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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ ηερλνινγία ησλ έμππλσλ ρώξσλ έρεη λα πξνζθέξεη πνιιά ζηε βειηίσζε ηεο 

θαζεκεξηλφηεηαο θαη θαζψο δηαζέηεη έλα πιήζνο εθαξκνγψλ, γίλεηαη νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξν αληηθείκελν έξεπλαο θαη κειέηεο. Αλ θαη γηα ηελ πινπνίεζε ελφο 

έμππλνπ ρψξνπ είλαη δηαζέζηκε κηα κεγάιε πνηθηιία απφ ζπζθεπέο, ηερλνινγίεο 

δηθηχσζεο θαη ππνζπζηήκαηα έμππλσλ ρψξσλ, ππάξρεη σζηφζν έιιεηςε κηαο 

πιαηθφξκαο πνπ λα ελνπνηεί κε έλαλ εληαίν ηξφπν θαη αλεμαξηήησο 

θαηαζθεπαζηή ηα δηάθνξα ζπζηαηηθά ηεο. ΢ε απηφ ην πιαίζην ζρεδηάζηεθε κηα 

ππεξεζηνζηξεθή αξρηηεθηνληθή, βάζεη ηεο νπνίαο πινπνηήζεθε ε πιαηθφξκα 

IESAP (Intelligent Environment’s Services Administration Platform) κε ηε ρξήζε 

ησλ ηερλνινγηψλ OSGi θαη UPnP. Απηφο ν ζπλδπαζκφο ηερλνινγηψλ θαη ε 

ππεξεζηνζηξεθή ζρεδίαζε ηεο αξρηηεθηνληθήο, δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηελ 

πξνηεηλφκελε πιαηθφξκα λα θαιχςεη κεξηθέο απφ ηηο βαζηθέο αξρέο ζρεδίαζεο 

ζπζηεκάησλ έμππλσλ ρψξσλ, φπσο είλαη ε επεθηαζηκφηεηα, ε 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα, ε ραιαξή ζχδεπμε θαη ε αλεμαξηεζία πιαηθφξκαο 

εθηέιεζεο. 
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1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

1.1 Δηζαγσγή 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ν ζρεδηαζκφο θαη ε 

πινπνίεζε κηαο πιαηθφξκαο δηαρείξηζεο ππεξεζηψλ ζε επθπή πεξηβάιινληα κε 

ηε ρξήζε ηερλνινγηψλ ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ πξνζαλαηνιηζκέλσλ ζε ππεξεζίεο.   

Με ηνλ φξν επθπή πεξηβάιινληα ν Mark Weiser πεξηέγξαςε έλα θπζηθφ θφζκν 

πνπ είλαη ζηελά ζπλπθαζκέλνο κε αηζζεηήξεο, εθθηλεηήξεο, νζφλεο θαη 

ππνινγηζηηθά ζηνηρεία ηα νπνία βξίζθνληαη ελζσκαησκέλα ζηα αληηθείκελα ηεο 

θαζεκεξηλφηεηαο θαη είλαη δηαζπλδεκέλα κέζσ δηθηχνπ (Weiser, 1999). Με βάζε 

απηφ ην φξακα δφζεθαλ δηάθνξνη νξηζκνί γηα ηνπο ρψξνπο απηνχο θαη 

αλαπηχρζεθαλ δηάθνξεο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο ηφζν απφ εηαηξίεο φζν θαη απφ 

εξεπλεηηθά ηδξχκαηα. ΢ε θάζε πεξίπησζε πάλησο νη ρψξνη απηνί δηαζέηνπλ 

θάπνηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο : 

 ΢πγρψλεπζε θπζηθψλ θαη ςεθηαθψλ ρψξσλ (Ou, Karuppiah, Fagg, & 

Riseman, 2004) 

 Δπίγλσζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ 

(context-awareness) (Dey, 2001) 

 Τπνζηήξημε ησλ θαζεκεξηλψλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ 

κέζσ ηεο έλσζεο ηνπ θπζηθνχ ρψξνπ θαη ηεο λνεκνζχλεο (Ma, θαη ζπλ., 

2005)    

Γηα ηε δεκηνπξγία θαη ηελ ππνζηήξημε έμππλσλ ρψξσλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ηερλνινγίεο νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ αζύξκαηεο ζπζθεπέο ρεηξόο, έμππλεο 

ζπζθεπέο θαη αληηιεπηηθέο δηεπαθέο. Οη ζπζθεπέο ρεηξφο, φπσο θηλεηά ηειέθσλα 

θαη PDAs, δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα πξνζσπνπνίεζε ηνπ θαηφρνπ ηνπο, 

πξνζθέξνπλ ππνινγηζηηθνχο πφξνπο θαη απνζήθεπζε δεδνκέλσλ, ιεηηνπξγνχλ 

ζαλ δηεπαθέο ρξήζηε, ρξεζηκνπνηνχλ πνηθίια πξσηφθνιια αζχξκαηεο δηθηχσζεο 

θαη θαζψο είλαη εχθνιεο ζηε κεηαθνξά, έρνπλ ζπλερή παξνπζία κέζα ζηελ 

εκβέιεηα ελφο έμππλνπ ρψξνπ (Siegemund, Floerkemeier, & Vogt, 2005). ΢ηηο 

αληηιεπηηθέο δηεπαθέο πεξηιακβάλνληαη ηερλνινγίεο φπσο, αλαγλψξηζε θσλήο 
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θαη θίλεζεο, ζπγρψλεπζε δεδνκέλσλ αηζζεηήξσλ, παξαθνινχζεζε βιέκκαηνο, 

θηλεηηθφηεηα θαη δηθηχσζε. 

Έλαο έμππλνο ρψξνο ελζσκαηψλεη πνιιά μερσξηζηά ζηνηρεία επεμεξγαζίαο ηα 

νπνία γηα λα ζπλεξγαζηνχλ κε έλα ζπλεπή θαη εληαίν ηξφπν ρξεηάδνληαη θαη ηελ 

αλάινγε ππνδνκή ινγηζκηθνχ. Μηα ηέηνηα ππνδνκή πξέπεη λα πιεξνί θάπνηεο 

αξρέο ζρεδίαζεο φπσο είλαη, ε ραιαξή ζχδεπμε, ε επεθηαζηκφηεηα, ε ππνζηήξημε 

επηθνηλσλίαο έλα πξνο πνιιά, ηφζν γηα κελχκαηα φζν θαη γηα ξνή δεδνκέλσλ 

θαζψο θαη ε ππνζηήξημε δηαθνξεηηθψλ πιαηθφξκσλ εθηέιεζεο (Xie, Shi, Xu, & 

Mao, 2002). Άιια ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ επηζεκαλζεί είλαη ε ελζσκάησζε 

θαη αιιειεπίδξαζε ζπζθεπψλ, ε δηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία πιεξνθνξηψλ πνπ 

αθνξνχλ ην ρξήζηε θαη ην πεξηβάιινλ ηνπ (context management), ε 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα εηεξνγελψλ νληνηήησλ, ε εξγαζηνθεληξηθή θαη 

αλζξσπνθεληξηθή αλάπηπμε δηεπαθψλ ρξήζηε (Zhang, Zhu, Cheng, Koh, & 

Mokhtari, 2006) θαη ν ζπγρξνληζκφο θαη ε ζπλεξγαζία ησλ θαηαλεκεκέλσλ 

ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο (Singh, Bhargava, & Kain, 2006).       

Ζ πινπνίεζε αξρηηεθηνληθήο έμππλσλ ρψξσλ πξνυπνζέηεη ηε ρξήζε ηερλνινγηψλ 

ινγηζκηθνχ πνπ λα θαιχπηνπλ ηηο ηδηαίηεξεο αλάγθεο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ. Μηα 

πνιχ δηαδεδνκέλε ηερλνινγία είλαη ην πιαίζην OSGi (Open Service Gateway 

initiative) ην νπνίν ζπλεξγάδεηαη πνιχ θαιά κε ην πξσηφθνιιν UPnP (Universal 

Plug and Play). Ζ αξρηηεθηνληθή δηθηχνπ Jini είλαη κηα αθφκα ελδεδεηγκέλε 

ηερλνινγία γηα ηελ πινπνίεζε ππνδνκψλ έμππλσλ ρψξσλ. Γχν άιιεο ζρεηηθέο 

ηερλνινγίεο είλαη ηα Web Services θαη ην πιαίζην JADE (Java Agent 

Development). Γηα ηελ πινπνίεζε δηεπαθψλ ρξήζηε ρξεζηκνπνηνχληαη γιψζζεο 

ζήκαλζεο φπσο ε XUL (XML User Interface Language), ε XAML (Extensible 

Application Markup Language) θαη ε UIML (User Interface Markup Language).        

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε κηα πιαηθφξκα έμππλσλ 

ρψξσλ (ε IESAP – Intelligent Environment’s Services Administration Platform) 

πξνζαλαηνιηζκέλε ζε ππεξεζίεο. Ζ πιαηθφξκα απηή ηθαλνπνηεί ηηο 

ζεκαληηθφηεξεο αξρέο ζρεδίαζεο ελφο ζπζηήκαηνο έμππλνπ ρψξνπ θαη επηπιένλ 

πξνηείλεη έλα δπλακηθφ θαη επεθηάζηκν ζχζηεκα αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ 

αηζζεηήξσλ θαη εθθηλεηήξσλ γηα ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία ησλ 
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δεδνκέλσλ ησλ αηζζεηήξσλ. ΢αλ πεξηβάιινλ εθαξκνγήο ηεο πιαηθφξκαο 

επηιέρζεθε ν ρψξνο ηνπ ζπηηηνχ θαζψο είλαη αξθεηά πξνθαλείο νη αλάγθεο ηνπ 

θαη δηαζέηεη έλα κεγάιν πεδίν εθαξκνγψλ. Απηνκαηνπνηήζεθαλ ιεηηνπξγίεο φπσο 

ε ξύζκηζε ζεξκνθξαζίαο, ε ξύζκηζε θσηεηλόηεηαο θαη ε κεγηζηνπνίεζε 

θσηεηλόηεηαο κε ηελ αλίρλεπζε θίλεζεο. ΢ηελ πξνηεηλφκελε αξρηηεθηνληθή, 

δηαθξίλνληαη πέληε ζηξψκαηα. Σν Φπζηθό ΢ηξώκα πνπ απνηειείηαη απφ ηηο 

ζπζθεπέο, ην ΢ηξώκα Τπεξεζηώλ Αηζζεηήξσλ/Δθθηλεηήξσλ πνπ πεξηιακβάλεη ηηο 

ππεξεζίεο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ, ην ΢ηξώκα Αληίιεςεο πνπ 

αληρλεχεη ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη απνθαζίδεη γηα ηηο ελέξγεηεο πνπ 

πξέπεη λα γίλνπλ, ην ΢ηξώκα Γηαρείξηζεο Τπεξεζηώλ πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηε 

δηαρείξηζε θαη ην ζπγρξνληζκφ ησλ ππεξεζηψλ θαη ην ΢ηξώκα Δθαξκνγήο πνπ 

πεξηιακβάλεη ηε δηεπαθή ρξήζηε γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο 

πιαηθφξκαο.  

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο πξνηεηλφκελεο αξρηηεθηνληθήο επηιέρζεθαλ νη ηερλνινγίεο 

OSGi θαη UPnP. Πξφθεηηαη γηα δχν πιήξσο ζπκπιεξσκαηηθέο ηερλνινγίεο, ν 

ζπλδπαζκφο ησλ νπνίσλ ζεσξείηαη πνιχ ηζρπξφο γηα ηελ εθπιήξσζε ησλ ζηφρσλ 

κηαο πιαηθφξκαο έμππλσλ ρψξσλ (Stavroulaki, Demestichas, Adamopoulou, & 

Demestichas, 2006).   

Γηα λα είλαη εθηθηή ε δνθηκή ιεηηνπξγίαο ηεο πιαηθφξκαο, αλαπηχρζεθε έλαο 

πξνζνκνησηήο πεξηβάιινληνο θαη εμνκνησηέο δηαθφξσλ ηχπσλ UPnP ζπζθεπψλ 

φπσο ιακπηήξεο, θιηκαηηζηηθά, αληρλεπηέο θίλεζεο θ.α..  

1.2 Γνκή ηεο εξγαζίαο 

΢ην Κεθάιαην 2 γίλεηαη κηα αλαζθφπεζε ηεο ππάξρνπζαο βηβιηνγξαθίαο ζε 

εξεπλεηηθά ζέκαηα ησλ έμππλσλ ρψξσλ. Δηδηθφηεξα αζρνινχκαζηε κε ηηο 

ηερλνινγίεο πνπ πινπνηνχλ απηνχο ηνπο ρψξνπο θαη ηηο αξρέο ζρεδίαζεο ηεο 

αξρηηεθηνληθήο ηνπο. Δπηπιένλ δίλνληαη θάπνηα παξαδείγκαηα πινπνίεζεο θαη 

αξρηηεθηνληθήο ζρεδίαζεο.  

΢ην Κεθάιαην 3 παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο ηερλνινγίεο αλάπηπμεο (OSGi, UPnP, 

Jini, Web Services, Jade). 
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΢ην Κεθάιαην 4 παξνπζηάδεηαη ε πξνηεηλφκελε πιαηθφξκα έμππλσλ ρψξσλ 

IESAP. Αξρηθά γίλεηαη αλαθνξά ζηηο πξνδηαγξαθέο θαη ηελ αξρηηεθηνληθή ηεο 

πιαηθφξκαο. Καηφπηλ αλαιχνληαη νη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο θαη νη ιφγνη γηα ηελ επηινγή ηνπο.  

΢ην θεθάιαην 5 γίλεηαη κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο πινπνίεζεο ηφζν ηεο 

πιαηθφξκαο φζν θαη ησλ πεξηθεξεηαθψλ ζπζηεκάησλ πνπ αλαπηχρζεθαλ 

(πξνζνκνησηήο πεξηβάιινληνο, εμνκνησηέο ζπζθεπψλ) γηα ηε δνθηκή ιεηηνπξγίαο 

ηεο. 

΢ην Κεθάιαην 6 παξαζέηνληαη ζηηγκηφηππα (screenshots) απφ ζελάξηα εθηέιεζεο 

ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο πιαηθφξκαο.    

΢ην Κεθάιαην 7 γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ θαη ησλ πξνηάζεσλ γηα 

πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο πιαηθφξκαο.      
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2 ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΖ ΔΠΗ΢ΚΟΠΖ΢Ζ 

2.1 Γηεηζδπηηθή Πιεξνθνξηθή  

Ζ δηεηζδπηηθή πιεξνθνξηθή (pervasive computing) αλαθέξεηαη ζην κνληέιν 

αιιειεπίδξαζεο αλζξψπνπ – κεραλήο ζην νπνίν ε επεμεξγαζία ηεο πιεξνθνξίαο 

έρεη ελζσκαησζεί πιήξσο ζηα αληηθείκελα θαη ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο 

θαζεκεξηλφηεηαο (Wikipedia, Ubiquitous Computing, 2009). Αληηζέησο κε απηφ 

πνπ ζπκβαίλεη ζην παξαδνζηαθφ κνληέιν επηθνηλσλίαο (desktop model), ζην 

νπνίν έλαο ρξήζηεο ζπλεηδεηά απαζρνιεί κηα ζπζθεπή γηα έλα ζπγθεθξηκέλν 

ζθνπφ, θάπνηνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε δηεηζδπηηθή πιεξνθνξηθή, απαζρνιεί 

ηαπηνρξφλσο πνιιέο ππνινγηζηηθέο ζπζθεπέο θαη ζπζηήκαηα, ζαλ κέξνο ησλ 

θαζεκεξηλψλ ηνπ δξαζηεξηνηήησλ, ρσξίο πηζαλψο λα αληηιακβάλεηαη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο.     

