμό τους.  

· Parameter Problem: Το μήνυμα αυτό αποστέλλεται από τον WDP χρήστη στην οντότητα που του έστειλε τα δεδομένα, όταν αντιλαμβάνεται λάθος στην WDP επικεφαλίδα. Το μήνυμα αυτό εμπεριέχει έναν δείκτη που προσδιορίζει το byte των δεδομένων που περιέχει το λάθος. 

· Message Too Big: Το μήνυμα αυτό αποστέλλεται από τον παραλήπτη των δεδομένων για να δηλώσει τους περιορισμούς στο μέγεθος του buffer. Ο παραλήπτης των δεδομένων από το πρώτο τεμάχιο του datagram που λαμβάνει, πληροφορείται (από τον max fragments αριθμό) το πλήθος των τεμαχίων και αν το συνολικό μέγεθος ξεπερνά το μέγεθος του buffer, τότε στέλνει αυτό το μήνυμα.

· Reassembly Failure: Η λήξη του χρόνου συναρμολόγησης και η υπερχείλιση του buffer είναι οι δυο λόγοι που προκαλούν την αποτυχία στη διαδικασία συναρμολόγησης του τεμαχισμένου datagram. Όταν λοιπόν η συναρμολόγηση αποτύχει, τότε το datagram απορρίπτεται και αποστέλλεται αυτό το μήνυμα.

Και τα μηνύματα πληροφορίας είναι τα:

· Echo Request/Reply: Αυτά τα δυο μηνύματα χρησιμοποιούνται για να μεταφέρουν πληροφορίες σχετικές με τα datagrams.

Στο πίνακα 54 παρουσιάζονται συνοπτικά τα 5 είδη μηνυμάτων και οι αιτίες που τα προκαλούν.                                                        

	MESSAGE DESCRIPTION
	WCMP MSGTYPE
	WCMP 

CODE

	Destination Unreachable

No route to destination

Communication administratively prohibiten

Address unreachable

Port unreachable
	51
	0

1

3

4

	Parameter Problem

Erroneous header field
	54
	0

	Message Too Big
	60
	0

	Reassembly Failure

Reassembly time exceeded

Byffer overflow
	61
	1

2

	Echo Request

Echo Reply
	178

179
	0

0


Πίνακας 54
5 Νέα Προϊόντα στην Αγορά 

5.1 Η κατάσταση σήμερα               

5.1.1 Που χρησιμοποιείται

Το WAP είναι το πρωτόκολλο που φέρνει το Internet και τις υπηρεσίες του στα κινητά τηλέφωνα, αλλά όχι μόνο σε αυτά. Το WAP είναι μια ανοιχτή τεχνολογία, η οποία, αν και επικεντρώνεται στα κινητά τηλέφωνα, μπορεί εύκολα να χρησιμοποιηθεί από οποιαδήποτε, σχεδόν, υπολογιστική συσκευή. Έτσι σήμερα συναντάμε το WAP και σε υπολογιστές παλάμης, καθώς και στα γνωστά μας PC. Οι μικροί υπολογιστές χειρός/παλάμης μπορούν να εισέλθουν στον on-line κόσμο του WAP, αφού ήδη έχουν παρουσιαστεί εκδόσεις του micro browser για τα λειτουργικά συστήματα EPOC/Symbian, Palm και Windows CE 3.0 (Pocket PC). Αυτό σημαίνει ότι αν συνδέσουμε ένα κινητό τηλέφωνο με αυτά, θα μπορέσουμε να δούμε σελίδες WML. Βέβαια, η σύνδεση των κινητών τηλεφώνων με αυτού του είδους τις φορητές συσκευές επιδέχεται ακόμα αρκετές βελτιώσεις, ενώ σε μερικές περιπτώσεις απαιτούνται ειδικά καλώδια αυξάνοντας το κόστος. Τα πλεονεκτήματα, όμως της πρόσβασης στο WAP μέσω των υπολογιστών χειρός και παλάμης εστιάζονται στο μεγαλύτερο μέγεθος της οθόνης, καθώς και στην ευκολία εισαγωγής δεδομένων, ενώ ένα σημαντικό μειονέκτημα είναι η μειωμένη «φορητότητα» σε σχέση πάντα με τα κινητά τηλέφωνα. Μια άλλη δυνατότητα είναι η επίσκεψη στους WAP τόπους από τον προσωπικό μας υπολογιστή. Εάν επισκεφτούμε κάποια δικτυακή πύλη WAP (π.χ. www.gelon.net ή www.wapsilon.com) μέσω Internet Explorer ή Netscape μπορούμε να βρούμε κάποια εφαρμογή της Java, η οποία προσομειώνει τον micro browser της Phone.com στο PC. Με αυτό τον τρόπο μπορούμε από την άνεση του υπολογιστή μας, εύκολα και γρήγορα, να δούμε πολλούς τόπους WAP. Η όλη διαδικασία είναι πολύ πιο εύκολη σε σύγκριση με κάποιο κινητό και δεν θα χρειαστεί να σπαταλήσουμε τον ακριβό χρόνο των κινητών μας για να αναζητήσουμε τις απαιτούμενες πληροφορίες μέσα από το WAP.

