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1.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ


 Το  WAP  (Wireless  Application  Protocol)  είναι  μια  ανοιχτή  εφαρμογή  που  προσφέρει  μια  πρότυπη  μέθοδο  πρόσβασης  σε  δεδομένα  και  εφαρμογές  που  είναι  βασισμένες  στη  μορφή  του  διαδικτύου  από  ασύρματες  συσκευές  όπως  κινητά  τηλέφωνα  και  PDA’s   (Personal  Digital  Assistants).
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        Εικόνα  1.1 :  Η  θέση  του  WAP  σε  σχέση  με  άλλες  τεχνολογίες


Το  μοντέλο  WAP  είναι  παρόμοιο  με  τον  παραδοσιακό  τρόπο  πρόσβασης  στο  Internet.  Η  κινητή  συσκευή  έχει  ενσωματωμένο    λογισμικό  φυλλομετρητή  (browser)  ο  οποίος  συνδέεται  με  μια  πύλη  WAP  (WAP  gateway)  και  κάνει  αιτήσεις  για  πληροφορίες  από  web  servers  στην  κανονική  μορφή  μιας  διεύθυνσης  URL.  Το  περιεχόμενο  των  ασύρματων  συσκευών  μπορεί  να  αποθηκευτεί  σε  ένα  οποιοδήποτε  web  server  στο  διαδίκτυο.  Το  περιεχόμενο  αυτό  πρέπει  να  είναι  κατάλληλα  προσαρμοσμένο  στη  μικρή  οθόνη  των  κινητών  τηλεφώνων  και  στις  απαιτήσεις  για  χαμηλό  εύρος  ζώνης  και  μικρή  καθυστέρηση  σύνδεσης.  Το  περιεχόμενο  είναι  γραμμένο  σε  μια  γλώσσα  που  καλείται  WML  (Wireless  Markup  Language).  Η  WML  δίνει  τη  δυνατότητα  για  ικανότητες  και  από  την  πλευρά  του  εξυπηρετούμενου  (client).


To  WAP  εφευρέθηκε  και  ελέγχεται  από  το  WAP  Forum – μια  οργάνωση  που  ιδρύθηκε  από  τις  εταιρίες  Nokia,  Ericsson,  Motorola  και  Phone.com  (τη  μετέπειτα  Unwired  Planet  που  τώρα  ονομάζεται  πλέον  OpenWave.com)  το  1997.


Τα  βασικά  οφέλη  του  WAP  περιλαμβάνουν:

· Μη  αποκλειστική  μέθοδο  πρόσβασης  σε  δεδομένα  και  υπηρεσίες  στη μορφή  διαδικτύου.

· Το  δικτυακά  ανεξάρτητο  WAP  λειτουργεί  πάνω  σε  υπάρχοντα  δίκτυα,  όπως  τα  CDPD,  CDMA  (IS 95  ή  IS-707),  GSM  (900, 1800  και  1900  MHz),  PDC,  PHS,  TDMA/D-AMPS (IS-136),  FLEX,  ReFLEX,  ( τα  δυο  τελευταία  είναι  paging  standards  από  τη  Motorola),  iDEN,  TETRA,  DECT,  DataTAC,  Mobitex   (της  Ericsson).  Επίσης  έχει  προβλεφθεί  να  μπορεί  να  λειτουργήσει  και  πάνω  σε  μελλοντικά  δίκτυα  όπως  το  GPRS.

· To  WAP   έχει  υιοθετηθεί  από  το  95%  των  κατασκευαστών  κινητών  τηλεφώνων  και  άλλων  συσκευών  με  προηγμένες  εφαρμογές  του  διαδικτύου  και εφαρμόζεται  από  την  πλειοψηφία  των  προμηθευτών.

· Το  WAP  είναι  πρωτόκολλο  επικοινωνίας  και  περιβάλλον εφαρμογών.  Οι  φυλλομετρητές  WAP  μπορούν  να  εδραιωθούν  πάνω  σε  οποιοδήποτε  λειτουργικό  σύστημα  συμπεριλαμβανομένων  των  PalmOS,  EPOC,  Windows CE,  FLEXOS,  OS/9,  JavaOS  και  άλλα.

Ωστόσο  το  WAP  δεν  πρόκειται  να  φτάσει  στο  σημείο  να  συναγωνιστεί  τις  δυνατότητες  που  παρέχουν  οι  σύγχρονοι  πολυμεσικοί  προσωπικοί  υπολογιστές.  Δεν  είναι  σωστό  να  θεωρηθεί  ότι  το  WAP  μπορεί  να  προσφέρει  τη  δυνατότητα  για  ολοκληρωμένη  πλοήγηση  στο  διαδίκτυο.  Ένα  από  τα  προβλήματα  είναι  η  χαμηλή  ποιότητα  εικόνας  και  το  μικρό  μέγεθος  της  οθόνης  μιας  κινητής  συσκευής.  Επιπλέον  υπάρχει  το  πρόβλημα  της  λειτουργίας  μιας  WAP  συσκευής.  Όμως  παρατηρώντας  το  πρώτο  κύμα  των  WAP-συμβατών  τηλεφώνων  όπως  είναι  το  7110  της  Nokia,  το  R380  της  Ericsson  και  το  One  Touch  Pocket  της  Alcatel  έχουν  αρχίσει να  βρίσκονται  πρακτικές  λύσεις  στα  παραπάνω  προβλήματα.  Τις  λύσεις  αυτές  έχουν  υιοθετήσει  και  άλλοι  κατασκευαστές,  όπως  η  Siemens  με  το  S25  και  η  Samsung  με  το  Ν100.

Όσο  για  το  μέλλον,  ο  βασικός  λόγος  που  το  WAP  θα  χρησιμοποιηθεί και  όχι το  HTML  είναι  το  χαμηλό  εύρος  ζώνης,  δηλαδή  τα  σημερινά  δίκτυα  κινητής  τηλεφωνίας  είναι   υπερβολικά  αργά  για  την  υποστήριξη  των  σύνθετων  ιστοσελίδων.  Πιστεύεται  ότι  σε  λίγα  χρόνια  το  WAP  θα  αποτελέσει  το  σημαντικότερο  μηχανισμό  για  μεταφορά  πληροφοριών  στο  ευρύ  κοινό.
2.  Αρχιτεκτονική WAP

Αυτό το τμήμα δίνει μια επισκόπηση της αρχιτεκτονικής WAP που θα μας βοηθήσει να καταλάβουμε πώς αναπτύσσονται οι εφαρμογές για το ασύρματο περιβάλλον. 

Δεδομένου ότι το WAP έχει ως σκοπό να κάνει προσιτή την πρόσβαση στο Διαδίκτυο μέσω των κινητών συσκευών, είναι κάθε άλλο παρά φυσικό να το συγκρίνει κανείς με το μοντέλο WWW των εφαρμογών, το οποίο παρέχει την πρόσβαση στο Διαδικτύο στους προσωπικούς υπολογιστές. Οι ομοιότητες και οι διαφορές μεταξύ αυτών των δύο μοντέλων καθιστούν εύκολο να κατανοήσουμε το μοντέλο WAP πολύ καλύτερα.

2.1  World Wide Web Model [1]

Η αρχιτεκτονική Διαδικτύου World Wide Web  (WWW) παρέχει ένα πολύ εύκαμπτο και ισχυρό μοντέλο παράδοσης πληροφοριών όπως φαίνεται στο ακόλουθο σχήμα. Οι εφαρμογές και το περιεχόμενο παρουσιάζονται με την καθιερωμένη δομή των δεδομένων, και φυλλομετρούνται από εφαρμογές γνωστές ως Ξεφυλλιστές Ιστού (Web Browsers). Ο Ξεφυλλιστής Ιστού είναι μια εφαρμογή δικτύου, δηλ., στέλνει αιτήματα για τα καθορισμένα αντικείμενα δεδομένων σε έναν κεντρικό υπολογιστή δικτύου (network server) και ο κεντρικός υπολογιστής δικτύου απαντά παρέχοντας δεδομένα που κωδικοποιούνται χρησιμοποιώντας πρότυπες διατάξεις.
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Μοντέλο παράδοσης WWW

Στο ανωτέρω σχήμα, 

·
Ο χρήστης προσδιορίζει τη διεύθυνση URL της Εφαρμογής Ιστού (Web Application) με την οποία πρέπει να έρθει σε επαφή. 

·
Ο φυλλομετρητής (μηχανή χρήστη) υποβάλλει ένα αίτημα HTTP όπως προσδιορίζεται από ένα URL του κεντρικού υπολογιστή δικτύου. Αυτό το αίτημα υποβάλλεται μέσω του Διαδικτύου. 

·
Ο κεντρικός υπολογιστής δικτύου επεξεργάζεται το αίτημα HTTP. H URL διεύθυνση μπορεί να αναφέρεται σε ένα στατικό αρχείο ή ένα servlet (SERVer appLET) ή άλλη script εφαρμογή . Στην πρώτη περίπτωση, ο κεντρικός υπολογιστής δικτύου (web server) προσκομίζει το αρχείο και προσθέτει μια επικεφαλίδα HTTP σε αυτό. Το URL προσδιορίζει την sript εφαρμογή , ο κεντρικός υπολογιστής δικτύου (web server) τρέχει την εφαρμογή και ένα HTML αρχείο παράγεται δυναμικά. 

·
Το απορρέων αρχείο HTML στέλνεται στο χρήστη χρησιμοποιώντας το πρωτόκολλο HTTP. 

·
Ο φυλλομετρητής επεξεργάζεται το αρχείο HTML και το παρουσιάζει στο χρήστη.

2.2  Μοντέλο WAP 1

Το μοντέλο παράδοσης πληροφοριών WAP είναι παρόμοιο με το μοντέλο παράδοσης πληροφοριών WWW. Αυτό παρέχει διάφορα οφέλη στην κοινότητα υπεύθυνων για την ανάπτυξη εφαρμογών, συμπεριλαμβανομένου ενός γνωστού μοντέλου προγραμματισμού, μια αποδεδειγμένη αρχιτεκτονική, και τη δυνατότητα αύξησης της αποδοτικότητας  των υπαρχόντων εργαλείων (π.χ., κεντρικοί υπολογιστές δικτύου-Web Servers, XML εργαλεία, κ.λπ.). Οι βελτιστοποιήσεις και οι επεκτάσεις έχουν γίνει προκειμένου να εναρμονιστούν με τα χαρακτηριστικά του ασύρματου περιβάλλοντος. Οπουδήποτε είναι δυνατόν, τα υπάρχοντα πρότυπα έχουν υιοθετηθεί ή έχουν χρησιμοποιηθεί ως αφετηρία για την τεχνολογία WAP.
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Μοντέλο παράδοσης πληροφοριών WAP

Στο προηγούμενο σχήμα: 

·
Ο πελάτης (παράγοντας χρήστη- user agent) ξεκινά μια σύνδεση προς τον  χειριστή της κινητής συσκευής και υποβάλλει τη διεύθυνση IP της πύλης WAP και τη διεύθυνση URL του κεντρικού υπολογιστή δικτύου (Web Server). Όλα τα δεδομένα πάνω από το δίκτυο είναι κωδικοποιημένα. 

·
Η πύλη WAP επεξεργάζεται το κωδικοποιημένο αίτημα και το αποκωδικοποιεί και στη συνέχεια υποβάλλει ένα HTTP  αίτημα όπως προσδιορίζεται από τη URL διεύθυνση. 

·
Η εφαρμογή Ιστού (κεντρικός υπολογιστής προέλευσης- Origin Server) 

επεξεργάζεται το HTTP αίτημα, εκτελεί μια εφαρμογή που μπορεί να είναι είτε ένα script πρόγραμμα είτε οποιοδήποτε μέσης-σειράς επιχειρησιακό αντικείμενο. Τα απορρέοντα δεδομένα βρίσκονται σε WML μορφή με προστιθέμενη την HTTP επικεφαλίδα. Τα δεδομένα αυτά επιστρέφονται στην πύλη WAP. 

·
Η πύλη WAP ελέγχει την HTTP επικεφαλίδα και το WML περιεχόμενο και τα κωδικοποιεί σε δυαδική μορφή. Η πύλη δημιουργεί έπειτα την WAP απάντηση που περιέχει το WML και το στέλνει στον πράκτορα χρήστη (user agent). 

·
Ο παράγοντας χρηστών λαμβάνει έπειτα την WAP απάντηση. Επεξεργάζεται την WML αντίδραση και παρουσιάζει την πρώτη κάρτα της WML γέφυρας στο χρήστη. Υπάρχει ένας μικρο-φυλλομετρητής στον πράκτορα χρηστών.
2.3  Μοντέλο παράδοσης WWW
	Μοντέλο παράδοσης πληροφοριών Ιστού
	Μοντέλο παράδοσης πληροφοριών WAP

	Πρότυπο μοντέλο ονοματολογίας - όλοι οι κεντρικοί υπολογιστές και το περιεχόμενο στο WWW ονομάζονται με έναν Διαδικτυακό-πρότυπο ομοιόμορφου εντοπιστή της πηγής πληροφορίας (URL-Uniform Resource Locator). 
	Πρότυπο μοντέλο ονοματολογίας – το www-πρότυπο διευθύνσεων URL χρησιμοποιείται για να προσδιορίσει το περιεχόμενο WAP στους κεντρικούς υπολογιστές προέλευσης (origin servers).Tα www-πρότυπα διευθύνσεων URL χρησιμοποιούνται για να προσδιορίσουν τις τοπικές πηγές πληροφοριών σε μια συσκευή, π.χ. λειτουργίες ελέγχου κλήσης. 

	Δακτυλογράφηση περιεχομένου - σε όλο το περιεχόμενο στο WWW δίνεται ένας συγκεκριμένος τύπος με αυτόν τον τρόπο με τον οποίο επιτρέπεται στους ξεφυλλιστές Ιστού να επεξεργαστούν σωστά το περιεχόμενο με βάση αυτόν τον τύπο. 
	Δακτυλογράφηση περιεχομένου - σε όλο το περιεχόμενο WAP δίνεται ένας συγκεκριμένος τύπος σύμφωνος με τη δακτυλογράφηση WWW. Αυτό επιτρέπει στους πράκτορες χρηστών WAP να επεξεργαστούν σωστά το περιεχόμενο με βάση αυτόν τον τύπο. 

	Πρότυπα πρωτόκολλα - τα πρότυπα πρωτόκολλα δικτύωσης επιτρέπουν σε οποιοδήποτε ξεφυλλιστή Ιστού να επικοινωνεί με οποιοδήποτε κεντρικό υπολογιστή δικτύου (web server). Το συνηθέστερα χρησιμοποιούμένο πρωτόκολλο στο WWW είναι το πρωτόκολλο μεταφοράς υπερκειμένου (HTTP – HyperText Transport Protocol).
	Πρότυπα πρωτόκολλα επικοινωνίας - τα πρωτόκολλα επικοινωνίας WAP επιτρέπουν την επικοινωνία των αιτημάτων ξεφυλλιστή από το κινητό τερματικό στον κεντρικό υπολογιστή δικτύου. 


	Kεντρικoί υπολογιστές προέλευσης (origin servers) φιλοξενούν εφαρμογές που δημιουργούν HTML τύπο περιεχομένων.
	Kεντρικoί υπολογιστές προέλευσης (origin servers) φιλοξενούν εφαρμογές που δημιουργούν WML τύπο περιεχομένων.

	Proxy  - ένα ενδιάμεσο πρόγραμμα που λειτουργεί και ως κεντρικός υπολογιστής και ως χρήστης με σκοπό την υποβολή των αιτημάτων εξ ονόματος άλλων χρηστών. Το proxy διανέμεται τυπικά μεταξύ των χρηστών και των κεντρικών υπολογιστών που δεν έχουν κανέναν τρόπο άμεσης επικοινωνίας, π.χ. πέρα από ένα firewall. Τα αιτήματα είτε συντηρούνται από το πρόγραμμα proxy είτε δίνονται, μετά από πιθανή μεταγλώττιση, σε άλλους κεντρικούς υπολογιστές. Ένα proxy πρέπει να υλοποιεί τόσο τις απαιτήσεις χρηστών όσο και εκείνες των κεντρικών υπολογιστών των WWW προδιαγραφών.
	

	Πύλη (Gateway) - ένας κεντρικός υπολογιστής που ενεργεί ως μεσάζων για κάποιο άλλο κεντρικό υπολογιστή. Σε αντίθεση με ένα proxy, μια πύλη λαμβάνει τα αιτήματα σαν ήταν ο κεντρικός υπολογιστής προέλευσης για τη ζητούμνεη πηγή πληροφορίας. Ο αιτών χρήστης μπορεί να μην γνωρίζει ότι επικοινωνεί με μια πύλη.
	Πύλη πρωτοκόλλου (Protocol Gateway) - η πύλη πρωτοκόλλου μεταφράζει τα αιτήματα από τη στοίβα του πρωτοκόλλου WAP (WSP, WTP, WTLS, και WDP) στη στοίβα του πρωτοκόλλου WWW (HTTP και TCP/IP).

	Κωδικοποιητές Περιεχομένου και αποκωδικοποιητές - οι 

Κωδικοποιητές περιεχομένου μεταφράζουν το περιεχόμενο WAP σε σύνθετα κωδικοποιημένους τύπους έτσι ώστε να μειώσουν το μέγεθος των δεδομένων που κυκλοφορούν πάνω από το δίκτυο. 
	Ξεφυλλιστής στη μηχανή χρηστών που ερμηνεύει και παρουσιάζει τα HTML δεδομένα που στέλνονται από τον κεντρικό υπολογιστή δικτύου 
Μικρο-ξεφυλλιστής στο κινητό τηλέφωνο (παράγοντας χρηστών) ερμηνεύει τα κωδικοποιημένα δεδομένα που στέλνονται από την πύλη WAP και τις παρουσιάσεις στην τηλεφωνική οθόνη του κινητού. 


Η προκύπτουσα αρχιτεκτονική WAP προσαρμόζεται σε ένα μοντέλο: 

·
που χρησιμοποιεί τις πηγές του Διαδικτύου (δηλ., το μοντέλο εκμεταλλεύεται τα πρότυπα, την τεχνολογία και την υποδομή που αναπτύσσονται για το Διαδίκτυο), 

·
που  εκμεταλλεύεται τα πλεονεκτήματα αρχιτεκτονικής χρηστών thin-clients (π.χ., η επέκταση υπηρεσιών έχει σημαντικά χαμηλότερο κόστος ανά συσκευή λόγω της ανεξάρτητης φύσης των WAE συσκευών και της συγκεντρωμένης διαχείρισης των υπηρεσιών στους κεντρικούς υπολογιστές προέλευσης), 

·
που παρέχει τις προηγμένες κινητές υπηρεσίες δικτύων τελικών χρηστών μέσω Χειριστή Δικτύου (Network Operator) προστιθεμένης αξίας υπηρεσιών τηλεφωνίας, 

·
που παρέχει τα μέσα για τους προμηθευτές να χτίσουν διαφοροποιημένες  φιλικές προς το χρήστη υπηρεσίες που μπορούν να εκμεταλλευθούν το WWW και τις κινητές υπηρεσίες δικτύων και 

·
που παρέχει ένα εντατικό πλαίσιο εργασίας για τις ασύρματες υπηρεσίες

2.3.1  Παράδειγμα του δικτύου WAP

Στο επόμενο σχήμα  εμφανίζεται μια τυπική επέκταση μιας εφαρμογής βασισμένης στο WAP. Ένα δίκτυο WAP παραδείγματος εμφανίζεται στην εικόνα που ακολουθεί:
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Στο ανωτέρω παράδειγμα, συμβαίνουν τα εξής: 

·
Ο χρήστης WAP (κινητό τηλέφωνο) συνδέεται με το κινητό δίκτυο, τυπικά ένας φορέας μετατροπής κυκλωμάτων δεδομένων (CSD - Circuit Switching Data). Η σύνδεση μπορεί να εκκινηθεί με την κλήση ενός συγκεκριμένου αριθμού (αριθμών) ,που παρέχεται από τον χειριστή του κινητού δικτύου. Ως τμήμα της σύνδεσης, ο χρήστης υποβάλλει τη διεύθυνση IP της WAP πύλης και τη WWW- URL του κεντρικού υπολογιστή δικτύου. 

·
Ο φορέας CSD εγκαθιστά τη σύνδεση με την WAP πύλη πάνω από το δίκτυο κινητής τηλεφωνίας. 

·
Η WAP πύλη μεταφράζει (αποκωδικοποιεί) τα WAP αιτήματα σε WWW αιτήματα, υποβάλλοντας έτσι ένα HTTP αίτημα στον κεντρικό υπολογιστή δικτύου όπως προσδιορίζεται από το URL που υποβάλλεται από το χρήστη. Ο κεντρικός υπολογιστής δικτύου μπορεί να είναι είτε στο Διαδίκτυο (Internet) είτε ένα Eνδοδίκτυο (Intranet). 

·
Η εφαρμογή Ιστού εκτελεί την απαραίτητη ενέργεια και επιστρέφει το αποτέλεσμα με WML  μορφή στον WAP χρήστη πάνω από το HTTP πρωτόκολλο. Εάν η εφαρμογή Ιστού επιστρέφει την HTML απάντηση, τότε η WAP πύλη εκτελεί τη μετάφραση από HTML σε WML πριν τη στείλει στο WAP χρήστη.

2.4  Επίπεδα Αρχιτεκτονικής WAP 

Το WAP σχεδιάζεται με έναν τρόπο διαδοχικών επιπέδων, παρόμοιο με πολλά από τα τρέχοντα πρωτόκολλα δικτύων. Ακολουθεί το τυποποιημένο πρότυπο διασύνδεσης ανοικτών συστημάτων (OSI - Open System Interconnection), το οποίο του επιτρέπει να είναι ευρύ, ευέλικτο και κλιμακωτό. Στην πραγματικότητα, η τρέχουσα έκδοση του WAP είναι η 1.2, με την 1.3 καθοδόν. Η WAP-στοίβα διαιρείται βασικά σε πέντε επίπεδα. Αυτά είναι: 

·
Επίπεδο εφαρμογής 

Wireless Application Environment (WAE) 

·
Επίπεδο συνόδου 

Wireless Session Protocol (WSP) 

·
Επίπεδο συναλλαγής 

Wireless Transaction Protocol (WTP) 

·
Επίπεδο ασφάλειας 

Wireless Transport Layer Security (WTLS) 

·
Επίπεδο μεταφορών 

Wireless Datagram Protocol (WDP) 

Το παρακάτω σχήμα επιδεικνύει τον τρόπο με τον οποίο η στοίβα του WAP πρωτοκόλλου συγκρίνετε με τα τρέχοντα πρωτόκολλα Διαδικτύου.
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Κάθε ένα από τα επίπεδα στην www-στοίβα προσδιορίζει μια καθορισμένη με σαφήνεια διεπαφή με το προηγούμενο από εκείνο επίπεδο. Αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισμα επιτρέπει στα χαμηλότερα επίπεδα να γίνονται αόρατα στα υψηλότερα από αυτά επίπεδα, επιτρέποντας κατά συνέπεια στην www-στοίβα να χρησιμοποιείται από άλλες εφαρμογές και υπηρεσίες που δεν καθορίζονται από WAP. Λόγω της ανοικτής-φύσης του ,το WAP υποστηρίζει μια μεγάλη ποικιλία  φορέων (όπως φαίνεται στο διάγραμμα). 

3.   ΕΠΙΠΕΔΑ   ΤΟΥ   WAP
3.1 Περιβάλλον  Εφαρμογών (Wireless  Application                                                                                                     

                                                     Environment-WAE)


Το  WAE  είναι  ένα  γενικού  σκοπού  περιβάλλον  εφαρμογών  που  βασίζεται  σε  ένα  συνδυασμό  του  World  Wide  Web  (WWW)  και  των  τεχνολογιών  κινητής  τηλεφωνίας.  Ο  κύριος  σκοπός  του  WAE  είναι  η  εγκατάσταση  ενός  διαλειτουργικού  περιβάλλοντος  που θα  επιτρέψει  στους  διαχειριστές  και  στους  παροχείς  υπηρεσιών  να  δημιουργήσουν  εφαρμογές  και  υπηρεσίες  οι  οποίες  θα  μπορούν  να  επεκταθούν  σε  μια  μεγάλη  ποικιλία  από  διαφορετικές    ασύρματες  πλατφόρμες  με  αποδοτικό  τρόπο.
Το  μοντέλο  WAE

Το  WAE  έχει  σχεδιαστεί  έτσι,  ώστε  να  μοιάζει  αρκετά  με  το  World  Wide  Web  (WWW)  και  βασίζεται  στη  URL  και  HTTP  σημασιολογία.  To  WAE,  επιπλέον,  επεκτείνει  ορισμένα  από  τα  WWW  πρότυπα  με  τρόπο,  ώστε  να  ανταποκρίνονται  στα  χαρακτηριστικά  των  συσκευών  και  των  δικτύων.  Ιδιαίτερη  βαρύτητα  δίνεται  στους  περιορισμούς  της  μνήμης  και  της  επεξεργασίας  με  τη  CPU  των  κινητών  τερματικών,  ενώ  στην  αρχιτεκτονική  περιλαμβάνεται και  υποστήριξη  για  δίκτυα  χαμηλού  εύρους  ζώνης  και  μικρής  καθυστέρησης.

Ένα  πολύ  σημαντικό  τμήμα  του  WAE  είναι  η  πύλη  WAP  (gateway),  της  οποίας  η  λειτουργία  είναι  η  κωδικοποίηση  και  αποκωδικοποίηση  των  πληροφοριών  που  μεταφέρονται  από  και  προς  τους  πελάτες  (clients).  Οι  βασικοί  στόχοι  της  πύλης  WAP  είναι:

· η  ελαχιστοποίηση  του  μεγέθους  των  δεδομένων  που  αποστέλλονται

· η  ελαχιστοποίηση  της  υπολογιστικής  ισχύος  που  απαιτείται  από  ένα  πελάτη,  ώστε να  επεξεργαστεί  τα  δεδομένα.

Στο  παρακάτω  σχήμα  φαίνεται  πώς  μπορεί  να  αξιοποιηθεί  μια  WAP  πύλη  σε  έναν  εξυπηρετητή  (server)  ή  σε  μια  πύλη  ειδικού  σκοπού  (dedicated  gateway)
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                      Εικόνα  3.1 :Λογικό  μοντέλο  του  WAE
Τα  βασικά  στοιχεία  που  αποτελούν  το  μοντέλο  WAE  είναι:

· WAE  user  agents:  είναι  λογισμικό  της  συσκευής  του  πελάτη  και  επιτρέπει  διάφορες  λειτουργίες  για  τον  τελικό  χρήστη,  όπως  εμφάνιση  περιεχομένου.  Μεταφράζουν  τα  δεδομένα  του  δικτύου  που  υπάρχουν  σε  ένα  URL.  Οι  user  agents  του  WAE  σχετίζονται  με  δυο  βασικούς  τύπους  δεδομένων:  κωδικοποιημένα  δεδομένα  με  Wireless  Markup  Language  και  μεταγλωττισμένα  προγράμματα  σε  Wireless  Markup  Language  Script  (WMLScript)

· Δημιουργοί  δεδομένων:  είναι  εφαρμογές  ή  συσκευές  στους  origin  servers  (όπως  CGI  scripts)  που  παράγουν  πρότυπα  formats  δεδομένων,  τα  οποία  απαντούν  στις  αιτήσεις  των  user  agents.  To  WAE  δεν  προσδιορίζει  κανένα  πρότυπο  δημιουργό  δεδομένων,  αλλά  αναμένεται  ότι  θα  υπάρχει  διαθέσιμη  μεγάλη  ποικιλία,  που  θα τρέχει  σε  συνηθισμένους  HTTP  origin  servers,  οι  οποίοι  χρησιμοποιούνται  ευρέως  στο  WWW  σήμερα.

· Πρότυπη  κωδικοποίηση  των  δεδομένων:  είναι  ένα  σύνολο  από  καλά  ορισμένες  εντολές  κωδικοποίησης  δεδομένων,  που  επιτρέπουν  σε  ένα  WAE  user  agent  να  πλοηγεί  σωστά  στα  δεδομένα  του  διαδικτύου.  Η πρότυπη  κωδικοποίηση  δεδομένων  περιλαμβάνει  συμπιεσμένη  κωδικοποίηση  για  WML,  WMLScript,  πρότυπα  format  εικόνας  και  formats  επιχειρηματικών  και  ημερολογιακών δεδομένων.

·  Εφαρμογές  ασύρματης  τηλεφωνίας-Wireless Telephony  Applications  (WTA):  είναι  μια  συλλογή από  συγκεκριμένες  επεκτάσεις  τηλεφωνίας  για  μηχανισμούς  ελέγχου  των  κλήσεων  και  άλλων  χαρακτηριστικών,  τα  οποία  με  τη  σειρά  τους  παρέχουν  στους  τελικούς  χρήστες  προηγμένες  υπηρεσίες  για  κινητά  δίκτυα.