2.1.1 Αλαζθφπεζε 

Ο Mark Weiser ην 1991 πεξηέγξαςε ην φξακα ηνπ γηα απηφ πνπ ζήκεξα 

νλνκάδεηαη δηεηζδπηηθή πιεξνθνξηθή. ΢χκθσλα κε απηφ ζθνπφο είλαη ε 

δεκηνπξγία ελφο πεξηβάιινληνο πνπ θαηαθιχδεηαη απφ πιεξνθνξηαθέο θαη 

επηθνηλσληαθέο δπλαηφηεηεο, νη νπνίεο φκσο ελνπνηνχληαη αξκνληθά κε ην 

πεξηβάιινλ ηνπ ρξήζηε. Σελ επνρή εθείλε ηα ζπζηαηηθά γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

απηνχ ηνπ νξάκαηνο έκνηαδαλ λα κελ είλαη δηαζέζηκα. ΢ήκεξα φκσο κε ηελ 

αλάπηπμε λέσλ ηερλνινγηψλ θαη ηελ εκθάληζε εκπνξηθψλ ζπζθεπψλ, φπσο νη 

θνξεηέο ππνινγηζηηθέο κεραλέο θαη ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ, ε επίηεπμε ηνπ 

ζηφρνπ κνηάδεη πεξηζζφηεξν εθηθηή (Satyanarayanan, 2001).  

Πξηλ ηελ εκθάληζε ηεο δηεηζδπηηθήο πιεξνθνξηθήο, ε αλάπηπμε ησλ 

θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ (distributed systems) θαη ηεο θηλεηήο ππνινγηζηηθήο 

(mobile computing) άλνημε ηνλ δξφκν γηα ηελ εμέιημε πνπ ζα αθνινπζνχζε. 

Παξφια απηά, ηα πξνβιήκαηα πνπ ππήξραλ ζε απηέο ηηο ηερλνινγίεο 

θιεξνλνκήζεθαλ απηνκάησο θαη ζηε λέα πξαθηηθή. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο νη 

ιχζεηο πνπ είραλ δνζεί ρξεζηκνπνηήζεθαλ απηνχζηεο θαη ζηε δηεηζδπηηθή 
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πιεξνθνξηθή, ζε άιιεο φκσο ρξεηάζηεθε λα αλαπηπρζνχλ λέεο θαζψο νη 

απαηηήζεηο ήηαλ δηαθνξεηηθέο.       

2.1.2 ΢ρεηηθέο ηερλνινγίεο 

Σα θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα απνηεινχληαη απφ ζπζηήκαηα πιηθνχ (hardware) 

θαη ινγηζκηθνχ (software) πνπ πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ επεμεξγαζηέο, 

κνλάδεο απνζήθεπζεο, ηαπηφρξνλεο δηεξγαζίεο ή πνιιαπιά πξνγξάκκαηα ηα 

νπνία εθηεινχληαη θάησ απφ έλα ραιαξφ ή πνιχ ζηελφ έιεγρν. Ζ αλάπηπμε απηψλ 

ησλ ζπζηεκάησλ γεθπξψλεη πνιιέο πεξηνρέο έξεπλαο νη νπνίεο είλαη πνιχ 

ζεκαληηθέο γηα ηε δηεηζδπηηθή πιεξνθνξηθή. Μεξηθέο είλαη νη αθφινπζεο : 

 Απνκαθξπζκέλε επηθνηλσλία (Remote communication) 

 Αλνρή ιαζψλ (Fault tolerance) 

 Τςειή δηαζεζηκφηεηα (High availability) 

 Απνκαθξπζκέλε πξφζβαζε πιεξνθνξηψλ (Remote information access) 

 Αζθάιεηα (Security) 

Ο φξνο mobile computing πεξηγξάθεη ηε δπλαηφηεηα ηεο ελ’ θηλήζεη ρξήζε ηεο 

ηερλνινγίαο. Αλ θαη νη βαζηθέο αξρέο ησλ θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ έρνπλ 

εθαξκνγή ζην mobile computing, εληνχηνηο ππάξρνπλ ηέζζεξηο πεξηνξηζηηθνί 

παξάγνληεο ζηελ αλάπηπμε ζπγθεθξηκέλσλ ηερληθψλ : απξφβιεπηε δηαθχκαλζε 

ηεο πνηφηεηαο ηνπ δηθηχνπ, κεησκέλε εκπηζηνζχλε θαη αμηνπηζηία ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ δηθηχνπ, πεξηνξηζκνί κεγέζνπο θαη βάξνπο σο πξνο ηνπο 

δηαζέζηκνπο πφξνπο θαη σο πξνο ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Παξφια απηά 

πξφθεηηαη γηα κηα πεξηνρή έξεπλαο πνπ έρεη δψζεη πνιχ ζεκαληηθά απνηειέζκαηα 

φπσο : 

 Κηλεηή δηθηχσζε (Mobile networking) 

 Κηλεηή πξφζβαζε πιεξνθνξηψλ (Mobile information access) 

 Τπνζηήξημε πξνζαξκνζηηθψλ εθαξκνγψλ (Support for adaptative 

applications) 

 Σερληθέο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο (System-level energy saving techniques) 

 Δπαηζζεζία ζέζεο (Location sensitivity)  
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Δθηφο ησλ παξαπάλσ ηερλνινγηψλ, ε δηεηζδπηηθή πιεξνθνξηθή ελζσκαηψλεη θαη 

ηέζζεξηο αθφκα πεξηνρέο έξεπλαο : 

 Απνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ έμππλσλ ρώξσλ (Effective use of smart spaces). 

Με ηνλ φξν ρώξν ελλννχκε κηα θιεηζηή πεξηνρή φπσο είλαη έλα δσκάηην, ή 

κηα θαιά νξηζκέλε πεξηνρή φπσο κηα απιή. Ζ ελζσκάησζε ηεο ηερλνινγίαο 

ζε κηα θαηαζθεπή (π.ρ. έλα θηίξην), θέξλεη ηε ζπγρψλεπζε απηψλ ησλ δχν 

θφζκσλ θαη ελεξγνπνηεί ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηνλ έιεγρν ηνπ ελφο (θηίξην) 

απφ ηνλ άιιν (ηερλνινγία).   

 Ανξαηφηεηα (Invisibility). Πξφθεηηαη γηα ηελ φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε 

ελφριεζε ηνπ ρξήζηε απφ ηελ παξνπζία ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο δηεηζδπηηθήο 

πιεξνθνξηθήο. 

 Σνπηθή θιηκάθσζε (Localized scalability). ΢ηηο πεξηπηψζεηο ησλ έμππλσλ 

ρψξσλ, ν βαζκφο ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ ρξήζηε κε ην πεξηβάιινλ ηνπ είλαη 

πνιχ κεγάινο. Καζψο κάιηζηα ζε ηέηνηα πεξηβάιινληα κπνξεί λα βξίζθνληαη 

πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο, νη νπνίνη κάιηζηα κεηαθηλνχληαη ζπλερψο, ε 

θιηκάθσζε απηήο ηεο αιιειεπίδξαζεο έρεη πνιχ κεγάιε εμάξηεζε απφ ηελ 

απφζηαζε ησλ δχν κεξψλ.   

 Κάιπςε αλνκνηνγελνχο ζπκπεξηθνξάο (Masking uneven condition). Ο 

βαζκφο δηείζδπζεο ησλ ηερλνινγηψλ ηεο δηεηζδπηηθήο πιεξνθνξηθήο πνηθίιεη 

θαη εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο κε ηερληθνχο παξάγνληεο, φπσο ε νξγαλσηηθή 

δνκή, ηα νηθνλνκηθά θαη επηρεηξεκαηηθά κνληέια. Ο εμνπιηζκφο ελφο έμππλνπ 

ρψξνπ είλαη δηαθνξεηηθφο αλ πξφθεηηαη γηα αίζνπζα ζπλαληήζεσλ, γξαθείν ή 

αίζνπζα δηδαζθαιίαο. Απηή ε δηαθνξνπνίεζε ησλ ζπζηαηηθψλ δελ πξέπεη λα 

είλαη ελνριεηηθή γηα ηνλ ρξήζηε θαη δελ πξέπεη λα εκπνδίδεη απηφ πνπ ηειηθά 

είλαη ν ζθνπφ ηεο δηεηζδπηηθήο πιεξνθνξηθήο, δειαδή ηελ «εμαθάληζε» ηεο 

ηερλνινγίαο. 

Οη πξναλαθεξζείζεο πεξηνρέο έξεπλαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ δηεηζδπηηθή 

πιεξνθνξηθή θαη ε ζρέζε πνπ ηηο ζπλδέεη, θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 1. 
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Δηθόλα 1. Σαμηλφκεζε ησλ πεξηνρψλ έξεπλαο ηεο δηεηζδπηηθήο πιεξνθνξηθήο (Satyanarayanan, 2001) 

2.2 Έμππλνη ρψξνη 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ (2.1.2), κηα απφ ηηο πεξηνρέο έξεπλαο πνπ 

ελζσκαηψλεη ε δηεηζδπηηθή πιεξνθνξηθή, ζηελ πξνζπάζεηα ηεο λα θαηαζηήζεη 

ηελ πιεξνθνξία δηαζέζηκε παληνχ θαη πάληα, είλαη ε ρξήζε ησλ έμππλσλ ρψξσλ.   

2.2.1 Οξηζκνί 

Δμαηηίαο ηεο πνηθηιίαο ησλ πξαγκαηηθψλ ρψξσλ θαη πεξηβαιιφλησλ, θαζψο θαη 

ησλ δηαθνξεηηθψλ εξεπλεηηθψλ ππνβάζξσλ θαη ζηφρσλ, ππάξρνπλ πνιινί 

νξηζκνί ησλ έμππλσλ ρψξσλ. Παξαθάησ παξαηίζεληαη κεξηθνί απφ απηνχο.     

1. Με ηνλ φξν έμππλνη ρψξνη πεξηγξάθνληαη ζπλεζηζκέλνη ρψξνη νη νπνίνη είλαη 

εμνπιηζκέλνη κε ζπζηήκαηα νπηηθψλ θαη ερεηηθψλ αηζζεηήξσλ θαη κπνξνχλ 

λα αληηιακβάλνληαη θαη λα αληηδξνχλ κε ηνπο αλζξψπνπο ρσξίο απηνί λα 

ρξεηάδεηαη λα θέξνπλ εηδηθφ εμνπιηζκφ. Γηεηζδπηηθέο ζπζθεπέο, αηζζεηήξεο, 

θαη δίθηπα, παξέρνπλ ηελ θαηάιιειε ππνδνκή γηα έμππλνπο ρψξνπο πνπ 

αληηιακβάλνληαη ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο θαη αληηδξνχλ κε απηέο 

(Singh, Bhargava, & Kain, 2006).  
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2. Πξφθεηηαη γηα πεξηβάιινληα πνπ έρνπλ επίγλσζε ησλ ρξεζηψλ κε ηνπο 

νπνίνπο αιιειεπηδξνχλ θαη είλαη ηθαλά γηα απαξαθψιπηε θαη επθπή 

αιιειεπίδξαζε (Essa, 2000). 

 

3. Οη ελεξγνί (έμππλνη) ρψξνη είλαη πξνεθηάζεηο ησλ θπζηθψλ ρψξσλ νη νπνίνη 

έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αληηιακβάλνληαη ηηο ελέξγεηεο ησλ ρξεζηψλ θαη είλαη 

εμνπιηζκέλνη κε κεγάιε πνηθηιία ζπζθεπψλ πνπ βνεζνχλ ηνπο ρξήζηεο ζηηο 

δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο ηνπο (Roman, Hess, Cerqueira, Ranganat, 

Campbell, & Nahrstedt, 2002). 

 

4. Σα έμππλα πεξηβάιινληα ζπλδπάδνπλ αληηιεπηηθέο θαη ζπιινγηζηηθέο 

ηθαλφηεηεο κε άιια ζηνηρεία ηεο δηεηζδπηηθήο πιεξνθνξηθήο ζε κηα 

πξνζπάζεηα λα δεκηνπξγεζεί έλα αλζξσπνθεληξηθφ ζχζηεκα ην νπνίν λα 

εκπεξηέρεηαη ζε θπζηθνχο ρψξνπο (Shrobe, 2005).  

 

5. Οη έμππλνη ρψξνη είλαη πεξηβάιινληα εξγαζίαο κε ελζσκαησκέλνπο 

ππνινγηζηέο, πιεξνθνξηαθέο ζπζθεπέο θαη αηζζεηήξεο, πνπ επηηξέπνπλ ζηνπο 

αλζξψπνπο λα εθηεινχλ ηηο εξγαζίεο ηνπο απνηειεζκαηηθά πξνζθέξνληαο 

ηνπο πξσηνθαλή επίπεδα πξφζβαζεο ζηελ πιεξνθνξία θαη βνήζεηα απφ 

ππνινγηζηέο (Rosenthal & Stanford, 2000). 

2.2.2 Ηζηνξηθή αλαδξνκή εξεπλεηηθψλ έξγσλ  

Ζ έξεπλα ζρεηηθά κε ηνπο έμππλνπο ρψξνπο μεθηλά ην 1993 κε εξεπλεηηθέο 

πξνζπάζεηεο φπσο (Ma, θαη ζπλ., 2005): 

 Boulder’s Adaptive House  

 Buxton’s Reactive Environment 

΢ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990, ηα πνην γλσζηά εξεπλεηηθά έξγα ήηαλ ηα :  

 Georgia Tech’s Aware Home 

 Inria’s Smart Office 

 Stanford’s iRoom 



20 

 

 Cisco’s Internet Home 

 Essex’s Intelligent Inhabited Environments 

 H-P’s Cool Town 

Μεηά ην 2000, έρνπλ μεθηλήζεη πνιιά έξγα ζε παλεπηζηήκηα θαη κεγάιεο 

εηαηξείεο γηα ηελ αλάπηπμε δηαθφξσλ έμππλσλ ρψξσλ θαη πεξηβαιιφλησλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ :  

 ATR’s Creative Space 

 CMU’s Aura 

 Xerox’s Smart Media Spaces 

 IBM’s DreamSpace 

 KTH’s comHOME 

 Microsoft’s EasyLiving 

 MIT’s Oxygen 

 Philips’s Home of the Future 

 UW CSE’s Portolano 

 Intel’s Proactive Health 

 UF’s Assistive Smart House 

 Keio’s SSLab 

2.2.3 Σα ζπζηαηηθά ησλ έμππλσλ ρψξσλ θαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο 

Αλεμαξηήησο ησλ δηαθνξεηηθψλ νξηζκψλ, ππάξρνπλ θάπνηα βαζηθά θαη νπζηψδε 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία είλαη θνηλά ζηνπο έμππλνπο ρψξνπο. Πξψηα, είλαη ην 

θπζηθφ πεξηβάιινλ ην νπνίν είλαη εμνπιηζκέλν κε ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο θαη 

ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθνχ ζρήκαηνο, 

κεγέζνπο, κνξθήο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο. Απηέο νη ζπζθεπέο θαη ηα ζπζηήκαηα 

είλαη δηαζπλδεδεκέλα κε θαιψδηα ή/θαη κε αζχξκαηα δίθηπα δεκηνπξγψληαο έηζη 

έλα εηθνληθφ ςεθηαθφ πεξηβάιινλ, ην νπνίν πξέπεη λα είλαη ζε κεγάιν βαζκφ 

ελνπνηεκέλν κε ην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Πξφθεηηαη δειαδή γηα κηα ζπγρψλεπζε 

θπζηθψλ θαη ςεθηαθψλ ρψξσλ (Ou, Karuppiah, Fagg, & Riseman, 2004). Έπεηηα, 

νη ρψξνη απηνί πξέπεη λα δηαζέηνπλ κηα ζρεηηθή ηθαλφηεηα αληίιεςεο, επίγλσζεο, 
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αλάιπζεο, ζπιινγηζηηθήο θαη πξφβιεςεο γηα ηελ χπαξμε ελφο ρξήζηε θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο ηνπ, πάλσ ζην νπνίν κπνξνχλ θαηά πεξίπησζε λα επέκβνπλ. 