5.1.2 Προσφερόμενες υπηρεσίες

Το WAP τυγχάνει της ευρείας αποδοχής, γιατί, επειδή είναι υποχρεωμένο να συνεργάζεται με όλα τα δίκτυα της ασύρματης μεταφοράς δεδομένων (π.χ. GSM, TDMA κ.λ.π.), είναι ανεξάρτητο από όλα αυτά. Έτσι η σχεδιαστική του φιλοσοφία είναι πολλών, υπερκείμενων επιπέδων και επιπλέον υποστηρίζει και ασφαλείς συνεδρίες (Secure Sessions), απαραίτητες για παράδειγμα για όλες τις συναλλαγές οικονομικές φύσεως. Εξαιτίας της εξάπλωσής του σε όλο τον κόσμο, πολλοί ήταν αυτοί που έσπευσαν να παρουσιάσουν υπηρεσίες για την εξυπηρέτηση των πελατών τους. Έτσι τα δίκτυα της κινητής τηλεφωνίας (Telestet, Panafon, Cosmote), διάφοροι φορείς υπηρεσιών Internet (ISP = Internet Service Provider), αλλά και μεγάλες πύλες του Διαδικτύου προσπαθούν μέσα από το WAP να καλύψουν τις πιο βασικές ανάγκες των πελατών τους, προσφέροντας υπηρεσίες ενημέρωσης, ψυχαγωγίας, επικοινωνίας κ.λ.π. Ενδεικτικά αναφέρουμε: 

· Telestet (http://wap.tnet.gr/home.wml) Από τη κατηγορία διασκέδαση παίρνουμε πληροφορίες για εστιατόρια, νυχτερινά κέντρα και το ανέκδοτο της ημέρας, ενώ από τη κατηγορία πυλών έχουμε πρόσβαση στους τόπους in.gr και thea.gr. Επίσης μπορούμε να μάθουμε τις τελευταίες ειδήσεις, τη πορεία του Χρηματιστηρίου Αθηνών με τις μετοχές και το συνάλλαγμα, ενώ μέσω της υπηρεσίας Sigma WAP μπορούμε να κάνουμε σε πραγματικό χρόνο αγοραπωλησίες μετοχών και να δημιουργήσουμε το δικό μας portal στο δίκτυο. Στα αθλητικά ενημερωνόμαστε για το ποδόσφαιρο και το μπάσκετ, ενώ στα τυχερά παιχνίδια βλέπουμε τα αποτελέσματα των κληρώσεων στα παιχνίδια του ΟΠΑΠ. Τέλος βρίσκουμε τον καιρό της Ελλάδας ανά πόλεις και γεωγραφικά διαμερίσματα, καθώς και τις θερμοκρασίες των μεγαλύτερων πόλεων της Ευρώπης. 

· Internet Hellas (http://www.internet.gr/index.wml) Χρησιμοποιώντας την ηλεκτρονική διεύθυνση αυτού του φορέα υπηρεσιών μπορούμε να πάρουμε πολλές πληροφορίες. Ξεκινώντας από τη πρώτη κατηγορία (WAP Index) βλέπουμε την επιλογή με τους καλύτερους δικτυακούς τόπους, όπου με μικρή αναζήτηση βρίσκουμε το Χρηματιστήριο Αξιών Αθηνών. Συνεχίζοντας, υπάρχουν οι εταιρικοί τόποι με αναφορές σε courier, κινητή τηλεφωνία και πληροφορική. Στις πληροφορίες συναντάμε αστρολογία, εγκυκλοπαιδικές απαντήσεις, περιοδικά, ακόμα και ειδήσεις. Τέλος, έχουμε τη δυνατότητα να παίξουμε παιχνίδια, να ενημερωθούμε για τα αθλητικά ή και να περιπλανηθούμε σε κατάλογο ξενοδοχείων κάνοντας κρατήσεις.

In.gr (http://www.in.gr/wap) Στη κατηγορία των πυλών του Internet ένας από τους πληρέστερους τόπους είναι το in.gr. Από την υπηρεσία WAP που παρέχει σε αυτούς που τον επισκέφτονται, μπορούμε να αντλήσουμε πληροφορίες σχετικές με τα τελευταία νέα από όλον τον κόσμο, τις πρώτες σελίδες των εφημερίδων, πλήρεις αναφορές για τους δείκτες του χρηματιστηρίου, την διασκέδαση, τον πολιτισμό, τη τεχνολογία και την επιστήμη. Με τη δυνατότητα αναζήτησης ανά περιοχή και είδος, εύκολα ενημερωνώμαστε για κινηματογραφικές αίθουσες, θέατρα, μουσικές σκηνές, γκαλερί, bars και εστιατόρια. 

Wap.gr (http://www.wap.gr/index.wml) Η πύλη αυτή προσφέρεται από την εταιρία Inredible Networks με δυνατότητες αποστολής και λήψης e-mail, ενώ περιέχει και τις γνωστές κατηγορίες ειδήσεων, αθλητικών και διασκέδασης. Επιπλέον, διαθέτει καταχωρήσεις βιβλίων, αγγλο-ελληνικό και ελληνο-αγγλικό λεξικό, ανέκδοτα, συνταγές μαγηρικής και πληροφορίες σχετικές με τις πρώτες βοήθειες. Εκτός από παιχνίδια (Λόττο) και υπηρεσία chat, μπορούμε να βρούμε τον ελληνικό ποινικό κώδικα με πληροφορίες που συνδέονται με τις σχετικές βάσεις δεδομένων, καθώς και τον οδικό χάρτη της Αθήνας.