Η  αρχιτεκτονική  WAE  τελικά  διαμορφώνει  ένα  μοντέλο  που:

· ενισχύεται  από  το  Internet  (δηλαδή  το μοντέλο  αυτό  επωφελείται  από  τα  πρότυπα,  την  τεχνολογία  και  όλη τη  δομή  που  έχει  διαμορφωθεί  για  το  Internet)

· παρέχει  στους  τελικούς  χρήστες  προηγμένες  υπηρεσίες  για  κινητά  δίκτυα  μέσα  από  υπηρεσίες  τηλεφωνίας  προστιθέμενης  αξίας,  ελεγχόμενες από  τους  διαχειριστές  του  δικτύου

· παρέχει  τα  μέσα  για  τους  προμηθευτές  να  δημιουργήσουν  υπηρεσίες  φιλικές  στο  χρήστη,  οι  οποίες  στηρίζονται  τόσο  στις  υπηρεσίες  του  Παγκόσμιου  Ιστού  όσο  και  των  κινητών  δικτύων

· παρέχει  ένα  ανοιχτό  και επεκτάσιμο  πλαίσιο  για  δημιουργία  νέων  υπηρεσιών  για ασύρματα  δίκτυα.

URL  Ονοματολογία


Το  WAE  υποθέτει  την  ύπαρξη  μιας  γενικευμένης  αρχιτεκτονικής  για  την  περιγραφή  της  συμπεριφοράς  των  gateways  για  URLs  διαφορετικών  τύπων  και  την  υποστήριξη  σύνδεσης  με  τουλάχιστον  μια  πύλη  WAP.  


To  WAE  βασίζεται  στην  αρχιτεκτονική  που  χρησιμοποιείται  στους  proxy  εξυπηρετητές  του  Παγκόσμιου  Ιστού. To  URL,  που  χρησιμοποιείται  για  να  διαχωριστούν  τα  δεδομένα  προς  προσπέλαση  από  τα  υπόλοιπα,  πάντα  αναφέρεται  στο  πρωτόκολλο  του  εξυπηρετητή  στον  προορισμό,  ανεξάρτητα  από  το  πρωτόκολλο  του  φυλλομετρητή  που  συνδέεται  στην  πύλη.  Με  άλλα  λόγια  το  URL  αναφέρεται  μόνο  στο  πρωτόκολλο  του  προορισμού  και  δε  σχετίζεται  καθόλου  με  οποιαδήποτε  πρωτόκολλα  μπορεί  να  χρησιμοποιούνται  στις  ενδιάμεσες  συνδέσεις.


Προς  το  παρόν  μόνο  ένα  πλαίσιο  υποστηρίζεται  από  τους  WAE  user  agents.  Αυτό  είναι  το  http  και  σε  αυτή  την  περίπτωση  ο  φυλλομετρητής  επικοινωνεί  με  την  πύλη  με  χρήση  του  WSP.  Η  πύλη  με  τη  σειρά  της  παρέχει  συναρτήσεις  για  μετάβαση  από  ένα  πρωτόκολλο  σε  άλλο,  ώστε  να  συνδεθεί  με  ένα  HTTP  origin  server.      

Τα  τμήματα  του  WAE
Στο  παρακάτω  σχήμα  φαίνεται  ότι  το  WAE  χωρίζεται  σε  δυο  λογικά  επίπεδα:

· User  agents:  περιλαμβάνει  αντικείμενα  όπως  φυλλομετρητές,  κατάλογοι  τηλεφώνων,  συνθέτες  (editors)  μηνυμάτων  και  άλλα

· Υπηρεσίες  και  Formats:  περιλαμβάνει  κοινά  στοιχεία  και  formats,  προσβάσιμα  από  τους  user  agents, όπως   WML,  WMLScript,  formats  εικόνας,  formats  vCard  και  vCalendar  και  άλλα.
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                           Εικόνα  3.2 :Τα  τμήματα  του  WAE

To  WAE  διαχωρίζει  τις  υπηρεσίες  από  τους  user  agents  και  υποθέτει  ένα  περιβάλλον  με  πολλαπλούς  user  agents.  Το   γεγονός  αυτό,  ωστόσο  δεν  υπονοεί  ούτε  προτείνει  μια  υλοποίηση.  Για  παράδειγμα,  κάποιες  υλοποιήσεις  μπορεί  να  συνδυάζουν  όλες  τις  υπηρεσίες  σε  ένα  μοναδικό  user  agent,  ενώ  άλλες  μπορεί  να  κατανέμουν  τις  υπηρεσίες  σε  πολλούς.  Η  τελική  δομή  της  υλοποίησης  καθορίζεται  από τις  σχεδιαστικές  αποφάσεις  των  δημιουργών  της  και  θα  πρέπει,  επίσης,  να  οδηγείται  και  από  τους  συγκεκριμένους  περιορισμούς  και  στόχους  του  περιβάλλοντος  στο  οποίο  θα  λειτουργήσει.

3.1.1 WAE  User  Agents
To   WAE  προσδιορίζει  ότι  υπάρχουν  δυο  τύποι  user  agents  σε  μια  ασύρματη  συσκευή.  Ο  πρώτος  είναι  ο WML  user  agent  που  επιτρέπει  στη  συσκευή  να  μεταφράζει  τα  δεδομένα  με  ένα  καλά  ορισμένο  τρόπο  και  να  τα  εμφανίζει,  όπως  ακριβώς  ένας  φυλλομετρητής.  Ο  δεύτερος  τύπος  είναι  ο  WTA  user  agent  που  επιτρέπει  στη  συσκευή  να  διαχειρίζεται  όλες  τις  τηλεφωνικές  υπηρεσίες.  Αυτό  είναι  απαραίτητο  όταν   η  ασύρματη  υπηρεσία  απαιτεί  αλληλεπίδραση  όμοια  με  την  τηλεφωνική,  όπως  για  παράδειγμα,  όταν  γίνεται  ανανέωση  του  τηλεφωνικού  καταλόγου  της  συσκευής.


Το  WAE  δεν  προσδιορίζει  πώς  ένας  user  agent  πρέπει  να  εμφανίζει  τις  πληροφορίες,  ούτε  απαιτεί  μια  διεπαφή  ανάμεσα  στο  χρήστη  και τη  συσκευή.  Οι  κατασκευαστές  των  user  agents  είναι  αυτοί  που  θα  λύσουν  τέτοια  ζητήματα  με  όποιο  τρόπο  νομίζουν  ότι  είναι  καλύτερος.              

3.1.2  WAE   Υπηρεσίες  και  Formats

Το  επίπεδο  αυτό  περιλαμβάνει  το  βασικό  τμήμα  της  τεχνικής  προσπάθειας  για  το  WAE.  Τα  βασικότερα  τμήματα  του  WAE   που  θα  αναπτυχθούν  παρακάτω είναι  τα  εξής:

1. Wireless  Markup  Language  (WML) :  μια  γλώσσα  που  μοιάζει  με  την  HTML,  αλλά  έχει  βελτιστοποιηθεί  για  χρήση  σε  κινητά  τερματικά.

2. WMLScript : μια  scripting  γλώσσα  όμοια  με  τη  JavaScript
3. Wireless  Binary  XML :  προσδιορίζει  πώς  τα  WML-decks  μεταγλωττίζονται  σε  μια  συμπαγή  δυαδική  αναπαράσταση.

4. Wireless  Telephony  Application  (WTA,  WTAI) :  εφαρμογές  τηλεφωνίας  και  ανάλογες  διεπαφές

5. Formats  περιεχομένου :  σύνολο  από  καλά  ορισμένα  formats  δεδομένων  που  περιλαμβάνει  εικόνες,  εγγραφές  στον τηλεφωνικό  κατάλογο  και  πληροφορίες  ημερολογίου

6. Μοντέλο  διευθυνσιοδότησης.

3.1.2.1 Wireless  Markup  Language
Το  θέμα  αυτό  θα  αναπτυχθεί  στο  κεφάλαιο  4  το  σχετικό  με  τις 

γλώσσες  του  WAP.

3.1.2.2 WMLScript
Το  θέμα  αυτό  θα  αναπτυχθεί  στο  κεφάλαιο  4  το  σχετικό  με  τις 

γλώσσες  του  WAP.

3.1.2.3 Wireless  Binary  XML
Το  θέμα  αυτό  θα  αναπτυχθεί  στο  κεφάλαιο  4  το  σχετικό  με  τις 

γλώσσες  του  WAP.

3.1.2.4 Wireless  Telephony  Application  (WTA-WTAI)

Α)  Wireless  Telephony  Application  (WTA)


To  περιβάλλον  του  WTA  παρέχει  ένα  μέσο  για  τη  δημιουργία  υπηρεσιών  τηλεφωνίας  με  τη  χρήση  του  WAP. 

Αρχιτεκτονική  του  WTA
[image: image11.png]WAE

User Agents Other

Apps.
and

Services

Services/Formats -

I WAP Protocol Stack and Services

Device OS/ Services I





                    Εικόνα  3.3 :Αρχιτεκτονική  του  WΤΑ

Το  περιβάλλον  WTA  κάνει  χρήση  των  WTA  user  agents,  οι  οποίοι  παρέχουν  λειτουργίες  για  τις  ζητούμενες  υπηρεσίες  τηλεφωνίας.  Οι  WTA  user  agents  έχουν  τη  δυνατότητα  να  κάνουν  κλήσεις  και  να  επεξεργάζονται  τον  τηλεφωνικό  κατάλογο,  καλώντας  ειδικές  WMLScript  συναρτήσεις   ή  προσπελαύνοντας  ειδικά  URLs.  Με  αυτό  τον  τρόπο,  αν  κάποιος  έχει  γράψει  WML  decks  που  περιέχουν  ονόματα  ανθρώπων  και  τα  τηλέφωνά  τους,  υπάρχει  η  δυνατότητα  να  γίνει  προσθήκη  των  στοιχείων  αυτών  στον  τηλεφωνικό  κατάλογο  ή  να  γίνει  κλήση  τους  αμέσως  μόνο  με  την  επιλογή  της  σωστής  υπερσύνδεσης  (hyperlink)  στην  οθόνη.  Το  παραπάνω  σχήμα  (3.3)  δείχνει  μια  πιθανή  μορφή  ενός  WTA  πλαισίου  αρχιτεκτονικής,  αλλά  περιέχει  μόνο  τα  τμήματα  του  πελάτη.  Συγκεκριμένα,  απεικονίζεται  πώς  ο  WTA  user  agent,  η  αποθήκη  [repository]  και  η  διεπαφή  εφαρμογών  τηλεφωνίας  (WTAI)  αλληλεπιδρούν  μεταξύ  τους  και  με  άλλες  οντότητες  στην  ασύρματη  συσκευή  του  πελάτη.  Άλλη  μια  πιθανή  εκδοχή  του  πλαισίου  αρχιτεκτονικής  που  παρουσιάστηκε  στην  εικόνα  3.3  μπορεί  να  περιλαμβάνει  ένα  WAE  user  agent,  στη  θέση  του  WTA  user  agent.

WTA    Εξυπηρετητής        


To  WAE  περιλαμβάνει  επίσης  και  WTA   εξυπηρετητές.  Ένας  τέτοιος  εξυπηρετητής  μπορεί  να  θεωρηθεί  ως  ένας  web  εξυπηρετητής  με  την  ικανότητα  να  αλληλεπιδρά  με  κινητά  δίκτυα  και  άλλες  οντότητες.  (όπως  ένα  σύστημα  φωνητικού  ταχυδρομείου  [voice  mail]).  Οι  υπηρεσίες  ενός  WTA   εξυπηρετητή  έχουν  URL  διευθύνσεις.  Για  παράδειγμα  θα  μπορούσε  κάποιος  να  γράψει  ένα  URL  το  οποίο  να  λεει  στον  εξυπηρετητή  να  επικοινωνήσει  με  το  σύστημα  φωνητικού  ταχυδρομείου  και  επιτρέπει  στους  χρήστες  να  ακούν  τα  μηνύματά  τους. Με  τον  τρόπο  αυτό  ο  εξυπηρετητής  παρέχει  ένα  απλό,  αλλά  ισχυρό  μοντέλο  για  ενοποίηση  των  υπηρεσιών  του  κινητού  δικτύου  με  υπηρεσίες  που  εκτελούνται  τοπικά  σε  ένα  WAP  πελάτη.     

 WTA    Λειτουργίες


Οι  λειτουργίες  που  παρέχονται  από  το  WTA  είναι  απαραίτητες  για  τον  έλεγχο  των  ιδιωτικών  (private)  συναρτήσεων,  όπως  η  εγκατάσταση  των  κλήσεων  και  ο  χειρισμός  του  τηλεφωνικού  καταλόγου.  Αφού  μόνο  εγκεκριμένοι  παροχείς  υπηρεσιών  μπορούν  να  ελέγχουν  αυτές  τις  λειτουργίες,  ο  WTA  user  agent  ανακτά  τις  υπηρεσίες  του  με  τη  βοήθεια  ενός  WTA  domain  server,  ο  οποίος  ελέγχεται  από  τον  διαχειριστή  του  δικτύου.  Αυτός  ο  εξυπηρετητής  μπορεί  να  είναι  ένας  ιδιωτικός  domain  web  server  και  μπορεί  ακόμα  να  διαθέτει  συνδέσεις  σε  άλλες  οντότητες  σχετικές  με  τηλεφωνία,  όπως  συστήματα  φωνητικού  ταχυδρομείου.

Υπάρχουν  τέσσερις  βασικές  λειτουργίες  που  παρέχει  το  WTA:

1) WTA  Interface  (WTAI) :  Προσδιορίζει  ένα  σύνολο  από  λειτουργίες  σχετικές  με  τηλεφωνία  που  μπορούν  να  προσπελαστούν  χρησιμοποιώντας  WML  ή  WMLScript.  Μερικές  λειτουργίες  που  παρέχει  το  WTAI  είναι  διαχείριση  κλήσεων  και  γραπτών  μηνυμάτων  και  έλεγχος  του  βιβλίου  διευθύνσεων.  Το  WTAI  χωρίζεται  σε  τρεις  κατηγορίες  λειτουργιών: Α) Συνηθισμένες   Λειτουργίες  Δικτύου (Common  Network  Functions) :      είναι  κοινές  για  όλους  τους  τύπους  δικτύων  Β) Ειδικές  Λειτουργίες  Δικτύου  (Specific  Network  Functions) :  είναι  ειδικές  για  συγκεκριμένο  τύπο  δικτύου  και  Γ)  Δημόσιες  Λειτουργίες  (Public  Functions) :  είναι  προσβάσιμες  από  όλους,  ακόμα  και  από  WML  user  agents.  Περισσότερα  θα  αναφερθούν  στο  τμήμα  Β  της  παραγράφου  αυτής.

2) Αποθήκη  (Repository) :  χρησιμοποιείται  για  την  αποθήκευση  κρίσιμων  υπηρεσιών  πραγματικού  χρόνου  που  είναι  αναγκαίες  συνεχώς  και  δεν  πρέπει  να  προκαλέσουν  καθυστέρηση  του  χρόνου  εκπομπής.  Η  αποθήκη  περιέχει  ένα  σύνολο  από  κανάλια  (channels)  και  πόρους  (resources).  Οι  πόροι  είναι  δεδομένα  που  έχουν  κατέβει  (downloaded)  με  το  WSP  (για  παράδειγμα  ένα  WML-deck)  και  είναι  αποθηκευμένα  μαζί  με  τα  μετα-δεδομένα  τους  (όπως  τύπος  περιεχομένου  και  HTTP  1.1  entity  tag)  και  την  διεύθυνσή  τους  (URL).  Ένα  κανάλι  είναι  ένας  πόρος  που  περιέχει  ένα  σύνολο  από  συνδέσεις  σε  άλλους  πόρους.         

3) Αντιμετώπιση  Γεγονότων  (Event  Handling) :  η  αντιμετώπιση  γεγονότων  επιτρέπει  υπηρεσίες,  όπως  εισερχόμενες  κλήσεις,  διακοπή  κλήσης,  και  απάντηση  κλήσης,  οι  οποίες  είναι  αποθηκευμένες  στην  αποθήκη  (repository)  και  είναι  έτοιμες  προς  χρήση,  όποτε  είναι  ανάγκη.  Γεγονότα  (events)  μπορούν  επίσης  να  είναι  συνδεδεμένα  με  συγκεκριμένες  δράσεις  σε  WML,  με  στόχο  τη  δυνατότητα  αντιμετώπισης  τους  από  μια  υπηρεσία.  Τα  γεγονότα  στα  οποία  γίνεται  αναφορά  παραπάνω  προέρχονται  από  το  κινητό  δίκτυο  και  είναι  γεγονότα  πραγματικού  χρόνου.  Επίσης,  πρέπει  να  μετασχηματιστούν  από  την  αφηρημένη  μορφή  τους  σε  ένα  προκαθορισμένο  format  που  ονομάζεται  γεγονότα  WTA  και  αυτή  η  μορφή  είναι  κατάλληλη  για  τους  WTA  user  agents. Οι  WTA  user  agents  μπορούν  να  προγραμματιστούν,  ώστε  να  εκτελούν  συγκεκριμένες  δραστηριότητες,  όταν  λαμβάνουν  ένα  καθορισμένο  γεγονός  WTA,  αλλά  οι  δραστηριότητες  αυτές  πρέπει  να  εκτελούνται  αμέσως,  γιατί,  όπως  προαναφέρθηκε,  τα  γεγονότα  αυτά  είναι  πραγματικού  χρόνου.

4) Ένδειξη  Υπηρεσίας  WTA  (WTA  Service  Indication) :  Η ένδειξη  υπηρεσίας  δίνει  τη  δυνατότητα  στο  χρήστη  να  ενημερώνεται  για  γεγονότα  διαφόρων  ειδών,  όπως  για  παράδειγμα  νέα  φωνητικά  μηνύματα  ή  γεγονότα  στο  κινητό  δίκτυο.  Ο  χρήστης,  έτσι,  θα είναι  ικανός  είτε  να  αναβάλει  την  ένδειξη  μέχρι  κάποια  στιγμή  αργότερα  οπότε  και  θα  αποκριθεί,  είτε  να  επιλέξει  να  εκκινήσει  αμέσως  την  ανάλογη  υπηρεσία  που  είναι  αποθηκευμένη  στην  αποθήκη.

Πρέπει  να  αναφερθεί  εδώ  ότι  το  WTA  χρησιμοποιεί  WSP  συνόδους  που  ονομάζονται  WTA  σύνοδοι  για  επικοινωνία  ανάμεσα  στον  πελάτη  και  τον  εξυπηρετητή.  Ένας  WTA  user  agent  μπορεί  να  έχει  ταυτόχρονα  μία  ή  περισσότερες  WTA  συνόδους.

WTA    Ασφάλεια


Μια  WTA  υπηρεσία  μπορεί  να  προσπελάσει  συναρτήσεις  WTAI  οι  οποίες  επιτρέπουν  την  πρόσβαση  σε  τοπικές  συναρτήσεις  της  κινητής  συσκευής  του  πελάτη.  Αφού  τέτοιες  συναρτήσεις  επιτρέπουν  για  παράδειγμα  την  πραγματοποίηση  κλήσεων  και  την  πρόσβαση  στο  βιβλίο  διευθύνσεων  του  χρήστη,  πρέπει  να  εξασφαλιστεί  ότι  μόνο  εγκεκριμένες  υπηρεσίες  WTA  επιτρέπεται  να  εκτελεστούν.  Κάθε  παροχέας  υπηρεσιών  κινητής  τηλεφωνίας  έχει συμφέρον  να  προσφέρει  ένα  αποδεκτό  επίπεδο  ασφάλειας  στο  δίκτυο.  Υπάρχουν  δυο  επιλογές  γι’  αυτή  την  περίπτωση :

· Να  τρέχει  ο ίδιος  όλες  τις  υπηρεσίες  WTA  (να  μην  επιτρέπει  σε  κανένα  άλλο  παροχέα  να  κάνει  αυτή  τη  δουλειά)

· Να  παραχωρεί  τη  διαχείριση  των  WTA  υπηρεσιών  του  σε  ένα  έμπιστο  τρίτο μέρος  

Το  WDP  παρέχει  στην  υλοποίηση  τρόπο  για  να  διαχωρίζει  μια  WTA  υπηρεσία  από  μια  κοινή  υπηρεσία  WAE,  με  τη  χρήση  προκαθορισμένων  port  numbers.  

Μια  WTA  σύνοδος,  εγκατεστημένη  από  τον  WTA  user  agent,  πρέπει  να  χρησιμοποιήσει  ένα  από  τα  ασφαλή  και  ειδικά  για  το  σκοπό  αυτό  WTA  ports  στην  πύλη.  Ο  WTA  user  agent  σε  καμιά  περίπτωση  δεν  πρέπει  να  ανακτήσει  περιεχόμενο  WTA  έξω  από  τη  σύνοδο  αυτή.  Αν  κάνει  το  αντίθετο  ή  για  ενδείξεις  υπηρεσίας  που  έχουν  τη  διεύθυνση  του  WTA  user  agent,  αλλά  είναι  εκτός  της  συγκεκριμένης  συνόδου,  τα  περιεχόμενα  που  θα  ανακτήσει  θα  πεταχτούν.         
Β)  Wireless  Telephony  Application  Interface  (WTAI)

Τα  χαρακτηριστικά  WTAI  παρέχουν  το  μέσο  για  τη  δημιουργία  εφαρμογών  τηλεφωνίας  για το  WAP,  χρησιμοποιώντας  ένα  WTA  user  agent  με  τις  κατάλληλες  WTAI  βιβλιοθήκες συναρτήσεων.  Ένα  χαρακτηριστικό  παράδειγμα  είναι  η  εγκατάσταση  μιας  κλήσης  από  κινητή  συσκευή  με  χρήση  συναρτήσεων  WTAI,  οι  οποίες  είναι  προσβάσιμες  είτε  από  ένα  WML  deck/ κάρτα  ή  WMLScript.

Βιβλιοθήκες  WTAI

Τα  WTAI  χαρακτηριστικά  είναι  χωρισμένα  σε  βιβλιοθήκες  συναρτήσεων.  Ο  τύπος  της  συνάρτησης  και  η  διαθεσιμότητά  της  καθορίζει  πού  θα  οριστεί.  Οι  βιβλιοθήκες  WTAI  είναι  προσβάσιμες  από  την  WMLScript  μέσω  βιβλιοθηκών  scripting  συναρτήσεων.  Μερικές  συναρτήσεις  μπορούν  να  προσπελαστούν  επίσης  με  WML,  χρησιμοποιώντας  URLs.  Αυτές  οι  συναρτήσεις  μπορεί  να  εκκινήσουν  μια  αλληλεπίδραση  ανάμεσα  στο  δίκτυο  και  την  κινητή  συσκευή.  Η  συνάρτηση  μετά  συνήθως  τερματίζει  ανεξάρτητα  από  τη  διαδικασία  του  δικτύου.  Άρα,  οποιοδήποτε  αποτέλεσμα  προκύπτει  από  την  κλήση  της  συνάρτησης  δεν  αντικατοπτρίζει  το  αποτέλεσμα  αυτής  της  διαδικασίας,  η  οποία  μπορεί  να  οδηγήσει  σε  κάποια  γεγονότα  (events).  Οι  κατηγορίες  των  βιβλιοθηκών  είναι:

· Συνηθισμένου  τύπου  δικτύου  WTAI :  Τα  πιο  κοινά  χαρακτηριστικά  που  είναι  διαθέσιμα  σε  όλα  τα  δίκτυα.  Είναι  προσβάσιμα  μόνο  από  τους  WTA  user  agents.  Παράδειγμα  τέτοιων  λειτουργιών  είναι  η  εγκατάσταση  κλήσης  και  η  απάντηση  εισερχόμενης  κλήσης.

· Ειδικού  τύπου  δικτύου  WTAI :  Χαρακτηριστικά  που  είναι  διαθέσιμα  σε  συγκεκριμένους  τύπους  δικτύων.  Σε  αυτή  την  κατηγορία  ανήκουν  επίσης  και  λειτουργίες  για το  διαχειριστή  του  δικτύου.

· Γενικού  τύπου  WTAI : Απλά  χαρακτηριστικά  που  είναι  διαθέσιμα  σε  εφαρμογές  τρίτων,  οι  οποίες  εκτελούνται  με  χρήση  του  τυπικού  WAE  user  agent.

Οι  προκαθορισμένες  βιβλιοθήκες  συναρτήσεων  για  γενικού  τύπου  και συνηθισμένου  τύπου  δικτύου  WTAI  φαίνονται  παρακάτω :

1.  Public  WTAI 

	        PRIVATE
Βιβλιοθήκη      

      Συναρτήσεων
	    Όνομα  URI
	           Περιγραφή της βιβλιοθήκης

	Public WTAI
	"wp"
	Public available WTAI functions


2. Network  Common  WTAI  Βιβλιοθήκες  Συναρτήσεων
	      PRIVATE
Βιβλιοθήκη  

     Συναρτήσεων
	  Όνομα   URI
	        Περιγραφή της βιβλιοθήκης

	   WTA Voice Call 
	          -
	Voice Call Control library. Handles call setup and control of device during an ongoing call

	   WTA NetText
	          -
	Network Text library. Sending and retrieval of network text.

	   WTA Phonebook
	          -
	Phonebook library. Manages the entries in the device phonebook.

	   WTA Call Logs
	          -
	Call Logs library. Used for accessing different kinds of call logs in the device.

	   WTA Misc
	       "ms"
	Handling of miscellaneous features. An Example is logical indications.


  WTAI  API  Delimiters


Οι  WTAI  συναρτήσεις  που  προσπελαύνονται  με  το  σχήμα  WTAI  URI  (Uniform  Resource  Identifier)  περνούν  όλες  τις  παραμέτρους  σε  τύπο  string.  Τα  σύμβολα  που  χρησιμοποιούνται  στο  συντακτικό  του  WTAI  είναι:

· < >  : δηλώνουν  απαριθμήσιμη  παράμετρο

· [  ]  :  δηλώνουν  προαιρετικό  τμήμα

·   |   :  δηλώνει  ένα  ζεύγος  από  αμοιβαία  αποκλειόμενες  επιλογές

· ( )* :  δηλώνει  επανάληψη  καμιά  ή  πολλές  φορές

·  *( ):  δηλώνει  επανάληψη  μία  ή  πολλές  φορές  

Ένας  γενικός  κανόνας  για  τον  καθορισμό  των  παραμέτρων  είναι  πάντα  να  καθορίζονται  όλες  οι  παράμετροι  εισόδου  και  εξόδου,  εκτός  και  αν  αναφέρεται  κάτι  άλλο.  Ο  WTA  user  agent  δεν  πρέπει  να  αποτυγχάνει,  αν  μια  παράμετρος  του  αποτελέσματος  δεν  ορίζεται.  Η  προτεινόμενη  διαδικασία  είναι  σε  αυτή  την  περίπτωση  το  αποτέλεσμα  να  μη  γίνεται  δεκτό.

Σχήμα  WTAI  URI

Η  πρόσβαση  σε  μερικές  από  τις  βιβλιοθήκες  συναρτήσεων  WTAI  με  την  WML  μπορεί  να  αντιμετωπιστεί  με  κλήσεις  URI  και  συγκεκριμένα,   με  χρήση  του  αφοσιωμένου  σχήματος  κωδικοποίησης  WTAI  URI.  Η  χρήση  μιας  προκαθορισμένης  αναφοράς  σε  μια συγκεκριμένη  βιβλιοθήκη  συναρτήσεων  μαζί  με  το  πραγματικό  όνομα  της  συνάρτησης  διαμορφώνει  το  WTAI  URI.  Ο  προσδιοριστής  (identifier)  της  WTAI  URI  βιβλιοθήκης  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί,  για  να  αναγνωρίσει  τη  βιβλιοθήκη.  Οι  συναρτήσεις  WTAI  καλούνται  με  τα  URIs,  που  έχουν  την  εξής  μορφή:

wtai://<library>/<function> (; <parameter>)* [! <result>]  όπου  
	         <library>
	Όνομα  που  προσδιορίζει  τον  τύπο  της συνάρτησης,  π.χ.  η  WTAPublic  χρησιμοποιεί  το  όνομα  “wp”

	       <function>
	Προσδιοριστής  συνάρτησης  σε  συγκεκριμένη  βιβλιοθήκη,  π.χ.  το  “mc”  για  τη  συνάρτηση  “makeCall”  που  ανήκει  στη  βιβλιοθήκη  “WTAPublic”

	      <parameter>
	Μηδέν  ή  περισσότερες  παράμετροι  που  θα  περαστούν  στη  συνάρτηση  και  διαχωρίζονται  με  το  σύμβολο  “;”

	         <result>
	Η  αρχή  του  τμήματος  των  αποτελεσμάτων  δηλώνεται  με  το  σύμβολο  “!”.  