Απηέο νη ηθαλφηεηεο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ζαλ έλα είδνο λνεκνζύλεο, φπσο 

άιισζηε θαλεξψλεη θαη ην πξνζδηνξηζηηθφ ησλ ρψξσλ απηψλ δει. «έμππλνη». Σν 

πην βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ απηήο ηεο λνεκνζχλεο είλαη ε context επίγλσζε 

(context-awareness) ηνπ πξαγκαηηθνχ ρψξνπ (Dey, 2001). Λέγνληαο context 

ελλννχκε θάζε πιεξνθνξία πνπ αθνξά ην ρξήζηε θαη ην πεξηβάιινλ ηνπ, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ε ζέζε ηνπ ζην ρψξν, ε δξαζηεξηφηεηα ηνπ, ε ζεξκνθξαζία θαη ν 

θσηηζκφο ηνπ πεξηβάιινληνο (Zhang, Zhu, Cheng, Koh, & Mokhtari, 2006). 

Σξίην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ρψξσλ απηψλ είλαη ε πξνζπάζεηα ηνπο λα 

πξνζαξκνζηνχλ πεξηζζφηεξν ζηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα παξά ην 

αληίζηξνθν, πξνζθέξνληαο θαιχηεξεο ππεξεζίεο ζηνπο ρξήζηεο ζην θαζεκεξηλφ 

ηνπο πεξηβάιινλ ρσξίο λα ηνπο αλαγθάδνπλ ζηε ρξήζε πξνζσπηθψλ θαη θνξεηψλ 

ππνινγηζηψλ. Έηζη ηνπο παξέρνπλ ηθαλνπνηεηηθή ππνζηήξημε ζηηο δηάθνξεο 

θαζεκεξηλέο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, κέζσ ηεο έλσζεο ηνπ 

ρψξνπ θαη ηεο «εμππλάδαο» (Ma, θαη ζπλ., 2005).    

Αλ ζειήζνπκε λα ηαμηλνκήζνπκε ηνπο έμππλνπο ρψξνπο, ηφηε απηφ κπνξεί λα 

γίλεη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, φπσο βάζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, ησλ ρσξηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ θαη ηερλνινγηψλ ηνπο.  

Σαμηλόκεζε βάζε ηεο ιεηηνπξγίαο : 

 Γσκάηην, ζπίηη, γξαθείν, εξγαζηήξην, αίζνπζα δηδαζθαιίαο 

 Κηίξην, βηβιηνζήθε, ζρνιείν, παλεπηζηήκην, εξγνζηάζην 

 Καηάζηεκα, εζηηαηφξην, μελνδνρείν, θιηληθή, λνζνθνκείν 

 Γξφκνο, απιή, πάξθν, αζιεηηθφο ρψξνο, πφιε 

 Όρεκα, δξφκνο, ζηδεξφδξνκνο, ζηαζκφο, αεξνδξφκην 

 Δμνρή, βνπλφ, πηζίλα, ιίκλε, πνηάκη 

Σαμηλόκεζε βάζε ρσξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ : 

 Μηθξφ ή κεγάιν 

 Κιεηζηφ ή αλνηθηφ 

 ΢ηαζεξφ ή θηλεηφ 
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 ΢ρήκα θαη δηάζηαζε 

 Υψξηζκα θαη δηάηαμε 

 Θέζε θαη ζρέζε κε ηα αληηθείκελα 

Σαμηλόκεζε βάζε ιεηηνπξγηώλ θαη ηερλνινγηώλ. 

 Ηδησηηθφ ή δεκφζην 

 ΢πγθεθξηκέλε ή γεληθή ππεξεζία 

 ΢πγθεθξηκέλνη ρξήζηεο (παηδηά, ειηθησκέλνη, καζεηέο, αζζελείο, θ.α) 

 Πιήζνο θαη δξαζηεξηφηεηα ρξεζηψλ 

 Έμππλεο ζπζθεπέο θαη ππνινγηζηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

 Γίθηπα θαη κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

 Δίδνο context, πιήζνο θαη ρξήζε  

Γηα παξάδεηγκα, έλα ζπλεζηζκέλν ζπίηη είλαη έλαο ζηαζεξφο, θιεηζηφο θαη 

ηδησηηθφο ρψξνο κε ρσξίζκαηα θαη πνιιά κέιε κηαο νηθνγέλεηαο. Έλα γξαθείν θαη 

έλα εξγαζηήξην είλαη παξφκνηα κε ην ζπίηη άιια κε δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο θαη 

ζθνπνχο. Έλα απηνθίλεην είλαη έλαο θηλεηφο, ηδησηηθφο θαη κηθξφο ρψξνο. Έλα 

πνιπθαηάζηεκα είλαη έλαο ζηαζεξφο, δεκφζηνο θαη κεγάινο ρψξνο ζπρλά κε 

πνιινχο ρξήζηεο. Απηή ε κεγάιε αλνκνηνκνξθία θαη ε εηεξνγέλεηα ησλ 

πξαγκαηηθψλ ρψξσλ είλαη κηα απφ ηηο κεγάιεο δπζθνιίεο γηα ηελ αλάπηπμε ελφο 

γεληθνχ εξεπλεηηθνχ ζπζηήκαηνο έμππλσλ ρψξσλ (Ma, θαη ζπλ., 2005).        

2.2.4 Σερλνινγίεο ππνδνκήο έμππλσλ ρψξσλ 

Ζ πινπνίεζε ησλ έμππλσλ ρψξσλ απαηηεί ηελ εθαξκνγή θαη ηε ζπλεξγαζία 

πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ. Μεξηθέο απφ απηέο πεξηγξάθνληαη 

παξαθάησ.  

2.2.4.1 ΢πζθεπέο 

Γηεηζδπηηθέο ΢πζθεπέο. ΢ε έλα έμππλν πεξηβάιινλ είλαη πηζαλφ λα ππάξρνπλ 

πνιιψλ εηδψλ δηεηζδπηηθέο ζπζθεπέο. Οη δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο 

ρσξίδνληαη νη ζπζθεπέο απηέο είλαη, νη αζύξκαηεο ζπζθεπέο ρεηξόο (handheld 

devices) θαη νη έμππλεο ζπζθεπέο.  
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΢ηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα θηλεηά ηειέθσλα, νη ππνινγηζηέο ηζέπεο 

(palmtop), ηα PDAs θ.α. Ο ξφινο ησλ ζπζθεπψλ απηψλ ζηα επθπή πεξηβάιινληα 

είλαη πνιχ ζεκαληηθφο, αθνχ είλαη δπλαηφλ λα απνηεινχλ ηε βαζηθή δηεπαθή ηνπ 

ρξήζηε, αιιά θαη λα ιεηηνπξγνχλ γηα ην ζχζηεκα ζαλ έλα θηλεηφ ζεκείν 

πξφζβαζεο. Δπίζεο είλαη δπλαηφλ λα παξέρνπλ ελέξγεηα, ππνινγηζηηθνχο πφξνπο 

θαη θηλεηή απνζήθεπζε δεδνκέλσλ, λα δηελεξγνχλ απζεληηθνπνίεζε ρξεζηψλ θαη 

λα δηαζέηνπλ δπλαηφηεηεο εληνπηζκνχ. Κάπνηα απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

απηψλ ησλ ζπζθεπψλ πνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθά γηα ηνπο έμππλνπο ρψξνπο είλαη 

ηα αθφινπζα (Siegemund, Floerkemeier, & Vogt, 2005) :  

΢πλερήο παξνπζία (habitual presence). ΢πζθεπέο φπσο θηλεηά ηειέθσλα θαη 

PDAs θαζψο κεηαθέξνληαη απφ ηνπο ηδηνθηήηεο ηνπο, βξίζθνληαη ζρεδφλ πάληα 

κέζα ζηελ εκβέιεηα ελφο έμππλνπ ρψξνπ. Μπνξνχλ έηζη λα απνηειέζνπλ ηνλ 

ελδηάκεζν κεηαμχ, ησλ έμππλσλ ζπζθεπψλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ησλ ρξεζηψλ θαη 

ησλ ππεξεζηψλ ππνδνκήο. 

Πνηθηινκνξθία αζύξκαησλ δηθηύσλ. Σα θηλεηά ηειέθσλα θαη ηα PDAs 

ππνζηεξίδνπλ ηερλνινγίεο επηθνηλσλίαο ηφζν γηα δίθηπα επξείαο εκβέιεηαο φζν 

θαη γηα πεξηνξηζκέλεο, π.ρ. GSM, UMTS, Bluetooth, WLAN. Σν ραξαθηεξηζηηθφ 

απηφ, ηνπο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα επηθνηλσλνχλ θαη λα αληαιιάζνπλ δεδνκέλα 

ηφζν κε ζπζθεπέο πνπ βξίζθνληαη ζε θνληηλή απφζηαζε, φζν θαη κε 

απνκαθξπζκέλνπο ηζρπξνχο ππνινγηζηέο, ιεηηνπξγψληαο έηζη ζαλ θηλεηά ζεκεία 

πξφζβαζεο.  

Γηεπαθή ρξήζηε θαη δπλαηόηεηεο εηζαγσγήο δεδνκέλσλ. Οη ρξήζηεο είλαη 

εμνηθεησκέλνη κε ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ ζπζθεπψλ ρεηξφο θαη γηα απηφ κπνξνχλ 

νη ζπζθεπέο απηέο λα απνηειέζνπλ ηε δηεπαθή κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ θαη ησλ 

ππνινίπσλ ζπζηαηηθψλ ελφο έμππλνπ ρψξνπ. Δπίζεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ 

θαη ζαλ ζπζθεπέο εηζαγσγήο δεδνκέλσλ. 

Αληίιεςε. Οη ζπζθεπέο ρεηξφο, αλαιφγσο θαη ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπο, κπνξνχλ 

λα παίμνπλ ην ξφιν ηνπ απνκαθξπζκέλνπ αηζζεηήξα. Γηα παξάδεηγκα, έλα θηλεηφ 

ηειέθσλν έρνληαο ηε δπλαηφηεηα θάζε ζηηγκή λα γλσξίδεη ζε πνηα θπςέιε 

αλήθεη, κπνξεί λα απνηειέζεη έλα είδνο απνκαθξπζκέλνπ αηζζεηήξα ζέζεο. 
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Τπνινγηζηηθνί πόξνη θαη απνζήθεπζε δεδνκέλσλ. ΢ε ζπζθεπέο φπσο θηλεηά 

ηειέθσλα θαη PDAs, παξφιν πνπ ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο πξέπεη λα είλαη κηθξή, 

νη ρξήζηεο ηνπο ζπλεζίδνπλ λα ηηο θνξηίδνπλ πνιχ ηαθηηθά. Σν γεγνλφο απηφ δίλεη 

ηε δπλαηφηεηα ζε άιιεο έμππλεο ζπζθεπέο ηνπ πεξηβάιινληνο, πνπ βξίζθνληαη 

κέζα ζηελ εκβέιεηα ηνπο θαη δελ δηαζέηνπλ επαξθείο πφξνπο, λα ηνπο δεηνχλ ηελ 

εθηέιεζε πνιχπινθσλ θαη ελεξγεηαθά δαπαλεξψλ ππνινγηζκψλ.  

Πξνζσπηθνπνίεζε. Σα θηλεηά ηειέθσλα θαη ηα PDAs αλήθνπλ ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν πξφζσπν, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηε ζπζθεπή απνθιεηζηηθά. Έηζη νη 

άιιεο έμππλεο ζπζθεπέο ηνπ πεξηβάιινληνο κπνξνχλ λα πξνζαξκφζνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπο αλάινγα κε ηηο ζπζθεπέο ρεηξφο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ 

εκβέιεηα ηνπο θαη λα πξνζθέξνπλ ππεξεζίεο ζε ζπγθεθξηκέλνπο αλζξψπνπο.               

Ζ δεχηεξε θαηεγνξία ησλ δηεηζδπηηθψλ ζπζθεπψλ πεξηιακβάλεη ηηο ιεγφκελεο 

έμππλεο ή επθπείο ζπζθεπέο. Πξφθεηηαη γηα ζπζθεπέο πνπ έρνπλ επίγλσζε γηα ην 

πεξηβάιινλ ηνπο θαη ην context ηνπ (Schmidt & Laerhoven, 2001). ΢ην έμππλν 

ζπίηη ηνπ Helal θαη ζπλ. πεξηγξάθνληαη κεξηθέο ηέηνηεο ζπζθεπέο θαη νη 

ιεηηνπξγίεο ηνπο (Helal, Mann, El-Zabadani, King, Kaddoura, & Jansen, 2005).  

Έμππλν γξακκαηνθηβώηην. Γξακκαηνθηβψηην πνπ αληηιακβάλεηαη ηελ χπαξμε 

θαθέινπ θαη εηδνπνηεί ηνπο ελνίθνπο ηνπ ζπηηηνχ. 

Έμππλε εμσηεξηθή πόξηα. Πφξηα εμνπιηζκέλε κε RFID εηηθέηα πνπ αληηθαζηζηά 

ηα θιεηδηά θαη επηηξέπεη κφλν ζε εμνπζηνδνηεκέλα άηνκα ηελ είζνδν. 

Δθνδηαζκέλε κε κηθξφθσλν, θάκεξα, απηφκαην ελεξγνπνηεηή (γηα ην άλνηγκα) 

θαη ερεία, επηηξέπεη ζηνπο έλνηθνπο ηνπ ζπηηηνχ λα επηθνηλσλνχλ κε ηνπο 

επηζθέπηεο ηνπο. 

Έμππλν ξνιό παξαζύξνπ. Ρνιφ πνπ κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί ή λα 

πξνζαξκνζηεί κέζσ ηειερεηξηζκνχ γηα λα ειέγρεη ην θψο θαη λα παξέρεη 

ηδησηηθφηεηα.    

Έμππλνο θαζξέθηεο. Καζξέπηεο πνπ πξνβάιιεη κελχκαηα θαη ππελζπκίζεηο φπσο 

γηα παξάδεηγκα ηε ιήςε θάπνηνπ θαξκάθνπ. 
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Έμππλνο θνύξλνο. Φνχξλνο κηθξνθπκάησλ πνπ ξπζκίδεη απηφκαηα ην ρξφλν θαη 

ηελ έληαζε ςεζίκαηνο γηα θάζε θαηεςπγκέλν θαγεηφ θαη πξνβάιεη ζηνπο ρξήζηεο 

νδεγίεο γηα ηελ πξνεηνηκαζία θαη ην καγείξεκα ηνπ. 

Έμππλν ςπγείν. Φπγείν πνπ παξαθνινπζεί ηε δηαζεζηκφηεηα θαη ηελ θαηαλάισζε 

ηξνθίκσλ, εληνπίδεη ηα ιεγκέλα ηξφθηκα, δεκηνπξγεί ιίζηεο αγνξψλ θαη παξέρεη 

ζπκβνπιέο γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ γεχκαηνο αλαιφγσο ηεο επάξθεηαο ησλ 

πιηθψλ.  

Έμππλν πάησκα. Αηζζεηήξεο ζην πάησκα αλαγλσξίδνπλ θαη παξαθνινπζνχλ ηελ 

ηνπνζεζία ησλ ελνίθσλ.  

Έμππλν ηειέθσλν. Σειέθσλν πνπ εθηφο ησλ ζπκβαηηθψλ ιεηηνπξγηψλ, παξέρεη 

ππεξεζίεο ηειερεηξηζηεξίνπ γηα φιεο ηηο ζπζθεπέο θαη ηνπο αλαπαξαγσγείο 

πνιπκέζσλ. Μπνξεί επίζεο λα κεηαδψζεη ππελζπκίζεηο θαη ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο ζηνπο έλνηθνπο, ελψ απηνί απνπζηάδνπλ. 