· YourWap.com (http://www.yourwap.com/index.wml) Από αυτό το site προσφέρει ένα πλήρες πακέτο υπηρεσιών, που βοηθά κατά τη πλοήγηση στο Internet μέσα από το κινητό μας τηλέφωνο. Υπάρχει η δυνατότητα να ελέγξουμε το e-mail, τις επαφές και την ατζέντα μας, ενώ παράλληλα έχουμε πρόσβαση στο bookmark μας, σε αρχεία που έχουμε αποθηκεύσει και σε άλλες υπηρεσίες. Τέλος, έχουμε στη διάθεσή μας πολλά προγράμματα, τα οποία μπορούμε να «κατεβάσουμε» χωρίς κόστος και έχουμε τη δυνατότητα να συγχρονίσουμε τα δεδομένα του υπολογιστή μας με το κινητό τηλέφωνο.

Άλλα WAP sites ειδικού περιεχομένου είναι τα εξής: 

· http://wap.phink.net/elite/ Από αυτό το site ο επισκέπτης μπορεί να συμμετέχει στο γνωστό από τη δεκαετία του ’80 παιχνίδι Elite, που του επιτρέπει να κάνει ταξίδια με διαστημόπλοιο, διαγαλαξιακό εμπόριο, να γίνει μισθοφόρος και να πολεμήσει με τέρατα, πειρατές και εξωγήινους.

http://www.geocaching.com/wap Από αυτό το site ο επισκέπτης καλείται να ανακαλύψει, σύμφωνα με τις συντεταγμένες που του δίνονται, μυστικιστικές χώρες και μυθικούς θησαυρούς των βασιλιάδων και των πειρατών, την χαμένη Ατλαντίδα κ.α.

· http://wap.ex-centris.com/ Αυτό το site απευθύνεται στους λάτρεις του εναλλακτικού κινηματογράφου και των ανεξάρτητων παραγωγών του Hollywood, προσφέροντας πληροφορίες για όλες τις ταινίες του συγκεκριμένου είδους.  

5.1.3 Άλλες τεχνολογίες

Αξίζει να σημειωθεί, ότι υπάρχουν και άλλες υπηρεσίες – τεχνολογίες αντίστοιχες του WAP. To i-Mode είναι μια υπηρεσία, που αναπτύχθηκε πριν από περίπου δύο χρόνια στην Ιαπωνία από την εταιρία κινητής τηλεφωνίας NTT DoCoMo, και είναι ένα κλειστό πρωτόκολλο που χρησιμοποιείται κυρίως στη χώρα που αναπτύχθηκε, όπου το PC δεν είναι τόσο διαδεδομένο – όπως στην Ευρώπη και την Αμερική – όσο τα κινητά τηλέφωνα. Οι ειδικοί υποστηρίζουν ότι οι συνθήκες της ευρωπαϊκής αγοράς κινητής τηλεφωνίας δεν είναι κατάλληλες για να εξασφαλίσουν την επιτυχία του i-Μode. Παρ’ όλα αυτά, η εταιρία ΚΡΝ Mobile έχει θέσει σε επίπεδο δοκιμών αυτή την υπηρεσία και η εμπορική της λειτουργία αναμένεται μέσα στους επόμενους μήνες. Η εταιρία επικεντρώνεται στη φιλικότητα και την ευχρηστία των sites που θα είναι προσβάσιμα μέσω της υπηρεσίας και οι παροχείς περιεχομένου θα ζητούν από τους χρήστες μηνιαία συνδρομή. Το πρώτο i-Μode κινητό στην Ευρώπη θα είναι δημιουργία της NEC και θα παρέχει πρόσβαση τόσο σε i-Μode περιεχόμενο (c-HTML σελίδες) όσο και σε WAP, ενώ θα έχει προηγμένες μουσικές δυνατότητες και e-mail client.  Όποια και αν είναι η εξέλιξη, ο ανταγωνισμός θα αυξηθεί και ενώ τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας θα προσπαθούν να πείσουν τους παρόχους περιεχομένου να παρέχουν τις υπηρεσίες τους μέσω των ήδη δημοφιλών υπηρεσιών WAP και SMS, το αποτέλεσμα θα είναι η σημαντική μείωση του κόστους αυτού του είδους υπηρεσιών προς όφελος του χρήστη.  

Το SIM Toolkit είναι μια άλλη τεχνολογία, που προσφέρει παρόμοιες υπηρεσίες με αυτές του WAP. Όλα τα κινητά τηλέφωνα που υποστηρίζουν αυτή τη τεχνολογία δέχονται μια ειδική κάρτα SIM που περιέχει πρόγραμμα με ένα προκαθορισμένο μενού διαφόρων υπηρεσιών. Ο τρόπος που προσπελαύνονται οι υπηρεσίες του SIM Toolkit μοιάζει με το σύστημα μενού του ίδιου του κινητού και το πλεονέκτημά του είναι ότι ο χρήστης χρησιμοποιεί άμεσα τις εν λόγω υπηρεσίες, σε αντίθεση με τους χρήστες του WAP που είναι υποχρεωμένοι να δώσουν όνομα, κωδικό, τηλέφωνο φορέα, διεύθυνση ΙΡ της πύλης κ.λ.π. Ωστόσο, χωρίς σύνδεση WAP ο χρήστης ενός κινητού με SIM Toolkit δεν μπορεί να «περιδιαβαίνει» τους δικτυακούς τόπους που υποστηρίζουν το πρωτόκολλο, ούτε βέβαια να χρησιμοποιεί τις υπηρεσίες τους.