3.1.2.5 Formats  περιεχομένου

Το  WAE   περιλαμβάνει  ένα  σύνολο  από  συμφωνημένα  formats  περιεχομένου  που  διευκολύνουν  τις  ανταλλαγές  δεδομένων.  Η  μέθοδος  ανταλλαγής  εξαρτάται  από  τα  ίδια  τα  δεδομένα  και  τους  WAE  user  agents  προς  τους  οποίους  αυτά  κατευθύνονται.  Τα  δυο  πιο  βασικά  formats  που  προσδιορίζονται  στο  WAE   είναι  τα  κωδικοποιημένα  WML  και  WMLScript  formats  που  επιτρέπουν  την ελαχιστοποίηση  της  υπολογιστικής  ισχύος  από  την  πλευρά  του  χρήστη.  Επιπλέον  ορίζονται  και  υιοθετούνται  και  άλλα  formats  για  τύπους  δεδομένων,  όπως :

· Εικόνες: To  WAE  δέχεται  ότι  τα  οπτικά  περιβάλλοντα  που  υποστηρίζουν  εικόνες,  θα  υποστηρίζουν  διάφορα  formats  εικόνας. Η  επιλογή  των  formats  αυτών  ήταν  μια  προσπάθεια  προς  την  κατεύθυνση  της  ικανοποίησης  πολλών αντικρουόμενων  απαιτήσεων,  όπως  η  υποστήριξη  πολλαπλών επιλογών  για  το  βάθος  των  pixels,  η  υποστήριξη  πινάκων  colorspace,  η  μικρή  κωδικοποίηση,  οι  χαμηλές  απαιτήσεις  για  CPU  και  RAM  κωδικοποίηση,  η  διαθεσιμότητα  κοινών εργαλείων  και  άλλα.

· Μηνύματα  Πολλαπλών  Μερών: Το  WAE  ενισχύει  ένα  πλάνο  κωδικοποίησης  σε  πολλαπλά  μέρη,  ιδανικό  για  ανταλλαγή  δεδομένων πολλαπλού  τύπου  πάνω  από  το  WSP.

· Ειδικά  user  agent  formats :  To  WAE  υιοθετεί  δυο  επιπλέον  formats  περιεχομένου, ειδικά  για  την  ανταλλαγή  δεδομένων  ανάμεσα  σε  user  agents.  Αυτά  είναι  κατάλληλα  για  την  επικοινωνία  πελάτη- εξυπηρετητή,  αλλά  και  για  την  επικοινωνία  από  πελάτη  σε  πελάτη  και  είναι  τα: electronic  business  cards (vCard  2.1)  και  scheduling  exchange  format  (vCalendar  1.0)
Επίσης  το  WAE  καθορίζει  ειδικά  WTA  formats,  όπως  εγγραφές  στον  τηλεφωνικό  κατάλογο.

3.1.2.6 Μοντέλο  διευθυνσιοδότησης

Το  WAP   χρησιμοποιεί  το  ίδιο  μοντέλο  με  αυτό  που  χρησιμοποιείται  από  το  Internet,  δηλαδή  το  Uniform  Resource  Locators  (URL).  Ένα  URL  προσδιορίζει  μοναδικά  ένα  πόρο  στο  δίκτυο.  Για  τη  διευθυνσιοδότηση  πόρων  που  δεν  ανήκουν  στο  δίκτυο,  χρησιμοποιείται  το  Uniform  Resource  Identifiers  (URI),  ώστε  να  γίνεται  δυνατή  η  προσπέλαση  πόρων,  όπως  οι  τοπικές  συναρτήσεις  για  την  τηλεφωνία.  Το  WAE  υποθέτει  μια  μεγάλη  ποικιλία  από  URL  υπηρεσίες,  που  οι  user  agents  μπορούν  να  χρησιμοποιήσουν.  Σε  ορισμένες  περιπτώσεις,  τμήματα  του  WAE   επεκτείνουν  τη  URL  σημασιολογία,  για  παράδειγμα  στην  WML,  όπου  τα  URLs  έχουν  επεκταθεί,  ώστε  να  επιτρέπουν  τη  σύνδεση  με  συγκεκριμένες  συναρτήσεις  WMLScript.      

3.2 Επίπεδο  Συνόδου (Wireless  Session  Protocol – WSP)       


Το  επίπεδο  συνόδου  (WSP)  διαμορφώνει  τη  διεπιφάνεια  ανάμεσα  στο  WAE  και  στο  υπόλοιπο  τμήμα  του  WAP.  To  WSP  είναι  το  δυαδικό  ισοδύναμο  του  ΗΤΤΡ  1.1,  υποστηρίζοντας  τη  μετάδοση  κωδικοποιημένης  WML.  Επιπλέον  το  WSP  παρέχει  ένα  μέσο  για  την  οργανωμένη  ανταλλαγή  δεδομένων  ανάμεσα  σε  συνεργαζόμενες  εφαρμογές  πελάτη – εξυπηρετητή.  Συγκεκριμένα,  χρησιμοποιώντας  το  πρωτόκολλο  αυτό,  ο  πελάτης  υποβάλλει  μια  αίτηση  και  μετά  ο  εξυπηρετητής  απαντά.
Οι  υπηρεσίες  και τα  πρωτόκολλα  (WSP)  που  έχουν  οριστεί  μέχρι  τώρα  είναι  κατάλληλα  για  εφαρμογές  τύπου  φυλλομέτρησης.  Το  WSP  λειτουργεί  συγκεκριμένα  σε  δυο  καταστάσεις: την  κατάσταση  χωρίς  σύνδεση  (connectionless  mode)  και  την  κατάσταση  με  σύνδεση  (connection mode).

· Η  connectionless  κατάσταση  είναι  μια  διαμόρφωση,  όπου  μόνο  το  WSP  υπάρχει  πάνω  από  το  WDP.  Τα  μηνύματα  στέλνονται  χωρίς  την  ανάγκη  για  επιβεβαίωση  (acknowledgment),  συνεπώς  και  καμιά  εγγύηση  για  την  υπηρεσία  δίνεται.  Αυτός  ο  τρόπος  χρησιμοποιείται,  όταν  δεν  είναι  αναγκαία  η  αξιοπιστία  στις  υπηρεσίες.  Μπορεί  να  υπάρξει  χωρίς  να  έχει  απαραίτητα  εγκατασταθεί  μια  σύνοδος.  Επίσης,  κάθε  αίτηση  αντιμετωπίζεται  ξεχωριστά  από  τις  άλλες  και  δεν  υπάρχει  καμιά  εγγύηση  για  τη  σειρά  με  την  οποία  θα  εξυπηρετηθούν  οι  αιτήσεις.  Ο  πελάτης  πρέπει  να  μαρκάρει  τις  αιτήσεις  με  ένα  μοναδικό  προσδιοριστή  δοσοληψίας  (Unique  Transaction  Identifier-TID)  και  ο  εξυπηρετητής  πρέπει  να  προσθέσει  αυτό  τον  προσδιοριστή  στην απάντηση,  ώστε  να  επιτρέψει  στον  πελάτη  να  ξεχωρίσει  τις  διαφορετικές  απαντήσεις.
· Από  την  άλλη  πλευρά  η  connection  κατάσταση  προσθέτει  το  WTP  πάνω  από  το  WDP,  ώστε  να  εξασφαλίσει  αξιόπιστες  μεταδόσεις.  Τα  μηνύματα  στέλνονται  με  επιβεβαιώσεις  και  επαναμεταδόσεις,  αν  κάτι  χαθεί.  Αυτός  ο  τρόπος,  προσφέρει  συνόδους  μεγαλύτερης  διάρκειας  για  υπηρεσίες  που  απαιτούν  κάτι  τέτοιο.  Επιπλέον,  η  σειρά  των  αιτήσεων  διατηρείται  και  δεν  απαιτείται  η  χρήση  TID  για  το  διαχωρισμό  των  αιτήσεων  ή  των  απαντήσεων.      
3.2.1 Αρχιτεκτονική  του  WSP
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                      Εικόνα  3.4 : Μοντέλο  αναφοράς  του  WAP

Στην παραπάνω  εικόνα  φαίνεται  ένα  μοντέλο  της  διαστρωμάτωσης    των  πρωτοκόλλων  του  WAP.  Τα  πρωτόκολλα  του  WAP  και  οι  συναρτήσεις  τους,  στη  διαστρωμάτωσή  τους,  μοιάζουν  με  το  ISO-OSI  μοντέλο.  

Στην  εικόνα  φαίνεται  και  η  θέση  του  WSP  στο  μοντέλο.  Το  WSP  έχει  σχεδιαστεί  με  τρόπο,  ώστε  να  λειτουργεί  τόσο  στις  υπηρεσίες  δοσοληψιών  (transaction  services)  όσο  και  στις  υπηρεσίες  αυτοδύναμων  πακέτων  (datagram  services).  Η  ασφάλεια  θεωρείται  ότι  είναι  προαιρετικό  επίπεδο  πάνω  από  το  επίπεδο  μεταφοράς.  Το  επίπεδο  ασφάλειας  διατηρεί  τις  διεπαφές  της  υπηρεσίας  μεταφοράς.  Οι  οντότητες  διαχείρισης  των  δοσοληψιών,  των  συνόδων  και  των  εφαρμογών  θεωρείται  ότι  παρέχουν  την  πρόσθετη  υποστήριξη  που  απαιτείται  για  την  εγκατάσταση  ασφαλών συνδέσεων.  Αυτή  η  υποστήριξη  δεν  προέρχεται  κατευθείαν  από  το  WSP  πρωτόκολλο.  Από  την  άποψη  αυτή   το  επίπεδο  ασφαλείας  είναι  τμηματοποιημένο.  To  WSP  δεν  απαιτεί  ένα  επίπεδο  ασφαλείας,  αλλά  οι  εφαρμογές  που  χρησιμοποιούν  το  WSP  μπορεί  να  το  απαιτήσουν.

3.2.2 Χαρακτηριστικά  του  WSP
To  WSP  παρέχει  στις  εφαρμογές  τα  μέσα  για  την :

1) Εγκατάσταση  μιας  αξιόπιστης  σύνδεσης  από  τον  πελάτη  στον  εξυπηρετητή  και  αποδέσμευση  της  συνόδου  με  σωστό  τρόπο

2) Συμφωνία  για  ένα  κοινό  επίπεδο  λειτουργικότητας  του  πρωτοκόλλου  με  χρήση  διαπραγμάτευσης  δυνατοτήτων

3) Ανταλλαγή  δεδομένων  ανάμεσα  στον  πελάτη  και  τον  εξυπηρετητή  με  χρήση  συμπαγούς  κωδικοποίησης  (compact  encoding)

4) Αναστολή  και  επανάληψη  της  συνόδου.

Στα  εισαγωγικά  στοιχεία  για  το  WSP  αναφέρθηκε  ότι  αυτό  παρέχει  υπηρεσίες  συνόδου  με  σύνδεση  και  χωρίς  σύνδεση.  Εκτός  από  τα  γενικά χαρακτηριστικά  που  αναφέρθηκαν  προηγουμένως,  το  WSP  προσφέρει:

· ΗΤΤΡ  1.1  λειτουργίες  και  συγκεκριμένα:

· Επεκτάσιμες  μεθόδους  αίτησης-απάντησης  (request-reply)

· Σύνθετα  αντικείμενα

· Διαπραγμάτευση  τύπου  περιεχομένων  (content  type negotiation)

· Ανταλλαγή  επικεφαλίδων  συνόδου  πελάτη-εξυπηρετητή

· Διακοπή  δοσοληψιών  κατά  την  εξέλιξή  τους

· Ώθηση  περιεχομένου  από  τον  εξυπηρετητή  στον  πελάτη  με  μη  συγχρονισμένο  τρόπο

· Διαπραγμάτευση  υποστήριξης  για πολλαπλές,  ταυτόχρονες  και  ασύγχρονες  δοσοληψίες.

3.2.2.1 Βασικές  Λειτουργίες

Ο  πυρήνας  της  σχεδίασης  του  WSP  είναι  μια  δυαδική  μορφή  του  ΗΤΤΡ.  Κατά  συνέπεια,  οι  αιτήσεις  που  αποστέλλονται  σε  έναν  εξυπηρετητή  και  οι  απαντήσεις  που  κατευθύνονται  προς  τον  πελάτη  μπορεί  να  περιλαμβάνουν  τόσο  την  επικεφαλίδα  (μετα-δεδομένα)  όσο  και  δεδομένα. Όλες  οι  μέθοδοι  που  καθορίζονται  από  το ΗΤΤΡ 1.1  υποστηρίζονται.  Επιπλέον,  η  διαπραγμάτευση  δυνατοτήτων  μπορεί  να  αξιοποιηθεί  για  τη  συμφωνία  πάνω  σε  ένα  σύνολο  από  εκτεταμένες  μεθόδους   αιτήσεων,  ώστε  να  επιτευχθεί  η  πλήρης  συμβατότητα  με  τις  ΗΤΤΡ  1.1  εφαρμογές.

Το  WSP  έχει  σχεδιαστεί  έτσι,  ώστε  να  περιλαμβάνει  τις  ίδιες  λειτουργίες  με  το  πρωτόκολλο  ΗΤΤΡ,  αλλά  με  μικρότερο  συντακτικό.  Το  ΗΤΤΡ  χρησιμοποιεί  ASCII  συμβολοσειρές  (strings)  για  την  αποστολή  πληροφοριών  σχετικών  με  το  πρωτόκολλο  ανάμεσα  στον  πελάτη  και  τον  εξυπηρετητή.  Σε  μια  συμβολοσειρά  κάθε  χαρακτήρας  έχει  μήκος  ένα  byte.  Για  την  ελαχιστοποίηση  των  δεδομένων  που  αποστέλλονται,  το  WSP  ορίζει  ότι  πρέπει  να  χρησιμοποιούνται  byte  codes  στη  θέση  αυτών  των  συμβολοσειρών.  Με  αυτό  τον  τρόπο,  οι  ίδιες  πληροφορίες  μπορούν  να  σταλούν  με  πολύ  λιγότερα  bytes.  Συγκεκριμένα,  οι  επικεφαλίδες  περιεχομένου  HTTP  1.1 χρησιμοποιούνται  για  να  καθοριστεί  ο  τύπος  περιεχομένου,  η  κωδικοποίηση  του  συνόλου  χαρακτήρων,  οι  γλώσσες  και  άλλα,  με  έναν  επεκτάσιμο  τρόπο.  Όπως  αναφέρθηκε  λίγο  πιο  πάνω,  ορίζονται  συμπυκνωμένες  δυαδικές  κωδικοποιήσεις  για  τις  πιο  γνωστές  επικεφαλίδες,  ώστε  να  μειωθεί  η  υπερχείλιση  του  πρωτοκόλλου.  Το  WSP  επίσης  καθορίζει  ένα  format  σύνθετων  δεδομένων  που  παρέχει  επικεφαλίδες  περιεχομένου  για  κάθε  συστατικό  μέσα  στο  σύνθετο  αντικείμενο  δεδομένων.  Αυτό  είναι  μια  σημασιολογικά  ισοδύναμη  δυαδική μορφή  με  το  format  MIME  "multipart/mixed"  που  χρησιμοποιείται  στο HTTP/1.1.

 Η  λειτουργία  του  WSP  είναι  η  εγκατάσταση  μιας  συνόδου  ανάμεσα  στον  πελάτη  και  τον  εξυπηρετητή  (πύλη  WAP  ή  proxy  server).  Ωστόσο,  το  ίδιο  το  WSP  δε  διερμηνεύει  τις  πληροφορίες της επικεφαλίδας  σε  αιτήσεις  και  απαντήσεις.  Μέρος  της  διαδικασίας  δημιουργίας της  συνόδου  είναι  η  δυνατότητα  να  ανταλλάσσονται  οι  επικεφαλίδες  των  αιτήσεων  και  των  απαντήσεων  που  παραμένουν  σταθερές  σε  όλη  τη  διάρκεια  της  συνόδου  ανάμεσα  στους  χρήστες  της  υπηρεσίας,  δηλαδή  στον  πελάτη  και  τον  εξυπηρετητή.  Αυτές  μπορεί  να  περιέχουν  αποδεκτούς  τύπους  περιεχομένου,  σύνολα  χαρακτήρων,  γλώσσες,  δυνατότητες  συσκευών  και  άλλες  στατικές  παραμέτρους.  To  WSP  περνάει  μέσα  από  τις  επικεφαλίδες   συνόδου  του  πελάτη  και  του  εξυπηρετητή,  αλλά  και  από   τις  επικεφαλίδες  των  αιτήσεων  και  των  απαντήσεων  χωρίς  προσθέσεις  ή  αλλαγές.  Έτσι,  μειώνεται  η  ανάγκη  οι  στατικές  επικεφαλίδες  να  στέλνονται  ξανά  και  ξανά,  αφού  υποστηρίζεται  η  γρήγορη  αποθήκευση  των  επικεφαλίδων.


Ο  χρόνος  ζωής  μιας  συνόδου  WSP  δεν  εξαρτάται  από  τη  συγκεκριμένη  μεταφορά.  Μια  σύνοδος  μπορεί  να  ανασταλεί  ενώ  είναι  αδρανής,  για  να  ελευθερωθούν  πόροι  του  δικτύου  ή  για  οικονομία  της  μπαταρίας.  Ένα  lightweight  πρωτόκολλο  επανεγκατάστασης  της  συνόδου  της  επιτρέπει  να  επαναληφθεί,  χωρίς  να  χρειάζεται  η  πλήρης  εγκατάσταση  από  την  αρχή.  Μια  σύνοδος  μπορεί  να  επαναληφθεί  πάνω  από  ένα  διαφορετικό  bearer  δίκτυο. Για  παράδειγμα  αν  ένας  πελάτης  χρησιμοποιεί  GSM  data  call,  μπορεί  να  αναστείλει  τη  σύνοδο  και  αργότερα  να  την  επαναλάβει  χρησιμοποιώντας  μηνύματα  SMS. 
Η  σύνοδος  έχει  την  ευθύνη  για  την  αντιμετώπιση  των  διακοπών  στην  επικοινωνία.  Επίσης,  η  διαπραγμάτευση  δυνατοτήτων  γίνεται  κατά  την  εγκατάσταση  συνόδου  και  μια  μοναδική  φορά  κατά  τη  διάρκεια   της  συνόδου.  (Ένα  παράδειγμα  διαπραγμάτευσης  δυνατοτήτων  είναι,  όταν  ο  πελάτης  και  ο  εξυπηρετητής  συμφωνούν  για  το  μέγιστο  αριθμό  των  αιτήσεων  σε  εξέλιξη).  Στις  υπηρεσίες  με  σύνδεση  επιτρέπεται  η  αναστολή  της  συνόδου,  ενώ  στις  υπηρεσίες  χωρίς  σύνδεση  μπορεί  να  γίνει  μόνο  σύνδεση  ή  αποσύνδεση.  Αυτή  η  δυνατότητα  των  υπηρεσιών  με  σύνδεση  επιτρέπει  στον  πελάτη  να  επαναλάβει  μια  σύνοδο  χωρίς  την  ανάγκη  για  διαπραγμάτευση  δυνατοτήτων  ξανά.  Αυτό  μειώνει  την επιβάρυνση  από  την  κυκλοφορία  στο  δίκτυο.  Επιπλέον,  η  υποστήριξη  ασύγχρονης  αντιμετώπισης  σημαίνει  ότι  πολλαπλές  αιτήσεις  για  δεδομένα  μπορούν  να  σταλούν  και  να  επιστρέψουν  με  διαφορετική  σειρά.  

Το  WSP  περιλαμβάνει  ορισμένα  χαρακτηριστικά  που  δε  διαθέτει  το  ΗΤΤΡ,  εξαιτίας  της  κινητής  φύσης  των  πελατών  WAP.  Για  παράδειγμα  ένα  κινητό  τηλέφωνο  δεν  πρέπει  να  χάνει  κάποια  σύνδεση  όταν  αλλάζει  σταθμό  βάσης.  Η  δυνατότητα  της  ώθησης  στο  WSP  δεν  υπάρχει  στο  ΗΤΤΡ.  Η  ώθηση  πραγματοποιείται,  όταν  ο  εξυπηρετητής  στέλνει  δεδομένα  στον  πελάτη  χωρίς  να  έχει  προηγηθεί  αίτηση  από  τον  τελευταίο.  Μια  υπηρεσία  με  σύνδεση  παρέχει,  επίσης,  αξιόπιστη  ώθηση  δεδομένων.

3.2.2.2 Εκτεταμένες  Λειτουργίες

Το  WSP  επιτρέπει  εκτεταμένες  δυνατότητες  προς  διαπραγμάτευση  μεταξύ  των  εφαρμογών.  Αυτό  επιτρέπει  υψηλής  απόδοσης  και  με  όλα  τα δυνατά  χαρακτηριστικά  αλλά  και  απλές,  βασικές  και  μικρές  υλοποιήσεις.

Το  WSP  παρέχει  ένα  προαιρετικό  μηχανισμό  για  την  επισύναψη  πληροφοριών  επικεφαλίδας  (μετα-δεδομένα)  στην  επιβεβαίωση  μιας  δοσοληψίας.  Αυτό  επιτρέπει  στην  εφαρμογή  του  πελάτη  να  στέλνει  συγκεκριμένες  πληροφορίες  σχετικές  με  την  ολοκληρωμένη  δοσοληψία  πίσω  στον  εξυπηρετητή.

Το  WSP  παρέχει  δυνατότητα  μεταφοράς  δεδομένων  με  ώθηση  (push)  και  με  τράβηγμα  (pull).  Το  τράβηγμα  γίνεται,  χρησιμοποιώντας  το  μηχανισμό  αίτησης / απάντησης  από  το  HTTP  1.1.  Επιπρόσθετα,  το  WSP  έχει  τρεις  μηχανισμούς  ώθησης  για  τη  μεταφορά  δεδομένων:

· Επιβεβαιωμένη  ώθηση  δεδομένων  σε  ένα  υπάρχον  περιβάλλον  συνόδου

· Μη-επιβεβαιωμένη  ώθηση  δεδομένων  σε  ένα  υπάρχον  περιβάλλον  συνόδου

· Μη-επιβεβαιωμένη  ώθηση  δεδομένων  έξω  από  κάποιο  υπάρχον  περιβάλλον συνόδου.

Ο  μηχανισμός  επιβεβαιωμένης  ώθησης  δεδομένων  επιτρέπει  στον  εξυπηρετητή  να  ωθήσει  δεδομένα  στον  πελάτη  οποιαδήποτε  στιγμή  κατά  τη  διάρκεια  της  συνόδου.  Ο  εξυπηρετητής  λαμβάνει  επιβεβαίωση  ότι  η  ώθηση  πραγματοποιήθηκε.

Η  μη-επιβεβαιωμένη  ώθηση  δεδομένων  σε  μια  υπάρχουσα  σύνοδο  παρέχει  μια  παρόμοια  συνάρτηση  με  την  αξιόπιστη  ώθηση  πληροφορίας,  αλλά  χωρίς  επιβεβαίωση.  

Η  μη-επιβεβαιωμένη  ώθηση  πληροφορίας  μπορεί  επίσης  να  συμβεί  και  χωρίς  ήδη  υπάρχουσα  σύνοδο.  Σε  αυτήν  την  περίπτωση,  υποτίθεται    ένα  προκαθορισμένο  περιβάλλον  συνόδου.  Η  μη-επιβεβαιωμένη,  έξω  από  σύνοδο  ώθηση  δεδομένων  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί,  για  να  σταλουύν  μηνύματα  μιας  κατεύθυνσης  πάνω  από  μια  μη  αξιόπιστη  μεταφορά.

3.2.3  Δομή  του   Protocol  Data  Unit  (PDU)


To  WSP  δημιουργεί  WTP  μονάδες  δεδομένων  (Data  Units)  που  περιέχουν  καθεμιά  μια  μοναδική  WSP  μονάδα  δεδομένων.  H  μονάδα  δεδομένων  PDU  είναι  η  δομή  με  την  οποία  στέλνονται  τα  δεδομένα.  Κάθε  PDU  εκτελεί  μια  συγκεκριμένη  λειτουργία  στο  πρωτόκολλο  και  περιέχει  ειδικού  τύπου  πληροφορίες. Διαφέρει  λίγο  ανάλογα  με  το  αν  χρησιμοποιείται  WSP  με  σύνδεση  ή  χωρίς  σύνδεση.  Η μορφή  ενός  PDU  φαίνεται  στην  παρακάτω  εικόνα.
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                                Εικόνα  3.5 : Protocol  Data  Unit


Ο  προσδιοριστής  δοσοληψίας  (TID)  πρέπει  να  απαλείφεται,  όταν  χρησιμοποιείται  υπηρεσία  με  σύνδεση  και  πρέπει  να  στέλνεται  μέσα  σε  κάθε  PDU  για  υπηρεσία  με  σύνδεση.  Το  πεδίο  “type”  του  PDU  περιγράφει  πώς  να  διερμηνεύονται  τα περιεχόμενα  ειδικού  τύπου  (type  specific  contents).  Παραδείγματα  PDUs  είναι  τα:  Connect,  Suspend,  Get,  Push.  Οι  προδιαγραφές  WSP  ορίζει  τους  επιτρεπόμενους  τύπους  και  τους  αντίστοιχους  byte  codes  για τους  τύπους  αυτούς.

3.3 Επίπεδο  Δοσοληψίας  (Wireless  Transaction  Protocol – 

                                                 WTP)


To  WTP  τρέχει  πάνω  από  το  WDP  και  λειτουργεί  ως  ένα  ελαφρύ  (light-weight)  πρωτόκολλο  προσανατολισμένο  σε  δοσοληψίες.  Είναι  κατάλληλο  για  υλοποιήσεις  για  «μικρούς»  πελάτες  (κινητούς  σταθμούς).  Το  WTP  λειτουργεί  αποδοτικά  πάνω  από  ασφαλή  ή  όχι  ασύρματα  δίκτυα  αυτοδύναμων  πακέτων.  

Είναι  υπεύθυνο  για  τον  έλεγχο  των  μηνυμάτων  από  υψηλότερα  επίπεδα  με  τρόπο,  ώστε  να  ικανοποιούνται  οι  απαιτήσεις  των  πιο  πάνω  επιπέδων.  Τα  μηνύματα  αυτά  είναι  μοναδικά  προσδιορισμένα,  ώστε  να  μη  γίνονται  αποδεκτά  περισσότερες  από  μια  φορές  και  μπορεί  να  επαναμεταδοθούν,  αν  χαθούν  κατά τη  διάρκεια  της  πρώτης  μετάδοσής  τους.  Το  γεγονός  αυτό,  εξασφαλίζει  ένα  αξιόπιστο  μονοπάτι  επικοινωνίας  (ένα  προς  ένα),  αφού  κάθε  σειρά  βημάτων  επικοινωνίας  έχει  διάρκεια  ζωής  μόνο  κατά  την  ανταλλαγή  ενός  ξεχωριστού  συνόλου  από  μηνύματα.     

Ο  λόγος  για  τον  οποίο  τα  μηνύματα  είναι  μοναδικά  προσδιορισμένα,  είναι ότι  τα  αυτοδύναμα  πακέτα  που  φτάνουν  σε  αυτό  το  επίπεδο  είναι  αναξιόπιστα  και  για  να  μπορέσει το  WTP  να  παρέχει  αξιόπιστες  υπηρεσίες,  πρέπει  να  χρησιμοποιήσει  επαναμετάδοση  μετά  από  κάποιο  timeout  και  επιβεβαίωση  των  μηνυμάτων.  Ο  προσδιορισμός  των  ξεχωριστών   πακέτων  γίνεται  με  ένα  προσδιοριστή  δοσοληψίας  (Transaction  Identifier-TID)  σε  κάθε  μήνυμα.  To  TID  συνδέει  ένα  πακέτο  με  μια  συγκεκριμένη  δοσοληψία.  To  TID  αποθηκεύεται  στο δέκτη  και  αν ληφθεί  ένα  TID  με  ίσο  ή  μικρότερο  αριθμό  από  το  αποθηκευμένο,  το  μήνυμα  μάλλον  έχει  φτάσει  δυο  φορές.  Μπορεί,  επίσης,  να  είναι  ένα  μήνυμα  από  επαναμετάδοση  που  χάθηκε.  Ο  δέκτης  μπορεί  να  ρωτήσει  την  αποστολέα,  αν  το  TID  είναι  έγκυρο  ή  όχι.  To  WTP,  τέλος,  χρησιμοποιεί  μια  πρωταρχική  αντιμετώπιση  λαθών.  Αν  προκύψει  κάποιο  λάθος  (π.χ.  αν  διακοπεί  η  σύνδεση)  η  δοσοληψία  ακυρώνεται.