Έμππλε πξίδα. Αηζζεηήξαο πίζσ απφ ηελ πξίδα αλαγλσξίδεη ηελ παξνπζία κηαο 

ειεθηξηθήο ζπζθεπήο ή κηαο ιάκπαο θαη ηε ζπλδέεη ζε κηα απνκαθξπζκέλε 

εθαξκνγή παξαθνινχζεζεο θαη ειέγρνπ.   

Έμππλνο ζεξκνζηάηεο. Θεξκνζηάηεο πνπ εμαηνκηθεχεη ηηο ξπζκίζεηο ηνπ air-

condition θαη ηεο ζέξκαλζεο, αλάινγα κε ηηο θαζεκεξηλέο δξαζηεξηφηεηεο ησλ 

ελνίθσλ. 

Έμππλν ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο. ΢χζηεκα πνπ παξαθνινπζεί φια ηα παξάζπξα 

θαη ηηο πφξηεο ελφο ζπηηηνχ θαη θαηφπηλ αηηήκαηνο εηδνπνηεί ηνπο ελνίθνπο αλ 

είλαη αλνηθηέο ή μεθιείδσηεο.     

2.2.4.2 Αληηιεπηηθέο δηεπαθέο 

Αλαγλώξηζε θσλήο (Speech recognition). Αλαγλψξηζε θσλήο ή ιφγνπ είλαη ε 

ηθαλφηεηα κηαο κεραλήο ή ελφο πξνγξάκκαηνο λα εθηειεί θσλεηηθέο εληνιέο ή λα 

δέρεηαη ππαγφξεπζε. Γηα λα επηηεπρζεί θάηη ηέηνην γίλεηαη αληηζηνίρηζε ηνπ 

ερεηηθνχ ππνδείγκαηνο κε έλα ππάξρνλ ιεμηιφγην. ΢πλήζσο ην ιεμηιφγην απηφ 
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είλαη αξθεηά πεξηνξηζκέλν, αιιά ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ν ρξήζηεο λα 

θαηαρσξήζεη επηπξφζζεηεο ιέμεηο.     

Αλαγλώξηζε νκηιεηή (Speaker identification). Πξφθεηηαη γηα ηελ ππνινγηζηηθή 

εξγαζία επαιήζεπζεο ηεο ηζρπξηδφκελεο ηαπηφηεηαο ελφο ρξήζηε, 

ρξεζηκνπνηψληαο ραξαθηεξηζηηθά ηεο θσλή ηνπ.  

Αλαγλώξηζε θίλεζεο (Gesture recognition). Πξφθεηηαη γηα ηελ αιιειεπίδξαζε 

αλζξψπνπ κεραλήο θαηά ηελ νπνία νη αλζξψπηλεο θηλήζεηο αλαγλσξίδνληαη απφ 

ηνλ ππνινγηζηή κε ηε βνήζεηα καζεκαηηθψλ αιγνξίζκσλ. Οη θηλήζεηο κπνξεί λα 

πξνέξρνληαη απφ νπνηαδήπνηε κέξνο ηνπ ζψκαηνο, αιιά ζπλήζσο αθνξνχλ ην 

πξφζσπν ή ηα ρέξηα.   

΢πγρώλεπζε δεδνκέλσλ αηζζεηήξσλ (Sensor fusion). Ζ κεηαηξνπή 

αθαηέξγαζησλ δεδνκέλσλ ζε πιεξνθνξία context πςεινχ επηπέδνπ, φπσο ε 

ηξέρνπζα δξαζηεξηφηεηα ηνπ ρξήζηε, απαηηεί εθαξκνγέο πνπ πξν-επεμεξγάδνληαη 

ηα δεδνκέλα. Απηφ ζεκαίλεη θηιηξάξηζκα, κεηαηξνπή αθφκα θαη ζπγρψλεπζε 

δεδνκέλσλ πξνεξρφκελσλ απφ ηδίνπ ή δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ αηζζεηήξεο, έηζη ψζηε 

λα βειηησζεί ε πνηφηεηα ησλ παξερνκέλσλ δεδνκέλσλ. 

Παξαθνινύζεζε βιέκκαηνο (Gaze tracking). Έλα ζχζηεκα πνπ πξέπεη λα 

παξαθνινπζεί έλα ρξήζηε, δελ αξθεί κφλν λα ηνλ παξαηεξεί, αιιά θαη λα 

πξνζκέλεη ηηο αληηδξάζεηο ηνπ. Οη θάκεξεο αλίρλεπζεο βιέκκαηνο 

παξαθνινπζνχλ ηελ θίλεζε ησλ καηηψλ ηνπ ρξήζηε πξνζπαζψληαο λα 

θαηαλνήζνπλ ηηο πξνζέζεηο ηνπ.   

Κηλεηηθόηεηα θαη δηθηύσζε. (Mobility and networking). ΢ε έλα ηδαληθφ 

έμππλν πεξηβάιινλ, ρξεηάδεηαη ε αλάπηπμε ελφο κεγάινπ πιήζνπο εηεξνγελψλ, 

δηαζπλδεδεκέλσλ, έμππλσλ ζπζθεπψλ νη νπνίεο ζε ζπλεξγαζία παξέρνπλ 

απξφζθνπηεο ππεξεζίεο ζηνπο ρξήζηεο. ΢πλεπψο νη έμππλνη ρψξνη ρξεηάδεηαη λα 

δηαζέηνπλ δηαιεηηνπξγηθφηεηα, θιηκάθσζε, εμππλάδα θαη ανξαηφηεηα γηα λα 

δηαζθαιίζνπλ φηη νη ρξήζηεο ζα έρνπλ απξφζθνπηε πξφζβαζε ζε ππνινγηζηηθή 

ηζρχ νπνηεδήπνηε ηε ρξεηαζηνχλ.  
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Δηθόλα 2. Οη δηάθνξεο ηερλνινγίεο πνπ ελζσκαηψλνπλ νη έμππλνη ρψξνη (Rosenthal & Stanford, 2000) 

2.3 Παξνπζίαζε εθαξκνγψλ έμππλσλ ρψξσλ 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη κεξηθά παξαδείγκαηα πινπνίεζεο έμππλσλ ρψξσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα πξφθεηηαη γηα εθαξκνγέο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο ζε 

ρψξνπο φπσο είλαη έλα κνπζείν, κηα αίζνπζα εξγαζίαο θαη κηα αίζνπζα 

δηδαζθαιίαο.  

2.3.1 Σν έμππλν κνπζείν  

΢ε απηή ηελ εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα (Fleck, Frid, Kindberg, O’Brien-Strain, 

Rajani, & Spasojevic, 2002) αλαπηχρζεθαλ θάπνηα εξγαιεία γηα έλα κνπζείν 

έξεπλαο θαη ηερλνινγίαο (The Exploratorium). ΢πλνπηηθά ηα εξγαιεία απηά είλαη : 

 Informer. Σξνθνδνηεί ην ρξήζηε κε πιεξνθνξίεο γηα ην έθζεκα πνπ 

επηζθέπηεηαη 

 Suggester. Πξνηείλεη ηδέεο γηα ην πψο λα επεμεξγαζηεί ν ρξήζηεο ην έθζεκα 

πνπ επηζθέπηεηαη   

 Guider. Πξνηείλεη ζην ρξήζε ηε ζεηξά επίζθεςεο ησλ δηαθφξσλ εθζεκάησλ 

 Communicator. Δπηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο θαη λα 

αληαιιάζνπλ απφςεηο ζρεηηθέο κε ηα εθζέκαηα 
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 Rememberer. Γίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζε λα δεκηνπξγήζεη αξρείν κε ηηο 

εκπεηξίεο ηνπ απφ ην κνπζείν, ην νπνίν κπνξεί λα ζπκβνπιεπηεί θαηά ηε 

δηάξθεηα ή κεηά ηελ επίζθεςε ηνπ.     

Έλαο πξφηππνο ειεθηξνληθφο νδεγφο ζπλδπάδεη ηηο ηξείο ιεηηνπξγίεο, 

πιεξνθφξεζε (informing), πξφηαζε (suggesting) θαη απνκλεκφλεπζε 

(remembering). Οη ιεηηνπξγίεο απηέο παξέρνληαη ζην ρξήζηε κε ηε κνξθή 

ηζηνζειίδσλ, ηηο νπνίεο κπνξεί λα πξνζπειάζεη κε ηε ρξήζε PDA ελψ βξίζθεηαη 

ζην κνπζείν ή κε ππνινγηζηή πξηλ θαη κεηά ηελ επίζθεςε ηνπ. Ο νδεγφο 

ηξνθνδνηεί ην ρξήζηε κε πεξηερφκελν ζρεηηθφ κε ηα εθζέκαηα ελψ εθείλνο ηα 

επηζθέπηεηαη, θαζψο θαη κε έλα αξρείν ζε κνξθή δηθηπαθνχ άικπνπκ (scrapbook) 

γηα λα θαηαγξάςεη ηηο εληππψζεηο ηνπ θαη λα ηηο αλαθηήζεη νπνηεδήπνηε ην 

ζειήζεη κεηά ηελ επίζθεςε ηνπ. Ζ ηξνθνδφηεζε γίλεηαη κε απνζηνιή ζηαηηθψλ 

ηζηνζειίδσλ ζην PDA ηνπ ρξήζηε. Κάζε έθζεκα δηαζέηεη ην δηθφ ηνπ ηζηνρψξν ν 

νπνίνο πεξηέρεη ζπλδέζκνπο ζε άιιεο ηζηνζειίδεο κε πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ην 

έθζεκα αιιά θαη πξνηάζεηο γηα ην πψο λα ην πεξηεξγαζηεί. Ο κεραληζκφο 

αλάθηεζεο ηνπ ηζηνρψξνπ ηνπ εθζέκαηνο πεξηιακβάλεη ηελ εμήο δηαδηθαζία. Ο 

ρξήζηεο αλαθηά ην κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ ηνπ εθζέκαηνο πιεζηάδνληαο ηε 

θνξεηή ζπζθεπή ε νπνία είλαη εθνδηαζκέλε κε αηζζεηήξα, θνληά ζην έθζεκα. 

Καηφπηλ κέζσ εηδηθήο ππεξεζίαο ην αλαγλσξηζηηθφ κεηαθξάδεηαη ζε URL ην 

νπνίν θαη αληηζηνηρεί ζηνλ ηζηνρψξν ηνπ εθζέκαηνο. Γλσξίδνληαο ην URL ν 

ρξήζηεο κπνξεί πιένλ λα αλαθηήζεη ζην PDA ηνπ ηνλ ηζηνρψξν ηνπ εθζέκαηνο. 
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Δηθόλα 3. Δπηζθφπεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ νδεγνχ (Fleck, Frid, Kindberg, O’Brien-Strain, Rajani, & 

Spasojevic, 2002) 

2.3.2 Γηαδξαζηηθφο ρψξνο εξγαζίαο 

Έλαο πξφηππνο δηαδξαζηηθφο ρψξνο εξγαζίαο κε ην φλνκα iRoom αλαπηχρζεθε 

απφ εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ Stanford (Johanson, Fox, & 

Winograd, 2002). Πξφθεηηαη γηα έλα δσκάηην ην νπνίν πεξηέρεη ηξεηο νζφλεο αθήο 

νη νπνίεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο θαηά κήθνο ηνπ ελφο ηνίρνπ θαη κηα ηέηαξηε νζφλε 

εηδηθήο θαηαζθεπήο πνπ απνθαιείηαη «δηαδξαζηηθή ηνηρνγξαθία» (interactive 

mural). Δπηπιένλ, ππάξρεη έλα ηξαπέδη κε ελζσκαησκέλε νζφλε, ην νπνίν είλαη 

ζρεδηαζκέλν λα κνηάδεη κε θαλνληθφ ηξαπέδη ζπλεδξηάζεσλ. Σν δσκάηην είλαη 

αθφκα εμνπιηζκέλν κε θάκεξεο, κηθξφθσλα, ππνζηήξημε γηα αζχξκαην ηνπηθφ 

δίθηπν, πνιιά αζχξκαηα θνπκπηά θαη άιιεο δηαδξαζηηθέο ζπζθεπέο. Ζ ππνδνκή 

ηνπ iRoom πεξηιακβάλεη αθφκα PDAs, ζηαζκνχο εξγαζίαο θαη θνξεηνχο 

ππνινγηζηέο ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ηαπηνρξφλσο θαη εθηεινχλ εηεξνγελείο 

εθαξκνγέο. Όια ηα πξνεγνχκελα πξέπεη είλαη πξνζβάζηκα ην έλα απφ ην άιιν κε 

έλαλ θαζνξηζκέλν ηξφπν, έηζη ψζηε ν ρξήζηεο λα ηα ρξεζηκνπνηεί ζαλ κηα 

νκνηφκνξθε ζπιινγή ζπζθεπψλ. 

Σν iRoom παξέρεη ηξεηο βαζηθέο δηεπθνιχλζεηο ζην ρξήζηε : 

 Μεηαθίλεζε δεδνκέλσλ απφ κηα εθαξκνγή πνπ εθηειείηαη ζε έλα PDΑ ζε έλα 

άιιν 

 Έιεγρν θάζε ζπζθεπήο ή εθαξκνγήο απφ ηε ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη 



30 

 

 Τπνζηήξημε ζπλεξγαζίαο ησλ δηαθφξσλ εθαξκνγψλ 

΢ηνπο ρξήζηεο παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα λα αλαγλσξίδνπλ ηηο δηάθνξεο ζπζθεπέο 

ηνπ δσκαηίνπ, κέζσ κηαο εθαξκνγήο θεληξηθήο δηαρείξηζεο ε νπνία ρξεζηκνπνηεί 

έλα κηθξφ ράξηε ηνπ ρψξνπ θαη ππνδεηθλχεη πνπ βξίζθνληαη ηα θψηα, νη 

πξνβνιείο θαη νη νζφλεο. Με ηε βνήζεηα δηαθνπηψλ θαη κελνχ επηινγψλ, ηα νπνία 

ζρεηίδνληαη κε ηηο δηάθνξεο ζπζθεπέο ηνπ ράξηε, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα 

ελεξγνπνηεζνχλ ή λα απελεξγνπνηεζνχλ νη πξνβνιείο, νη νζφλεο θαη ηα θψηα. 

Αξγφηεξα ε εθαξκνγή επεθηάζεθε έηζη ψζηε λα δηαρεηξίδεηαη θαη έλα πην επξχ 

θάζκα ζπζθεπψλ κε ηε ρξήζε ηζηνζειίδσλ θαη java applets.  

 

Δηθόλα 4. Άπνςε ηνπ iRoom (Johanson, Fox, & Winograd, 2002)  

2.3.3 Ζ έμππλε ηάμε  

Ζ έμππλε ηάμε (Shi, θαη ζπλ., 2003) πνπ αλαπηχρζεθε απφ εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ Tsinghua, πεξηιακβάλεη κηα αίζνπζα δηδαζθαιίαο ε νπνία είλαη 

εμνπιηζκέλε κε δχν κεγάιεο νζφλεο πξνβνιήο. Ζ κηα είλαη ηνπνζεηεκέλε ζην 

κπξνζηηλφ ηνίρν ηεο αίζνπζαο θαη πξνβάιεη ην εθπαηδεπηηθφ πιηθφ ηνπ 

καζήκαηνο, ελψ ε άιιε βξίζθεηαη ζηνλ πιατλφ ηνίρν θαη πξνβάιεη ηηο 
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απνκαθξπζκέλεο εηθφλεο ησλ καζεηψλ θαζψο θαη έλαλ εηθνληθφ βνεζφ θαζεγεηή. 