Παράλληλα με το πρωτόκολλο του WAP έχουν ήδη εμφανιστεί και δυο άλλες τεχνολογίες, που συνεισφέρουν στην ανάπτυξη και τη διάδοσή του. Αν τα πρώτα χρόνια λειτουργίας του πρωτοκόλλου, για παράδειγμα, τα πράγματα δεν ήταν πολύ εύκολα σε ότι αφορούσε τις ταχύτητες μεταφοράς δεδομένων, τώρα πια αυτό το εμπόδιο έχει ξεπεραστεί με τις δυνατότητες που προσφέρει η GPRS τεχνολογία, η οποία χρησιμοποιεί μεθόδους αποστολής Internet περιεχομένου με μεγάλες ταχύτητες (θεωρητικά των 150 Kbps), κάνοντας έτσι πιο προσιτές τις WAP υπηρεσίες. Ανάλογη είναι και η HSCSD (High-Speed Circuit-Switched Data) τεχνική αποστολής δεδομένων σε ασύρματες συσκευές, με ταχύτητες που φτάνουν στα 64 Kbps. Η πρώτη χρησιμοποιεί τεχνική μεταγωγής πακέτων και η δεύτερη μεταγωγής κυκλώματος. Η Bluetooth τεχνολογία είναι ένα πρότυπο για ασύρματες συνδέσεις περιορισμένης εμβέλειας και χρησιμοποιείται για την επικοινωνία ασύρματων συσκευών μεταξύ τους ή με PC. Οι δυνατότητες εφαρμογής της, στη καθημερινή μας ζωή, αυξάνονται με την υποστήριξη του λειτουργικού ΧΡ της Microsoft και τη χρήση της για διασύνδεση περιφερειακών συσκευών. Τέλος, σε επίπεδο δοκιμών βρίσκονται και διάφορες Bluetooth, εφαρμογές που θα ελέγχουν με μικρά τσιπάκια τη λειτουργία απλών καθημερινών ηλεκτρικών συσκευών, όπως η κουζίνα ή το ψυγείο, βάσει δεδομένων που αντλούν από τις databases του PC.     

5.1.4 Συσκευές κινητών τηλεφώνων συμβατών με το WAP
Εξαιτίας της ανάπτυξης της WAP τεχνολογίας μερικά χρόνια πριν και της ευρείας αποδοχής της, τα περισσότερα κινητά τηλέφωνα που βρίσκουμε σήμερα στην αγορά, και πολύ περισσότερο τα μοντέλα που πρωτοκυκλοφορούν τώρα, υποστηρίζουν την WAP τεχνολογία. Θα αναφερθούμε σε μερικά χαρακτηριστικά μοντέλα ανά κατηγορία.
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Εικόνα 41.  Nokia 6510
Nokia 6510

Είναι ένα από τα κινητά της Nokia που θα μπουν στην αγορά μέσα στον Απρίλιο του 2002. Υποστηρίζει εκτός από το WAP 1.2.1 και τις GPRS και HSCSD τεχνολογίες –που εξασφαλίζουν μεγάλες ταχύτητες μεταφοράς δεδομένων προς τον χρήστη – ενώ  διαθέτει και ηλεκτρονικό πορτοφόλι, που επιτρέπει τις ασύρματες αγορές (m-commerce). Όταν λοιπόν ο χρήστης θελήσει να αγοράσει κάτι μέσω WAP και το σχετικό site ζητήσει τα στοιχεία της κάρτας του, τότε επιλέγει τη λειτουργία «πορτοφόλι» και δίνει το κωδικό της θυρίδας στην οποία είναι αποθηκευμένα τα στοιχεία της πιστωτικής του κάρτας. 
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Εικόνα 42.  Nokia 5210
Nokia 5210

Είναι το δεύτερο κινητό της Nokia που θα παρουσιαστεί στην αγορά αυτό τον μήνα και είναι ο αντιπρόσωπος της die-hard (ανθεκτικά στη σκληρή χρήση) κατηγορίας κινητών τηλεφώνων, αφού όλα τα ηλεκτρονικά του κυκλώματα είναι καλυμμένα μέσα σε ανθεκτικό περίβλημα. Παρ’ όλο που δεν υποστηρίζει ιδιαίτερα ανεπτυγμένα τεχνολογικά χαρακτηριστικά, ο ενσωματωμένος WAP browser, που είναι συμβατός με την έκδοση 1.1 του πρωτοκόλλου, επιτρέπει τη περιπλάνηση στους WAP τόπους με ασφάλεια και ταχύτητα. 
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Εικόνα 43.  Motorola V60
Motorola V60

Η συσκευή αυτή της Motorola συνδυάζει τη συμβατότητα με την GPRS τεχνολογία με την υποστήριξη του WAP πρωτοκόλλου έκδοσης 1.1. Ο WAP browser επιτρέπει την ασύρματη σύνδεση με το διαδίκτυο και με την αξιοποίηση των δυνατοτήτων των GPRS δικτύων το «σερφάρισμα» στο Mobile Internet φτάνει σε ταχύτητες των 57,6 Kbps. Τέλος, η Motorola με αυτή τη συσκευή δίνει τη δυνατότητα μέσα από την εφαρμογή TrueSync να συγχρονίσουμε τον τηλεφωνικό κατάλογο και το ημερολόγιο με τον υπολογιστή μας ή όποια άλλη συμβατή συσκευή και να τα χειριστούμε από εκεί, μεταφέροντας τα  δεδομένα είτε με σειριακό καλώδιο, είτε με USB. 
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Εικόνα 44.  Panasonic GD76
Panasonic GD76 