3.3.1 Κατηγορίες  δοσοληψιών

Οι  διαφορετικές  εφαρμογές  έχουν  διαφορετικές  απαιτήσεις  από  το  χρησιμοποιούμενο  πρωτόκολλο  και  γι’  αυτό  το  λόγο  το  WTP  ορίζει  τρεις  κατηγορίες  δοσοληψιών:

· Κατηγορία  0: Αναξιόπιστο  μήνυμα  χωρίς  μήνυμα  αποτελέσματος

· Κατηγορία  1: Αξιόπιστο  μήνυμα  χωρίς  μήνυμα  αποτελέσματος

· Κατηγορία  2: Αξιόπιστο  μήνυμα  με  ένα  ακριβώς  μήνυμα  αποτελέσματος.

Κατηγορία  0 :

Αυτή  η  κατηγορία  δεν  προορίζεται  ως  κύριο  μέσο αποστολής  αυτοδύναμων  πακέτων,  αλλά  περισσότερο  για  την  αποστολή  αναξιόπιστων  pushes  (τραβηγμάτων)  και  άλλα.  Η  συμπεριφορά  αυτής  της  κατηγορίας  είναι  πολύ  απλή.  Ο  αποστολέας  (πελάτης  ή  εξυπηρετητής)  ξεκινά  μια  δοσοληψία  με  το  δέκτη,  αλλά  δεν  υπάρχει  εγγύηση  ότι  η  δοσοληψία  θα  φτάσει  στο  προορισμό  της.  Αν  τελικά  φτάσει,  ο  δέκτης  δε  στέλνει  επιβεβαίωση  στον  αποστολέα.

Κατηγορία  1 :

Μια  δοσοληψία  αυτής  της  κατηγορίας  παρέχει  μια  αξιόπιστη  υπηρεσία  αυτοδύναμων  πακέτων.  Ο  δέκτης  του  μηνύματος  πρέπει  να  επιβεβαιώσει  το  αυτοδύναμο  πακέτο,  όταν  το  λάβει.  Αν  ο  αποστολέας  δε  λάβει  την  επιβεβαίωση  μέσα  σε  κάποιο  χρονικό  διάστημα,  ξαναστέλνει  το  μήνυμα.

Κατηγορία  2 :

Μια  βασική  δοσοληψία  μηνύματος / απόκρισης παρέχεται  από  αυτή  την  κατηγορία. Συνήθως  μια  σύνοδος  WSP  απαρτίζεται  από  αρκετές  δοσοληψίες  κατηγορίας  2.  Ο  αποστολέας  στέλνει  ένα  μήνυμα  στο  δέκτη  και  αυτός  απαντά  με  ακριβώς  ένα  μήνυμα  αποτελέσματος  που  επιβεβαιώνει  το  εισερχόμενο  μήνυμα.  Ο  αποστολέας  επιβεβαιώνει  το  μήνυμα  αποτελέσματος.  Τόσο  ο  αποστολέας  όσο  και  ο  δέκτης  έχουν  τη  δυνατότητα  να  επαναμεταδόσουν  ένα  μήνυμα,  αν  είναι  αναγκαίο.  

Αν  ο  δέκτης  πιστεύει  ότι  η  επεξεργασία  των δεδομένων  του  μηνύματος  που  έλαβε  θα  κρατήσει κάποιο  χρόνο  ή  ότι  για  κάποιο  άλλο  λόγο  ο  χρόνος  που  θα  περιμένει  ο  αποστολέας  θα  τελειώσει,  μπορεί  να  στείλει  μια  επιβεβαίωση  αναμονής  ('hold on'-acknowledgment)  στον  αποστολέα,  η  οποία  σημαίνει  ότι  «ο  δέκτης  έλαβε  το  μήνυμα  και  δεν  πρέπει  αυτό  να  ξαναμεταδοθεί».

3.3.2 Χαρακτηριστικά  του  πρωτοκόλλου

To  WTP  πρωτόκολλο  περιλαμβάνει  δεκατρία  χαρακτηριστικά.  Σε  μερικά  από  αυτά  και  ο  πελάτης  και  ο  εξυπηρετητής  στέλνουν  και  λαμβάνουν  πακέτα.  Τα  δεκατρία  χαρακτηριστικά  είναι:

1) Μεταφορά  μηνύματος: To  WTP  μπορεί  να  στείλει  διαφορετικούς   τύπους  μηνυμάτων. Ανάλογα  με  την  κατηγορία  της  δοσοληψίας,  κάποιοι  τύποι  μπορεί  να  μην  εμφανίζονται.  Στον  παρακάτω  πίνακα  φαίνονται  οι  τύποι  των  μηνυμάτων  και  οι  κατηγορίες  των  δοσοληψιών  που  αυτοί εμφανίζονται.
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(Last acknowledgement)
	        X
	       X
	



Το  αρχικό  μήνυμα  είναι  πάντα  το  πρώτο  που  αποστέλλεται  σε  μια δοσοληψία.  Όταν  σταλεί,  ο  αποστολέας  ξεκινάει  το  χρόνο  αναμονής  και  περιμένει  απάντηση.  Αν  το  TID  είναι  έγκυρο,  τότε  το  μήνυμα  παραδίδεται  στον  WTP  χρήστη.  Αν  ένα  μήνυμα  με   TID,  που  μπορεί  να  μην  είναι  έγκυρο,  φτάσει  στον  παραλήπτη,  ξεκινάει  η  διαδικασία  επιβεβαίωσης  που  περιγράφεται  παρακάτω,  στο  9.  Στην  περίπτωση μη  έγκυρου  TID  το  μήνυμα  αγνοείται

Αν  χρειαστεί  περισσότερος  χρόνος  για  την  επεξεργασία  του  μηνύματος  από  το  χρόνο  αναμονής,  ο  παραλήπτης  στέλνει  μια  επιβεβαίωση  αναμονής.  Όταν  τα  δεδομένα  του  αρχικού  έχουν  υποστεί  την  απαραίτητη  επεξεργασία  και  έχει  παραχθεί  το  αποτέλεσμα,  ο  παραλήπτης  στέλνει  ένα  μήνυμα  αποτελέσματος  στον  αποστολέα  και  ξεκινάει  το  χρόνο  αναμονής,  περιμένοντας  την  επιβεβαίωση  του  αποτελέσματος.

Η  τελευταία επιβεβαίωση  στέλνεται,  όταν  και  το  τελευταίο  μήνυμα  της  δοσοληψίας  έχει  ληφθεί.  

2.  Επαναμετάδοση  μέχρι  λήψη  επιβεβαίωσης:   Όταν  ένα  πακέτο  έχει  σταλεί,  εκκινείται  ο  χρόνος  αναμονής  και,  αν  δεν  έχει  ληφθεί  επιβεβαίωση  μέχρι  να  τελειώσει  ο  χρόνος  αυτός,  το  πακέτο  ξαναστέλνεται  και  ο  χρόνος  αναμονής  ξεκινάει  πάλι. Αυτό  συνεχίζεται  μέχρι  να  ξεπεραστεί  ο  μέγιστος  αριθμός   επαναμεταδόσεων.  Αν  συμβεί  αυτό,  η  δοσοληψία  τερματίζεται  και  ο  τοπικός  χρήστης  WTP  ενημερώνεται.

3. Επιβεβαίωση  χρήστη:  Η  συνάρτηση  επιβεβαίωσης  χρήστη  επιτρέπει  στο  χρήστη  του  WTP,  δηλαδή  στην  εφαρμογή  που  το  χρησιμοποιεί,  να  επιβεβαιώνει  κάθε  μήνυμα  που  λαμβάνεται  στο  επίπεδο  WTP.  Το  αρχικό  μήνυμα  καθορίζει,  αν  η  επιβεβαίωση  χρήστη  πρέπει  να  χρησιμοποιηθεί  κατά  τη  διάρκεια  της  δοσοληψίας. Όταν  ο  παραλήπτης  λαμβάνει  ένα  PDU  με  τη  σημαία  «επιβεβαίωση  χρήστη»  να  έχει  τεθεί,  μεταφέρει  το  μήνυμα  στο  χρήστη  του  WTP,  ξεκινά  το  χρόνο  αναμονής  και  περιμένει  μια  απόκριση  από  το  χρήστη.  Ο  δέκτης  δεν  πρέπει  να  επιστρέψει  αποτέλεσμα  στον  αποστολέα  πριν  να  έχει  την  απόκριση  του  χρήστη  για  την  παραλαβή  του  μηνύματος.  Ο  χρήστης  έχει  δυο  τρόπους  να  απαντήσει:  μπορεί   να  επιβεβαιώσει  την  παραλαβή  ή  να  ζητήσει  από  το  WTP  επίπεδο  να  στείλει  το  αποτέλεσμα  στον  αποστολέα.  Αν  δε  γίνει  τίποτα  από  αυτά  τα  δυο  και  ο  χρόνος  αναμονής  τερματιστεί,  το  WTP  θα  ακυρώσει  τη  δοσοληψία.

4. Πληροφορίες  στην  τελευταία  επιβεβαίωση: Ο  χρήστης  του  WTP  έχει  το  δικαίωμα  να  επισυνάψει  πληροφορίες  στην  τελευταία  επιβεβαίωση  μιας  δοσοληψίας.  Αυτό  διευκολύνει  τη  μεταφορά  μικρών  ποσοτήτων  πληροφοριών  που  σχετίζονται  με  τη  δοσοληψία,  οι  οποίες  μπορεί  π.χ.  να  είναι  μετρήσεις  απόδοσης  που  έχουν  συλλεχθεί  κατά  τη  διάρκεια  της  δοσοληψίας.  Για  δοσοληψίες  της  κατηγορίας  2,  αυτή  η  λειτουργία  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  από  τον  αποστολέα  για  την  αποστολή  κάποιων  πληροφοριών  στον  παραλήπτη.  Για  την  κατηγορία  1  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  για  την  αποστολή  πληροφοριών προς  την  αντίθετη  κατεύθυνση  (παραλήπτης( αποστολέας).

5. Συνένωση  και  Χώρισμα (Concatenation and Separation):  Πολλαπλά  WTP  PDUs  μπορεί  να  είναι  παρόντα  σε  μια  μονάδα  δεδομένων  μιας υπηρεσίας  αυτοδύναμων  πακέτων  του  δικτύου  κομιστών.  Αυτό  γίνεται,  για  να  επιτευχθεί  αποδοτικότητα  κατά  τη  μετάδοση  στον αέρα,  αφού  απαιτούνται  λιγότερες  μεταδόσεις.  Η  συνένωση  μπορεί  να  πραγματοποιηθεί  μόνο  για  μηνύματα  με  τις  ίδιες  διευθύνσεις  (ίδια  source/destination  ports  και  ίδιες  source/destination  διευθύνσεις  συσκευής),  αλλά  η  συνένωση  PDUs  από  διαφορετικές  δοσοληψίες  μπορεί  να  γίνει  οποιαδήποτε  στιγμή.  Για  παράδειγμα,  η  τελευταία  επιβεβαίωση  μιας  δοσοληψίας  μπορεί  να  συνενωθεί  με  το  αρχικό  μήνυμα  της  επόμενης.

6. Ασύγχρονες  δοσοληψίες: Το  WTP  επίπεδο  μπορεί  να  ξεκινά   πολλαπλές  δοσοληψίες  πριν  να  λάβει  την  απόκριση  από  την  πρώτη  δοσοληψία.  Οι  πολλαπλές  δοσοληψίες  αντιμετωπίζονται  ασύγχρονα,  δηλαδή  τα αποτελέσματα  από  δυο  τυχαίες  δοσοληψίες  μπορεί  να  έρθουν  με  την  αντίθετη  σειρά  από  αυτή  με  τη  οποία  ζητήθηκαν.  Ο  παραλήπτης στέλνει  το  αποτέλεσμα  στον  αποστολέα  μόλις  είναι  έτοιμο,  ανεξάρτητα  από  τις  υπόλοιπες  δοσοληψίες.

7. Ακύρωση  δοσοληψίας:
 Μια  δοσοληψία  σε  εξέλιξη  μπορεί  να  ακυρωθεί  από  το  WTP  χρήστη,  με  μια  ‘abort’  αίτηση  στο  επίπεδο  WTP.  Αυτός  ο  τύπος  ακύρωσης,  η  ακύρωση  χρήστη  (user  abort),  μπορεί  να  προκληθεί  από  την  εφαρμογή   ή  από  το  γεγονός  ότι  ο  χρήστης  δεν  μπόρεσε  να  υπολογίσει  το  αποτέλεσμα  εξαιτίας  κάποιου  λάθους.  Ακύρωση  δοσοληψίας  σε  εξέλιξη  μπορεί  να  συμβεί,  εξαιτίας  λάθους  στο  πρωτόκολλο  (π.χ.  αν  μια λειτουργία  που  ζητήθηκε  δεν  έχει  εγκατασταθεί).  Αυτό  ονομάζεται  ακύρωση  παροχέα  (provider  abort).  Και  οι  δυο  κατηγορίες  ακύρωσης  στέλνουν  την  αιτία  ακύρωσης  και,  όταν  ένας  χρήστης  κάνει  αίτηση  για  ακύρωση,  πρέπει  να  περνάει  ως  παράμετρο  στη  αίτηση  την  αιτία  ακύρωσης.

8. Προσδιοριστής  δοσοληψίας  (ΤΙD) :  Η  κύρια  χρήση  του  TID  είναι  η  αναγνώριση  των  μηνυμάτων  που  ανήκουν  στην  ίδια  δοσοληψία.  Όταν  ένα  μήνυμα  επαναμεταδίδεται,  το  TID  του  παραμένει  το  ίδιο.  Ο  αποστολέας  αυξάνει  το  TID  κατά  ένα  για  κάθε  νέα  δοσοληψία  που  ξεκινάει.  Μια  δοσοληψία  ορίζεται  μοναδικά  από  το  socket  pair  (source  address,  source  port,  destination  address  and  destination  port)  και  το  TID.  To  high  order  bit  του  TID  χρησιμοποιείται  για  τον  καθορισμό  της  κατεύθυνσης  της δοσοληψίας,  δηλαδή  έχει  την  τιμή  0,  όταν ο  αποστολέας  στέλνει  κάποιο  πακέτο  και  τιμή  1,  όταν  στέλνει  πακέτο  ο  παραλήπτης.  Με  τον  τρόπο  αυτό  ο  αποστολέας  μπορεί  να  ξεχωρίσει,  αν  το  μήνυμα  που  έλαβε  είναι  το  μήνυμα  αποτελέσματος  του  παραλήπτη  ή  είναι  ένα  αρχικό  μήνυμα  από  τον  παραλήπτη  με  το  ίδιο  TID.  To  TID  είναι  ένας  αριθμός  μήκους  16  bits,  αλλά  το  high  order  bit  δηλώνει  την  κατεύθυνση  των  μηνυμάτων,  άρα  υπάρχουν  215  αριθμοί  που  μπορούν  να  χρησιμοποιηθούν  ως  TIDs.  Όταν  το  TID  έχει  φτάσει  στο  μέγιστο  αριθμό  που  μπορεί  να  τα  αναπαραστήσει  και  ξεκινάει  μια  νέα  δοσοληψία,  το  TID  τίθεται  στο  0.  Ωστόσο,  τότε  δημιουργείται  πρόβλημα,  γιατί  όταν  το  μήνυμα  με  TID=0  φτάσει  στον  παραλήπτη,  έχει  μικρότερο  TID  από  αυτά  που  είναι  αποθηκευμένα  και  τότε  ο  παραλήπτης  θα  ρωτήσει  τον  αποστολέα,  αν  το  ΤΙD  είναι  έγκυρο.  Αυτό  λύνεται  με  τη  σημαία  «νέο  TID»  στο  αρχικό  PDU  του  αρχικού  μηνύματος  προς  τον  παραλήπτη.

9. Εξακρίβωση  προσδιοριστή  δοσοληψίας : Αν  ένα  TID  ληφθεί  με  ίσο  ή  μικρότερο  αριθμό  από  αυτά  που  είναι  αποθηκευμένα,  ο  παραλήπτης  μπορεί  να  εξακριβώσει,  αν  το  αρχικό  μήνυμα  είναι  καινούριο  ή  καθυστερημένο.  Ο  παραλήπτης  στέλνει  ένα  μήνυμα  στον  αποστολέα  ζητώντας  να  ενημερωθεί,  αν  το  TID  είναι  έγκυρο,  δηλαδή,  αν  ο  αποστολέας  έχει  μια  δοσοληψία  σε  εξέλιξη  με  αυτό  το TID  και  περιμένει  απάντηση.  Ο  αποστολέας  απαντά  με  μια  επιβεβαίωση  (έγκυρο  TID)  ή  μια  ακύρωση  (μη  έγκυρο)  και  για  την  τελευταία  περίπτωση,  το  μήνυμα  που  έχει  ληφθεί  αγνοείται.

10. Αντικείμενα  Πληροφοριών  Μεταφοράς  (Transform  Information  Items-TPI) : Η  επικεφαλίδα  ενός  WTP  PDU  μπορεί  να  περιλαμβάνει  ένα  τμήμα  μεταβλητού  μήκους.  Αυτό  το  τμήμα  απαρτίζεται  από  τα  TPIs.  Όλα  τα  ΤΡΙs  ακολουθούν  την  παρακάτω  γενική  δομή:  ταυτότητα  ΤΡΙ,  μήκος  ΤΡΙ  και  δεδομένα  ΤΡΙ.  Υπάρχουν  λίγα  ΤΡΙs  που  ορίζονται  στο  WTP,  αλλά  η  χρήση  τους  επιτρέπει  μελλοντικές επεκτάσεις  του  πρωτοκόλλου.

11.  Αντιμετώπιση  λαθών : Όταν  ένα  ανεπανόρθωτο  λάθος  συμβεί  κατά  τη  διάρκεια  μιας  δοσοληψίας,  αυτή  ακυρώνεται  με  την  ανάλογη  αιτία  ακύρωσης  και  ο  τοπικός  WTP  χρήστης  ενημερώνεται  σχετικά.

12.   Αντιμετώπιση  έκδοσης :  Αν  ένα  αρχικό  μήνυμα  ληφθεί  από  τον  παραλήπτη  και  υποστηρίζει  πιο  νέα  έκδοση  από  αυτή  του  παραλήπτη,  η  δοσοληψία  ακυρώνεται.

13.  Τμηματοποίηση  και  Σύνθεση  (Segmentation  and  Re-assembly): Αν  το  μήκος  ενός  μηνύματος  ξεπερνά  το  MTU  (Message  Transfer   Unit)  ενός  κομιστή,  το μήνυμα  μπορεί  να  τμηματοποιηθεί  από  το  WTP  και  να  σταλεί  σε  πολλά  πακέτα.  Στη  συνέχεια,  με  τη  βοήθεια  της  συνένωσης  μπορεί  να  γίνει  σύνθεση  των  πακέτων  και  δημιουργία  του  αρχικού  μηνύματος.  Και  οι  δυο  λειτουργίες είναι  προαιρετικές  για  το  WTP,  αλλά  οδηγούν  σε  πιο  αποδοτικό  μέγεθος  πακέτων  μετάδοσης.    Αν  η  λειτουργία Re-assembly  (SAR)  υλοποιηθεί,  τότε  πρέπει  να  υποστηριχθεί  από  άλλο  επίπεδο  π.χ.  το  ΙΡ  μπορεί  να  την  υποστηρίξει  αν  κάτω  από  το  WΤP  υπάρχει  IP  bearer.  

3.3.3  Ασφάλεια  Επιπέδου  Δοσοληψίας  (Wireless  Transaction  Layer 

                                                                     Security-WTLS)


To  WTLS  είναι  ένα  πρωτόκολλο  ασφάλειας  που βασίζεται  στην  τυποποίηση:  πρωτόκολλο  ασφαλείας  επιπέδου  δοσοληψίας  ή  πρωτόκολλο  TLS,  πιο  παλιά  γνωστό  ως  Secure  Sockets  Layer  (SSL).  To  WTLS  προορίζεται  για  χρήση  με  τα  πρωτόκολλα  δοσοληψιών  του  WAP  και  έχει  βελτιωθεί,  ώστε  να  είναι  κατάλληλο  για  χρήση  σε  τηλεπικοινωνιακά  κανάλια  μικρού  εύρους.  Βρίσκεται  ανάμεσα  στα  επίπεδα  WTP  και  WDP  και  είναι  υπεύθυνο  για  την  ασφάλεια  του  επιπέδου  δοσοληψίας  ανάμεσα  σε  ένα  WAP  πελάτη  και  σε  μια  WAP  πύλη  ή  proxy  server.

3.3.3.1 Χαρακτηριστικά  του  WTLS
Το  WTLS  διαθέτει  τα  ακόλουθα  χαρακτηριστικά:

· Ακεραιότητα  δεδομένων  (data  integrity) :  λειτουργίες  που  εξασφαλίζουν  ότι  τα  δεδομένα  που  ανταλλάσσονται  ανάμεσα  σε  ένα  τερματικό  και  έναν  εξυπηρετητή  εφαρμογών  παραμένουν  αμετάβλητα  και  μη  κατεστραμμένα.  Επιτυγχάνεται  με  τους  Κώδικες  Αυθεντικότητας  Μηνυμάτων  (Message  Authentication  Codes-MAC)

· Απομόνωση  (privacy) : λειτουργίες   που  διασφαλίζουν  ότι η ανταλλαγή  δεδομένων  ανάμεσα  σε  ένα  τερματικό  και  έναν  εξυπηρετητή  εφαρμογών  είναι  ιδιωτικά  και  δεν  μπορούν  να  γίνουν  καταληπτά  από  κανέναν  ενδιάμεσο  που  μπορεί  να  έχει  παρέμβει  στη  ροή  των  δεδομένων.  Αυτό  επιτυγχάνεται  με  την  κρυπτογράφηση.

· Απόδειξη  Αυθεντικότητα  (Authentication): λειτουργίες  που  εξασφαλίζουν  την  αυθεντικότητα  του  τερματικού  και  του  εξυπηρετητή  εφαρμογών  και  επιτυγχάνεται  με  τη  χρήση  ψηφιακών  πιστοποιητικών  (digital certificates)
· Προστασία  από  άρνηση  υπηρεσίας  (denial-of-service  protection) : λειτουργίες  που  ανιχνεύουν  και  απορρίπτουν  δεδομένα  που  επαναλαμβάνονται  ή  που  δεν  έχουν  εξακριβωθεί  με  επιτυχία.  To  WTLS  αποτρέπει  τις  περισσότερες  συνηθισμένες  επιθέσεις  άρνησης  υπηρεσίας  από  το  να  επιτύχουν  και  με  τον  τρόπο  αυτό  προστατεύει  τα  ανώτερα  επίπεδα  του  πρωτοκόλλου.
Γενικά  η  πιο  σημαντική  λειτουργία  του  WTLS  είναι  ότι  διασφαλίζει  τη  μετάδοση  των  δεδομένων  από  την  παρέμβαση  τρίτων  και  ότι  εγγυάται  το  γεγονός  ότι  τα  δεδομένα  είναι  ιδιωτικά.  Αυτό  είναι  πολύ  σημαντικό  για  δοσοληψίες  ηλεκτρονικού  εμπορίου.  Επίσης,  δίνεται  η  δυνατότητα  να  προσδιορίζεται  ο  συντάκτης  ενός  μηνύματος,  ώστε  μη  επιθυμητά  μηνύματα  να  απομακρύνονται.

Για  να  εγκατασταθεί  μια  ασφαλής  σύνδεση,  ανταλλάσσονται  και    ελέγχονται  για  την  αυθεντικότητά  τους  κλειδιά  κατά  τη  διάρκεια  των  διαπραγματεύσεων  στη  φάση  της  εγκατάστασης.  Με  αυτό  τον  τρόπο  εξασφαλίζεται  ότι  και  οι  δυο  πλευρές  επιβεβαιώνονται  η  μια  για  την  άλλη  και  δεν  μπορούν  να  αρνηθούν  την  αποστολή  δεδομένων.  Μια  ασφαλής  σύνοδος  μπορεί  να  ακυρωθεί  οποιαδήποτε  στιγμή  πριν  ή  κατά  τη  διάρκεια  της  συνόδου.


Το  WTLS  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  όποτε  είναι  απαραίτητο    και  λειτουργεί  τόσο  σε  κατάσταση  με  συνδέσεις  όσο  και  χωρίς  συνδέσεις.  Ακόμα  και  λειτουργίες  τηλεφωνίας  μπορούν  να  γίνουν  ασφαλείς  με  χρήση  αυτού  του  επιπέδου,  όπως  επίσης  και  η  επικοινωνία  ανάμεσα  σε  τερματικά.  Οι  εφαρμογές  έχουν  τη  δυνατότητα  να  απενεργοποιούν  τις  λειτουργίες  του  WTLS  κατά βούληση,  ανάλογα  με  τις  απαιτήσεις  για  ασφάλεια  και  τα  χαρακτηριστικά  του  δικτύου  στο  οποίο  βασίζονται.

3.3.3.2 Τμήματα  του  WTLS
Το  επίπεδο  ασφάλειας  μπορεί  να  χωριστεί  σε  δυο  υποεπίπεδα:

·  Πρωτόκολλο  Χειραψίας  (Handshake  Protocol)

· Πρωτόκολλο  Εγγραφής  (Record  Protocol)

Το  πρωτόκολλο  χειραψίας  είναι  το  ανώτερο  υποεπίπεδο.  Επιτρέπει  στους  πελάτες  και  τους  εξυπηρετητές  να  συμφωνούν  για  αλγόριθμους  κρυπτογράφησης  και  να  ανταλλάσσουν  τις  απαραίτητες  για  την  κρυπτογράφηση  παραμέτρους.  Μπορεί,  ακόμα,  να  επιβεβαιώσει  ότι  και  τα  δυο  μέρη  έχουν  υπολογίσει  τις  ίδιες  παραμέτρους  ασφάλειας  και  ότι  η  χειραψία  έγινε  χωρίς  να  απειληθεί  από  κάποιο  εισβολέα

Η  χειραψία  ξεκινά,  όταν  ο  πελάτης  στέλνει  ένα  μήνυμα  ClientHello  που  περιέχει  την  έκδοση  του  πρωτοκόλλου  και  άλλες  πληροφορίες  που  περιγράφουν  πώς  ο  πελάτης  επιθυμεί  να  κρυπτογραφήσει  τα  δεδομένα.  Ο  εξυπηρετητής  απαντά  με  ένα  μήνυμα  ServerHello  επιβεβαιώνοντας  την  αίτηση  του  πελάτη.  Ο  εξυπηρετητής  τώρα  εκκινεί  μια   διαδικασία  ανταλλαγής  πιστοποιητικών.  Αν  ο  πελάτης  (στο  ClientHello  μήνυμα)  ζήτησε  από  τον  εξυπηρετητή  να  αποδείξει  την  αυθεντικότητά  του,  αυτός  στέλνει  το πιστοποιητικό  του  στον  πελάτη.  Ο  εξυπηρετητής  μπορεί  επίσης  να  ζητήσει  από  τον  πελάτη  να  στείλει  το  δικό  του  πιστοποιητικό.  Όταν  αυτή  η  ανταλλαγή  πιστοποιητικών  τελειώσει,  ο  εξυπηρετητής  στέλνει  ένα  μήνυμα  HelloDone  στον  πελάτη,  δείχνοντας  ότι  η  φάση  αυτή  της  χειραψίας  με  τα  μηνύματα  χαιρετισμού  έχει  ολοκληρωθεί.  Όταν  ο  πελάτης  λάβει  το  ServerHello  μήνυμα  στέλνει  με  τη  σειρά  του  ένα  μήνυμα  τέλους  στον  εξυπηρετητή  και  αυτός  απαντά  με  ένα  ίδιο  μήνυμα.  Τώρα  η  χειραψία  έχει  ολοκληρωθεί   και  τα  δυο  μέρη  μπορούν  να  στείλουν  κρυπτογραφημένα  δεδομένα  ο  ένας  στον  άλλο.

Το  πρωτόκολλο  εγγραφής  είναι  υπεύθυνο  για  την  κρυπτογράφηση  και  αποκρυπτογράφηση  των  μηνυμάτων.  Αν  ένα  μήνυμα  πρόκειται  να  μεταδοθεί,  το  πρωτόκολλο  εγγραφής  το  συμπιέζει,  το  κρυπτογραφεί  και  το  στέλνει  στα  χαμηλότερα  επίπεδα  για  μετάδοση.  Αντίθετα,  αν  ένα  μήνυμα  ληφθεί,  το  αποκωδικοποιεί  και  το  αποσυμπιέζει  πριν  να  το  στείλει  στα  ανώτερα  επίπεδα.

3.4 Επίπεδο  Αυτοδύναμου  Πακέτου  (Wireless  Datagram  

                                                                  Protocol – WTP)


To  WDP  διαμορφώνει τη  βάση  της  WAP  ιεραρχίας  και  συνιστά  το  επίπεδο  μεταφοράς  της  WAP  αρχιτεκτονικής.  Έχει  καθήκον  να  παρέχει  μια  σταθερή  διεπαφή  στα  ανώτερα  επίπεδα  της  ιεραρχίας  και  μια  διαφανή  επικοινωνία  πάνω  από  τις  διαθέσιμες  υπηρεσίες  κομιστή.  Λειτουργεί  σαν  μια  διεπαφή  που  κρύβει  τα  χαρακτηριστικά  των  διαφορετικών  κομιστών  και  παρέχει  τη  λειτουργικότητα  των  port  numbers.  Αν  κρίνεται  απαραίτητο,  το  WDP  μπορεί   να  επεκταθεί,  ώστε  να  τμηματοποιεί  και  να  ενώνει  αυτοδύναμα  πακέτα  που  είναι  πολύ  μεγάλα  για  τον  κομιστή.