Οη απνκαθξπζκέλνη καζεηέο πνπ έρνπλ πξφζβαζε ζηελ ηάμε κέζσ ησλ 

ππνινγηζηψλ ηνπο, κπνξνχλ λα δνπλ ην πεξηερφκελν ηνπ πίλαθα κε ηε ρξήζε ελφο 

εηδηθνχ πξνγξάκκαηνο. Ζ αίζνπζα είλαη εμνπιηζκέλε κε πνιιέο θάκεξεο, νη 

νπνίεο θαηαγξάθνπλ ηηο θηλήζεηο ηνπ δηδάζθνληα θαη ηηο κεηαηξέπνπλ ζε εληνιέο 

γηα ην εηδηθφ ηειε-εθπαηδεπηηθφ πξφγξακκα πνπ εθηειείηαη. Ζ εηθφλα απφ ηηο 

θάκεξεο, θαζψο θαη ν ήρνο πνπ θαηαγξάθεηαη απφ ηα αζχξκαηα κηθξφθσλα πνπ 

θέξεη ν δηδάζθνληαο, κεηαδίδνληαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζηνπο απνκαθξπζκέλνπο 

καζεηέο.  

Γηα νζφλε πξνβνιήο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ ρξεζηκνπνηήζεθε κηα νζφλε αθήο, 

ε νπνία δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην δηδάζθνληα λα ρξεζηκνπνηεί ςεθηαθά ζηπιφ θαη 

ζβεζηήξεο γηα λα γξάςεη ή λα δηαγξάςεη ζεκεηψζεηο απφ ηνλ πίλαθα. Σφζν νη 

απνκαθξπζκέλνη φζν θαη νη ηνπηθνί καζεηέο έρνπλ ηελ ίδηα εηθφλα ζε φηη αθνξά 

ην πιηθφ ηεο παξνπζίαζεο θαη ηα πεξηερφκελα ηνπ πίλαθα. Έλα εδηθφ ζηπιφ laser 

παίδεη ην ξφιν ηνπ πνληηθηνχ θαη δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην δηδάζθνληα λα 

επηζεκαίλεη ζεκεία (κε θφθθηλν ρξψκα) ζηνλ πίλαθα, ηα νπνία είλαη νξαηά θαη 

απφ ηνπο ηνπηθνχο αιιά θαη απφ ηνπο απνκαθξπζκέλνπο καζεηέο. ΢πζηήκαηα 

αλαγλψξηζεο νκηιίαο επηηξέπνπλ ζην δηδάζθνληα λα δίλεη θσλεηηθέο εληνιέο ζηηο 

δηάθνξεο ζπζθεπέο (φπσο ζηνλ πξνβνιέα γηα λα πξνρσξήζεη ζηελ επφκελε 

δηαθάλεηα), θαζψο θαη λα ηνλ ελεκεξψλνπλ κε ερεηηθά κελχκαηα φηαλ 

ζπκβαίλνπλ ζπγθεθξηκέλα γεγνλφηα. Ζ ρξήζε ηεο έμππλεο ηάμεο επηηξέπεηαη 

κφλν κεηά απφ απζεληηθνπνίεζε ηνπ δηδάζθνληα θαη απηφ γίλεηαη κε ηερληθέο 

φπσο αλαγλψξηζε πξνζψπνπ θαη θσλήο. 
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Δηθόλα 5. Άπνςε ηεο έμππλεο ηάμεο (Shi, θαη ζπλ., 2003) 

2.4 Αξρηηεθηνληθή έμππλσλ ρψξσλ 

Έλαο έμππλνο ρψξνο είλαη έλα πνιπζχλζεην ζχζηεκα, ην νπνίν ελζσκαηψλεη 

πνιιά ζηνηρεία θαηαλεκεκέλεο επεμεξγαζίαο πνπ δελ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα λα 

εθηεινχληαη ηαπηφρξνλα. Πξνεγνπκέλσο αλαθέξζεθαλ κεξηθά απφ απηά φπσο ε 

αλαγλώξηζε θσλήο, ε αλαγλώξηζε θίλεζεο θ.α. Γηα λα κπνξέζνπλ απηά ηα 

μερσξηζηά ζηνηρεία λα ζπλδεζνχλ, λα επηθνηλσλήζνπλ θαη λα ζπλεξγαζηνχλ 

κεηαμχ ηνπο κε έλα ζπλεπή θαη δνκεκέλν ηξφπν, ρξεηάδεηαη λα ππάξρεη κηα 

αλάινγε ππνδνκή ινγηζκηθνχ (Xie, Shi, Xu, & Mao, 2002).  

Καηά θαηξνχο έρνπλ γίλεη δηάθνξεο πξνζπάζεηεο αλάπηπμεο ππνδνκψλ 

ινγηζκηθνχ γηα έμππλνπο ρψξνπο απφ εξεπλεηηθά ηδξχκαηα, φπσο ην MIT κε ην 

Metaglue (Coen, Phillips, Warshawsky, Weisman, Peters, & Finin, 1999), ην 

Stanford κε ην Event Heap (Fox, Johanson, Hanrahan, & Winograd, 2000) θαη ην 

iROS (Ponnekanti, Johanson, Kıcıman, & Fox, 2003) θαη ην CMU κε ην Aura 

(Garlan, Siewiorek, Smailagic, & Steenkiste, 2002). Όιεο απηέο νη πξνζπάζεηεο 

δείρλνπλ πφζν κεγάιε ζεκαζία έρεη ε ππνδνκή θαη ε αξρηηεθηνληθή ησλ 

ζπζηεκάησλ πνπ πινπνηνχλ ηνπο έμππλνπο ρψξνπο. Σαπηφρξνλα πξνθχπηεη φηη 
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δελ ππάξρεη έλα γεληθφ θαη εληαίν πιαίζην πνπ λα θαιχπηεη φιεο ηηο αλάγθεο, αιιά 

θάζε πξνζπάζεηα επηθεληξψλεηαη ζηελ αληηκεηψπηζε ζπγθεθξηκέλσλ 

πξνθιήζεσλ, αλαιφγσο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο (έμππλνο ρψξνο) πνπ αθνξά 

(Soldatos, Dimakis, Stamatis, & Polymenakos, 2007). 

2.4.1 Αξρέο ζρεδίαζεο αξρηηεθηνληθήο έμππλσλ ρψξσλ    

Σα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ έμππλσλ ρψξσλ θαη ε δηαθνξνπνίεζε ηνπο απφ 

ηα ππφινηπα θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα, δηακνξθψλνπλ θάπνηεο βαζηθέο αξρέο 

ζρεδίαζεο ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπο.  

΢χκθσλα κε ηνλ Xie θαη ζπλ. έλα ζχζηεκα έμππλνπ ρψξνπ πξέπεη λα πιεξνί ηηο 

παξαθάησ αξρέο (Xie, Shi, Xu, & Mao, 2002). 

Υαιαξή ζύδεπμε (Loose coupling). Έλα ζχζηεκα έμππλνπ ρψξνπ είλαη έλα πνιχ 

δπλακηθφ ζχζηεκα, αθνχ νη δηάθνξεο ζπληζηψζεο (modules) ηνπ ρξεηάδεηαη λα 

επαλεθθηλνχλ ή λα κεηαθηλνχληαη απφ ππνινγηζηή ζε ππνινγηζηή. Έλα άιιν 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ θαζηζηά απηά ηα ζπζηήκαηα ηδηαίηεξα, είλαη ε αλάγθε γηα 

ζπλερή αιιαγή ηεο παξακεηξνπνίεζεο ηνπο αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο πνπ δηακνξθψλνληαη.  

Δπεθηαζηκόηεηα (Extensible). Έλα ζχζηεκα έμππλνπ ρψξνπ ζπλερψο 

εκπινπηίδεηαη κε θαηλνχξγηεο ιεηηνπξγηθφηεηεο θάηη πνπ ζεκαίλεη θαη θαηλνχξγηα 

modules πνπ πινπνηνχλ απηέο ηηο ιεηηνπξγίεο. Γηα ην ιφγν απηφ, είλαη απαξαίηεην 

λα ππνζηεξίδεηαη ε εηζαγσγή λέσλ ζηνηρείσλ ελψ ην ζχζηεκα βξίζθεηαη ζε 

ιεηηνπξγία, ρσξίο λα επεξεάδεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ ππνινίπσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ. 

Τπνζηήξημε επηθνηλσλίαο κελπκάησλ θαη ξνήο δεδνκέλσλ. Ζ επηθνηλσλία ζηα 

ππφ εμέηαζε ζπζηήκαηα ρσξίδεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο, ζηελ επηθνηλσλία πνπ 

βαζίδεηαη ζε κελχκαηα (message-oriented communication) θαη ζε απηή πνπ 

βαζίδεηαη ζε ξνή δεδνκέλσλ (stream-oriented communication). Ζ πξψηε 

πεξίπησζε (επηθνηλσλία κε κελχκαηα), είλαη θαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπρλφηεξα θαη έρεη ζπλήζσο κεγάιε ζεκαζηνινγηθή πιεξνθνξία, γηα παξάδεηγκα 

ε εληνιή ζε έλα module λα ελεξγνπνηήζεη ηε θσηεηλή πεγή πνπ ειέγρεη. Σέηνηνπ 

είδνπο επηθνηλσλία είλαη πνιχ επαίζζεηε ζηελ απψιεηα κελπκάησλ, ελψ απφ ηελ 
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άιιε νη απαηηήζεηο γηα ην ρξφλν παξάδνζεο ηνπ κελχκαηνο είλαη κηθξέο θαζψο 

κηα θαζπζηέξεζε κέρξη 50 ms, γηα ην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα, είλαη αλεθηή. Ζ 

δεχηεξε πεξίπησζε επηθνηλσλίαο (ξνή δεδνκέλσλ) είλαη απηή πνπ ζπκβαίλεη 

ζπλερψο. Ζ ζεκαζηνινγηθή ηεο πιεξνθνξία είλαη ζρεηηθψο κηθξή θαη ε απψιεηα 

κεξηθψλ κνλάδσλ δεδνκέλσλ είλαη ζπλήζσο απνδεθηή. Παξφια απηά είλαη 

επαίζζεηε ζηε δηαθχκαλζε ηνπ ρξφλνπ παξάδνζεο ηνπ κελχκαηνο, παξφιν πνπ 

ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη αλεθηηθή σο πξνο απηφ ηνλ παξάγνληα. Έλα 

παξάδεηγκα είλαη ε απνζηνιή βίληεν ζε πνιιαπινχο ππνινγηζηέο ελφο δηθηχνπ.              

Τπνζηήξημε επηθνηλσλίαο έλα πξνο πνιιά. ΢ηα ζπζηήκαηα έμππλσλ ρψξσλ έλα 

κήλπκα πξέπεη λα απνζηέιιεηαη ηαπηφρξνλα ζε πνιιά απφ ηα ζηνηρεία ηνπ. Γηα 

παξάδεηγκα ζηελ επηθνηλσλία κε ξνή δεδνκέλσλ πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, 

νη απνδέθηεο ηεο κνλαδηθή ξνήο δεδνκέλσλ ηνπ βίληεν κπνξεί λα είλαη 

πεξηζζφηεξνη απφ έλαο.    

Τπνζηήξημε ζε δηαθνξεηηθέο πιαηθόξκεο θαη γιώζζεο αλάπηπμεο. Σα 

δηάθνξα modules ελφο ζπζηήκαηνο έμππλνπ ρψξνπ ζπλήζσο έρνπλ δηαθνξεηηθέο 

απαηηήζεηο ζε φηη αθνξά ην πιηθφ θαη ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, αιιά έρνπλ 

αλαπηπρζεί θαη κε δηαθνξεηηθέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ. Έλα ζχζηεκα ινηπφλ 

ρξεηάδεηαη φιεο απηέο ηηο παξακέηξνπο λα ηηο ιακβάλεη ππφςε ηνπ.  

΢ηελ πξνζέγγηζε ηνπ Zhang θαη ζπλ. νη πξνθιήζεηο γηα ηελ αλάπηπμε ηέηνησλ 

ζπζηεκάησλ πεξηιακβάλνπλ (Zhang, Zhu, Cheng, Koh, & Mokhtari, 2006) : 

 Δλζσκάησζε θαη αιιειεπίδξαζε ζπζθεπψλ 

 Γηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία context 

 Γηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ εηεξνγελψλ νληνηήησλ 

 Δξγαζην-θεληξηθέο θαη Αλζξσπν-θεληξηθέο δηεπαθέο ρξήζηε  

 

΢χκθσλα κε ηνλ Singh θαη ζπλ. ε ππνδνκή ινγηζκηθνχ ησλ έμππλσλ ρψξσλ 

πξέπεη λα είλαη δηάθαλε ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο κε έλα ηξφπν πνπ λα κελ ηνπο 

απαζρνιεί ε κεηάπησζε (migration) ησλ πξνγξακκάησλ θαη ησλ δεδνκέλσλ ή ν 

ζπγρξνληζκφο θαη ε ζπλεξγαζία ησλ θαηαλεκεκέλσλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Αθφκα πξέπεη λα ππνζηεξίδεηαη ην context awareness κε κεζφδνπο φπσο :  
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 Ζ ζπιινγή πιεξνθνξηψλ απφ πεγέο φπσο είλαη νη αηζζεηήξεο 

 Ζ δηελέξγεηα εξκελείαο ησλ δεδνκέλσλ 

 Ζ δηάδνζε contextual πιεξνθνξίαο ζηα ελδηαθεξφκελα κέξε κε έλαλ 

θιηκαθνχκελν θαη έγθαηξν ηξφπν 

 Ζ παξνρή κνληέισλ γηα πξνγξακκαηηζκφ context-aware εθαξκνγψλ       

Ζ ππνδνκή ρξεηάδεηαη λα ελζσκαηψλεη ζπληζηψζεο (component) ινγηζκηθνχ, ηα 

νπνία είλαη πηζαλφ λα αλήθνπλ ζε ηειείσο δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα, αθφκα θαη 

ζε δηαθνξεηηθέο ζπζθεπέο νη νπνίεο ζε ζπλεξγαζία κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ 

πνιιέο εξγαζίεο. Σέινο πξέπεη λα είλαη πξνζαξκφζηκε, αλεθηηθή ζηα ιάζε θαη λα 

ππνζηεξίδεη θαηαλεκεκέλε επεμεξγαζία.      

2.5 Τινπνηήζεηο αξρηηεθηνληθήο έμππλσλ ρψξσλ  

Καηά θαηξνχο έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο αξρηηεθηνληθέο βάζε ησλ νπνίσλ έρνπλ 

ζρεδηαζηεί θαη πινπνηεζεί ζπζηήκαηα έμππλσλ ρψξσλ. Παξαθάησ γίλεηαη κηα 

ζπλνπηηθή παξνπζίαζε απηψλ ησλ πξνζπαζεηψλ.  

2.5.1 Σν έμππλν ζπίηη Gator Tech 

Σν παλεπηζηήκην ηεο Φιφξηληα αλαπηχζζεη πξνγξακκαηηδόκελνπο δηεηζδπηηθνύο 

ρώξνπο, ζηνπο νπνίνπο ν έμππλνο ρψξνο ππάξρεη ηφζν σο πεξηβάιινλ εθηέιεζεο, 

φζν θαη σο βηβιηνζήθε ινγηζκηθνχ (Helal, Mann, El-Zabadani, King, Kaddoura, 

& Jansen, 2005). Αλαθάιπςε ππεξεζίαο θαη πξσηνθφιια δξνκνιφγεζεο 

ελζσκαηψλνπλ απηφκαηα ηα δηάθνξα ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο 

ελδηάκεζν ινγηζκηθφ (middleware) ην νπνίν ζπληεξεί κηα πεξηγξαθή ππεξεζίαο 

γηα θάζε αηζζεηήξα θαη θάζε εθθηλεηήξα (actuator). Οη πξνγξακκαηηζηέο 

ρξεζηκνπνηψληαο ππεξεζίεο ζπλζέηνπλ εθαξκνγέο νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

αλαπηπρζνχλ ή λα επεθηαζνχλ θαη απφ ηξίηα κέξε. 