Είναι ένα από τα λίγα πολύ γρήγορα κινητά τηλέφωνα, που κυκλοφορούν στην αγορά, όσο αφορά τη ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων, αφού υποστηρίζει την GPRS τεχνολογία. Ο WAP browser, έκδοσης 1.2.1 παρέχει τη δυνατότητα ασφαλούς μετάβασης στις WML σελίδες, αφού η συγκεκριμένη έκδοση ξεχωρίζει για τα υψηλά επίπεδα ασφαλείας κατά τη μεταφορά δεδομένων. 
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Εικόνα 45. Ericsson R380e
Ericsson R380e 

Πρόκειται για μία συσκευή που συνδυάζει κινητό τηλέφωνο, ημερολόγιο, ηλεκτρονική ατζέντα και φορητό Internet με e-mail και WAP. Ενσωματώνει WAP browser στην έκδοση 1.2.1 και υποστηρίζει τις κλάσεις WTLS 1 και 2 για να κρυπτογραφούνται ευαίσθητες πληροφορίες, όπως στοιχεία πιστωτικών καρτών και επίσης υπάρχει η δυνατότητα σύνδεσης της συσκευής με ένα PC μέσω USB καλωδίου. Το επαναστατικό χαρακτηριστικό της συσκευής είναι η εισαγωγή των δεδομένων με ένα απλό άγγιγμα του δαχτύλου στην οθόνη ή με το ειδικό πενάκι που διαθέτει.

Στο πίνακα 55 παρουσιάζονται μερικές ακόμα συσκευές κινητών τηλεφώνων που υποστηρίζουν το WAP, η ακριβής έκδοση του και η υποστήριξη ή όχι της GPRS και Bluetooth τεχνολογίας .

	Συσκευή
	Έκδοση WAP browser
	GPRS
	Bluetooth

	Alcatel OT 512
	1.2.1
	
	

	Alcatel OT 701
	1.1
	
	

	Ericsson R520m
	1.2
	ναι
	ναι

	Ericsson R600
	1.2.1
	ναι
	

	Ericsson T66
	1.2.1 WTLS 2
	
	

	Ericsson T68
	1.2.1
	ναι
	

	Motorola TA 192
	1.1
	ναι
	

	Motorola V70
	1.2
	ναι
	

	Nokia 8310
	1.2.1
	ναι
	

	Nokia 8910
	1.2.1
	ναι
	ναι

	Philips Fisio 820
	1.2.1
	ναι
	ναι

	Samsung SGH-R200
	1.1
	
	

	Sendo J520
	1.2.1
	
	

	Trium Eclipse
	1.2.1
	ναι
	


Πίνακας 55
Τέλος, θα ήταν παράλειψη αν δεν αναφέραμε και δυο συσκευές σαν εκπροσώπους της κατηγορίας των «έξυπνων» κινητών τηλεφώνων.
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Εικόνα 46.  Motorola Accompli 008
Motorola Accompli 008

H Motorola παρουσιάζει, στη κατηγορία των «έξυπνων» κινητών τηλεφώνων, τη συσκευή Α008, η οποία εντυπωσιάζει με τις μεγάλες δυνατότητές της. Η πλοήγηση στο διαδίκτυο γίνεται από τον ενσωματωμένο WAP browser έκδοσης 1.1, ενώ υποστηρίζοντας την GPRS τεχνολογία η πρόσβαση στο Internet είναι συνεχής, εύκολη και με μεγάλες ταχύτητες. Η συσκευή διαθέτει πολύ καλό graphic user interface, ενώ στη μνήμη μεγέθους 2ΜΒ έχουμε τη δυνατότητα να εγκαταστήσουμε Java εφαρμογές.
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Εικόνα 47.  Siemens SX45
Siemens SX45

Η Siemens λοιπόν, στη συσκευή της SX45 ενσωματώνει το πιο ισχυρό λειτουργικό σύστημα για φορητούς υπολογιστές. Τα Windows for Pocket PCs της Microsoft δίνουν  δυνατότητες για διαχείριση των προσωπικών ή επαγγελματικών υποχρεώσεων και της λίστας επαφών, για οργάνωση του προγράμματος και των πληροφοριών, ενώ όταν ενεργοποιηθεί το κινητό τηλέφωνο υπάρχει η επιπλέον δυνατότητα αποστολής και λήψης fax, e-mail και SMS και ασύρματης σύνδεσης με το διαδίκτυο. Η συσκευή υποστηρίζει, ακόμα τη τεχνολογία SIM Toolkit και η πρόσβαση στο διαδίκτυο επιτυγχάνεται είτε από τον Internet Explorer, είτε από τον ενσωματωμένο WAP browser που υποστηρίζει την έκδοση 1.1 και λειτουργεί το ίδιο καλά μέσα από τις πύλες των δικτύων κινητής τηλεφωνίας, όσο και μέσω κανονικής ασύρματης σύνδεσης με κάποιον ISP.  