3.4.1 Αρχιτεκτονική  του  WDP

Αφού  το  πρωτόκολλο  WDP  παρέχει  μια  κοινή  διεπαφή  στα  πρωτόκολλα  των  ανώτερων  επιπέδων,  τα  επίπεδα  Ασφάλειας,  Συνόδου  και  Εφαρμογών  έχουν  τη  δυνατότητα  να  λειτουργούν  ανεξάρτητα  από  το  ασύρματο  δίκτυο  στο  οποίο  στηρίζονται.  Αυτό  επιτυγχάνεται  προσαρμόζοντας  το  επίπεδο  μεταφοράς  σε  συγκεκριμένα  χαρακτηριστικά  του  κομιστή.  Η  προσαρμογή  αυτή  φαίνεται  στο  παρακάτω  σχήμα.  Κρατώντας  τη  διεπιφάνεια  του  επιπέδου  μεταφοράς  και  τα  βασικά  χαρακτηριστικά  σταθερά,  πραγματοποιείται  η  γενική  διαλειτουργικότητα  με  τη  χρήση  mediating  gateways.  Τα  διαφορετικά  ύψη  στην  απεικόνιση  των  υπηρεσιών  κομιστή  στην  εικόνα  3.6  δείχνουν  καθαρά  τη  διαφορά  στις  λειτουργίες  που  παρέχονται  από  τους  διαφορετικούς  κομιστές   και  συνακόλουθα,  ότι  οι  διαφορές  στο  WDP  πρωτόκολλο  που  είναι  απαραίτητες,  ώστε,  λειτουργώντας  πάνω  από  αυτούς  τους  κομιστές,  να  διατηρούνται  οι  ίδιες  υπηρεσίες  για  το  WDP,  επιτυγχάνονται  με  την  προσαρμογή  των  κομιστών.
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                                Εικόνα  3.6  :  Προσαρμογή  του  WDP
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Στην  επόμενη  εικόνα  φαίνεται  ένα  γενικό  μοντέλο  της  WAP  αρχιτεκτονικής  και  πώς  το  WDP  ενσωματώνεται  σε  αυτή  την  αρχιτεκτονική.

                      Εικόνα  3.7 : Γενική  αρχιτεκτονική  του  WDP
Στην  εικόνα  αυτή  οι  σκιασμένες  περιοχές  είναι  τα  επίπεδα  του  πρωτοκόλλου  που  ορίζονται  από  τις  WDP  προδιαγραφές.  To  WDP  αποτελείται  από  τα  ακόλουθα  στοιχεία – επίπεδα.

· Επίπεδο  Προσαρμογής  (Adaptation  Layer) : είναι  το  επίπεδο  που  αντιστοιχεί  τις  λειτουργίες  του  WDP  κατευθείαν  στο  συγκεκριμένο  κομιστή.  Είναι  διαφορετικό  για  κάθε  κομιστή  και  ασχολείται  με  τις  ιδιαίτερες  δυνατότητες  και χαρακτηριστικά  του  κομιστή.

· Επίπεδο  Κομιστή  (Bearer  Layer) : είναι  η  υπηρεσία  κομιστή,  όπως  GSM SMS,  USSD,   ANSI-136 R-Data,  CDMA Packet Data.

Επίσης  στο  σχήμα  βλέπουμε  τα  εξής:

· Πύλη  (Gateway): Στην  πύλη  το  επίπεδο  προσαρμογής  τερματίζει  και  περνάει  τα  WDP  πακέτα  σε  ένα  WAP  Proxy/Server  μέσα  από  ένα  πρωτόκολλο  Tunnelling.

· Πρωτόκολλο  Tunnelling : είναι  η  διεπαφή  ανάμεσα  στην  πύλη,  που  υποστηρίζει  τον  κομιστή,  και  στον  WAP  Proxy/Server.   Για  παράδειγμα,  αν  ο  κομιστής  ήταν  GSM  SMS,  η  πύλη  θα  έπρεπε  να  είναι  μια  GSM  SMSC  (Short  Message  Service  Center)  και  θα  έπρεπε  να  υποστηρίζει  ένα  συγκεκριμένο  πρωτόκολλο  (Tunnelling  πρωτόκολλο)  για  την  αλληλεπίδραση  του  SMSC  με  τους  άλλους  εξυπηρετητές.

· Υποδίκτυο  (SubNetwork) :  είναι  οποιαδήποτε  συνηθισμένη  τεχνολογία  δικτύου  που  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  για  τη  σύνδεση  δυο  συσκευών,  για  παράδειγμα  τα δίκτυα  ευρείας  περιοχής  (WANs)  βασισμένα  στο TCP/IP  ή  στο  X.25,  LANs  που  λειτουργούν  με  TCP/IP  πάνω  από  Ethernet.

O  WAP  Proxy/Server  μπορεί  να  προσφέρει  το  περιεχόμενο  των  εφαρμογών  ή  να  συμπεριφέρεται  σαν  πύλη  ανάμεσα  στο  ασύρματο  πρωτόκολλο  WDP  και  στο  ενσύρματο  Internet.

3.4.2   Υπηρεσίες  του  WDP

Μερικές  από  τις  υπηρεσίες  που  προσφέρονται  από  το  WDP  είναι:

· Διευθυνσιοδότηση  εφαρμογών  μέσω  port  numbers.

· Προαιρετική  τμηματοποίηση  και  συνένωση

· Προαιρετική  ανίχνευση  λαθών

To WDP  λειτουργεί  πάνω  από  μια  ποικιλία  υπηρεσιών  κομιστή,  που  η  καθεμιά  υποστηρίζει  μια  υπηρεσία  αυτοδύναμων  πακέτων.  Αυτή  ακριβώς  η  υπηρεσία  χρησιμοποιείται  από  το  WDP  για  την  υποστήριξη  των αφηρημένων  αρχών  των  υπηρεσιών  του.  Για  υπηρεσίες  κομιστή  που  υποστηρίζουν  το  ΙΡ, το  πρωτόκολλο  WDP  πρέπει  να  αντικαθίσταται  από  το   UDP,  δηλαδή  το  WDP  δεν  είναι  απαραίτητο,  όταν  το  UDP  χρησιμοποιείται  από  τον  κομιστή,  αλλά  σε  κομιστές  όπου  η  λειτουργικότητα  των  αυτοδύναμων  πακέτων  δεν  παρέχεται,  όπως  τo  GSM  SMS,  τότε  χρησιμοποιείται  το  WDP.

Μια  επιπλέον  λειτουργία  που  έχει  προστεθεί  σε  αυτό  το  επίπεδο  είναι  το  Πρωτόκολλο  Ελέγχου  Μηνυμάτων  (Wireless  Control  Message  Protocol- WCMP).  Το  πρωτόκολλο  αυτό  επιτρέπει  την  καταγραφή  λαθών  και  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί,  όταν  το  WAP  δεν  υλοποιείται  πάνω  από  ένα  κομιστή  ΙΡ.  Επίσης,  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  για  πληροφοριακούς  και  διαγνωστικούς  σκοπούς  των  προμηθευτών  υπηρεσιών.

Η  επικοινωνία  ανάμεσα  στο  επίπεδο  WDP  και  τα  γειτονικά  του  επίπεδα  γίνεται  με  τις  θεμελιώδεις  υπηρεσίες  (service  primitives).  Οι  θεμελιώδεις  υπηρεσίες  αναπαριστούν  κατά  ένα  αφηρημένο  τρόπο  τη  λογική  ανταλλαγή  πληροφοριών  και  ελέγχου  ανάμεσα  στο  επίπεδο  μεταφοράς  και  τα  γειτονικά  του  επίπεδα.  Το  πρωτόκολλο  WDP  υποστηρίζει  τέσσερις  τύπους  υπηρεσιών: 

· Αίτημα  (Request) : Χρησιμοποιείται  όταν  ένα  υψηλότερο  επίπεδο  ζητά  κάποια  υπηρεσία  από  το  κατώτερό  του.

· Ένδειξη (Indication) : Χρησιμοποιείται  όταν  το  χαμηλότερο  επίπεδο  ενημερώνει  το  ανώτερό  του  για  δραστηριότητες  σχετικές  με  κάποιo  Αίτημα  του  δεύτερου.

· Απόκριση (Response) : Χρησιμοποιείται  όταν  το  ανώτερο  επίπεδο  επιβεβαιώνει  στο  κατώτερο  ότι  έλαβε  την  Ένδειξή  του.

· Επιβεβαίωση (Confirmation) : χρησιμοποιείται  από  το  επίπεδο  που παρέχει  την  αιτούμενη  υπηρεσία,  για  να  επιβεβαιώσει  ότι  η  δραστηριότητα  ολοκληρώθηκε  (επιτυχώς  ή  ανεπιτυχώς).

3.4.3  Οντότητα  Διαχείρισης  του  WDP  (WDP  Management  Entity)

Η  οντότητα  διαχείρισης  WDP  χρησιμοποιείται  ως  διεπαφή  ανάμεσα  στο  επίπεδο  WDP  και  το  περιβάλλον  της  συσκευής.  Παρέχει  στο  επίπεδο  WDP  πληροφορίες  σχετικά  με  αλλαγές  στο  περιβάλλον  της  συσκευής,  οι  οποίες  ίσως  επιδράσουν  πάνω  στη  σωστή  λειτουργία  του  WDP.  

Το  WDP  είναι  σχεδιασμένο  πάνω  στην  υπόθεση  ότι  το  περιβάλλον  λειτουργίας  έχει  τη  δυνατότητα  να  μεταδίδει  και  να  λαμβάνει  δεδομένα. Συνεπώς  και  με  βάση  αυτή  την  υπόθεση,  η  συσκευή  του  κινητού  τηλεφώνου  θα  πρέπει  να  ικανοποιεί  τις  παρακάτω  απαιτήσεις:

· Να  βρίσκεται  μέσα  σε  μια  περιοχή,  η  οποία  καλύπτεται  από  τον  αντίστοιχο  κομιστή

· Να  υπάρχει  παροχή  ισχύος  και  αυτή  να  είναι  επαρκής

· Η  συσκευή  να  διαθέτει  επαρκείς  πόρους  (επεξεργασίας  και  μνήμης)  για  το  WDP
· Το  πρωτόκολλο  WDP  να  έχει  εγκατασταθεί  και  ρυθμιστεί  κατάλληλα

· Ο  χρήστης  να  είναι  πρόθυμος  να  μεταδώσει  ή  να  λάβει  δεδομένα.
3.5 Κομιστές  (Bearers)

Τα  πρωτόκολλα  WAP  έχουν  σχεδιαστεί  έτσι,  ώστε  να  λειτουργούν  πάνω  από  μια  ποικιλία  διαφορετικών  υπηρεσιών  κομιστών,  ανάμεσα  στις  οποίες  είναι  και  τα  γραπτά  μηνύματα  (short  message),  δεδομένα  από  μεταγωγή  κυκλώματος  (circuit  switched  data)  και  δεδομένα  από  μεταγωγή  πακέτου  (packet  data).  Οι  κομιστές  διαφορετικά  επίπεδα  ποιότητας  υπηρεσίας,  λαμβάνοντας  υπόψη  την  απόδοση,  το  ρυθμό  λαθών  και  τις  καθυστερήσεις.  Τα  WAP  πρωτόκολλα  είναι  έτσι  σχεδιασμένα,  ώστε  να  αναπληρώνουν  ή  να  συμβιβάζονται  με  αυτή  την  μεταβαλλόμενη  ποιότητα  υπηρεσιών.

Αφού  το  επίπεδο  WDP  παρέχει  τη  μετάβαση  από  τον  κομιστή  στα  υπόλοιπα  επίπεδα  του  WAP,  οι  προδιαγραφές  του  WDP  προσδιορίζουν  τους κομιστές  που  υποστηρίζονται  και  τις  τεχνικές  που  επιτρέπουν  στα  WAP  πρωτόκολλα  να  τρέχουν  πάνω  από  κάθε  είδος  κομιστή.  Η  λίστα  των  υποστηριζόμενων  κομιστών  συνεχώς  θα  ανανεώνεται  όσο  αναπτύσσονται  οι  ασύρματες  τεχνολογίες.  Μερικοί  τύποι  κομιστών   που  υποστηρίζονται  είναι:  SMS,  USSD,  GPRS,  CSD,  CDPD,  R-DATA,  CDMA,  IS-136,  PDC-P  και  άλλοι.

4. Γλώσσες  του  WAP

4.1  Η ασύρματη γλώσσα σήμανσης (WML-Wireless Markup Language) 

4.1.1  Εισαγωγή 

Η WML είναι μια γλώσσα σήμανσης βασισμένη σε XML (extensible Markup Language). Η επίσημη προδιαγραφή WML αναπτύσσεται και διατηρείται από το WAP Forumμια σε βιομηχανικό επίπεδο κοινοπραξία που ιδρύθηκε από τις  Nokia, Phone.com, Motorola και Ericsson  . Αυτή η προδιαγραφή καθορίζει τη σύνταξη, τις μεταβλητές και τα στοιχεία που χρησιμοποιούνται σε ένα έγκυρο αρχείο WML. Ο πραγματικός καθορισμός τύπων εγγράφων WML 1.1 (DTD - Document Type Definition) είναι διαθέσιμος για εκείνους εξοικειωμένους με XML στο: 

http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml 

Ένα έγκυρο έγγραφο WML πρέπει να αντιστοιχεί σε αυτό το DTD ή δεν μπορεί να υποβληθεί σε επεξεργασία. 

Σε αυτήν την ενότητα θα παρουσιάσουμε τα βασικά στοιχεία της WML και ένα παράδειγμα. 

Αυτό το παράδειγμα θα καταδείξει τα γεγονότα και την πλοήγηση στο διαδίκτυο, καθώς επίσης και στοιχεία από server CGI scripts. 

4.1.2  Κατανόηση της WML

Η WML είναι βασισμένη στην XML, μια γλώσσα σήμανσης που έχει συγκεντρώσει  τεράστια υποστήριξη, εξαιτίας της δυνατότητάς της να περιγράψει τα στοιχεία (το HTML, εν τω μεταξύ, χρησιμοποιείται για να περιγράψει την επίδειξη των στοιχείων... μια μεγάλη διαφορά).  Ενώ το HTML προκαθορίζει ένα «κονσερβοποιημένο» σύνολο ετικετών που εγγυάται να γίνει κατανοητό και να επιδειχθεί σε έναν ομοιόμορφο τύπο από έναν web browser,η XML επιτρέπει στον δημιουργό εγγράφων να καθορίσει οποιαδήποτε ομάδα ετικετών επιθυμεί. Αυτό το σύνολο ετικετών ομαδοποιείται έπειτα σε ένα σύνολο γραμματικής «κανόνες»  που είναι γνωστοί ως καθορισμός τύπων εγγράφων, ή DTD. 

Όπως αναφέρθηκε νωρίτερα, το DTD που χρησιμοποιείται για να καθορίσει WML βρίσκεται στην παρακάτω ιστοσελίδα: 

http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml 

Εάν ένα τηλέφωνο ή άλλη συσκευή επικοινωνίας λέγεται ότι είναι WAP-ικανό, αυτό σημαίνει ότι έχει ένα κομμάτι του λογισμικού φορτωμένο επάνω του (γνωστό ως microbrowser) που καταλαβαίνει πλήρως πώς να χειριστεί όλες τις οντότητες στο WML 1.1 DTD. 

Η πρώτη δήλωση μέσα ένα έγγραφο XML είναι γνωστή ως Prolog. Η Prolog είναι προαιρετική και αποτελείται από δύο γραμμές κώδικα: τη δήλωση XML (που χρησιμοποιείται για να καθορίσει την έκδοση XML) και τη δήλωση τύπων εγγράφων (ένας δείκτης σε ένα αρχείο που περιέχει DTD του παρόντος εγγράφου). 

Μετά τη δήλωση Prolog, κάθε έγγραφο XML περιλαμβάνει ένα στοιχείο που περιέχει όλα τα υπόλοιπα υποστοιχεία και οντότητες. Όπως και στο HTML, όλα τα στοιχεία τοποθετούνται ανάμεσα στα άγκιστρα :  < >  και τους χαρακτήρες. 

Για παράδειγμα: datadatadata 

Μπορεί μόνο να υπάρξει ένα στοιχείο εγγράφων ανά έγγραφο. Στην WML, το στοιχείο εγγράφων είναι όλα τα άλλα στοιχεία που περιλαμβάνονται μέσα σε αυτό. 

Οι δύο πιο κοινοί τρόποι να αποθηκευτούν δεδομένα μέσα σε ένα έγγραφο XML είναι τα στοιχεία και οι ιδιότητες. Τα στοιχεία είναι δομημένα αντικείμενα μέσα στο έγγραφο, που δηλώνονται με το άνοιγμα και το κλείσιμο των ετικετών στοιχείων. Τα στοιχεία μπορούν επίσης να περιέχουν και υποστοιχεία. Οι ιδιότητες, εν τω μεταξύ, χρησιμοποιούνται γενικά για να περιγράψουν ένα στοιχείο. Σε μια δευτερεύουσα σημείωση, ένα σχόλιο σε WML πρέπει να εμφανίζεται μεταξύ των ετικετών. 

4.1.3  Έγκυρα στοιχεία της WML
Η ασύρματη γλώσσα σήμανσης (WML) είναι το HTML των ξεφυλλιστών WAP και διαβιβάζεται μέσω του πρωτοκόλλου HTTP. 

Τα αρχεία μπορούν να εκδοθούν από οποιοδήποτε συντάκτη κειμένων (στους επεξεργαστές λέξεων όπως το Word αποθηκευμένο μόνο ως κείμενο) και πρέπει να έχει την επέκταση .wml. 

Αυτά τα αρχεία μπορούν έπειτα να φορτωθούν στον προμηθευτή Ιστού (web space provider)με ένα πρόγραμμα FTP. 

4.1.3.1  Στοιχεία - Elements

Δεδομένου ότι WML είναι μια γλώσσα που προέρχεται από XML, κάθε στοιχείο έχει μια αρχική και μια τελική ετικέτα. Εάν κανένα πραγματικό περιεχόμενο δεν υπάρχει, μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια συντόμευση. 

Η WML είναι επομένως case-sensitive, οι ετικέτες πρέπει να αποδοθούν με πεζά γράμματα. 

<tag>Content</tag>
<tag/>
<tag attribute="value1">Content</tag>
<tag attribute="value"/>
4.1.3.2  Γέφυρα - Deck
Μια γέφυρα συγκρίνεται καλύτερα με μια παραδοσιακή σελίδα HTML και αποτελείται από μια ή περισσότερες κάρτες. Πάντα η γέφυρα φορτώνεται στη συσκευή πλήρης, επομένως η γέφυρα πρέπει να είναι μικρή και να περιέχει λογικά σχετιζόμενες κάρτες. 

Μια γέφυρα έχει μία < wml > ετικέτα στην αρχή (και μία αντίστοιχη < κλεισίματος/wml > στο τέλος), και περιέχει meta-tags και εάν είναι απαραίτητο ένα <do> - στοιχείo για όλες τις κάρτες αυτής της γέφυρας. 

4.1.3.3  Prolog

Κάθε έγκυρο έγγραφο WML πρέπει να περιέχει μια Prolog δήλωση που δίνει τη χρησιμοποιημένη έκδοση XML και τον καθορίζει τον τύπο των εγγράφων WML (DTD, σε αυτήν την περίπτωση έκδοση 1.2). 

<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.2//EN" "http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.2.xml">
4.1.3.4  Meta-tags 

Πολλαπλές πληροφορίες στις μηχανές αναζήτησης περιβάλλονται από μια <head> ετικέτα. Αυτές βρίσκονται στην αρχή του αρχείου μετά από την Prolog και την <wml> ετικέτα. 

<head>
<meta name="keywords" content="keyword"/>
<meta name="description" content="a description"/>
<meta name="author" content="Thomas Ziegler"/>
</head>
4.1.3.5  Σχόλια - Comments
Τα σχόλια δεν επιδεικνύονται στον φυλλομετρητή. 

<!--This is a comment-->
4.1.3.6  Κάρτες - Cards

Μια κάρτα είναι το μέρος μιας γέφυρας όπου ο χρήστης πλοηγεί. Πηδά από μια <κάρτα> σε μια άλλη - που μπορεί να βρίσκεται στην ίδια γέφυρα (στο ίδιο αρχείο) ή κάπου αλλού. 

<card id="cardid" title="Card Title">
<p>
Text on this card
</p>
</card>
id : card id,used as jump target                                                              title: A card title

4.1.3.7  Σύνδεσμοι - Links

Οι σύνδεσμοι μπορούν να δοθούν με δύο τρόπους, αλλά προτιμάται η <α> ετικέτα. 

<anchor>Go to URL<go href="url.wml"/></anchor>
<anchor>Go to URL<go href="http://wml.domain.de/url.wml"/></anchor>
<a accesskey="1" href="#card">Go to card</a>
<a href="http://wml.domain.de/deck.wml/#card">Go to card</a>
href: Target: either a deck or a card: a card is prefixed by #,the target can either be given relative or absolute. If no card is given, the first card of a deck is linked. This address is called URL (Uniform resource Locator).

 4.1.3.8  Attributs 

Πολλά στοιχεία (<α>, <είσοδος>, ...) μπορούν να αποδοθούν με τις ενισχύσεις προσδιορισμού θέσης (είτε για τη σειρά με την οποία ένας βασικός Τύπος ετικετών τα διαπερνά ή για ένα συντομότερο κλειδί που επιλέγει άμεσα ένα στοιχείο). 

<a tabindex="1" accesskey="1" href="#card1"/>
tabindex: order of selection with tab key
accesskey: key shortcut 

4.1.3.9.   Κείμενο - Text
Masking
Όπως με το HTML οι ειδικοί χαρακτήρες πρέπει να καλυφθούν με μάσκα για να επιδειχθούν σωστά. 

&quot; Quotation Mark
&apos; Apostrophe
&amp; Ampersand
&lt; less than
&gt; greater than
&nbsp; non-breaking space
&shy; "soft hyphen", a conditional hyphenation

Μορφοποίηση - Formatting

<em>emphasized</em>
<strong>emphasized</strong>
<b>bold</b>
<i>italic</i>
<u>underlined</u>
<big>big</big>
<small>small</small>
Παράγραφοι - Paragraphs

<p mode="nowrap" align="right">
Example text aligned right
</p>
mode: "wrap", "nowrap" (break long lines)
align: "left", "center", "right" (alignment)

4.1.3.10  Line Breaks

<br/>
4.1.3.11  Πίνακες – Tables

<table title="Title" columns="3">
    <tr>
        <td>Line 1 Column 1</td>
        <td>Line 1 Column 2</td>
        <td>Line 1 Column 3</td>
    </tr>
    <tr>
        <td>Line 2 Column 1</td>
        <td>Line 2 Column 2</td>
        <td>Line 2 Column 3</td>
    </tr>
</table>
title: Title of the table
columns: Number of columns (mandatory)
tr: begins a new line (Table Row)
td: begins a new column (Table Delimiter)
4.1.3.12  CDATA 

Με ένα τμήμα CDATA το κείμενο μπορεί να επιδειχθεί χωρίς ερμηνεία των ετικετών και των ειδικών χαρακτήρων. 

<![CDATA[Dies ist ein langer, unformatierter Text, der <nicht> geparst wird, daher sind auch "$%&" Zeichen erlaubt]]>
4.1.3.13   Εικόνες - Images

Η διάταξη WBMP (ασύρματο δυαδικό αρχείο εικόνας - Wireless Bitmap) χρησιμοποιείται στις εικόνες κώδικα κάτω από WML. Η Nokia έχει μια βασισμένη στο DOS τυποποίηση μετατροπής. 

<img src="bild.wbmp" alt="Text">
src: URL des Bildes
alt: Alternative  text (mandatory)
align: "top", "middle", "bottom" (alignment)

4.1.3.14   Αλληλεπίδραση - Interaction

Select Boxes 

Αντίστοιχα με τα dropdown menus στην HTML μορφή υπάρχουν select boxes στην WML. 

<select>
<option onpick="link1.wml">Selection1</option>
<option onpick="link2.wml">Selection2</option>
<option onpick="link3.wml">Selection3</option>
</select>
onpick: Link to be followed on selection of a choice

Εισοδος - Input

Η <είσοδος> παράγει έναν πεδίο εισόδων κειμένου και επικυρώνει την είσοδο έναντι μιας τυποποιημένης προδιαγραφής. Η τιμή επιστρέφεται σε μια μεταβλητή 

<input name="Name" value="Template"/>
name: Name of the receiving Variable
value: Template
type: "text", "password"
format: Mask (e.g. A uppercase letters, N numbers)
maxlength: Maximum length of entry field
title: Title

 Ένα <fieldset> ομαδοποιεί λογικά ετικέτες εισόδου. 

4.1.3.15  Στόχοι - Tasks

Οι στόχοι πυροδοτούν μια ενέργεια που προκαλείται από ένα γεγονός (κάρτα που εισάγεται, σύνδεση που επιλέγεται). 

Go

Περνάει σε μια νέα θέση, είτε μια κάρτα είτε μια γέφυρα .

<go href="http://www.domain.de/deck"/>
<go href="#card"/>
href: Target; a Cards is prefixed by #

 Prev 

´Aλμα στην προηγούμενη θέση. 

<prev/>
Refresh 

Ξαναφορτώνει την τρέχουσα σελίδα. 

<refresh/>
Noop 

Καμία λειτουργία - μην κάνεις τίποτα. 

<noop/>
Do

<do> διαχειρίζεται γεγονότα 

Τα <do> στοιχεία στο επίπεδο καρτών επικαλύπτουν τις <do> ετικέτες με το ίδιο όνομα στο επίπεδο γεφυρών, με <noop> ένας χειριστής γεγονότος στο επίπεδο γεφυρών μπορεί να τεθεί εκτός λειτουργίας τοπικά. 

Στο επίπεδο γέφυρας  το <do> στοιχείο πρέπει να περεμβάλεται από τα <template> και 

<\template>. 

Η οθόνη είναι highly browser specific. 

<do type="options" label="Label" name="Name">
    <go href="#card"/>
</do>
label: Describes the element
type: "accept", "prev", "options"
name: Name of the event handler

4.1.4  Μεταβλητές 

Οι μεταβλητές είναι μια ισχυρή επέκταση της λειτουργικότητας της HTML. Χρησιμοποιούνται για να εξαπλώσουν τις καταχωρήσεις πληροφοριών ή τις καταχωρήσεις των χρηστών από μια κάρτα σε μια άλλη ή στον κεντρικό υπολογιστή. 

Οι μεταβλητές προτάσσονται από το σύμβολο του δολαρίου ($). Επομένως εάν χρησιμοποιηθεί ένα σύμβολο $ πρέπει να γράψουμε $$. 

<p>Value of T is $T</p>
Displays the text and the value of variable T.

Οι μεταβλητές μπορούν να τεθούν με τους διαφορετικούς τρόπους: 

<go href="#card" method="post">
    <postfield name="x" value="1"/>
    <setvar name="y" value="2"/>
</go>
method: "post" "get" The known HTML mechanisms for data return
The variable X is set to the value "1" and the URL #card is called with parameter x=1 (as #card?x=1).
The variable y is set to "2", if this link is selected.

Η <setvar> μπορεί να χρησιμοποιηθεί μαζί με τις <go>, < prev > και <refresh>. 

4.1.5  Γεγονότα - Events

Κάθε γεγονός έχει μια κάρτα που αντιδρά σε ορισμένες πυροδοτήσεις: η λήξη ενός χρονομέτρου και η είσοδος μέσα σε μια κάρτα από <go> και <prev>. 

<card ontimer="/next">
    <timer name="t" value="100"/>
    <p>
        $t seconds left until transfer to next card
    </p>
</card>
ontimer: URL to be called on timer expiration
value: starting value of timer in seconds

Ακριβώς την ίδια επίδραση έχουμε και στο ακόλουθο παράδειγμα: 

<card>
    <onevent type="ontimer">
        <go href="/next"/>
    </onevent>
    <timer name="t" value="100"/>
    <p>
        $t seconds left until transfer to next card
    </p>
</card>
type: "ontimer" "onenterforward" "onenterbackward", the event which should trigger the given action: Timer, <go> or <prev> entry into the Card.