2.5.1.1 Σερλνινγίεο έμππλνπ ζπηηηνχ 

Σν πεηξακαηηθφ ζπίηη είλαη εμνπιηζκέλν κε δηάθνξεο επθπείο ζπζθεπέο φπσο 

απηέο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζην θεθάιαην 2.2.4.1. ΢πλνπηηθά αλαθέξνπκε φηη, 

ππάξρνπλ ξνιά ζηα παξάζπξα ηα νπνία πξνγξακκαηίδνληαη θαη ξπζκίδνπλ ηνλ 
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εζσηεξηθφ θσηηζκφ ηνπ ζπηηηνχ, γξακκαηνθηβψηην ην νπνίν αληηιακβάλεηαη ηελ 

άθημε ελφο λένπ γξάκκαηνο θαη εηδνπνηεί ηνπο ελνίθνπο, νζφλεο ηνπνζεηεκέλεο ζε 

φιν ην ζπίηη πνπ εμππεξεηνχλ ηφζν ηελ ςπραγσγία φζν θαη ηελ ελεκέξσζε ησλ 

ελνίθσλ. Αθφκα ππάξρνπλ ζεξκνζηάηεο πνπ ξπζκίδνπλ ηηο ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζπηηηνχ αλάινγα κε ηηο πξνζσπηθέο πξνηηκήζεηο ησλ ελνίθσλ, 

εηδηθφ ηειέθσλν ην νπνίν εθηφο ησλ ζπκβαηηθψλ ιεηηνπξγηψλ πξνζθέξεη ηε 

δπλαηφηεηα εμ’ απνζηάζεσο ειέγρνπ φισλ ησλ ζπζθεπψλ, αηζζεηήξεο πνπ 

αληρλεχνπλ ηελ θίλεζε ηε ζέζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ ελνίθσλ θαζψο θαη 

άιιεο ηέηνηνπ είδνπο επθπείο ζπζθεπέο.  

2.5.1.2 Αξρηηεθηνληθή ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ 

Οη δεκηνπξγνί ηνπ Gator Tech αλέπηπμαλ κηα γεληθή αξρηηεθηνληθή πνπ κπνξεί λα 

έρεη εθαξκνγέο ζε θάζε πεξηβάιινλ δηεηζδπηηθήο πιεξνθνξηθήο. Όπσο θαίλεηαη 

θαη ζηελ Δηθφλα 6 ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ πεξηιακβάλεη 7 δηαθνξεηηθά 

ζηξψκαηα, Φπζηθό, Πιαηθόξκαο Αηζζεηήξα, Τπεξεζίαο, Γλσζηαθό, Γηαρείξηζεο 

Context θαη Δθαξκνγήο.  

 

Δηθόλα 6. Δλδηάκεζν ινγηζκηθφ έμππλνπ ρψξνπ (Helal, Mann, El-Zabadani, King, Kaddoura, & Jansen, 

2005) 



37 

 

Φπζηθό ζηξώκα. Σν ζηξψκα απηφ απνηειείηαη απφ ηηο δηάθνξεο ζπζθεπέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ νη έλνηθνη. Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο είλαη ζπζθεπέο ζαλ θαη 

απηέο πνπ ππάξρνπλ ζε θάζε ηππηθφ ζπίηη φπσο, θσηηζηηθά, ηειεφξαζε, 

ξαδηφθσλν, θνπδνχλη θαη άιια. Τπάξρνπλ φκσο θαη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

θαηλνηφκεο ηερλνινγίεο φπσο είλαη ην έμππλν γξακκαηνθηβψηην θαη ην ζχζηεκα 

εηζφδνπ ζην ζπίηη ρσξίο θιεηδί. 

΢ην ίδην ζηξψκα ππάξρνπλ επίζεο νη αηζζεηήξεο θαη νη εθθηλεηήξεο φπσο είλαη νη 

αληρλεπηέο θαπλνχ, νη ζεξκνζηάηεο ηεο ζέξκαλζεο θαη ηνπ θιηκαηηζκνχ θαζψο 

θαη νη αληρλεπηέο θίλεζεο σο κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο αζθαιείαο. Δπηπιένλ ζε 

απηφ ην ζηξψκα κπνξνχλ λα ζπκπεξηιεθζνχλ αληηθείκελα πνπ επηηεινχλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζην ρψξν, φπσο είλαη νη θαξέθιεο θαη ηα ηξαπέδηα.  

Πιαηθόξκα αηζζεηήξα. Κάζε πιαηθφξκα αηζζεηήξα πξνζδηνξίδεη θάπνηα φξηα 

ηνπ δηεηζδπηηθνχ ρψξνπ κέζα ζην έμππλν ζπίηη θαη παξαθνινπζεί ηα αληηθείκελα 

πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε απηά. Γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα είλαη επηζπκεηφ λα 

παξαθνινπζείηε κηα ηνζηηέξα ε νπνία κπνξεί λα πάξεη θσηηά αλ μεραζηεί 

αλνηθηή, αιιά λα κελ ζπκβαίλεη ην ίδην κε έλα κπιέληεξ. Μηα πιαηθφξκα 

αηζζεηήξα επηθνηλσλεί κε κηα κεγάιε πνηθηιία ζπζθεπψλ, αηζζεηήξσλ, 

εθθηλεηήξσλ θαη αληηπξνζσπεχεη φια απηά ηα αληηθείκελα ζην ππφινηπν 

ελδηάκεζν ινγηζκηθφ κε έλαλ νκνηφκνξθν ηξφπν.   

Μηα πιαηθφξκα αηζζεηήξα κεηαηξέπεη απνηειεζκαηηθά θάζε αηζζεηήξα ή 

εθθηλεηήξα ηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ ζε κηα ππεξεζία ινγηζκηθνχ πνπ κπνξεί λα 

πξνγξακκαηηζηεί ή λα απνηειέζεη κέξνο άιισλ ππεξεζηψλ. Έηζη νη 

πξνγξακκαηηζηέο κπνξνχλ λα πξνζδηνξίδνπλ ππεξεζίεο ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ ην θπζηθφ θφζκν. Απνδεζκεχνληαο ηνπο αηζζεηήξεο θαη ηνπο 

εθθηλεηήξεο απφ ηηο πιαηθφξκεο ησλ αηζζεηήξσλ, δηαζθαιίδεηαη ε δπλακηθφηεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη γίλεηαη πην εχθνιε ε εηζαγσγή λέαο ηερλνινγίαο κφιηο απηή 

γίλεη δηαζέζηκε.  

΢ηξώκα ππεξεζίαο. Απηφ ην ζηξψκα πεξηιακβάλεη ην πιαίζην OSGi, ην νπνίν 

θαη δηαρεηξίδεηαη ηα κηζζσηήξηα (leases) ησλ ελεξγψλ ππεξεζηψλ.  
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Οη βαζηθέο ππεξεζίεο αλαπαξηζηνχλ ην θπζηθφ θφζκν κέζσ ησλ πιαηθφξκσλ 

αηζζεηήξσλ, νη νπνίεο απνζεθεχνπλ ηνπο νξηζκνχο ησλ δεζκψλ ππεξεζηψλ 

(service bundle definitions) γηα θάζε αηζζεηήξα θαη εθθηλεηήξα πνπ ππάξρεη ζην 

πιαίζην ηνπ OSGi. Μφιηο ελεξγνπνηεζεί έλαο αηζζεηήξαο ή έλαο εθθηλεηήξαο, ε 

αληίζηνηρε πιαηθφξκα αηζζεηήξα θαηαγξάθεηαη ζην ζηξψκα ππεξεζίαο 

απνζηέιινληαο ηνλ OSGi νξηζκφ ηνπ service bundle πνπ δηαζέηεη.  

Οη πξνγξακκαηηζηέο δεκηνπξγνχλ ζύλζεηεο ππεξεζίεο ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

πξσηφθνιιν αλαθάιπςεο ππεξεζίαο γηα λα αλαδεηνχλ ππάξρνληεο ππεξεζίεο θαη 

καδί κε άιια services bundle λα ζπλζέηνπλ λέα OSGi bundles. Οη ζχλζεηεο 

ππεξεζίεο απνηεινχλ νπζηαζηηθά ηηο δηαζέζηκεο εθαξκνγέο ηνπ δηεηζδπηηθνχ 

ρψξνπ. 

Γηα λα απμεζεί ε παξαγσγηθφηεηα ησλ δεκηνπξγψλ εθαξκνγψλ, ππάξρεη εθ’ ησλ 

πξνηέξσλ δηαζέζηκν έλα ζχλνιν απφ θαζνξηζκέλεο ππεξεζίεο. Σέηνηεο ππεξεζίεο 

είλαη κεηαμχ άιισλ ε αλαγλψξηζε θσλήο, ε κεηαηξνπή θεηκέλνπ ζε νκηιία (text-

to-speech recognition), ν ρξνλνπξνγξακκαηηζκφο θαη ε κεηάδνζε πνιπκεζηθνχ 

πιηθνχ.  

Γλσζηαθό ζηξώκα. Απηφ ην ζηξψκα πεξηιακβάλεη κηα νληνινγία ησλ ππεξεζηψλ 

πνπ είλαη δηαζέζηκεο θαη ησλ ζπζθεπψλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζην ζχζηεκα. 

Έηζη κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ δηάθνξα ζπκπεξάζκαηα γηα ηηο ππεξεζίεο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα φηη ην ζχζηεκα πξέπεη λα κεηαηξέςεη ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο 

ελφο αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο απφ βαζκνχο Κειζίνπ ζε βαζκνχο Φαξελάηη πξηλ 

ηξνθνδνηήζεη κηα άιιε ππεξεζία.  

Σα πξσηφθνιια δηαθήκηζεο θαη αλαθάιπςεο ππεξεζηψλ ρξεζηκνπνηνχλ service 

definition θαη ζεκαζηνινγηθή ινγηθή γηα λα θαηαγξάςνπλ ή λα αλαθαιχςνπλ κηα 

ππεξεζία. Ζ ζπιινγηζηηθή κεραλή (reasoning engine) απνθαζίδεη αλ 

ζπγθεθξηκέλεο ζχλζεηεο ππεξεζίεο είλαη δηαζέζηκεο.     

΢ηξώκα δηαρείξηζεο context. Απηφ ην επίπεδν επηηξέπεη ζηνπο ζρεδηαζηέο ησλ 

εθαξκνγψλ λα δεκηνπξγνχλ θαη λα θαηαρσξνχλ context πνπ ηνπο ελδηαθέξεη. 

Κάζε context είλαη έλαο γξάθνο ν νπνίνο πινπνηείηαη ζαλ OSGi ππεξεζία 

ζπλδένληαο πνιινχο αηζζεηήξεο καδί. Έλα context κπνξεί λα πξνζδηνξίδεη ή λα 
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απνξξίπηεη ηελ ελεξγνπνίεζε κηαο ππεξεζίαο γηα ηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο. 

Μπνξεί επίζεο λα πξνζδηνξίδεη ηηο θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο έλαο δηεηζδπηηθφο 

ρψξνο δελ κπνξεί λα βξίζθεηαη. Ζ κεραλή context (context engine) είλαη ππεχζπλε 

γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηελ πηζαλή επαλαθνξά απφ ηέηνηεο θαηαζηάζεηο.   

΢ηξώκα εθαξκνγήο. Σν ζηξψκα απηφ απνηειείηαη απφ έλα δηαρεηξηζηή 

εθαξκνγήο πνπ ελεξγνπνηεί θαη απελεξγνπνηεί ηηο ππεξεζίεο θαη έλα 

νινθιεξσκέλν γξαθηθφ πεξηβάιινλ κε δηάθνξα εξγαιεία γηα ηε δεκηνπξγία 

έμππλσλ ρψξσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, κε ηνλ θαηαζθεπαζηή context (context 

builder) έλαο πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα θαηαζθεπάζεη κε γξαθηθφ ηξφπν έλαλ 

γξάθν ν νπνίνο ζπζρεηίδεη ζπκπεξηθνξά κε context. Μπνξεί επίζεο λα ην 

ρξεζηκνπνηήζεη γηα λα πξνζδηνξίζεη κε επηηξεπηά contexts θαη ππεξεζίεο 

επαλαθνξάο. ΢ε απηφ ην ζηξψκα ππάξρεη αθφκα ν ζπλζέηεο ππεξεζηώλ (service 

composer) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαδήηεζε θαη ηελ αλαθάιπςε 

ππεξεζηψλ θαζψο θαη γηα ηε ζχλζεζε θαη ηελ θαηαγξαθή λέσλ. Γχν αθφκα 

δηαζέζηκα εξγαιεία, είλαη ν debugger θαη ν εμνκνησηήο (simulator).  

2.5.2 Σν έμππλν δσκάηην ηνπ AIT 

Σν AIT (Athens Information Technology) αλέπηπμε έλα έμππλν δσκάηην γηα λα 

πξνσζήζεη ηελ θαηαλφεζε, ηελ εθπαίδεπζε θαη ηελ έξεπλα ζηελ πεξηνρή ησλ 

Απηφλνκσλ θαη Δπθπψλ ΢πζηεκάησλ (Autonomic and Intelligent Systems) (AIT, 

2007). 

Ζ ππνδνκή ηνπ δσκαηίνπ πεξηιακβάλεη θάκεξεο, κηθξφθσλα, ζηαζκνχο εξγαζίαο 

θαζψο θαη κηα ππνδνκή ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ πνπ επηηξέπεη ηε ζπλερή 

παξαθνινχζεζε ηνπ δσκαηίνπ θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

αηζζεηήξσλ.  

2.5.2.1 Αξρηηεθηνληθή ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ 

Ζ βαζηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλεη 3 ζηξψκαηα (Dimakis, 

Mylonakis, Soldatos, & Polymenakos, 2006), Αηζζεηήξα θαη Δθθηλεηήξα, 

Αλάθηεζεο Context (Context-Acquisition) θαη Τπεξεζίαο.  
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΢ηξώκα αηζζεηήξα θαη εθθηλεηήξα. Ζ ππνδνκή αηζζεηήξσλ είλαη ε βάζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο δηεηζδπηηθήο πιεξνθνξηθήο. Πεξηιακβάλεη αηζζεηήξεο ήρνπ θαη 

εηθφλαο νη νπνίνη παξαθνινπζνχλ ην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ εθηηκψληαο ηηο 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο. Δθηφο απφ κεκνλσκέλεο ζπζθεπέο, ππάξρνπλ θαη 

πην ζχλζεηεο ζπζηάδεο αηζζεηήξσλ νη νπνίεο κε ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία 

κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ πην ιεπηνκεξή εμαγσγή contextual πιεξνθνξίαο. Οη 

αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζπιινγή πιεξνθνξίαο απφ ην πεξηβάιινλ. Ζ 

πιεξνθνξία απηή πξνσζείηαη ζε έλα αλψηεξν ελλνηνινγηθφ ζηξψκα ην νπνίν έρεη 

ηε δπλαηφηεηα λα εμάγεη context εθαξκφδνληαο εμειηγκέλεο ηερληθέο 

επεμεξγαζίαο ςεθηαθνχ ζήκαηνο. 

Γηα λα γίλεη εθηθηή ε αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ – κεραλήο, νη εθθηλεηήξεο ηνπ 

έμππλνπ ρψξνπ ρξεηάδεηαη λα ζπλεξγάδνληαη απξφζθνπηα. Σέηνηεο ζπζθεπέο είλαη 

ηα monitors, ηα ερεία, νη πξνβνιείο θ.α., ηα νπνία ειέγρνληαη απφ εμεηδηθεπκέλν 

ινγηζκηθφ πνπ απνηειεί κέξνο ηεο γεληθφηεξεο δηαζπλδεδεκέλεο αξρηηεθηνληθήο 

ινγηζκηθνχ. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ αηζζεηήξσλ, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 

εμειηγκέλνο εμνπιηζκφο ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ζπζθεπέο παξαγσγήο ηδηαίηεξα 

ζηνρεπκέλσλ δεζκψλ ήρνπ ζε ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία θαζψο θαη πξνβνιείο κε 

δπλαηφηεηα επηινγήο ηεο γσλίαο πξνβνιήο.    