5.2 Το μέλλον της ασύρματης επικοινωνίας

Η τεχνολογία του  WAP, όπως και κάθε νέο προϊόν όταν πρωτοβγαίνει στην αγορά, δημιούργησε και αρκετά προβλήματα στους υποψήφιους χρήστες της, όπως υψηλό κόστος, αργές συνδέσεις και διαρκή κρασαρίσματα. Παράλληλα, οι υπηρεσίες που προσφέρουν, ή τουλάχιστον προσέφεραν στην έναρξη της εμπορικής λειτουργίας του πρωτοκόλλου, οι πύλες του WAP αλλά και οι αντίστοιχοι τόποι περιεχομένου δεν μπορούμε να πούμε ότι δικαιολογούσαν το κόστος που καλούμασταν να πληρώσουμε. Προβλήματα επίσης συναντούνται και σε χρηστικό επίπεδο, αφού δεν είναι λίγες οι φορές που οι χρήστες πρέπει να βγάζουν τη μπαταρία του κινητού για να το κάνουν να λειτουργήσει ξανά, ή τρεις στις εννέα προσπάθειες σύνδεσης με την WAP πύλη να στέφονται με αποτυχία, ενώ παράλληλα τον χρόνο μέχρι να βγει το μήνυμα λάθους τον πληρώνουν αδρά. Δυστυχώς, και εδώ συνέβη το κλασσικό λάθος που παρατηρείται κάθε φορά που εισάγεται μια νέα υπηρεσία ή ένα νέο προϊόν στην αγορά: παρουσιάστηκε πριν ακόμα να είναι έτοιμο. Σαν συνέπεια, οι πρώτοι που δοκίμασαν να χρησιμοποιήσουν τις υπηρεσίες του WAP, περισσότερο απογοητεύτηκαν και λιγότερο ενθουσιάστηκαν. 

Με το πέρασμα, όμως του χρόνου, την πρακτική αντιμετώπιση των προβλημάτων και την εξέλιξη διάφορων τεχνολογιών, που δίνουν νέα ώθηση στις εφαρμογές του WAP, τα προβλήματα λύνονται. Το GPRS, που ήδη χρησιμοποιείται από τα ασύρματα δίκτυα, εκτός από υψηλές ταχύτητες μεταφοράς δεδομένων, επιτρέπει στο κινητό τηλέφωνο να είναι πάντα έτοιμο να λάβει και να στείλει δεδομένα. Οι τελευταίες εκδόσεις του WAP έχουν υψηλά επίπεδα σταθερότητας και ασφάλειας, στοιχεία που προσελκύουν το αγοραστικό κοινό. Το GPRS προσφέρει στους χρήστες κινητών τηλεφώνων: 

· Διαρκή σύνδεση στο Internet χωρίς χρονοχρέωση και χωρίς την ύπαρξη ξεχωριστής συνδρομής σε παροχέα υπηρεσιών Internet.

· Υψηλές ταχύτητες μετάδοσης δεδομένων.

· Δυνατότητα πραγματοποίησης και λήψης κλήσεων φωνής παράλληλα με τη σύνδεση στο Internet.

Έτσι, σε όποιο μέρος και αν βρίσκεται ο χρήστης, συνδέοντας το κινητό τηλέφωνο τεχνολογίας GPRS με έναν φορητό υπολογιστή, έχει σχεδόν όλες τις δυνατότητες και πληροφορίες, που θα είχε αν βρισκόταν στο γραφείο του: αποστολή και λήψη e-mails με συνοδεία εγγράφων, εικόνων και ήχου, παρακολούθηση εφαρμογών (π.χ. on line χρηματιστήριο), εύρεση πληροφοριών (π.χ, καιρός, αθλητικά, χόμπι), αγορές on line από ηλεκτρονικά καταστήματα, χρήση τεχνολογίας WAP με υψηλές ταχύτητες.

Επίσης, η κατάσταση θα αλλάξει ριζικά με την εμφάνιση των πρώτων δικτύων τρίτης γενιάς (3G) γιατί τότε οι φορητές συσκευές πολυμέσων θα είναι κάτι κοινό. Εκτός από τις μεγαλύτερες ταχύτητες που θα υποστηρίζονται, θα κυκλοφορήσουν στην αγορά συσκευές με μεγαλύτερες και έγχρωμες οθόνες που θα είναι ικανές να απεικονίζουν κινούμενη εικόνα και να αναπαράγουν ήχο υψηλής πιστότητας. Βέβαια, και σε αυτό το επίπεδο οι γνώμες των ειδικών διίστανται. 