4.1.6  Τυποποιημένα έγγραφα WAP 

To WML καλύπτεται στα ακόλουθα έγγραφα: 

SPEC-WML-20000219.pdf
WAP-218-GCAG-20000929-d.pdf
4.1.7  Εφαρμογές οικοδόμησης με WML 

Η WML σχεδιάστηκε για χαμηλού-εύρους ζώνης και μικρής-οθόνης συσκευές. Ως μέρος αυτού του σχεδίου, χρησιμοποιήθηκε η έννοια μιας γέφυρας καρτών (deck of cards). Ένα έγγραφο WML (δηλ. τα στοιχεία που περιλαμβάνονται μέσα στο <wml> στοιχείο εγγράφων) είναι γνωστό ως γέφυρα (deck). Μια απλή αλληλεπίδραση ανάμεσα σε έναν πράκτορα χρηστών (user agent) και ένα χρήστη είναι γνωστή ως κάρτα. Η ομορφιά αυτού του σχεδίου είναι ότι πολλαπλές οθόνες μπορούν να φορτωθούν (downloaded) στον πελάτη (client) σε μια και μόνο ανάκτηση. Χρησιμοποιώντας WMLScript, οι επιλογές του χρήστη ή οι καταχωρήσεις μπορούν να αντιμετωπιστούν και να δρομολογηθούν στις ήδη φορτωμένες κάρτες, με αυτόν τον τρόπο εξαλείφονται οι υπερβολικές συναλλαγές με τους μακρινούς κεντρικούς υπολογιστές. Φυσικά, στην περίπτωση ύπαρξης περιορισμένων δυνατοτήτων από την πλευρά του πελάτη έχουμε μια άλλη ανταλλαγή. Ανάλογα με τις ικανότητες μνήμης του πελάτη-χρήστη, μπορεί να είναι απαραίτητο να χωριστούν πολλαπλές κάρτες σε πολλαπλές γέφυρες για να αποτραπεί μια γέφυρα να γίνει πάρα πολύ μεγάλη. 

4.1.7.1  Χρησιμοποίηση μεταβλητών 

Επειδή οι πολλαπλές κάρτες μπορούν να περιληφθούν μέσα μια γέφυρα, κάποιος μηχανισμός πρέπει να είναι σε ισχύ για να φυλάξει τα δεδομένα κατά τη διάρκεια των περασμάτων των χρηστών από κάρτα σε κάρτα. Αυτός ο μηχανισμός παρέχεται μέσω των μεταβλητών WML. Οι μεταβλητές μπορούν να δημιουργηθούν και να τεθούν χρησιμοποιώντας πολλές διαφορετικές μεθόδους. Παρακάτω παρατίθενται μερικές από αυτές τις μεθόδους : 

·
Χρησιμοποίηση του <setvar> στοιχείου ως αποτέλεσμα κάποιου στόχου του χρήστη. 

Το <setvar> στοιχείο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να θέσει την κατάσταση μιας μεταβλητής μεταξύ των ακόλουθων στοιχείων: go, prev, και refresh. 

Το επόμενο στοιχείο θα δημιουργούσε μια μεταβλητή x με τιμή ίση με 123: 

< setvar name="x "VALUE="123 ">

·
Οι μεταβλητές θέτονται επίσης μέσω οποιουδήποτε στοιχείου εισαγωγής (input, select, option, κ.λπ.). 

Μια μεταβλητή δημιουργείται αυτόματα έτσι ώστε να αντιστοιχεί στις ιδιότητες του ονόματος ενός στοιχείου εισαγωγής. 

Για παράδειγμα, το ακόλουθο στοιχείο θα δημιουργούσε μια μεταβλητή x: 

< select name="x" title="X Value:” >

Αν και δεν έχουμε συζητήσει για WMLScript ακόμα, είναι σημαντικό για να σημειωθεί ότι οι WML και WMLScript μέσα ένα έγγραφο μοιράζονται τις ίδιες μεταβλητές. 

4.1.8  Δημιουργία μιας γέφυρας WML 

Σε αυτό το παράδειγμα, θα δημιουργήσουμε μια γέφυρα WML που μας επιτρέπει πρώτα να επιλέξουμε ένα όνομα χρήστη από έναν κατάλογο,να εισάγουμε έναν κωδικό (password) και κατόπιν να πάρουμε τις επιλογές μας. Έτσι θα μπορέσουμε να εξηγήσουμε το βασικό χειρισμό της εισαγωγής, των γεγονότων, και των μεταβλητών χρηστών ,που γίνονται μέσα σε μια γέφυρα χρησιμοποιώντας τις πολλαπλές κάρτες. 

UserName:  ……………

 Password:   …………….

 You entered:

 Name: $(name)

 Password: $(password) 

 Η δήλωση Prolog του παρόντος εγγράφου περιέχει τον αριθμό έκδοσης XML που χρησιμοποιείται, καθώς επίσης και τον καθορισμό τύπων εγγράφων στον οποίο παραπέμπεται. Ακολουθεί το στοιχείο εγγράφων wml (η γέφυρα) που περιέχει τρεις κάρτες: Login, Password και Results. Κάθε μία από αυτές τις κάρτες καθορίζεται χρησιμοποιώντας το στοιχείο. Επειδή οι κάρτες Login και Password καθορίζουν επίσης τα γεγονότα, χρησιμοποιούν το στοιχείο για να καθορίσουν το γεγονός που ενεργοποιείται. Το σχήμα 1 παρουσιάζει την αρχική κάρτα που φορτώνεται σε έναν test browser. 
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Σχήμα 1

Όταν ο τύπος "accept” του στοιχείου do εισάγεται, επιδεικνύεται ως επιλογή στην  WAP device display (σχήμα 2 ). 
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Σχήμα 2

Η επιλογή αυτής της επιλογής αναγκάζει το στοιχείο να αναλυθεί. 

Εάν είστε εξοικειωμένοι με την ετικέτα αγκύρων () στο HTML,θα ξέρετε ότι διευκρινίζει μια ιδιότητα href που λέει στον φυλλομετρητή (browser) πού να κάνει σύνδεση όταν η άγκυρα είναι επιλεγμένη. Το στοιχείο WML "href” αποδίδει τον ίδιο μηχανισμό. Όπως και με το HTML, για να συνδεθούμε με μια άλλη κάρτα στο έγγραφο, απλά σχεδιάζουμε ένα # σύμβολο πριν γράψουμε οτιδήποτε άλλο. 

4.1.9  Παράδειγμα χρήσης WML- Hello World

Το ελάχιστο WML αρχείο αποτελείται από δύο τμήματα: 

·
Η επικεφαλίδα (header) δηλώνει ότι το αρχείο wml είναι ένα έγγραφο XML (έκδοση 1.0) και τη θέση του καθορισμού τύπων εγγράφων (DTD - Document Type Definition) - σε αυτήν την περίπτωση το επίσημο wapforum wml 1,1 DTD. 

<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN" 

"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml"> 

·
Το σώμα που είναι ενσωματωμένο σε :

<wml> ... </wml> tags

Το σώμα αποτελείται από τουλάχιστον μία και ενδεχομένως πολλαπλές      <card><\card> ετικέτες που συμπυκνώνουν το περιεχόμενο που επιδεικνύεται στην κινητή συσκευή. Αυτό είναι το πρώτο πραγματικό πλεονέκτημα της WML - οι πολλαπλές γέφυρες (ή οθόνες) των πληροφοριών μπορούν να μεταφορτωθούν σε ένα αρχείο WML. Αυτό αποβάλλει την ανάγκη να επιστρέφει στον κεντρικό υπολογιστή δικτύου για κάθε σελίδα και έτσι καθιστά την εφαρμογή γρηγορότερη και αποδοτικότερη. 

Sample Sourcecode 

	
<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN" 
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml"> 

<!—Hello World Example from www.wap-resources.net -->

<wml>

   <card id="main" title="Hello World Example"> 

      <p align="center">

         Hello World

      </p>

   </card>

</wml>


Screenshot 
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4.1.10  Συμπέρασμα 

Χωρίς τη δυνατότητα εκτέλεσης συναλλαγών μεταξύ των κεντρικών υπολογιστών ,η WML θα χρησίμευε μόνο στο να παρέχει έναν τυποποιημένο τρόπο  εμφάνισης κειμένου σε έναν πελάτη. Προσθέτοντας τη δυνατότητα δυναμικής σύνδεσης με τους μακρινούς κεντρικούς υπολογιστές διευρύνει τη χρήση κάθε συσκευής WAP και την εισάγει στον κόσμο του διαδικτυακού μηνύματος, των επιχειρησιακών δεδομένων και του ηλεκτρονικού εμπορίου. Οι συσκευές WAP αλληλεπιδρούν με τις πηγές δεδομένων μέσω μιας πύλης WAP. Αυτή η πύλη πρέπει να διασυνδεθεί με έναν διακομιστή όπως CDMA, GSM, ή GPRS. Ωστόσο, είναι δυνατό να εγκατασταθούν και να εξεταστούν τα προϊόντα πυλών σε συνδυασμό με τους δημοφιλείς κεντρικούς υπολογιστές δικτύου-Web servers (όπως Microsoft Internet Information Server ή Apache) στο τοπικό LAN δίκτυο. 

Η WML προσφέρει στους υπεύθυνους για την ανάπτυξη λογισμικού μια εξ ολοκλήρου νέα και εντυπωσιακή πλατφόρμα, στην οποία μπορούν να επεκτείνουν τις εφαρμογές τους. Με αυτήν την νέα πλατφόρμα, ωστόσο , έρχεται ένας οικοδεσπότης (host) ανταλλαγών και προκλήσεων. Μια νέα ρυτίδα θα προστεθεί στη διαδικασία σχεδιασμού καθώς τα round-trips των κεντρικών υπολογιστών, το εύρος ζώνης και τα μεγέθη της οθόνης γίνονται ανταγωνιστικά ζητήματα. Παρόλο που μπορεί να απαιτεί πολλές επαναλήψεις και διορθώσεις πριν οι υπεύθυνοι για την ανάπτυξη και οι προμηθευτές αποκτήσουν τα προϊόντα των απαιτήσεών τους, δεν υπάρχει καμία αμφιβολία ότι το WAP ανοίγει την πόρτα σε μια νέα εποχή στην ανάπτυξη και την επέκταση των εφαρμογών. 

4.2  WMLScript 

Η WMLScript, σχετίζεται πολύ με τη JavaScript (ακριβέστερα  ECMA-Script το οποίο είναι τυποποιημένο), είναι μια απλουστευμένη scripting γλώσσα για τις εφαρμογές WML/ WTAI και σέβεται το χαμηλό εύρος ζώνης των χαρακτηριστικών WAP περιβαλλόντων. Επομένως η WMLScript συντάσσεται στον κώδικα ψηφιολέξεων προτού διαβιβαστεί στη συσκευή. 

Μέχρι τώρα δεν υπάρχει καμία συσκευή WAP που να υποστηρίζει WMLScript. Θα αναπτύξουμε εδώ μια "θεωρητική” επισκόπηση σε αυτά που πρέπει να αναμείνει στο μέλλον ο υπεύθυνος για την ανάπτυξη WAP.

4.2.1  Κλήση συμβάσεων 

Στη WMLScript οι λειτουργίες καλούνται από μια γέφυρα WML όπως ένα URL (δεν υπάρχει καμία script εντολή που να διασπείρεται στην πηγή WML): 

http://www.thozie.de/wml/script.wms#funktion(1,-3,'hello')
Οι λειτουργίες που καλούνται πρέπει να δηλωθούν σαν extern 

4.2.2  Γενικά ζητήματα 

Σε αντίθεση με τη JavaScript το σύμβολο ; είναι υποχρεωτικό μετά από τις εκφράσεις και τις δηλώσεις Το WMLScript είναι case-sensitive. 

4.2.2.1  Μεταβλητές, τύποι και εκφράσεις 

Οι μεταβλητές πρέπει να δηλωθούν, οι μεταβλητές περιέχουν ένα κενό string. Δεν υπάρχει καμία σφαιρική μεταβλητή, μόνο παράμετροι στις λειτουργίες και τοπικές μεταβλητές μιας λειτουργίας. Η ορατότητα μιας μεταβλητής αρχίζει με τη δήλωσή της και τελειώνει με το τέλος του σώματος της συνάρτησης (όχι με { }-block). 

Υπάρχει μια ειδική τιμή invalid η οποία αντιπροσωπεύει τις άκυρες τιμές των μεταβλητών και των εκφράσεων (π.χ. διαίρεση με το 0). 

Οι πίνακες δεν υπάρχουν, αλλά η string βιβλιοθήκη  περιέχει τις λειτουργίες που επιτρέπουν να μιμηθούμε τη συμπεριφορά τους. 

Με typeof() καθορίζεται ο τύπος τις τιμής μιας μεταβλητής, μια τιμή ακέραιων αριθμών μεταξύ 0 και 4 επιστρέφεται.Με  isvalid() ελέγχεται η ισχύς μιας έκφρασης. 

Οι μετατροπές μεταξύ των μεταβλητών και των εκφράσεων πραγματοποιούνται αυτόματα. 

function f(p) {
    if ( p == invalid ) { // test for illegal value
        var x = "Falsch"; // String, single or double quotes allowed
        var i = 17; // Integer
    }
    else {
        x = 'Richtig'; // Is correct, as x is visible
        var y = true; // Boolean
        var z = 47.11; // Floating point number
    }
    return x; /* return x */
}
4.2.2.2  Τελεστές
Δυαδικοί τελεστές
	Binary operators and assignments

	Operator
	Assignment
	Function

	 
	=
	Assignment

	+
	+=
	Add (Numbers)/Concatenate (Strings)

	-
	-=
	Subtract

	*
	*=
	Multiply

	/
	/=
	Divide

	div
	div=
	Divide and return integral part

	%
	%=
	Remainder of division

	<<
	<<=
	bit-wise shift left

	>>
>>>
	>>=
>>>=
	bit-wise shift right, the first variant stuffs with the sign bit, the second with 0

	&
	&=
	bit-wise AND

	^
	^=
	bit-wise EXCLUSIVE-OR

	|
	|=
	bit-wise OR

	&&
	 
	logical AND

	||
	 
	logical OR

	!
	 
	logical NOT


Το κόμμα είναι ειδικός δυαδικός τελεστής που επιστρέφει την τιμή της δεύτερης έκφρασης (αυτό δεν ισχύει για τις παραμέτρους μιας συνάρτησης: πρέπει να χρησιμοποιήσουμε το f ((3.4)) για να καλέσουμε το f με την παράμετρο 4). 

Υπάρχει επίσης ο ternary τελεστής ?: γνωστός από τη C, π.χ. x = flag ? "True" : "False" δίνει στο x μια τιμή ανάλογα με τη σημαία που είναι αληθινή ("True”) ή ψεύτικη ("False”). 

unary τελεστές 

Μοναδιαίοι τελεστές


	Unary Operators

	Operator
	Function

	+
	positive

	-
	negative

	++
	pre/post Increment

	--
	pre/post Decrement

	~
	Bit-wise NOT


Τελεστές σύγκρισης 

	Comparison Operators

	Operator
	Function

	<
	less than

	<=
	less than or equal

	==
	equal

	>=
	greater than or equal

	>
	greater

	!=
	not equal


Οι λογικές εκφράσεις αξιολογούνται μόνο όσο είναι απαραίτητο: αν το a στο a && f(b) έχει τιμή false, τότε το f(b) δεν εκτελείται ποτέ.Το a έχει τιμή invalid και έτσι ολόκληρη η έκφραση έχει την τιμή invalid. 

4.2.2.3  Συναρτήσεις και μονάδες μεταγλώττισης 

Οι συναρτήσεις δεν μπορούν να καθοριστούν μέσα σε μια άλλη συνάρτηση και πρέπει να κληθούν ακριβώς με τη δηλωμένη παράμετρο απαρίθμησης. Οι παράμετροι μεταφέρονται με τιμή αυτό σημαίνει ότι δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν να επιστρέψουν τιμές. Πρέπει να χρησιμοποιήσουμε τη return δήλωση. 

Μια συνάρτηση μπορεί να δηλωθεί extern καθιστώντας την έτσι προσβάσιμη έξω από το μεταγλωττισμένο αρχείο. Πρέπει να υπάρξει τουλάχιστον μια τέτοια συνάρτηση. 

Οι συναρτήσεις βιβλιοθήκης καλούνται δίνοντας τους το όνομα της βιβλιοθήκης ακολουθούμενο από μία τελεία και το όνομα της συνάρτησης. 

Μια συνάρτηση σε μια άλλη μονάδα μεταγλώττισης καλείται χωρίζοντας το όνομα του επιπέδου και της συνάρτησης με "#”, το αρχείο πρέπει να δηλωθεί με μια use δήλωση: 

use url OtherFile "http://www.thozie.de/wml/script.wms";
    function test( p ) {
   var x = String.length( p );
    return OtherFile#test2( x );
};
4.2.2.4  Δηλώσεις 

Οι ευρέως διαδεδομένες if ... else while και for δηλώσεις υπάρχουν όπως είναι αναμενόμενο.Οι βρόχοι μπορούν να εγκαταλειφθούν με break και να επαναληφθούν άλλη μια φορά με continue. Μια συνάρτηση εγκαταλείπεται με return. 

if ( --x == 7 )
    return 8; // x war 8
else {
    return 0;
}
while( x-- ) {
    if (x > 25)
        continue;
    if ( x = 20 )
        break;
}
for ( var x = 0; x < 10; x++, y++ ) { // Variables may be declared
    if ( f(x) == 10 )
        break;
}
4.2.3  Τυποποιημένα έγγραφα WAP 

Το WMLScript καλύπτεται στα παρακάτω έγγραφα προτύπων:

SPEC-WMLScript-19991104.pdf

WAP-193_100-WMLS-20000324-p.pdf

4.3  Επισκόπηση της δυαδικής κωδικοποίησης WAP XML 

4.3.1  Εισαγωγή 

Το WAP ( Wireless Application Protocol ) είναι μια ακολουθία προδιαγραφών για την πρόσβαση σε διάφορα είδη υπηρεσιών πληροφοριών από τις κινητές συσκευές, όπως τα ψηφιακά κινητά τηλέφωνα.  Ένα κεντρικό σημείο του WAP είναι η WML (Wireless Markup Language ), δηλ. η ασύρματη γλώσσα σήμανσης, μια βασισμένη σε XML γλώσσα για την περιγραφή του περιεχομένου των σελίδων πληροφοριών WAP. Λόγω της στήριξής της στην XML,η WML είναι ένα πολύ εύκαμπτο πρότυπο για την παρουσίαση κάποιου περιεχομένου. Εντούτοις, για τον ίδιο λόγο,η WML είναι επίσης μάλλον υπερβολική. 

Για τις περισσότερες εφαρμογές η  XML δεν είναι ένα πρόβλημα – έτσι κι αλλιώς , η διαθέσιμη μνήμη,ο χώρος αποθήκευσης και η δύναμη  επεξεργασίας των υπολογιστών αυξάνονται μέρα με τη μέρα. Οι κινητές συσκευές, ωστόσο , είναι διαφορετικές. Ένα τυπικό κινητό τηλέφωνο έχει σήμερα ένα πολύ περιορισμένο ποσό δύναμης επεξεργασίας στην κύρια ΚΜΕ του, αφήνει λίγη μνήμη για τις αιτήσεις του , και, επιπλέον, έχει ένα πολύ αργό κανάλι επικοινωνιών διαθέσιμο. Ένα τυπικό GSM τηλέφωνο έχει μόνο ένα σύνδεσμο δεδομένων 9600bps, και το WAP μπορεί να χρησιμοποιηθεί ακόμα και πάνω από τους πιό αργούς ρυθμούς μεταφοράς. Επομένως, απαιτείται ένας περισσότερο σύνθετος μηχανισμός για τα δεδομένα. 

Ο δυαδικός XML  WAP τύπος περιεχομένου ( WBXML) παρέχει έναν τέτοιο μηχανισμό. Καθορίζει μια δυαδική αναπαράσταση για XML, προορισμένη να μειώσει το μέγεθος των εγγράφων XML έτσι ώστε να διευκολύνει τη μετάδοση και να απλοποιήσει την ανάλυση. 

4.3.2  Δομή WBXML 

Η δομή ενός κωδικοποιημένου WBXML εγγράφου XML αποτελείται από τα ακόλουθα κύρια μέρη, κατά σειρά: 

4.3.2.1  Έκδοση 

Η WBXML χρησιμοποιούμενη έκδοση αυτήν την περίοδο είναι 1.2

4.3.2.2  Δημόσιος προσδιορισμένος τύπου εγγράφων 

Ο XML τύπος εγγράφου κωδικοποιείται είτε ως ακέραιος αριθμός αντιπροσωπεύοντας έναν γνωστό τύπο εγγράφων XML, είτε ως μία συμβολοσειρά (π.χ. "-// WAPFORUM//DTD WML 1.0//EN” ) 

4.3.2.3  Σύνολα χαρακτήρων 

Περιγράφει το χρησιμοποιούμενο σύνολο χαρακτήρων 

4.3.2.4  Πίνακα συμβολοσειράς 

Περιέχουν μια ακολουθία συμβολοσειρών που μπορεί να παραπεμφθεί στα μέρη του εγγράφου. Μερικά στοιχεία εγγράφων μπορούν μόνο να χρησιμοποιήσουν τις συμβολοσειρές από τον πίνακα συμβολοσειρών, και αλλού οι συχνά χρησιμοποιούμενες συμβολοσειρές μπορούν να αντιπροσωπευθούν με μια αναφορά στον πίνακα συμβολοσειράς, κάτι που μειώνει το μέγεθος των εγγράφων. 

4.3.2.5  Σώμα εγγράφου

Περιέχει το πραγματικό σώμα εγγράφων. Το σώμα αποτελείται από τις ετικέτες, τις ιδιότητές τους και το περιεχόμενό τους. Οι ετικέτες μπορούν να περιέχουν και άλλες ετικέτες, και έτσι η δομή του εγγράφου XML μπορεί να διατηρηθεί. 

Η κωδικοποίηση που χρησιμοποιείται για τις ετικέτες και τις ιδιότητες περιγράφεται παρακάτω με περισσότερη λεπτομέρεια. 

4.3.3  Ετικέτες 

Οι ετικέτες αντιπροσωπεύονται κανονικά με ένα 8bit token. Τα δύο σημαντικότερα bits δείχνουν εάν η ετικέτα περιέχει τις ιδιότητες ή το περιεχόμενο, και τα έξι ελάχιστα σημαντικά bits περιέχουν τον αριθμό ετικετών. Οι αριθμοί που αντιστοιχούν στις διαφορετικές ετικέτες δεν καθορίζονται στην προδιαγραφή WBXML, αλλά καθορίζονται χωριστά για κάθε γλώσσα που θα κωδικοποιηθεί. 

4.3.4  Ιδιότητες 

Εάν μια ετικέτα περιέχει ιδιότητες , αυτές κωδικοποιούνται στο έγγραφο μετά από το σύμβολο ετικετών. Κάθε ιδιότητα αρχίζει με ένα οκτώ bit σημείο έναρξης ιδιοτήτων, το οποίο προσδιορίζει το όνομα των ιδιοτήτων και προαιρετικά την αρχή της τιμής τους. Η τιμή μπορεί να συνεχιστεί με τα οκτώ bit σύμβολα τιμών των ιδιοτήτων, τις συμβολοσειρές, τις αδιαφανείς οντότητες δεδομένων, και τους έγγραφο-συγκεκριμένους κώδικες επέκτασης. Η τιμή τερματίζεται με ένα νέο σημείο έναρξης ιδιοτήτων (που αντιπροσωπεύει την έναρξη των επόμενων ιδιοτήτων) ή ένα συγκεκριμένο σημείο τέλους. 

Ο μηχανισμός κωδικοποίησης των ιδιοτήτων είναι μάλλον ευέλικτος, επιτρέποντας στα κοινά μέρη των ιδιοτήτων να κωδικοποιηθούν με ένα μικρότερο μέγεθος δεδομένων.

Όπως και στις ετικέτες, οι κώδικες ιδιοτήτων διαιρούνται επίσης σε 256 διαφορετικές σελίδες κώδικα. Οι σελίδες κώδικα για τις ιδιότητες και τις ετικέτες είναι χωριστές. Το υψηλότερο bit των συμβόλων των ιδιοτήτων διαφοροποιείται μεταξύ των σημείων έναρξης και των τιμών των ιδιοτήτων, αφήνοντας περιθώρια για 32768 διαφορετικές ιδιότητες και τους κώδικες των τιμών των ιδιοτήτων. 

4.3.5  Περιεχόμενο ετικετών 

Οι ετικέτες μπορούν να περιέχουν περισσότερες ετικέτες, συμβολοσειρές ,οντότητες χαρακτήρων ,αδιαφανή δυαδικά στοιχεία και έγγραφο-συγκεκριμένους κώδικες επέκτασης. Οι συμβολοσειρές μπορούν να κωδικοποιηθούν χρησιμοποιώντας είτε μια αναφορά στον πίνακα συμβολοσειρών, που περιγράφεται παραπάνω, είτε ως ενδιάμεσες γραμματικές συμβολοσειρές. Οι οντότητες χαρακτήρα αντιπροσωπεύονται από τις UCS-4 τιμές κωδικοποίησής τους, όπως και οι αρχικές οντότητες XML. Όλες οι οντότητες στο αρχικό έγγραφο XML πρέπει να αναπαραχθούν είτε ως συμβολοσειρές είτε ως σύμβολα οντοτήτων. 

Τα αδιαφανή δυαδικά δεδομένα είναι, όπως το όνομά τους προτείνει, σαφέστατα μη επεξεργασμένα δυαδικά δεδομένα που παρεμβάλλονται στο έγγραφο, και μπορεί να χρησιμοποιηθούν για οποιαδήποτε άλλα δεδομένα. Επιπλέον, τα σύμβολα επέκτασης για ένα συγκεκριμένα τύπο εγγράφων δεδομένων μπορούν να διευκρινιστούν. 

4.3.6  Συμπέρασμα 

Ο δυαδικός XML  WAP τύπος δεδομένων( WBXML ) καθορίζει μια μέθοδο για τα έγγραφα XML σε ένα δυαδικό τύπο. Αυτά τα δυαδικά κωδικοποιημένα έγγραφα μπορούν να πάρουν αρκετά μικρότερο χώρο σε σχέση με τις παραδοσιακές εκδόσεις κειμένου , και απαιτούν την μικρότερη επεξεργασία κατά την ανάλυση και τη χρήση του λογισμικού. Αυτό καθιστά την κωδικοποίηση WBXML ιδιαίτερα ελκυστική για χρήση στις χαμηλής τροφοδοσίας κινητές συσκευές. 

Ωστόσο , η χρησιμοποίηση της WBXML έχει και τα μειονεκτήματά της. Προφανώς , όλα τα σχόλια και οι μετα-πληροφορίες του εγγράφου απορρίπτονται όταν κωδικοποιείται. Επιπλέον, ακόμα κι αν η δομή εγγράφων συντηρείται, το σχεδιάγραμμα του αρχικού XML αρχείου χάνεται, καθιστώντας έτσι δυσκολότερο να το χρησιμοποιήσει κανείς και να το εκδώσει για τους ανθρώπους. Η χρησιμοποίηση μιας δυαδικής κωδικοποίησης νικά επίσης αρκετούς από τους καθορισμένους στόχους
5.   ΚΡΙΤΙΚΗ   ΤΟΥ   WAP 

Αν  πιστέψουμε  τους  ερευνητές  σε  λίγα  χρόνια  θα  υπάρχουν  περισσότεροι  άνθρωποι  που  θα  διαθέτουν  WAP  συμβατά  τηλέφωνα,  από  αυτούς  που  θα  διαθέτουν  προσωπικούς  υπολογιστές.  Οι  WAP συσκευές,  συνεπώς,  στοχεύουν  στο  να  βοηθήσουν  τους  ιδιοκτήτες  τους  να  πλοηγούν  στο  διαδίκτυο  και  αυτή  η  ευκολία  οφείλεται  στο  WAP.  Στο  επόμενο  μέρος  αυτού  του  κεφαλαίου  θα  παρουσιαστούν  τόσο  οι  θετικές  όσο  και  οι  αρνητικές  πλευρές  του  WAP  σε  μια  προσπάθεια  κριτικής  προσέγγισής  του.     
5.1 Πλεονεκτήματα  του  WAP
Στο  κεφάλαιο  αυτό  θα  παρουσιαστούν  ορισμένα  από  τα  πλεονεκτήματα  του  WAP :

· To  WAP  είναι  ήδη  δημοφιλές  στους  κατασκευαστές : Από  την  πλευρά  των  κατασκευαστών  το  πιο  σημαντικό  πλεονέκτημα  του  WAP  είναι  ότι  δημιουργεί  μια  πραγματικά  παγκόσμια  αγορά  με  την  έννοια  ότι  μπορούν   οι  συσκευές  που  το  υποστηρίζουν  να  βασίζονται  σε  οποιοδήποτε  δίκτυο.  Για  παράδειγμα,  ενώ  στην  Ευρώπη  χρησιμοποιούνται  GSM  συσκευές  με  WAP  φυλλομετρητές,  στις  Η.Π.Α.  και  στην  Κορέα  τα  WAP  τηλέφωνα  τρέχουν  πάνω  από  CDMA  δίκτυα  και  το  WAP  μπορεί  να  δουλέψει  ακόμα  και  με   ορισμένα  από  τα  λιγότερο  γνωστά  κινητά  δίκτυα,  όπως  το  TDMA  στις  Η.Π.Α.  Ακόμα  καλύτερα  το  WAP  δε  χρειάζεται  να  περιοριστεί  μόνο  σε  ασύρματα  τηλέφωνα,  αλλά  μπορεί  για  παράδειγμα  να  ενσωματωθεί  σε  τερματικά  για  αφοσιωμένα  δίκτυα  δεδομένων.  Τέλος,  είναι  αρκετά  ευέλικτο,  ώστε  να  μπορεί  να  τοποθετηθεί  ένας  WAP  φυλλομετρητής  σε  ένα  φορητό  υπολογιστή  και  μετά  να  γίνει  η  σύνδεση  με  το  κινητό  δίκτυο  με  ένα  κοινό  κινητό  τηλέφωνο.