΢ηξώκα αλάθηεζεο context (context-acquisition). Σν δεχηεξν ζηξψκα ηεο 

αξρηηεθηνληθήο πεξηιακβάλεη ηηο επθπείο δηεπαθέο. ΢ε απηφ ην ζηξψκα ηα 

δεδνκέλα ησλ αηζζεηήξσλ επεμεξγάδνληαη γηα λα εμαρζεί ην βαζηθφ context. Γηα 

απηή ηε δηεξγαζία έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξα αληηιεπηηθά (perceptual) ζηνηρεία 

ινγηζκηθνχ φπσο 2-δηάζηαηα θαη 3-δηάζηαηα νπηηθναθνπζηηθά ζηνηρεία, 

πνιπηξνπηηθά ζηνηρεία αληίιεςεο, ζηνηρεία ζχλζεζεο νκηιίαο θαη ζηνρεπκέλνπ 

ήρνπ. Σα παξαπάλσ εθαξκφδνπλ εμειηγκέλνπο αιγνξίζκνπο επεμεξγαζίαο 

ζήκαηνο ζηα δεδνκέλα πνπ παξάγνληαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαη εμάγνπλ απιφ 

context φπσο : 

 2-Γηάζηαηε θαη 3-δηάζηαηε ζέζε πξνζψπνπ       

 Αλαγλψξηζε πξνζψπνπ 

 2-Γηάζηαηε θαη 3-δηάζηαηε ζέζε νκηιεηή 

 Αλίρλεπζε ιεθηηθήο δξαζηεξηφηεηαο 
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 Αλαγλψξηζε νκηιεηή 

΢ηξώκα ππεξεζίαο. Σν αλψηεξν ζηξψκα ηεο αξρηηεθηνληθήο αμηνπνηεί ηα 

πιενλεθηήκαηα κηαο δνκήο πνιιαπιψλ πξαθηφξσλ (multi-agent). Αλαπηχρζεθε 

κε ηε ρξήζε ηνπ πιαηζίνπ JADE (Java Agent Development) ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία εθαξκνγψλ ζπκκνξθσκέλσλ κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο FIPA (Foundation of Intelligent Physical Agents) γηα 

δηαιεηηνπξγηθά επθπή ζπζηήκαηα. ΢θνπφο ήηαλ ε απινπνίεζε ηεο αλάπηπμεο, 

αιιά θαη ε δηαζθάιηζε ηεο ζπκκφξθσζεο δηακέζνπ ελφο εθηελνχο ζεη ππεξεζηψλ 

ζπζηήκαηνο θαη πξαθηφξσλ (agents). 

Οη ππεξεζίεο πινπνηνχληαη ζαλ ππεξεζίεο πξαθηφξσλ (agent-services) ηεο JADE 

θνηλφηεηαο πνπ απνηειείηαη απφ agents θαηαλεκεκέλνπο ζε δηάθνξνπο 

ππνινγηζηέο. Απηνί νη agents δηαζέηνπλ εμεηδηθεπκέλεο ιεηηνπξγίεο φπσο, 

εμαηνκίθεπζε ζπκκεηέρνληνο, ζπληνληζκφο γεγνλφησλ, αλάθηεζε ειέγρνπ, 

αληηιεπηηθά ζηνηρεία, έιεγρνο αηζζεηήξα θ.α.. Oη agents επηθνηλσλνχλ κεηαμχ 

ηνπο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ππάξρνπζα JADE αξρηηεθηνληθή επηθνηλσλίαο, 

δεκηνπξγψληαο έηζη κηα πιήξσο θαηαλεκεκέλε ππεξεζία.  

΢ηελ παξνχζα πινπνίεζε ππάξρνπλ 3 εηδψλ agents : 

 Οη Κεληξηθνί Agents, πνπ είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ παξνρή επηθνηλσλίαο θαη 

ηελ ππεξεζία θαηαιφγνπ agents.  

 Οη Agents Βαζηθήο Τπεξεζίαο, νη νπνίνη εζηηάδνπλ ζηε κνληεινπνίεζε ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ παληαρνύ παξώλ (ubiquitous) ππεξεζηψλ θαη ηεο δηεπαθήο 

επηθνηλσλίαο ηεο γλσζηαθήο βάζεο θαη ηεο βάζεο δεδνκέλσλ.    

 Οη Agents ηεο Παληαρνύ Παξώλ Τπεξεζίαο, νη νπνίνη εθαξκφδνπλ ηελ 

ππεξεζηνζηξεθή ινγηθή ηεο παληαρνχ παξψλ ππεξεζίαο.    

Σν αλψηεξν ζηξψκα ηεο αξρηηεθηνληθήο αμηνπνηεί ηα 2 θαηψηεξα ζηξψκαηα γηα 

λα πξνζθέξεη ηελ άλζξσπν-θεληξηθή θαη κε ελνριεηηθή παληαρνχ παξψλ 

ππεξεζία. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε εηδηθνχ ινγηζκηθνχ ην νπνίν 

κεηαηξέπεη ην βαζηθφ context πνπ αλαθηήζεθε απφ ην ζηξώκα αλάθηεζεο context 

ζε πην εθιεπηπζκέλν context, ηθαλφ λα παξαθνινπζεί ηηο ελέξγεηεο αλζξψπσλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζε κηα ζπλάληεζε ή κηα δηάιεμε. Σν παξαγφκελν context 
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πξνσζείηαη ζε φια ηα κέξε ηνπ επηπέδνπ κε ηε ρξήζε ηνπ multi-agent πιαηζίνπ 

επηθνηλσλίαο. Δπηπιένλ ην πιαίζην απηφ παξέρεη νινθιεξσκέλα εξγαιεία 

δηαρείξηζεο ηα νπνία δηεπθνιχλνπλ ηελ επηθνηλσλία, ηελ αλαδήηεζε, ηελ εγγξαθή 

θαη ηελ δηαγξαθή ησλ agents ηνπ επηπέδνπ ππεξεζίαο. 

2.5.3 Πιαηθφξκα Έμππλσλ Υψξσλ 

Σν παλεπηζηήκην Tsinghua ηνπ Πεθίλνπ αλέπηπμε κηα πιαηθφξκα έμππλσλ ρψξσλ 

(Xie, Shi, Xu, & Mao, 2002), δίλνληαο ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ αλάγθε γηα 

αληαιιαγή κελπκάησλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ζπζηαηηθψλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζηε θηιηθφηεηα σο πξνο ην ρξήζηε. ΢ηελ πιαηθφξκα απηή 

πινπνηήζεθε θαη δνθηκάζηεθε ε Έμππλε Σάμε (παξνπζηάζηεθε ζην θεθάιαην 

2.3.3), έλα έξγν ην νπνίν ζηνρεχεη ζηελ θαηαζθεπή ελφο έμππλνπ ρψξνπ 

ηειεθπαίδεπζεο. 

2.5.3.1 Αξρηηεθηνληθή ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ 

Γχν πηζαλά αθαηξεηηθά κνληέια θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ είλαη ην Μνληέιν 

Καηαλεκεκέλσλ ΢ηνηρείσλ (Distributed Component Model - DCM) θαη ην Multi-

Agent ΢χζηεκα (Multi-Agent System - MAS). ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ DCM 

απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ε χπαξμε κηαο θεληξηθήο δηεξγαζίαο ε νπνία 

πινπνηεί φιε ηε ινγηθή ηεο εθαξκνγήο θαη δηαρεηξίδεηαη ηα θαηαλεκεκέλα 

αληηθείκελα ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ε πεξηβάιινλ έμππλσλ ρψξσλ φκσο, είλαη 

δχζθνιν λα ππάξμεη κηα ηέηνηα κνλαδηθή δηεξγαζία θαη αληί απηήο ππάξρνπλ 

πάληα πνιιέο παξάιιειεο πνπ εθηεινχληαη ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Γηα 

παξάδεηγκα έλα ππνζχζηεκα παξαθνινχζεζεο ρξήζηε ζπλερψο παξαθνινπζεί ηε 

ζέζε ηνπ ζην ρψξν, ελψ ηαπηφρξνλα έλα άιιν θάλεη αλαγλψξηζε ηεο θσλήο ηνπ. 

Αληηζέησο ζηελ πεξίπησζε ηνπ κνληέινπ MAS, θάζε ππνζχζηεκα έρεη ηε δηθή 

ηνπ δηαδηθαζία εθηέιεζεο, θάηη ην νπνίν ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζηε θχζε ησλ 

έμππλσλ ρψξσλ. Γηα ην ιφγν απηφ ε νκάδα αλάπηπμεο πηνζέηεζε ην δεχηεξν 

κνληέιν γηα ηελ Πιαηθφξκα Έμππλσλ Υψξσλ.  

΢ηελ Πιαηθφξκα Έμππλσλ Υψξσλ, ν agent είλαη ε βαζηθή ζπζηαηηθή κνλάδα ε 

νπνία κπνξεί λα αθνξά νπνηνδήπνηε ζηνηρείν ινγηζκηθνχ, φπσο έλαλ νδεγφ 
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ζπζθεπήο, έλαλ αληηιεπηηθφ αιγφξηζκν ή κηα ππνεθαξκνγή, εθφζνλ φκσο κπνξεί 

λα εθηειεζηεί απηφλνκα θαη ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ έρνπλ 

πξνζδηνξηζηεί γηα έλα agent.  

 

Δηθόλα 7. Γνκή πεξηβάιινληνο εθηέιεζεο Έμππλεο Πιαηθφξκαο (Xie, Shi, Xu, & Mao, 2002)   

Γνκή πεξηβάιινληνο εθηέιεζεο. Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ Δηθφλα 7, εθηφο ησλ 

agents, ππάξρνπλ αθφκα δχν δνκηθά ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο ηα, DS θαη 

Container. 

DS. ΢ε φιν ην πεξηβάιινλ εθηέιεζεο ηεο Έμππλεο Πιαηθφξκαο, πξέπεη λα 

εθηειείηαη έλα ζηηγκηφηππν ηνπ ζηνηρείνπ DS θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Πξφθεηηαη γηα 

ην ζηνηρείν εθείλν ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο Έμππλεο 

Πιαηθφξκαο θαη παξέρεη πνιιέο ιεηηνπξγίεο θιεηδηά, φπσο ε εγγξαθή ησλ agents, 

ε ππεξεζία θαηαιφγνπ θαη ε απνζηνιή κελπκάησλ.  

Container. Κάζε ππνινγηζηήο πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ Πιαηθφξκα Έμππλσλ Υψξσλ 

πξέπεη λα εθηειεί έλα ζηηγκηφηππν ηνπ Container ζαλ δηεξγαζία δαίκνλα. Έλαο 

agent φηαλ ζέιεη λα αιιειεπηδξάζεη κε άιια κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο, επηθνηλσλεί 

κε ηνλ Container πνπ βξίζθεηαη ζηνλ ίδην ππνινγηζηή θαη απηφο αλαιακβάλεη λα 

επηθνηλσλήζεη κε ηνλ DS ή κε άιινπο Containers εθ κέξνπο ηνπ agent. Απηή ε 

αξρηηεθηνληθή έρεη δχν βαζηθά πιενλεθηήκαηα. Πξψηνλ, πεξηνξίδεη ηε δηαλνκή 

πξνεγνχκελεο πιεξνθνξίαο ζρεηηθήο κε ηε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο ζε έλα κφλν 

ζεκείν (ηνλ Container) αλά ππνινγηζηή, πξάγκα ην νπνίν ηθαλνπνηεί ηελ 

απαίηεζε ηεο ραιαξήο ζχδεπμεο (loose coupling). Γεχηεξνλ, παξέρεη έλα 

θεληξηθφ ζεκείν δηαρείξηζεο γηα φινπο ηνπο agents ηνπ ππνινγηζηή. Γηα 
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παξάδεηγκα έλαο Container κπνξεί λα παξέρεη ηε δηεπαθή ρξήζηε γηα ηελ 

εθθίλεζε ή ηνλ ηεξκαηηζκφ ησλ agents ηνπ ππνινγηζηή ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη. 

΢ηξώκα επηθνηλσλίαο. ΢ε έλα ζχζηεκα MAS ε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ agents 

ζπλήζσο πξαγκαηνπνηείηαη κε δχν δηαθνξεηηθά ζρήκαηα. Σν έλα νλνκάδεηαη 

άκεζν ζρήκα θαη θάζε δεπγάξη agents πνπ ρξεηάδεηαη λα επηθνηλσλήζεη πξέπεη λα 

δεκηνπξγήζεη κηα απεπζείαο ζχλδεζε. Σν άιιν νλνκάδεηαη ελδηάκεζν ζρήκα θαη 

θάζε agent πνπ ζέιεη λα επηθνηλσλήζεη δεκηνπξγεί κηα ζχλδεζε κε έλα θεληξηθφ 

ζπζηαηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ νλνκάδεηαη κεζάδσλ (broker), ην νπνίν 

αλαιακβάλεη λα δηεπζεηεί φιεο ηηο επηθνηλσλίεο.    

Σν δεχηεξν ζρήκα έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ην πξψην. Πξψηνλ, 

απνζπλδέεη ηηο δχν άθξεο ηεο γξακκήο επηθνηλσλίαο, δειαδή ηελ πεγή θαη ηνλ 

πξννξηζκφ. Γεχηεξνλ, είλαη πην εχθνιν κε απηφ ηνλ ηξφπν λα επηηεπρζεί ε έλα-

πξνο-πνιιά επηθνηλσλία. Σξίηνλ, ν αξηζκφο ησλ ζπλδέζεσλ πνπ πξέπεη λα 

ζπληεξνχληαη είλαη γξακκηθφο σο πξνο ην πιήζνο ησλ agents, δειαδή πνιχ 

κηθξφηεξνο ζε ζρέζε κε ην πξψην ζρήκα. Παξφια απηά ππάξρεη έλα ζνβαξφ 

κεηνλέθηεκα ζε απηφλ ηνλ ηξφπν επηθνηλσλίαο. Καζψο φιεο νη επηθνηλσλίεο 

πξέπεη λα δηαρεηξίδνληαη απφ έλα θεληξηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο (ηνλ 

κεζάδνληα), είλαη δχζθνιν λα εγγπεζεί ε θαζπζηέξεζε παξάδνζεο ησλ 

κελπκάησλ θάζε κνλαδηθήο επηθνηλσλίαο. 

Γηα απηφ ην ιφγν, ε Πιαηθφξκα Έμππλσλ Υψξσλ πηνζεηεί έλα πβξηδηθφ ζρήκα, 

έηζη ψζηε λα πξνζθέξεη ηε βέιηηζηε ππεξεζία επηθνηλσλίαο ζε θάζε πεξίπησζε. 

Όινη νη agents δηαηεξνχλ κηα επηθνηλσλία κε ηνλ DS (κέζσ ηνπ Container 

ζχκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο) θαη ηελ ίδηα ζηηγκή κπνξνχλ λα 

δέρνληαη απεπζείαο επηθνηλσλίεο δηακέζνπ UDP πνξηψλ. Γηα επηθνηλσλία πνπ 

βαζίδεηαη ζε κελχκαηα (message-oriented), ηα κελχκαηα ζηέιλνληαη ζηνλ DS θαη 

απφ εθεί πξνσζνχληαη ζηνλ θαηάιιειν παξαιήπηε. Γηα επηθνηλσλία πνπ 

βαζίδεηαη ζε ξνή δεδνκέλσλ (stream-oriented), ηα κελχκαηα ζηέιλνληαη ζηνλ 

agent ηνπ πξννξηζκνχ κέζσ UDP θαη εθφζνλ δελ κεζνιαβεί ελδηάκεζν ζεκείν 

επηθνηλσλίαο ε θαζπζηέξεζε παξάδνζεο ειαρηζηνπνηείηαη.   
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΢ηελ Πιαηθφξκα Έμππλσλ Υψξσλ φπνηα κνξθή επηθνηλσλίαο θαη αλ 

ρξεζηκνπνηείηαη, ην κήλπκα είλαη ε βαζηθή κνλάδα δεδνκέλσλ. Σα κελχκαηα 

ζηελ Πιαηθφξκα Έμππλσλ Υψξσλ πινπνηνχληαη ζε XML θαη απηφ πξνζθέξεη 

ηξία ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα : 

 Τπάξρεη κεγάιε επεθηαζηκφηεηα θαζψο νη πξνγξακκαηηζηέο κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ κηα αξρηθή δνκή ελφο κελχκαηνο θαη θαηφπηλ λα πξνζζέζνπλ 

επηπιένλ πεδία ρσξίο λα επεξεαζηεί ε δνπιεηά πνπ έρεη γίλεη. 