Κάποιοι υποστηρίζουν ότι τα προβλήματα στην εγκατάσταση των δικτύων τρίτης γενιάς είναι πολλά και με αφορμή αυτών γίνονται συνεχείς ανακοινώσεις για καθυστερήσεις της εμπορικής λειτουργίας της συγκεκριμένης τεχνολογίας, ενώ παράλληλα πλανάται και το μεγάλο ερώτημα, που δεν είναι άλλο από το πότε θα αποσβεστούν οι τεράστιες επενδύσεις που βρίσκονται εν εξελίξει. Ένα άλλο ζήτημα, που αφορά τους κατασκευαστές κινητών τηλεφώνων, είναι το πόσοι τελικά θα έχουν καταφέρει να “επιβιώσουν” μετά από έναν χρόνο. Οι φήμες περί εξαγορών, συγχωνεύσεων και συνεργασιών είναι πολλές και όπως δείχνουν τα πράγματα οδηγούμαστε σε ένα μοντέλο αντίστοιχο με αυτό της αυτοκινητοβιομηχανίας, όπου ο αριθμός των κατασκευαστών έχει ουσιαστικά περιοριστεί σε λιγότερους από δέκα. Βέβαια, οι μάρκες θα είναι πολύ περισσότερες, πολλές όμως από αυτές θα ελέγχονται από τον ίδιο επιχειρηματικό όμιλο και οι συσκευές θα διαφοροποιούνται στην εμφάνιση, τον εξοπλισμό και τη τιμή. Τα πράγματα θα ξεκαθαρίσουν με την έλευση των δικτύων και των αντίστοιχων συσκευών τρίτης γενιάς μέχρι το 2003-2004, που θα οδηγήσουν σε σημαντική άνοδο των πωλήσεων των συσκευών που θα υποστηρίζουν τα εν λόγω δίκτυα. Στο 3GSM World Congress συνέδριο, που πραγματοποιείται σε ετήσια βάση και που συμμετέχουν όλοι όσοι ασχολούνται με το χώρο των κινητών – και γενικότερα,  των ασύρματων – επικοινωνιών ανάμεσα στα άλλα θα συζητηθεί και η εμφανής τάση για μια ακόμα “ασύρματη” σύγκλιση, η οποία θα μπορούσε να εξασφαλίσει την ομαλή “συμβίωση”  μεταξύ κινητών – GSM, UMTS (Universal Mobile Telecommunications Systems) – και ασύρματων (Wireless LAN) επικοινωνιών. Είναι η πρώτη φορά που θα υπάρξει δημόσια αναφορά σε αυτή τη τάση, η οποία μέχρι πρότινος, δεν περιλαμβανόταν στα σχέδια των περισσότερων εταιριών, παρά τη “συγγένεια” που υπάρχει μεταξύ των δύο τεχνολογιών. Οι λόγοι που θα συζητηθεί το συγκεκριμένο θέμα είναι δύο: τα προβλήματα που αντιμετωπίζει η ανάπτυξη των δικτύων τρίτης γενιάς σε συνδυασμό με τα ερωτηματικά για την απόσβεση των επενδύσεων, και επιπλέον η αύξηση της δημοτικότητας των υπολοίπων ασύρματων τεχνολογιών, αφού προβλέπεται ραγδαία εξέλιξη των δικτύων WLAN, η οποία ίσως πλήξει σημαντικά τα δίκτυα τρίτης γενιάς. Όλα αυτά, όμως, είναι προς συζήτηση ενώ παράλληλα είναι γνωστή η απόσταση ανάμεσα στη θεωρητική σύγκλιση και τη πράξη. Είναι, λοιπόν, πολύ πιθανό τελικά να δούμε σποραδικές εφαρμογές μεικτών συστημάτων σε χώρους, μόνο, όπου υπάρχει μεγάλη πυκνότητα χρηστών (αεροδρόμια κ.λ.π.).