· Είναι  ανεξάρτητο από  το  δίκτυο  και  το  λειτουργικό  σύστημα : Το  WAP  λειτουργεί  πάνω  σε  υπάρχοντα  δίκτυα,  όπως  τα  CDPD,  CDMA  (IS 95  ή  IS-707),  GSM  (900, 1800  και  1900  MHz),  PDC,  PHS,  TDMA/D-AMPS (IS-136),  FLEX,  ReFLEX,  ( τα  δυο  τελευταία  είναι  paging  standards  από  τη  Motorola),  iDEN,  TETRA,  DECT,  DataTAC,  Mobitex   (της  Ericsson).  Επίσης  έχει  προβλεφθεί  να  μπορεί  να  λειτουργήσει  και  πάνω  σε  μελλοντικά  δίκτυα  όπως  το  GPRS.  Επιπλέον,  οι  φυλλομετρητές  WAP  μπορούν  να  εδραιωθούν  πάνω  σε  οποιοδήποτε  λειτουργικό  σύστημα  συμπεριλαμβανομένων  των  PalmOS,  EPOC,  Windows CE,  FLEXOS,  OS/9,  JavaOS  και  άλλα.

· Ακριβής  χωρικός  εντοπισμός :  Ο  χωρικός  εντοπισμός  η  killer  application.  Το  κινητό  δίκτυο  γνωρίζει  ακριβώς  ποια  είναι  η  θέση  του  χρήστη.  Δεν  έχει  βέβαια  το  είδος  της  ακρίβειας  του  GPS,  αλλά  γενικά  λειτουργεί  αρκετά  ικανοποιητικά.  Με  την ανάπτυξη  τεχνολογιών ικανών  να  χρησιμοποιήσουν  ραδιοφωνικά  σήματα  μπορούν  να  επιτευχθούν  ακόμα  εντυπωσιακότερα  αποτελέσματα.  Έτσι  αρχίζει  το  p-commerce  (position based  commerce).  Με  τη  συναίνεση  του  χρήστη,  είναι  δυνατόν  ο  περίπατός  του  για  ψώνια  στην  πόλη  να  καλύπτεται  δικτυακά:  το  κινητό  θα  τον  πληροφορεί  ανά  πάσα  στιγμή  για  τις  τιμές,  τις  προσφορές  και την  ποικιλία  των  παρακείμενων  καταστημάτων,  ενώ  ταυτόχρονα  θα  του  δείχνει  σε  ποιο  σημείο  της  πόλης  βρίσκονται  οι  φίλοι  του.
· Παροχή  υπηρεσιών  και  πληροφοριών  για  τον  πολύ  κόσμο : Το  WAP  είναι  ουσιαστικά  το  Internet  χωρίς  τα  εντυπωσιακά  στοιχεία  του. Έχει  πολλές  δυνατότητες  να  εξελιχθεί  στον  καλύτερο  μηχανισμό  μεταφοράς  πληροφοριών  στις  μάζες.  Σε  αυτό  θα  πρέπει  αν  ανταγωνιστεί  όλα  τα  υπόλοιπα  μέσα  που  κάνουν  την  ίδια  δουλειά  (δηλαδή  ο,τιδήποτε  μπορεί  να  μεταφέρει  πληροφορίες  ακόμα  και  μηνύματα  στο  ευρύ κοινό).  Ο  ρόλος  του  WAP  θα  είναι  ίσως  μια  κινητή  έκδοση  του  teletext  και  θα  καλύπτει  θέματα,  όπως  αθλητικά,  οικονομία,  καιρό,  δελτία  κίνησης  στους  δρόμους,  διασκέδαση.  Ακόμα  θα  υπάρχει  δυνατότητα  για  διαρκή  ενημέρωση  για  τοπικά  γεγονότα,  αυτόματη  ειδοποίηση  για  έκτακτες  καταστάσεις  (πυρκαγιές,  ακραίες  καιρικές  συνθήκες,  αλλαγή   τιμολογίων  και  υπηρεσιών),  προγράμματα  ειδικών  δημοψηφισμάτων  και  κυβερνοδημοκρατίας.  Οι  μεγάλες  επιχειρήσεις  θα  ελέγχουν  ηλεκτρονικά  τα  δίκτυα  διανομών  και  τους  πωλητές  τους  και  οι  ώρες  αναμονής  παίρνουν  με  την  επόμενη  γενιά  κινητών  τέλος: η τακτοποίηση  των  λογαριασμών,  η  αγορά  εισιτηρίων, το  διάβασμα  του  σώματος  των  εφημερίδων,  τα  παιχνίδια  στο  Διαδίκτυο  θα  γίνουν  πραγματικότητα,  όπως  και  το  ανοιχτό  video  conferencing  με  το  κινητό, η  ζωντανή  σύνδεση  με  κάμερες  σε  αίθουσες  πανεπιστημίων  και  διαλέξεων. 
5.2  Μειονεκτήματα  του  WAP

Παρακάτω  παρουσιάζονται  ορισμένα  από  τα  μειονεκτήματα  του  WAP.

· Μικρή  ταχύτητα : Ο  κύριος  λόγος  για  τον  οποίο  χρησιμοποιείται  το  WAP  και  όχι  το  HTML  είναι  το  πολύ  μικρό  εύρος  ζώνης  ή  για  να  το  θέσουμε  αλλιώς  τα  σημερινά  κινητά  δίκτυα  είναι  υπερβολικά  αργά,  για  να  υποστηρίξουν  σύνθετες  ιστοσελίδες  και  επίσης  έχουν  μικρές  καθυστερήσεις,  μικρή  σταθερότητα  σύνδεσης  και  μικρή  προβλεψιμότητα. Ας  πάρουμε  για  παράδειγμα  τα  GSM   δίκτυα.  Τα  περισσότερα  υπάρχοντα  δίκτυα  περιορίζονται  σε  ταχύτητες  9.6 Κbit/s,  οι  οποίες  είναι  περίπου  τέσσερις  φορές  χαμηλότερες  από  την  ταχύτητα ενός  συνηθισμένου  modem  και  έξι  φορές  χαμηλότερες  από  μια  γραμμή  ISDN. Όπως έχει  αποδειχθεί  από  τη  Nokia,  είναι  δυνατές  ταχύτητες  μέχρι  14.4 Κbit/s  πάνω  από  τα υπάρχοντα  δίκτυα  GSM.  Υπάρχουν  δυο  τεχνολογίες  που  στοχεύουν  στο  να  αντιμετωπίσουν  αυτό  το  πρόβλημα:  HSCSD (High  Speed  Circuit  Switched  Data)  και  GPRS  (General  Packet  Radio  Services). Οι  κατασκευαστές  έχουν  ένα  ισχυρό  κίνητρο  να  αυξήσουν  τις  ταχύτητες  πολύ  περισσότερο  με  τη  βοήθεια  του  προτύπου  IMT-2000  (International  Mobile  Telecommunications  2000)  της  ITU.  Αυτό  το  πρότυπο  απαιτεί  144 Kbit/s  για  μετακίνηση,  384Kbit/s  για  χαμηλές  ταχύτητες  και  2Mbit/s  για  ακινησία.
· Φυσικοί  περιορισμοί  των  κινητών  συσκευών:  Η  εξέλιξη  των  κινητών  συσκευών  οδηγεί  σε  όλο  και  πιο  μικρές  και  ελαφριές  συσκευές.  Ένα  από  τα  προβλήματα  που  δημιουργεί  αυτό  είναι  το  μέγεθος  της  οθόνης.  Δε  γίνεται  η  LCD  οθόνη  του  κινητού  τηλεφώνου  να δίνει την  ίδια  ποιότητα  εικόνας  με  μια  έγχρωμη  17  ιντσών  οθόνη  υπολογιστή.  Επίσης,  άλλο  πρόβλημα  είναι  το  πληκτρολόγιο.  Ακόμα  και  αν  η  συσκευή  έχει  πρότυπο  πληκτρολόγιο,  τα  πλήκτρα  εξακολουθούν  να  είναι  μικρά.  Ορισμένες  από  τις  νέες  συσκευές  κινητών τηλεφώνων  έχουν  βρει  πρακτικές  λύσεις  σε  αυτά  τα  προβλήματα,  όπως  το  Navi  roller  bar,  το  οποίο  λειτουργεί,  όπως  το  ποντίκι.  Επίσης,  μια  άλλη  σημαντική  ευκολία  είναι  η  Predictive  Text  ή  Τ9,  με  την  οποία  γίνεται  «έξυπνη»  πρόβλεψη  της  λέξης  που  εισάγεται  από  το  πληκτρολόγιο.  Τέλος,  μια  εναλλακτική  προσέγγιση  είναι  μια  οθόνη  αφής,  που  επιτρέπει  στο  χρήστη  να  πληκτρολογεί,  αγγίζοντας  τα  πλήκτρα  του  πληκτρολογίου  που  έχει  αναπαρασταθεί  στην  οθόνη  με  ένα  ειδικό  στυλό.
· Περιορισμοί  του  υλικού  των  κινητών  συσκευών : Οι  κινητές  συσκευές  δε  διαθέτουν  επαρκείς  προδιαγραφές  υλικού  για  πλοήγηση  στο  διαδίκτυο  και  καθίστανται,  έτσι,  ανεπαρκή  υποκατάστατα  των  προσωπικών  υπολογιστών.  Οι  κατασκευαστές  ασχολήθηκαν  κυρίως  με  την  κατασκευή  μικρότερων  συσκευών  και  την  επέκταση  του  χρόνου  ζωής  της  μπαταρίας.  Κατά  συνέπεια,  οι  κινητές  συσκευές  δεν  μπορούν  να  υποστηρίξουν  ακόμα  και  απλούς  επεξεργαστές  ή  δεν  έχουν  το  χώρο  να  κρατήσουν  σημαντικές  ποσότητες  μνήμης  RAM.  Επιπλέον  και  η ενέργειά  τους  (μπαταρίες)  είναι  ακόμα  περιορισμένη.  Αυτοί  οι  παράγοντες  εμποδίζουν  τις  κινητές  συσκευές  να  λειτουργήσουν  με  τις  ποσότητες  πληροφορίας  μιας  τυπικής  ιστοσελίδας.
· Έλλειψη  Ομοιομορφίας  στην  ασύρματη  σηματοδοσία :  Στη  Βόρεια Αμερική  δεν  υπάρχει  μια  ομοιόμορφη  τεχνολογία  σηματοδοσίας  για  τις  ασύρματες  επικοινωνίες.  To  Code  Division  Multiple  Access (CDMA)  και  το  Time  Division  Multiple  Access  (TDMA)  συναγωνίζονται  για  την  αποδοχή  τους  ως  του  μοναδικού  προτύπου  της  Βόρειας  Αμερικής.  Αυτές  οι  ποικίλες  τεχνολογίες  απαιτούν  η  καθεμιά  μια  ειδικά  διαμορφωμένη  έκδοση  του  WAP.  Εξαιτίας  αυτού,  δεν  υπάρχει  μια  πρότυπη  WAP  γλώσσα,  ώστε  οι  κατασκευαστές  να  μπορούν  να  δημιουργήσουν  εφαρμογές  ανεξάρτητες  από  τη  συμβατότητα  με  την  ασύρματη  σηματοδοσία.  Με  τον  τρόπο  αυτό, παρεμποδίζονται  οι  προοπτικές  του  WAP.
· Οι  σχεδιαστές  ιστοσελίδων  δε  συμπαθούν  τη  δημιουργία  WAP  ιστοσελίδων : Το  WAP  είναι  ένα   πρότυπο  στο  οποίο  οι  πληροφορίες  πρέπει  να  τοποθετούνται  σε  τμήματα  στα  οποία  μπορεί  να  γίνει  επεξεργασία  με  τις  περιορισμένες  δυνατότητες  μιας  WAP  συσκευής.  Οι  σχεδιαστές  των  WAP  αναγκάζονται  να  βελτιστοποιούν  κάθε  υπηρεσία  για  συγκεκριμένες  συσκευές  και  τους  περιορισμούς  τους.  Όσο  περισσότερους  περιορισμούς  έχει  η  συσκευή,  τόσο  περισσότερο  χρόνο  πρέπει  να  αφιερώσει  ο  σχεδιαστής,  για  να  βελτιστοποιήσει  τα  δεδομένα  του  δικτύου.  Η  ανάπτυξη  εφαρμογών  για  το  WAP  κοστίζει  περισσότερο  από  την  αντίστοιχη  εργασία  για  τους  συμβατικούς  προσωπικούς  υπολογιστές.  Το  WAP  επαναφέρει  το  πρόβλημα  που  ξεπέρασε  με  επιτυχία  το  διαδίκτυο:  τη  διατήρηση  πολλαπλών  εκδοχών  του  κώδικα  μιας  ιστοσελίδας.
· Οι  κατασκευαστές  διαφωνούν  με  τα  περιοριστικά  περιβάλλοντα  εφαρμογών : Οι  κατασκευαστές  εφαρμογών  για  το  WAP  συναντούν  προβλήματα,  εξαιτίας  των  περιορισμών που  θέτει  το  WAP.  Αφού  η  τεχνολογία  του  φυλλομετρητή  των  κινητών  συσκευών  εξαρτάται  από  συγκεκριμένο  υλικό  και  λειτουργικό  σύστημα,  η   WAP  εφαρμογή  που  αναπτύσσεται  μπορεί  να  λειτουργήσει  μόνο  για  συγκεκριμένες  συσκευές.  Άρα  οι  WAP  εφαρμογές  είναι  περιορισμένες  στις  συγκεκριμένες  συσκευές  για  τις  οποίες  αναπτύχθηκαν  και  δεν  μπορούν  να  διαδοθούν  παγκόσμια,  δηλαδή  ενώ  απαιτούν  σημαντικούς  πόρους,  το  αντιστάθμισμα  είναι  μικρό.
5.3  Συμπέρασμα

Το  WAP  δε  μπορεί  ακόμα  να  συναγωνιστεί  τις  δυνατότητες  που  παρέχουν  οι  σύγχρονοι  πολυμεσικοί  προσωπικοί  υπολογιστές.  Δεν  είναι  σωστό  να  θεωρηθεί  ότι  το  WAP  μπορεί  να  προσφέρει  τη  δυνατότητα  για  ολοκληρωμένη  πλοήγηση  στο  διαδίκτυο. Τα  εντυπωσιακά  γραφικά,  τα  video  clips  και  οι  γρήγοροι  χρόνοι  ανανέωσης,  που  είναι  εφικτά  με  μια  σύνδεση  υψηλής  ταχύτητας  και  ένα  γρήγορο  υπολογιστή  θα  αργήσουν.  Ωστόσο,  το  WAP  έχει  μεγάλες  δυνατότητες  για  εξέλιξη  και  ήδη  έχουν  αρχίσει  να  εμφανίζονται  λύσεις  για  ορισμένα  σημαντικά  προβλήματά  του.

6.  Ιστορία και παρόν του WAP
6.1 WAP Forum

    Προάγγελοι του WAP ήταν διάφορες τεχνολογίες

που εισήγαγαν εταιρίες κινητής τηλεφωνίας :

· Η Nokia τις Narrow Band Sockets (NBS) και την Tagged Text Markup Language (TTML)  αποσκοπούσε στο να φέρει το HTML context στα κινητά τηλέφωνα

· Η Ericsson με το Intelligent Terminal Transfer Protocol (ITTP) στόχευε στη παροχή  επαυξημένου ελέγχου κλήσης.
· Η Unwired Planet με την Handheld Device Markup Language (HDML) επιδίωξε την δημιουργία ενός ‘ web-like’ περιβάλλοντος για την ανάπτυξη των network based εφαρμογών και υπηρεσιών.
       Μπροστά στον κίνδυνο της διάσπασης της αγοράς, γεγονός που δεν θα ωφελούσε κανέναν, οι άμεσα ενδιαφερόμενες εταιρίες αποφάσισαν να συνεργαστούν για την εύρεση μιας κοινής λύσης. Το αποτέλεσμα ήταν ο σχεδιασμός του WAP. Στις 26 Ιουνίου 1997 οι Ericsson, Motorola, Nokia και Unwired Planet πήραν την πρωτοβουλία να ιδρύσουν το WAP forum, πράγμα που έγινε τον Δεκέμβριο του ίδου έτους. 
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                                              Η πορεία του WAP (1999-2001)
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                                             Η οργάνωση του WAP
          Το WAP Forum είναι μια βιομηχανική ομάδα που στοχεύει στην παροχή προχωρημένων υπηρεσιών μέσο ασύρματων συσκευών, όπως κινητά τηλέφωνα, pagers, personal digital assistants (PDAs). Αναγνωρίζοντας την αξία της World Wide Web αρχιτεκτονικής το WAP Forum αποφάσισε να στηρίξει ορισμένα στοιχεία της τεχνολογίας του στο Internet και στο WWW. Τα χαρακτηριστικά του WAP επεκτείνουν και επηρεάζουν τις mobile networking τεχνολογίες (όπως digital data networking standards) και τις  Internet τεχνολογίες  (όπως  IP, HTTP, XML, URLs).

Σήμερα τα μέλη του WAP Forum αντιπροσωπεύουν μεγάλο μέρος της παγκόσμιας ασύρματης αγοράς. 

Το WAP Forum αποτελείται από :

· κατασκευαστές που αντιπροσωπεύουν το 99% της παραγωγής handsets παγκοσμίως

· carries με περισσότερους  από 300 εκατομμύρια συνδρομητές

· παροχείς Internet και ασύρματης υποδομής

· PC software εταιρείες

· Άλλες εταιρίες που βρίσκουν λύσεις στα προβλήματα της ασύρματης τεχνολογίας

Οι στόχοι του WAP Forum είναι :

· Να συγκεντρώσει εταιρίες που ανήκουν στον τομέα της ασύρματης βιομηχανίας, έτσι ώστε να εξασφαλιστεί η συμβατότητα των προϊόντων και η ανάπτυξη της ασύρματης αγοράς.

·  Να φέρει δεδομένα του Internet και προχωρημένες υπηρεσίες στα digital cellular τηλέφωνα και σε άλλα ασύρματα τερματικά.

· Η δημιουργία ενός παγκόσμιου ασύρματου πρωτοκόλλου που να δουλεύει σε διαφορετικές ασύρματες δικτυακές τεχνολογίες.

· Να επεκτείνει τις υπάρχουσες τεχνολογίες όταν αυτό είναι απαραίτητο.

Για την επίτευξη των παραπάνω στόχων το WAP Forum προσέγγισε το W3C (World Wide Web Consortium ) προτείνοντας συνεργασία. 

Οι στόχοι αυτής της συνεργασίας ήταν :

· Η δημιουργία παραγωγικών σχέσεων συνεργασίας σε πεδία όπου οι δύο οργανισμοί έχουν κοινά συμφέροντα.

· Η μείωση επιλέον τεχνικής δουλείας.

· Δημιουργία κοινών προτύπων και τεχνολογιών.

6.2 Εκδόσεις του WAP 

Η 1.0 έκδοση του WAP κυκλοφόρησε το 1998 με την 1.1 έκδοση να ακολουθεί τον Ιούνιο του 1999 και την 1.2 έκδοση τον Ιανουάριο του 2000.

Τα κύρια επιπλέον χαρακτηριστικά της τελευταίας έκδοσης του WAP σε σχέση με τις προηγούμενες εκδόσεις είναι :

Χρήση της Push Technology, δηλαδή ενεργή μετάδοση δεδομένων σε έναν δέκτη μέσα σε ένα δίκτυο. Η push technology δομή αποτελείται από ένα συνηθισμένο WAP – δίκτυο με ένα push gateway ικανό να παραδίδει τα push μηνύματα σε όλους τους δέκτες. Ένα push μήνυμα μπορεί να περιέχει δύο διαφορετικούς τύπους δεδομένων : Service Initiator (SI) και Service Loading (SL), οι οποίοι είναι XML εφαρμογές. Η μόνη σημαντική διαφορά είναι ότι το SI ειδοποιεί ότι τα δεδομένα σε μορφή WML εγγράφου είναι έτοιμα για downloading, ενώ το SL μπορεί να διακόψει άλλες δραστηριότητες και να εξαναγκάσει ένα μήνυμα να έρθει αυτόματα από τον αντίστοιχο server και να εμφανιστεί από τον browser. To push messaging είναι ιδιαίτερα χρήσιμο σε άτομα που οι δραστηριότητες τους στηρίζονται στην συνεχή και άμεση πληροφόρηση, καθώς και σε δίκτυα πακέτων, όπου οι χρήστες είναι διαρκώς on-line.
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Wireless Identity Module (WIM) -  μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αποθήκευση user specific parameters. Για GSM/GPRS/WCDMA τηλέφωνα η SIM κάρτα μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν WIM module για την ευκολότερη εφαρμογή λύσεων που αφορούν την ασφάλεια.

UAProf – εισάγει User Agent Profiles που μπορούν να χρησιμοποιηθούν με τρόπο παρόμοιο με  το CC/pp και να παρέχουν πληροφορίες για τον Wed server σχετικά με τις χωρητικότητες με τον user-agent.

Προσθήκη καινούργιας βιβλιοθήκης WMLScript : Crypto
6.3  Εφαρμογές του WAP σήμερα
  Οι υπηρεσίες του WAP βρίσκουν εφαρμογή σε αρκετούς τομείς της σύγχρονης ζωής:

υπηρεσίες πληροφοριών:  ειδήσεις, καιρικές προβλέψεις, ωροσκόπια,  μετοχές, κενές θέσεις εργασίας, παρουσίαση περιοχών τουριστικού ενδιαφέροντος, on-line δραστηριότητες  όπως παραδείγματος χάριν το να κλείσεις ένα δωμάτιο ξενοδοχείου

κινητό ηλεκτρονικό εμπόριο: χρήση του κινητού ακριβώς όπως  ένα PC για αγορές  από το δίκτυο

επιχειρησιακή επικοινωνία: πρόσβαση στο ενδοδίκτυο της επιχείρησης, αλλαγή των σχεδίων παράδοσης, ανακοίνωση ολοκλήρωσης εργασίας, το τμήμα πωλήσεων μιας επιχείρησης μπορεί να βρίσκεται σε συνεχή επαφή με το τμήμα διοίκησης. Το τμήμα πωλήσεων λαμβάνει  πληροφορίες για τις τιμές, πληροφορίες καταλόγων καθώς και  διαταγές 

ηλεκτρονικό ταχυδρομείο: χρήση του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου και του φωνητικού ταχυδρομείου, αποστολή συγχρονισμένων multiple e-mail
προσωπική διαχείρηση πληροφοριών: υπηρεσίες όπως η διαχείριση κλήσης και οι προσωπικοί κατάλογοι, οι οποίες επιτρέπουν την τροποποίηση των προσωπικών πληροφοριών 

οικονομικές υπηρεσίες: mobile τραπεζικές εργασίες και mobileς υπηρεσίες ηλεκτρονικού εμπορίου, αντίγραφα κινήσεως τραπεζικών λογαριασμών, μεταφορές χρηματικών κεφαλαίων, ανταλλαγή μετοχών

location-smart συσκευές : περιλαμβάνουν  χαρτογράφηση , πληροφορίες κενών θέσεων οχημάτων για parking, εκπτώσεις εμπορικών καταστημάτων και προτάσεις για διασκέδαση

M-billing : ειδοποίηση, παρουσίαση και πληρωμή λογαριασμών

M-care : υπηρεσίες πελατών, κατάσταση πληρωμής

διασκέδαση : παιχνίδια, τζόγος  

Συναλλαγές που απαιτουν υψηλή ασφάλεια εκτελούνται με WAP :

τραπεζικές (Citicorp, Deutsche, Allied Irish Bank, Schwab)

οικονομικές  (Abbey National and Halifax Bank mortgages online)

εμπορικές  (Amazon.com, MySimon)
Ενδεικτικά παραδείγματα χρήσης του WAP περιλαμβάνονται στον παρακάτω πίνακα
	PRIVATE
επιχείρηση/χώρα 
	Παραδείγματα υπηρεσιών

	France Telecom
	Πληροφορίες για κινηματογράφο, τιμές μετοχών και μερικές τραπεζικές υπηρεσίες 

	KPN Telecom, The Netherlands
	Πληροφορίες για ταινίες , πληροφορίες για ξενοδοχεία και ειδήσεις 

	Omnitel, Italy
	Ειδήσεις , πληροφορίες για πτήσεις, πληροφορίες για τα λαχεία και κατάλογοι ταινιών

	Optus, Australia
	Τιμές μετοχών, ειδήσεις, καιρικές προβλέψεις και e-mail 

	Orange, UK
	Πληροφορίες για κινηματογράφο, last minute offers (via lastminute.com), news and business directories

	SmarTone, Hong Kong
	Ειδήσεις, e-mail, SmarTone WAP portal, μετάφραση και directories 

	Sonera, Finland
	Υπηρεσίες πληροφοριών, e-mail, directories και οικονομικά δεδομένα

	Sprint, US
	Ειδήσεις, τιμές μετοχών, χαρτογράφηση, καιρικές προβλέψεις, directories και e-mail 

	Telefonica Moviles, Spain
	Ειδήσεις, ενημέρωση για την κυκλοφορία στους δρόμους, τραπεζικές συναλλαγές, directories and e-mail 


Στοιχεία για το WAP

· 630+ επιχειρήσεις μέλη παγκοσμίως

· κατασκευαστές ασύρματης υποδομής και internet   

· πάνω από 18 εκατομμύρια WAP χρήστες 

· 50 εκατομμύρια WAP-enabled handsets παγκοσμίως

· δεκάδες χιλιάδες υπεύθυνοι για την ανάπτυξη εφαρμογών και δεδομένων

· 12.000 WAP sites σε 100+ χώρες

· 7.8 εκατομμύρια WAP-readable pages
· ενώ το SMS ξεκίνησε με αβεβαιότητα, σήμερα στέλνονται 15 δισεκατομμύρια μηνύματα κάθε μήνα

· το 61% των χρηστών WAP είναι ευχαριστημένοι από τις υπηρεσίες που τους προσφέρει, ενώ το 48% υποστηρίζει ότι το WAP ανταποκρίνεται στις προσδοκίες τους

· 60.000 άτομα κάνουν τα ψώνια τους χρησιμοποιώντας κινητά τηλέφωνα ημερησίως 
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Palm(Patent Application Location and Monitoring ) : ανάπτυξη σε διάρκεια 5 χρόνων

Wap : ανάπτυξη σε διάρκεια 2 χρόνων
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6.4  Portals και directories για WAP υπηρεσίες :
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6.5 Εγκεκριμένα προιόντα του WAP
Alcatel One Touch 501/301

Ericsson R380 /R320

[image: image30.wmf]0

500,000

1,000,000

1,500,000

2,000,000

2,500,000

3,000,000

3,500,000

4,000,000

4,500,000

5,000,000

Dec-99

Jan-00

Feb-00

Mar-00

Apr-00

May-00

Jun-00

Jul-00

Aug-00

Motorola Timeport P7389

Nokia 7190 /7110 /6250 /6210

Panasonic GD93

Philips Xenium 9@9 /Ozeo 8@8

Samsung SGH-N100/101

Siemens SL45

6 εγκεκριμένα Gateways

From CMG,Ericsson,Nokia,Openwave,WAPIT
6.6  Η ανάπτυξη του WAP στην Ελλάδα

     Όταν άρχισε να κάνει αισθητή την παρουσία του, πριν περίπου ένα χρόνο, έδωσε μία υπόσχεση: πρόσβαση στο Internet μέσο του κινητού μας τηλεφώνου. Μέχρι στιγμής όμως το Πρωτόκολλο Ασύρματων Εφαρμογών (Wireless Application Protocol ή πιο απλά WAP) δεν έχει καταφέρει να πείσει ότι μπορεί να εκπληρώσει αυτή την υπόσχεση, τουλάχιστον υπό τις υπάρχουσες συνθήκες. Παρ' όλα αυτά στην Ελλάδα, όλο και περισσότερες εταιρίες αποφασίζουν να επενδύσουν, να παρουσιάσουν τις δικές τους προτάσεις και sites, ευελπιστώντας ότι σύντομα η κατάσταση θα αλλάξει. 

      Ακούγεται ίσως περίεργο, αλλά η Ελλάδα είναι από τις πλέον προηγμένες χώρες, όσον αφορά την παροχή υπηρεσιών, καθώς σε ελάχιστες χώρες του εξωτερικού προσφέρονται υπηρεσίες, όπως η μηχανή αναζήτησης άλλων WAP sites, η δυνατότητα συμμετοχής σε δημοπρασίες από το κινητό σας κ.ά. Η γκάμα των προσφερόμενων υπηρεσιών όμως δεν έχει οδηγήσει στην "έκρηξη" της αγοράς του WAP, όχι μόνο στην Ελλάδα αλλά και στο εξωτερικό, την οποία ανέμεναν πριν μερικούς μήνες τόσο οι αναλυτές όσο και οι δραστηριοποιούμενες στη συγκεκριμένη αγορά εταιρίες. 

         Η χαμηλή δημοτικότητα του WAP όμως δεν έχει -μέχρι στιγμής τουλάχιστον- οδηγήσει εταιρίες, όπως η Ericsson, να προχωρούν σε επανεκτίμηση των προβλέψεών τους όσον αφορά την ανάπτυξή του. 

6.6.1  Η εγχώρια αγορά 

        Σε σχέση με το εξωτερικό, η έλευση του WAP στη χώρα μας καθυστέρησε. Τα πρώτα ελληνικά WAP sites έκαναν την εμφάνισή τους το Μάρτιο του 2000. Έμενε στο "παιχνίδι" να εισέλθουν τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας, πράγμα που έγινε τον Μάιο από την Panafon και την Telestet. Στα μέσα του περασμένου Σεπτεμβρίου ήταν η σειρά της Cosmote να παρουσιάσει τη δική της πρόταση όσον αφορά τις υπηρεσίες προστιθέμενης αξίας, συμπεριλαμβάνοντας σε αυτές και τις υπηρεσίες που εκμεταλλεύονται το WAP. 

         Λόγω του γεγονότος ότι οι περισσότεροι χρήστες έχουν "συνηθίσει" να χρησιμοποιούν υπηρεσίες προστιθέμενης αξίας που τους προσφέρονται από τα δίκτυα, είναι μάλλον αναμενόμενο πολλοί τρίτοι "παίκτες" να προτιμούν να συνεργαστούν με κάποιο από τα τρία δίκτυα κινητής τηλεφωνίας. Επιπλέον, τα δίκτυα έχουν τη δυνατότητα να λύσουν πιο εύκολα τα όποια προβλήματα παρουσιάζονται κατά τη διάρκεια εισαγωγής των απαραίτητων ρυθμίσεων, όπως και να απαντήσουν μέσo των τμημάτων εξυπηρέτησης πελατών που διαθέτουν στα όποια ερωτήματα και απορίες έχουν οι χρήστες των κινητών τηλεφώνων που ενδιαφέρονται για το WAP. 

         Βέβαια, θα πρέπει να σημειώσουμε ότι είναι δυνατή η παροχή υπηρεσιών μέσo του WAP και άνευ συνεργασίας με κάποιο δίκτυο κινητής τηλεφωνίας. Άλλωστε, η λογική που διέπει τη συγκεκριμένη αγορά είναι ανάλογη με αυτή του Internet. Δηλαδή, δημιουργεί μία εταιρία μια ιστοσελίδα (στην προκειμένη περίπτωση απλώς χρησιμοποιείται σε γλώσσα προγραμματισμού WML) και στη συνέχεια προωθεί ανάλογα τις υπηρεσίες της. 

6.6.2  Υπηρεσίες και συμμαχίες 

       Εκτός από τα τρία δίκτυα κινητής τηλεφωνίας, οι ενδιαφερόμενοι όμιλοι και εταιρίες είναι αρκετοί. Ο λόγος είναι απλός: το WAP υπόσχεται ότι αποτελεί το πρώτο βήμα προς το ασύρματο Internet, οπότε όποιος εμπλακεί από την αρχή του όλου εγχειρήματος έχει σαφώς περισσότερες πιθανότητες να επιβιώσει και -φυσικά- να κερδίσει από αυτή τη δραστηριοποίησή του. Έτσι, δεν είναι τυχαίο ότι βλέπουμε εταιρίες που προέρχονται από τον κλάδο της πληροφορικής, των μέσων ενημέρωσης, αλλά και το χρηματοπιστωτικό κλάδο να ανακοινώνουν υπηρεσίες, συνεργασίες και συμμαχίες με απώτερο στόχο να αποκτήσουν ένα όσο το δυνατόν μεγαλύτερο μερίδιο αυτής της αγοράς, που μόλις έχει αρχίσει να δημιουργείται. 

        Η Panafon προσφέρει μία ευρεία γκάμα από υπηρεσίες στους συνδρομητές της, οι οποίες περιλαμβάνουν τόσο υπηρεσίες ενημέρωσης όσο και υπηρεσίες ψυχαγωγίας. Το σημείο που υπερτερεί το GoWAP, όπως ονομάζεται το πακέτο των WAP υπηρεσιών, έναντι του ανταγωνισμού βρίσκεται στην παροχή προσωποποιημένων υπηρεσιών μέσo του MyPAN, αλλά και όσον αφορά στην υπηρεσία δημοπρασιών (PAN.auctions) και τη μηχανή αναζήτησης (PAN.search), η οποία, καθόσον γνωρίζουμε, είναι από τις ελάχιστες που υπάρχουν στον κόσμο. Βασικός συνεργάτης της Panafon στην εμπλοκή της στην αγορά του WAP είναι το "αδελφό" www.pan.gr, όπερ σημαίνει ότι εμμέσως η μεγαλύτερη εταιρία κινητής τηλεφωνίας της χώρας μας συνεργάζεται, όσον αφορά και αυτή τη νέα αγορά, με τον Flash, τη Ναυτεμπορική και την εταιρία Premium. 

         Εκτός από την Panafon, ο Flash συνεργάζεται, όσον αφορά στο WAP, και με την Cosmote, παρέχοντας περιεχόμενο στο portal της τελευταίας MyCosmos. Σημειωτέον, πάντως, ότι το WAP αποτελεί ένα από τα μέσα για την παροχή υπηρεσιών του MyCosmos. Στους παροχείς περιεχομένου στο portal της Cosmote περιλαμβάνονται ακόμη ο τηλεοπτικός σταθμός ΑΝΤ1 (οι δύο πλευρές συνεργάζονται εδώ και αρκετούς μήνες για την παροχή ενημερωτικών υπηρεσιών SMS) και η Yahoo! Στο MyCosmos παρέχονται επίσης και τραπεζικές υπηρεσίες μέσo του κινητού (mobile banking) σε συνεργασία με την Τράπεζα Πειραιώς, αν και πιθανότατα ο αριθμός των συνεργαζόμενων τραπεζών σύντομα θα διευρυνθεί. Ευρεία γκάμα υπηρεσιών προσφέρει και η Telestet, η οποία έχει προχωρήσει σε συνεργασίες με πολυάριθμους παροχείς περιεχομένου. 

         Το in.gr του Δημοσιογραφικού Οργανισμού Λαμπράκη και ο όμιλος Καλοφωλιά (Εξπρές, Kapatel κ.ά.) συνεργάζονται με την Telestet από την έναρξη λειτουργίας του ασύρματου portal της, Telestet On Line WAP, ενώ αργότερα προστέθηκαν η ΙΜΑΚΟ (μέσo του portal της thea.gr) και η Netmed (το supersport.gr αποτελεί την πηγή των αθλητικών ειδήσεων). Επίσης, παρέχει στους συνδρομητές της τη δυνατότητα να πραγματοποιούν μέσo του κινητού τους χρηματιστηριακές συναλλαγές σε συνεργασία με τη Σίγμα Χρηματιστηριακή (σημειωτέον ότι έχει ανακοινώσει τη συνεργασία της με μία ακόμη χρηματιστηριακή εταιρία, την Broker Systems), ενώ πριν μερικές εβδομάδες ανακοίνωσε την Cronus On Line, την πρώτη κάθετη εφαρμογή που επιτρέπει την κράτηση αεροπορικών εισιτηρίων στις πτήσεις της εταιρίας Cronus μέσo του κινητού τηλεφώνου. 

        Oπως είναι προφανές εκτός από τα τρία δίκτυα κινητής τηλεφωνίας, ιδιαίτερο ενδιαφέρον για το WAP δείχνουν και οι όμιλοι παροχείς περιεχομένου, καθώς επίσης και όμιλοι πληροφορικής, τραπεζικοί όμιλοι, εταιρίες χρηματοοικονομικών υπηρεσιών και εταιρίες με ενδιαφέροντα στο m-commerce. 

6.7  Μύθοι και πραγματικότητα 

       To 2000 χαρακτηρίστηκε από πολλούς ως η χρονιά του WAP, δεδομένου ότι υποσχόταν να δώσει τη δυνατότητα σε πολλούς καταναλωτές, κυρίως Ευρωπαίους, να έχουν την επαφή τους με το Internet μέσα από το κινητό τους. Η ασύρματη πρόσβαση στο Διαδίκτυο θεωρείται ότι θα αποτελέσει μία από τις ταχύτερα αναπτυσσόμενες αγορές της επόμενης πενταετίας. Τελικώς, όμως τα πράγματα εξελίχθηκαν ελαφρώς διαφορετικά. Οι προβλέψεις που ανέφεραν ότι ο αριθμός των χρηστών υπηρεσιών WAP θα έφθανε τα 10 εκατομμύρια μέχρι το τέλος του 2000 είναι αδύνατο να επιβεβαιωθούν, δεδομένου ότι αυτή τη στιγμή υπάρχουν περίπου 2 εκατομμύρια. 

      Ανάλογη είναι και η κατάσταση στην Ελλάδα, όπου τα στοιχεία που έδωσε πρόσφατα η Telestet είναι αρκετά για να επιβεβαιώσουν την άποψή μας ότι το WAP έχει ακόμη πολύ δρόμο. Συγκεκριμένα, η εταιρία ανακοίνωσε ότι μόλις 10.000 από το 1,5 εκατ. πελάτες της ζήτησαν τη δωρεάν ενεργοποίηση της δυνατότητας πρόσβασης στις υπηρεσίες WAP. Αριθμός πολύ μικρότερος από τον αναμενόμενο, που δείχνει πως το WAP δεν έχει ακόμη πείσει ότι είναι το mobile Internet. Οι λόγοι της χαμηλής δημοτικότητας είναι αρκετοί. Κατ' αρχήν, οι μικρές οθόνες των κινητών τηλεφώνων δεν μπορούν να δώσουν την αίσθηση που προσφέρεται στο "σερφάρισμα" μέσα από έναν προσωπικό υπολογιστή ή ακόμη και από την τηλεόραση. Δεύτερον, οι ταχύτητες σύνδεσης και στη συνέχεια διακίνησης δεδομένων είναι εξαιρετικά χαμηλές (δεν ξεπερνούν τα 9,6 Kbps) και παρά το γεγονός ότι οι WAP ιστοσελίδες περιέχουν μόνο κείμενα και ελάχιστα γραφικά, το "φόρτωμά" τους είναι εξαιρετικά αργό. Οι χαμηλές ταχύτητες προκαλούν μεγάλο εκνευρισμό στους καταναλωτές, ιδίως στην περίπτωση που "συνδυαστούν" με υψηλές χρεώσεις, που έχουν και τα τρία δίκτυα. 

7.  Το μέλλον του WAP
7.1 Που οδηγείται το WAP
	Απαιτήσεις της αγοράς

Συμβατότητα

Internet/WWW εξέλιξη

Εξέλιξη των handsets
Τυποποίηση

Εξέλιξη των ασύρματων δικτύων
	
	Αλλαγή των χαρακτηριστικών

Προσαρμογή

Σύγκλιση


     To WAP είναι σε αρχική φάση όσον αφορά την ανάπτυξη της ασύρματης πρόσβασης στο Internet. Το GPRS (ένα ευρυζωνικό δίκτυο) θα αντικαταστήσει το GSM (ένα δίκτυο φωνής που επιτρέπει μόνο τις ταχύτητες σύνδεσης μέχρι 9.6kbs ανά δευτερόλεπτο), και η τεχνολογία Wap πρέπει να προσαρμοστεί σε αυτές τις νέες εξελίξεις. 

7.2  Εξελίξεις στον τομέα του WAP για τα επόμενα χρόνια

3G (Third Generation )
     Τα 3G δίκτυα θα εισαγάγουν βελτιωμένες υπηρεσίες. Video on demand, high-speed multimedia και mobile Internet πρόσβαση στο Internet είναι μερικές μόνο τις δυνατότητες που θα προσφέρονται στον χρήστη στο μέλλον. Τα συστήματα 3ης γενιάς θα επεκτείνουν τους υπάρχοντες τρόπους πληροφόρησης και επικοινωνίας. Το κύριο όφελος είναι ότι θα προσφέρουν high-end υπηρεσίες, πράγμα που σημαίνει καλύτερη ποιότητα, μεγαλύτερη χωρητικότητα και data rates. Επιπλέον θα γεφυρώσουν το κενό μεταξύ ασύρματου και του Internet κόσμου.

HSCSD(High Speed Circuit Switched Data )

      Το HSCSD είναι μια νέα high-speed εφαρμογή των GSM(Global System for Mobile Communication (cellular phone technology) ) τεχνικών δεδομένων. Θα επιτρέψει στους χρήστες να έχουν πρόσβαση στο Διαδίκτυο μέσο του δικτύου GSM με πολύ υψηλότερα data rates από τα σημερινά. Το HSCSD επιτρέπει στα ασύρματα δεδομένα να έχουν ρυθμούς μετάδοσης 38,4 kbps ή ακόμα και γρηγορότερους στα δίκτυα GSM. 

GPRS(General Packet Radio System) 

Ένα από τα κύρια οφέλη αυτής της νέας τεχνολογίας είναι ότι οι χρήστες είναι διαρκώς on-line και μπορεί να χρεωθoύν μόνο για το ποσό δεδομένων που μεταφέρονται. Οι φωνητικές κλήσεις μπορούν να γίνουν ταυτόχρονα, ενώ μια data connection λειτουργεί. Οι χρήστες θα ωφεληθούν επίσης από την γρήγορη και εύκολη 114 kbps data access στις διαφορετικές υπηρεσίες. 

                                                                     
Με την αύξηση των transmission rates η μετάδοση video θα είναι εφικτή

EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution)
    Το Enhanced Data Rates for Global Evolution (EDGE) θα ωθήσει την network cabability (το ποσό δεδομένων που μπορεί να χειριστεί ένα δίκτυο σε οποιαδήποτε στιγμή) και  αύξηση των air interface data rates.

 Για τους προμηθευτές GSM, αυτή η νέα τεχνολογία θα αυξήσει τα data rates μεταγωγής πακέτου (GPRS) και μεταγωγής κυκλώματος (HSCSD)  στο τριπλάσιο.

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)

      Το UMTS θα διαδραματίσει έναν βασικό ρόλο στη δημιουργία της μελλοντικής μαζικής αγοράς για τις υψηλής ποιότητας ασύρματες επικοινωνίες πολυμέσων που θα πλησιάσουν 2 δισεκατομμύριο χρήστες παγκοσμίως μέχρι το έτος 2010. Το UMTS θα ενεργοποιήσει την αυριανή ασύρματη κοινωνία των πληροφοριών με την παράδοση των μεγάλης αξίας ευρυζωνικών υπηρεσιών πληροφοριών, εμπορίου και ψυχαγωγίας στους κινητούς χρήστες μέσο των σταθερών, ασύρματων και δορυφορικών δικτύων. Το UMTS θα παραδώσει χαμηλού κόστους, μεγάλης χωρητικότητας κινητές επικοινωνίες προσφέροντας data rates πάνω από  2Mbps με  global roaming και άλλες προηγμένες υπηρεσίες UMTS, οι οποίες θα προωθηθούν εμπορικά από το 2002.

Στο κοντινό μέλλον video cell phones θα κυκλοφορούν στην αγορά

BLUETOOTH 
  Η ασύρματη τεχνολογία Bluetooth είναι de facto πρότυπο, καθώς επίσης και μια προδιαγραφή για χαμηλού κόστους, περιορισμένου φάσματος ραδιοσυνδέσεις μεταξύ κινητού PCs, κινητών τηλεφώνων και άλλων φορητών συσκευών. Το Bluetooth θα επιτρέψει στους χρήστες να συνδέσουν ένα ευρύ φάσμα συσκευών υπολογισμού και τηλεπικοινωνιών εύκολα και απλά, χωρίς την χρήση καλωδίων. Εισάγει νέες ευκαιρίες για τις γρήγορες ειξιδεικευμένες συνδέσεις, και τη δυνατότητα των αυτόματων, ασυναίσθητων, συνδέσεων μεταξύ των συσκευών. Παραδείγματος χάριν, καθώς περπατάτε στο γραφείο σας το βιβλίο διευθύνσεων του κινητού τηλεφώνου σας θα συγχρονίσει αυτόματα με το βιβλίο διευθύνσεων του PC σας . 

7.3  Το άμεσο μέλλον του WAP – WAP 2

    Ο διάδοχος του WAP 1.2 είναι το WAP 2.0, το οποίο προορίζεται να γίνει το αρχικό standart που θα χρησιμοποιηθεί από τα handset τρίτης γενιάς. Το WAP 2.0 το οποίο θα παρουσιαστεί στις 31 Ιουλίου 2001, θα περιλαμβάνει :

· XHTML(Extensible Hypertext Markup Language ) : είναι ένα ανανεωμένο HTML standard. Το WAP 2.0 υποστηρίζει όχι μόνο XHTML αλλά και WML , αυτό σημαίνει ότι η σημερινή ανάπτυξη περιεχομένου θα είναι ορατή και στις μελλοντικές συσκευές. Η 100 % πίσω συμβατότητα της XHTML θα επιτρέπει στους χρήστες να αλληλεπιδρούν με περισσότερες από 10.000 εφαρμογές που ήδη υπάρχουν σε WML format σε 95 χώρες. Η παρακάτω εικόνα δείχνει την εξέλιξη των markup γλωσσών.

Όπως φαίνεται και στην εικόνα το XML είναι ένας πλαίσιο και ένα σύνολο κανόνων από τον οποίον προήλθαν τα WML και XHTML.

· TCP
· Χρωματιστά γραφικά

· Animation
· Large file downloading

· Location-smart υπηρεσίες

· Streaming media

· Data synchronization with desktop PIM

Το WAP 2.0 εκμεταλλεύεται τις τεχνολογίες GPRS και 3G :

Οι wap browsers βελτιώνονται :

· Μoναδική εργονομία (one finger navigation)

· Μικρές οθόνες 

· Παροχή πληροφοριών 

· Ενοποίηση με την τηλεφωνία ( κλήση ενός αριθμού που εμφανίζεται στην οθόνη)

· Transactional nature, not browsing 
· Pushed info (δημιουργήστε ένα profile και αφήστε το WAP να αναλάβει τα υπόλοιπα)

7.4  Άδηλο το μέλλον… 

      Το ερώτημα που τίθεται είναι αν το WAP έχει μέλλον. Η απάντηση, παρά τα προβλήματα, είναι καταφατική. Το πρωτόκολλο αναμένεται να εκπληρώσει μεγάλο μέρος των υποσχέσεών του με την έλευση των δικτύων 2,5ης γενιάς, όπως το GPRS (General Packet Radio Services) και το HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) που προσφέρουν υψηλότερες ταχύτητες διακίνησης δεδομένων, αλλά και από τη διάθεση στην αγορά συσκευών με μεγαλύτερες οθόνες. Αν επιπλέον υπάρξει και μείωση των χρεώσεων ή αλλαγή του τρόπου χρέωσης (είναι μάλλον προτιμότερο η χρέωση να γίνεται με βάση τον όγκο των δεδομένων που "κατεβάζει" ένας καταναλωτής στη συσκευή του), τότε το WAP θα μπορούσαμε να πούμε ότι έχει μέλλον. Εκτός και αν τα σχέδια των Ιαπώνων της NTT DoCoMo για το i-mode υλοποιηθούν. Η NTT DoCoMo's i-mode υπηρεσία έχει γύρω στους 20 εκατομμύρια χρήστες στην Ιαπωνία. Ένα ακόμη ανταγωνιστής του WAP είναι η Microsoft η οποία σε συνεργασία με την Qualcomm (the champion of cdmaone) σχεδιάζει την δημιουργία του WirelessKnowledge. 

        Σημαντικό ρόλο θα παίξουν πάντως και οι προσφερόμενες υπηρεσίες, οι οποίες θα πρέπει να ελκύουν τον καταναλωτή να τις χρησιμοποιεί. 

Όσοι δραστηριοποιούνται στην αγορά των υπηρεσιών καλό θα ήταν να ρίξουν μία ματιά προς την αγορά της Ιαπωνίας, όπου τα περισσότερα έσοδα του i-mode (ένα πακέτο υπηρεσιών που μοιάζει σε αρκετά σημεία με το WAP) δεν προέρχονται από τις τραπεζικές και ενημερωτικές υπηρεσίες όπως ανέφεραν οι αρχικές εκτιμήσεις, αλλά από τα on-line παιχνίδια! 

        Η αγορά του WAP φαίνεται ότι θα έχει διάρκεια ζωής περίπου πέντε χρόνια, καθώς στη συνέχεια η πλήρη ανάπτυξη των υπηρεσιών τρίτης γενιάς θα καταστήσει το πρωτόκολλο άχρηστο. Μέχρι τότε, και εφόσον γίνουν τα σωστά βήματα, πρόκειται για μία αγορά με πολλά περιθώρια ανάπτυξης. Και όσοι αποκτήσουν προβάδισμα από την αρχή μάλλον θα είναι και οι τελικοί νικητές. Οι μέχρι στιγμής εμπλεκόμενοι με το WAP
στην
Κινητή τηλεφωνία είναι οι Panafon, Cosmote, Telestet.






8.  Συμπεράσματα 

           Όλοι συμφωνούν ότι το WAP είναι άβολο. Ασυμβατότητες, αργές συνδέσεις, συχνά crash, κουραστικό και φλύαρο interface καθιστούν το Internet στα κινητά μάλλον προβληματικό. Δεν υπήρξαν όμως τόσες και τόσες σπουδαίες τεχνολογίες που στα πρώτα τους βήματα ήταν εξαιρετικά δύσχρηστες και βασανιστικές; Οι πρώτοι υπολογιστές ή τα πρώτα αυτοκίνητα έφεραν στα όρια της υπομονής τους γενιές και γενιές φιλότιμων, πρωτοπόρων χρηστών. Δεν είναι αποκλειστικά θέμα μάρκετινγκ η προώθηση του WAP, ούτε στείρα ­απελπισμένη­ κίνηση των τηλεφωνικών εταιρειών για επέκταση της επιρροής και ισχυροποίηση της θέσης τους: πρόκειται για διάγνωση του μέλλοντος, χρηματιστηριακή προεξόφληση της προόδου και υπέρ πάντων αγώνα να κρατηθεί ζωντανό το ενδιαφέρον του αγοραστικού κοινού, μέχρι τη θριαμβευτική έλευση μιας πιο προχωρημένης εκδοχής του ­αυτής που όντως θα μεταμορφώσει το ψηφιακό επικοινωνιακό τοπίο. 

         Το κινητό τηλέφωνο έχει μεγάλη διείσδυση στον πληθυσμό (μέχρι και 70% σε μερικές χώρες), αλλά η τεράστια κρυφή του δύναμη είναι ο ακριβής χωρικός εντοπισμός: η θέση του χρήστη του μπορεί να προσδιοριστεί με ακρίβεια ακτίνας 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 περιπλανώμενου σέρφερ, είναι δυνατόν ο περίπατός του για ψώνια στην πόλη να καλύπτεται δικτυακά: το κινητό θα τον πληροφορεί ανά πάσα στιγμή για τις τιμές, τις προσφορές και την ποικιλία των παρακείμενων καταστημάτων ή για το πόσο απέχει το καλύτερο καφέ, ενώ ταυτόχρονα θα του δείχνει σε ποιο σημείο της πόλης βρίσκονται φίλοι και γνωστοί του ­με ίδιου πρωτοκόλλου τηλέφωνα! Μια τέτοια προοπτική ­killer application για τη χρυσοφόρα δεξαμενή της νεολαίας­ κάνει ήδη τους αναπτυξιακούς διευθυντές των εταιρειών κινητής τηλεφωνίας να τρίβουν τα χέρια τους. Αλλά περισσεύουν και για το πιο συντηρητικό κοινό, αρκετές εκ των ων ουκ άνευ(;) εφαρμογές: καθένας μπορεί πλέον με ευχέρεια να βρίσκει και να ειδοποιεί το πλησιέστερο αστυνομικό τμήμα ή το καταλληλότερο νοσοκομείο, να πληροφορείται για την κοντινότερη θέση πάρκινγκ, αλλά και να παρακολουθεί ανά πάσα στιγμή πού 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 έκτακτες καταστάσεις (πυρκαγιές, ακραίες καιρικές συνθήκες, αλλαγή τιμολογίων και υπηρεσιών), οι ανακοινώσεις και τα προγράμματα της δημοτικής αρχής, ο συντονισμός συλλογικών επιχειρήσεων, τα προγράμματα ειδικών δημοψηφισμάτων και κυβερνοδημοκρατίας 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 δρόμο, οι τουρίστες δεν χρειάζονται ξεναγούς. Όλοι οι μισητοί νεκροί χρόνοι και οι εκνευριστικές αναμονές παίρνουν με την επόμενη γενιά κινητών 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 ευκαιρίες δεν έχουν τελειωμό. Ανοιχτό video conferencing με το κινητό, multimedia chat καθ' οδόν, ζωντανή σύνδεση με κάμερες σε αίθουσες πανεπιστημίων και διαλέξεων, ψηφιακή χαρτογράφηση της κυκλοφορίας στην πόλη: όλα αυτά θα βρίσκονται πλέον, κυριολεκτικά στο χέρι μας. 

      Είναι λοιπόν απλά και μόνο θέμα χρόνου και χρήματος, μέχρι να γίνει το δίδυμο «κινητό με Διαδίκτυο», η συσκευή με τη μεγαλύτερη εμπορική επιτυχία στην ιστορία της ανθρωπότητας; Το αληθινά δύσκολο  εμπόδιο είναι το interface. Ενώ όλοι οι τεχνολογικοί παράγοντες (υπολογιστική ισχύς, μνήμη, «φορητότητα», bandwidth) προοδεύουν αλυσιδωτά, οι ιδέες μας για το κατάλληλο ενοποιητικό και λειτουργικό interface μένουν ιλιγγιωδώς πίσω: τα τελευταία μας GUI αντλούν τη φιλοσοφία τους ­και τους περιορισμούς τους­ από αρκετές δεκαετίες πριν. Άρα το μεγάλο στοίχημα εντοπίζεται στο να βρεθούν η ιδανική εργονομία και η πληροφοριακά πλουσιότερη διάταξη των πηγών, ώστε να αξιοποιηθούν οι μικροσκοπικές οθόνες (και τα μικρόφωνα) των κινητών της επόμενης γενιάς. 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

To  WAP  έχει  πολύ  σύντομη  ιστορία,  αφού  δημιουργήθηκε  μόλις  το  1997  και  συνεχώς διαμορφώνονται  νέα  δεδομένα  στον  τομέα  του,  γι’  αυτό  και  το  υλικό  για  την  εργασία  αυτή  προέρχεται  κυρίως  από  τις  πληροφορίες  που  περιέχονται  σε  διάφορες  ιστοσελίδες  του  Internet  και  από  την  εργασία  που  γράφτηκε  την  προηγούμενη  χρονιά  πάνω  στο  ίδιο  θέμα  στο  πλαίσιο  του  ίδιου  μαθήματος.
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2G Networks





2.5G Networks





3G Launches Start





Device





Small screen, limited CPU, simple UI





Smart phones start to emerge, images, better UI





Media phones emerge





WAP





Micro-browser:


WML, WMLScript, ...


Narrowband Protocols





Enhanced Mobility Features:


Push


Protocol enhancements


Markup enhancements








Convergence w/ W3C, IETF


Architecture


Protocols and Security (TLS, HTTP, TCP)


Base app infra (XHTML, ECMAscript, …)








Interoperability





Security Enhancements:


WIM


Public Key infrastructure


End-to-end Security





Multimedia Enablement:


Audio, video, graphics presentation formats


Streaming protocols


Synchronization framework





Advanced App Interfaces


Voice Browsing


Multi-modal dialog models


Styles and presentation enhancements





Mobility Services:


Messaging


Location
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