Αν οι παραπάνω προβληματισμοί αφορούν και απασχολούν τους απαισιόδοξους, οι αισιόδοξοι πραγματιστές αντιτάσσουν το γεγονός ότι η αγορά θα βρει το δρόμο της, όπως γίνεται αιώνες τώρα. Η τεχνολογία έχει ήδη χαράξει το δρόμο της, και κάποια οικονομικά προβλήματα αλλά και μια παγκόσμια ύφεση μπορεί να την καθυστερούν, όμως οι εξελίξεις δεν πισωγυρίζουν. Οι λάτρεις της τεχνολογίας και οι υποστηριχτές των δικτύων της τρίτης γενιάς έχουν να αντιπαραθέσουν στους δύσπιστους εξελίξεις, που κάποιοι δεν μπορούν να φανταστούν. Είναι γεγονός, ότι το κινητό τηλέφωνο έχει μεγάλη διείσδυση στον πληθυσμό – μέχρι και 70% σε μερικές χώρες – αλλά η τεράστια κρυφή του δύναμη είναι ο χωρικός εντοπισμός: η θέση του χρήστη μπορεί να προσδιοριστεί με ακρίβεια 50 μέτρων, ενώ αναπτύσσονται τεχνολογίες ικανές να χρησιμοποιήσουν ραδιοφωνικά σήματα και να πετύχουν ακόμα εντυπωσιακότερα αποτελέσματα – εκμηδενίζοντας σχεδόν την απόκλιση. Έτσι αρχίζει το p-commerce (position based commerce). Με τη συναίνεση του χρήστη, είναι δυνατόν ο περίπατος για ψώνια στη πόλη να καλύπτεται δικτυακά: το κινητό θα τον πληροφορεί ανά πάσα στιγμή για τις τιμές, τις προσφορές και τη ποικιλία των παρακείμενων καταστημάτων ή για το πόσο απέχει το πλησιέστερο καφέ, ενώ ταυτόχρονα, θα του δείχνει σε ποιο σημείο της πόλης βρίσκονται οι φίλοι και γνωστοί του – με ίδιου πρωτοκόλλου τηλέφωνα (τεχνολογία GPS, Global Positioning System) – εφαρμογή που θα βρει μεγάλη απήχηση κυρίως στο νεανικό κοινό – ενώ και οι πιο συντηρητικοί θα βρουν ελκυστικές και απαραίτητες άλλες εφαρμογές: καθένας θα μπορεί να βρει και να ειδοποιήσει το πλησιέστερο αστυνομικό τμήμα ή το εφημερεύον νοσοκομείο, να πληροφορείται για τη πλησιέστερη θέση πάρκινγκ, αλλά και να παρακολουθεί ανά πάσα στιγμή που βρίσκονται τα παιδιά του. Μεγάλοι δήμοι σε Αγγλία, Ισπανία και Σουηδία υιοθέτησαν ενεργά την ευκαιρία του κοινοτικού, κινητού Διαδικτύου. Η διαρκής ενημέρωση για τοπικά γεγονότα, η αυτόματη ειδοποίηση για έκτατες καταστάσεις (πυρκαγιές, ακραίες καιρικές συνθήκες, αλλαγή τιμολογίων και υπηρεσιών), οι ανακοινώσεις και τα προγράμματα της δημοτικής αρχής, ο συντονισμός συλλογικών επιχειρήσεων, η διεξαγωγή δημοψηφισμάτων είναι μερικές μόνο από τις ευκαιρίες που δίνει η προοπτική της ευρηματικής δημόσιας χρήσης του WAP. Οι μεγάλες επιχειρήσεις ελέγχουν ηλεκτρονικά τα δίκτυα διανομών και τους πωλητές τους, οι ταξιδιώτες δεν χάνουν ποτέ το προορισμό τους, οι τουρίστες δεν χρειάζονται ξεναγούς. Όλοι οι μισητοί “νεκροί” χρόνοι και οι εκνευριστικές αναμονές παίρνουν με την επόμενη γενιά κινητών τηλεφώνων τέλος: έχει κανείς από παντού τη δυνατότητα να τακτοποιεί τους λογαριασμούς του, να παζαρεύει τα εισιτήρια των διακοπών του, να διαβάζει το σώμα των εφημερίδων, να εργάζεται μέσω του εταιρικού του portal, να περνά την ώρα του παίζοντας στο Διαδίκτυο. Οι εφαρμογές και η λειτουργικότητά τους δεν έχουν περιορισμούς. Ανοιχτό video conferencing με το κινητό, multimedia chat, ζωντανές συνδέσεις με κάμερες σε αίθουσες πανεπιστημίων και διαλέξεων, όλα αυτά θα βρίσκονται πλέον, κυριολεκτικά στο χέρι μας. Οι βιομετρικοί κωδικοί θα έχουν πλήρη εφαρμογή στη κινητή τηλεφωνία, δεδομένου ότι η διάδοση του Internet μέσω του κινητού θα απαιτεί μεγαλύτερη ασφάλεια, και θα μπορούμε για παράδειγμα να πληρώνουμε το λογαριασμό του σούπερ μάρκετ αυτόματα περνώντας από την πόρτα, χωρίς να περιμένουμε σε ουρές. Με το δαχτυλικό αποτύπωμα, τη φωνή ή τη κόρη του ματιού μας θα “δένουμε” το κινητό μας και θα γίνεται απαγορευμένη η χρήση του από άλλους. Μέχρι το τέλος της δεκαετίας, εκτιμάται ότι θα αποτελεί κομμάτι της καθημερινότητάς μας το σύστημα (που δοκιμάζεται ήδη πειραματικά από την Philips) που θα συνδέει το κινητό μας με τις ετικέτες διαφόρων προϊόντων, είτε αυτά βρίσκονται πάνω στα ράφια των καταστημάτων, είτε πάνω μας. Οι νέες ετικέτες θα ανιχνεύονται από την ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία και έτσι, θα έχουμε πρόσβαση σε μια σειρά από δεδομένα που θα αφορούν το που θα βρούμε το συγκεκριμένο προϊόν, πόσο θα το πληρώσουμε, ποια είναι η σύνθεσή του κ.λ.π. 

Είναι φανερό λοιπόν, πως στο άμεσο μέλλον η λειτουργία τους ως τηλεφώνων θα είναι το λιγότερο που θα προσφέρουν οι συσκευές κινητών τηλεφώνων. Οι υψηλές ταχύτητες σύνδεσης με το διαδίκτυο θα μετατρέψουν τα κινητά τηλέφωνα σε μικρούς υπολογιστές, επιταχύνοντας τη σύγκλιση με τους υπολογιστές χειρός και παλάμης, τάση που διαγράφεται ήδη από τις μέρες μας. Υπηρεσίες γεωγραφικού προσανατολισμού, διαχείριση όλων των προσωπικών στοιχείων, λήψη και αποστολή βίντεο και φωτογραφιών, τηλεχειρισμός των ηλεκτρικών συσκευών του σπιτιού μας από το γραφείο (Bluetooth τεχνολογία) αναμφίβολα θα αποτελούν τις βασικές λειτουργίες του κινητού μας τηλεφώνου. Στο μέλλον η καθημερινή πραγματικότητα θα έχει αλλάξει. Σύγχρονες πόλεις, διαστημικά αυτοκίνητα και άλλα παράξενα οχήματα θα συνθέτουν το σκηνικό. Όμως, δεν θα βλέπουμε πουθενά ανθρώπους να κυκλοφορούν. Και ο λόγος είναι φανερός. Όλοι θα κρατούν στα χέρια τους συσκευές με ασύληπτες δυνατότητες, Συσκευές, που μπορούν να συνδέονται ασύρματα με τα πάντα, επιτρέποντας την αδιάλειπτη επικοινωνία με οποιονδήποτε. Ποιο κινητό τηλέφωνο; Ούτε ο συγκεκριμένος όρος δεν θα υπάρχει μετά από μερικά χρόνια. 

Το όνειρο, σιγά – σιγά πραγματοποιείται. Η τεχνολογική σύγκλιση είναι γεγονός. Επικοινωνία για όλους, παντού και πάντα. Όλοι είμαστε on line με όλους!!!
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