 Ζ XML είλαη θηιηθή σο πξνο ην ρξήζηε, θαζψο είλαη αλαγλψζηκε απφ ηνλ 

άλζξσπν. Δπηπιένλ είλαη απηφ-πεξηγξαθηθή. 

 Ζ XML απνηειεί ζηάληαξη γηα ην δηαδίθηπν θαη έηζη ζα είλαη πην εχθνιε ε 

δηαζχλδεζε κε άιια εηεξνγελή ζπζηήκαηα έμππλσλ ρψξσλ ζην κέιινλ.   

΢ηξώκα ζπλεξγαζίαο. Σν ζηξψκα ζπλεξγαζίαο βξίζθεηαη ζε πςειφηεξν θαη πην 

γεληθφ επίπεδν ζε ζρέζε κε ην ζηξψκα επηθνηλσλίαο ζε κηα πιαηθφξκα έμππλσλ 

ρψξσλ. Σν δεχηεξν αζρνιείηαη πεξηζζφηεξν κε ην πψο ζα επηηεπρζεί επηθνηλσλία 

κεηαμχ δχν νπνηνλδήπνηε agents, ελψ ην πξψην κε ην πψο ζα ζπγρξνληζηεί ην φιν 

ζχζηεκα.  

Τπάξρνπλ δηάθνξα πηζαλά κνληέια ζπλεξγαζίαο ζε έλα ζχζηεκα MAS, ηα νπνία 

κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε 4 γεληθέο θαηεγνξίεο : Direct, Blackboard, 

Tuple-Space θαη Publish-and-Subscribe. Ζ Πιαηθφξκα Έμππλσλ Υψξσλ πηνζεηεί 

ην κνληέιν Publish-and-Subscribe γηα ηνπο αθφινπζνπο ιφγνπο : 

1. ΢ην κνληέιν απηφ, νη agents δελ ρξεηάδεηαη λα δηαηεξνχλ πξνεγνχκελε γλψζε 

γηα ην άιιν κέξνο, φπσο ζπκβαίλεη ζηα ππφινηπα κνληέια, θάηη ην νπνίν 

δηεπθνιχλεη ηελ επίηεπμε ηεο ραιαξή ζχδεπμε ηνπ ζπζηήκαηνο.   

2. ΢ην κνληέιν απηφ, ε ππεξεζία επηθνηλσλίαο είλαη εθ θχζεσο ρσξίο θξαγή 

(non-blocking), ελψ ηα άιια κνληέια ηείλνπλ ζε ινγηθή θξαγήο (blocking). Ζ 

non-blocking επηθνηλσλία είλαη πην θαηάιιειε γηα ηε ραιαξή ζχδεπμε, αθνχ 

έλαο agent δελ ζηακαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ εμαηηίαο απνηπρηψλ ησλ ππνινίπσλ.    

3. ΢ην κνληέιν απηφ, ν agent ελεκεξψλεηαη γηα ηελ άθημε κελπκάησλ απφ 

θάπνηνπ είδνπο κεραληζκφ αλάθιεζεο. Ο κεραληζκφο απηφο επηηξέπεη ζην 
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πξνγξακκαηηζηή λα πινπνηεί έλαλ agent πην εχθνια θαη γξήγνξα ζε ζρέζε κε 

ηνπο κεραληζκνχο ησλ άιισλ κνληέισλ. 

Ζ νκάδα αλάπηπμεο ηεο Πιαηθφξκα Έμππλσλ Υψξσλ εηζήγαγε κηα λέα έλλνηα ζε 

φηη αθνξά ην κνληέιν Publish-and-Subscribe, ηo Message Group. Οη agents 

απνζηέιινπλ θαη ιακβάλνπλ κελχκαηα κε βάζε ηα Message Groups, ηα νπνία 

δεκηνπξγνχληαη δπλακηθά απφ ηνπο agents θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Με ηε ρξήζε απηνχ ηνπ επηπέδνπ αθαίξεζεο, δίλεηαη ε επειημία ζηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο λα νξίζνπλ νη ίδηνη ηε δηαζηξσκάησζε ηνπ θνηλνχ παξαιαβήο 

ησλ κελπκάησλ. 

Δθηφο ηνπ νλφκαηνο ηνπ, έλα Message Group έρεη θαη κηα αθφκα ζεκαληηθή 

ηδηφηεηα, ε νπνία πξνζδηνξίδεη ηνλ ηξφπν επηθνηλσλίαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ε 

Πιαηθφξκα Έμππλσλ Υψξσλ γηα ηελ παξάδνζε κελπκάησλ θαη ε νπνία παίξλεη 

ηηο ηηκέο ξνή δεδνκέλσλ ή κελύκαηα δεδνκέλσλ. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ κελπκάησλ 

δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηείηαη ην ελδηάκεζν ζρήκα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν DS 

δηαρεηξίδεηαη θεληξηθά φιεο ηηο εγγξαθέο (subscriptions) θαη ηα κελχκαηα 

κεηαθέξνληαη δηακέζνπ ηεο εγθαηεζηεκέλε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ agents θαη ηνπ 

DS. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ κελπκάησλ ξνήο, ρξεζηκνπνηείηαη ην άκεζν ζρήκα 

επηθνηλσλίαο. Πξψηα ν DS αλαιακβάλεη λα αλαζέζεη κηα δηεχζπλζε 

πνιπεθπνκπήο (multicast) ζε θάζε πηζαλή νκάδα (group) ξνήο δεδνκέλσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Έπεηηα φηαλ έλαο agent εγγξάθεηαη ζε έλα ηέηνην group, πξέπεη 

πξψηα λα απνθηήζεη ηελ multicast δηεχζπλζε ηνπ group απφ ηνλ DS θαη κεηά λα 

αξρίζεη λα ηε ρξεζηκνπνηεί. Απ’ ηελ άιιε, αλ έλαο agent ζέιεη λα απνζηείιεη έλα 

κήλπκα ζε έλα ηέηνην group, πξέπεη πξψηα λα αλαδεηήζεη ζηνλ DS ηελ 

αλαηεζείζα multicast δηεχζπλζε θαη θαηφπηλ λα ζηείιεη ην κήλπκα ηνπ ζε απηή. 

Γηα ιφγνπο απφδνζεο, νη agents δηαηεξνχλ ηε δηεχζπλζε απηή ηνπηθά.     
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3 ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ΢ ΤΛΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ ΔΞΤΠΝΧΝ ΥΧΡΧΝ 

Ζ πινπνίεζε ησλ δηαθνξψλ αξρηηεθηνληθψλ γηα ζπζηήκαηα έμππλσλ ρψξσλ, 

πξνυπνζέηεη ηε ρξήζε ηερλνινγηψλ ινγηζκηθνχ φπσο απηέο πνπ πεξηγξάθνληαη 

παξαθάησ. 

3.1 OSGi  

Ζ ΢πκκαρία OSGi ηδξχζεθε ην Μάξηην ηνπ 1999 κε ζθνπφ λα δεκηνπξγήζεη 

αλνηθηέο πξνδηαγξαθέο γηα ηε δηθηπαθή παξάδνζε ειεγρφκελσλ ππεξεζηψλ ζε 

ηνπηθά δίθηπα θαη ζπζθεπέο. Ο νξγαληζκφο OSGi είλαη ν πξσηνπφξνο θνξέαο 

ηππνπνίεζεο ηεο επφκελεο γεληάο ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ γηα θαηνηθίεο, 

απηνθίλεηα, θηλεηά ηειέθσλα, ππνινγηζηέο, κηθξά γξαθεία θαη άιια 

πεξηβάιινληα (OSGi, 2007).  

Ζ πξνδηαγξαθή ηεο Πιαηθφξκα Τπεξεζηψλ OSGi πξνζθέξεη κηα αλνηθηή, θνηλή 

αξρηηεθηνληθή γηα παξφρνπο ππεξεζηψλ, πξνγξακκαηηζηέο, πσιεηέο ινγηζκηθνχ, 

gateway operators θαη πσιεηέο εμνπιηζκνχ έηζη ψζηε λα αλαπηχμνπλ θαη λα 

δηαρεηξηζηνχλ ππεξεζίεο κε έλαλ ζπληεηαγκέλν ηξφπν. Δλεξγνπνηεί κηα εληειψο 

λέα θαηεγνξία έμππλσλ ζπζθεπψλ ιφγσ ηεο επέιηθηεο θαη ειεγρφκελεο 

αλάπηπμεο ησλ ππεξεζηψλ ηεο. Οη πξνδηαγξαθέο ηεο OSGi αθνξνχλ 

απνθσδηθνπνηεηέο, πχιεο ππεξεζηψλ (service gateways), θαισδηαθνχο 

δηαπνδηακνξθσηέο (modems), ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, ππνινγηζηέο, 

βηνκεραληθνχο ππνινγηζηέο, απηνθίλεηα, θηλεηά ηειέθσλα θαη άιια. Οη ζπζθεπέο 

νη νπνίεο πινπνηνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο OSGi δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζε παξφρνπο 

ππεξεζηψλ φπσο εηαηξείεο ηειεπηθνηλσληψλ, παξφρνπο θαισδηαθήο ηειεφξαζεο, 

εθαξκνγέο θαη άιινπο λα πξνζθέξνπλ δηαθνξνπνηεκέλεο θαη ρξήζηκεο ππεξεζίεο 

κέζα ζηα δίθηπα ηνπο.             

Δπηζθόπεζε ηνπ Πιαηζίνπ OSGi. Σν Πιαίζην απνηειεί ηνλ ππξήλα ησλ 

Πξνδηαγξαθψλ ηεο Πιαηθφξκαο Τπεξεζηψλ OSGi. Πξνζθέξεη έλα γεληθφ, 

αζθαιέο θαη ειεγρφκελν πιαίζην Java ην νπνίν ππνζηεξίδεη ηελ αλάπηπμε 

επεθηάζηκσλ θαη θαηαθνξηψζηκσλ (downloadable) εθαξκνγψλ γλσζηψλ σο 

δέζκεο (bundles). 



48 

 

Οη ζπζθεπέο πνπ είλαη ζπκβαηέο κε ηελ OSGi κπνξνχλ λα θαηαθνξηψζνπλ 

(download) θαη λα εγθαηαζηήζνπλ OSGi bundles θαη θαηφπηλ λα ηα αθαηξέζνπλ 

φηαλ πιένλ δελ ηα ρξεηάδνληαη. Σν πιαίζην δηαρεηξίδεηαη ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηελ 

ελεκέξσζε ησλ bundles ζε πεξηβάιινλ OSGi κε δπλακηθφ θαη θιηκαθσηφ ηξφπν. 

Γηα λα ην πεηχρεη απηφ, δηαρεηξίδεηαη ιεπηνκεξψο ηηο εμαξηήζεηο αλάκεζα ζηα 

bundles θαη ηηο ππεξεζίεο.        

Δπίζεο πξνζθέξεη ζηνλ δεκηνπξγφ ησλ bundles ηνπο θαηάιιεινπο πφξνπο γηα λα 

εθκεηαιιεπηεί ηελ απηνλνκία ηεο πιαηθφξκαο Java θαη ηε δπλαηφηεηα γηα 

δπλακηθφ θφξησκα ηνπ θψδηθα, κε ζθνπφ ηελ εχθνιε αλάπηπμε ππεξεζηψλ γηα 

ζπζθεπέο κε κηθξή κλήκε νη νπνίεο κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ζε κεγάιε θιίκαθα.   

Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ Πιαηζίνπ ρσξίδεηαη ζηα αθφινπζα ζηξψκαηα : 

 ΢ηξψκα Αζθαιείαο 

 ΢ηξψκα Γνκνζηνηρείνπ (Module) 

 ΢ηξψκα Κχθινπ Εσήο 

 ΢ηξψκα Τπεξεζίαο 

 Πξαγκαηηθέο Τπεξεζίεο 

Ζ παξαπάλσ δηαζηξσκάησζε παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 8.   

 

Δηθόλα 8. Γηαζηξσκάησζε ηνπ Πιαηζίνπ OSGi (OSGi, 2007) 
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Σν ΢ηξώκα Αζθαιείαο βαζίδεηαη ζηελ αζθάιεηα ηεο Java 2 αιιά πξνζζέηεη 

αθφκα έλα πιήζνο πεξηνξηζκψλ θαη θαιχπηεη κεξηθά απφ ηα θελά ηα νπνία ε Java 

αθήλεη αλνηθηά. Οξίδεη έλα αζθαιέο κνξθφηππν παθεηνπνίεζεο θαζψο θαη 

αιιειεπίδξαζε κε ην ζηξψκα αζθαιείαο ηεο Java 2 θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθηέιεζεο.       

Σν ΢ηξώκα Γνκνζηνηρείνπ νξίδεη έλα κνληέιν δνκνζηνηρεησηνπνίεζεο 

(modularization model) ηεο Java. Σν ζηξψκα απηφ έρεη απζηεξνχο θαλφλεο γηα ην 

δηακνηξαζκφ παθέησλ Java αλάκεζα ζηα bundles ή γηα ηελ απφθξπςε παθέησλ 

απφ άιια bundles. Σν ΢ηξψκα Γνκνζηνηρείνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ρσξίο ην 

΢ηξψκα Κχθινπ Εσήο θαη ην ΢ηξψκα Τπεξεζίαο. Σν ΢ηξψκα Κχθινπ Εσήο 

παξέρεη έλα API γηα ηε δηαρείξηζε ησλ bundles ζην ΢ηξψκα Γνκνζηνηρείνπ, ελψ 

ην ΢ηξψκα Τπεξεζίαο παξέρεη έλα κνληέιν επηθνηλσλίαο γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ 

bundles. 

Σν ΢ηξώκα Κύθινπ Εσήο παξέρεη ζηα bundles έλα API θχθινπ δσήο. Απηφ ην 

API παξέρεη έλα κνληέιν ρξφλνπ εθηέιεζεο (runtime model) γηα ηα bundles. 

Οξίδεη πψο μεθηλνχλ θαη ζηακαηάλε ηα bundles θαζψο θαη πψο εγθαζίζηαληαη, 

ελεκεξψλνληαη θαη απεγθαζίζηαληαη. Δπηπιένλ, παξέρεη έλα εθηελή API 

ζπκβάλησλ γηα λα επηηξέπεη ζε έλα bundle δηαρείξηζεο λα ειέγρεη ηηο ιεηηνπξγίεο 

ηεο πιαηθφξκαο ππεξεζίαο. Σν ΢ηξψκα Κχθινπ Εψεο ρξεηάδεηαη ην ΢ηξψκα 

Γνκνζηνηρείνπ αιιά ην ΢ηξψκα Αζθαιείαο είλαη πξναηξεηηθφ.     

Σν ΢ηξώκα Τπεξεζίαο παξέρεη έλα δπλακηθφ, ζπλνπηηθφ θαη ζπλεπή κνληέιν 

πξνγξακκαηηζκνχ γηα πξνγξακκαηηζηέο Java bundles, απινπνηψληαο ηελ 

αλάπηπμε ησλ bundles ππεξεζίαο κε ην λα απνζπλδέεη ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο 

ππεξεζίαο απφ ηηο πινπνηήζεηο ηεο. Απηφ ην κνληέιν επηηξέπεη ζηνπο 

δεκηνπξγνχο ησλ bundles λα ζπλδένληαη κε ηηο ππεξεζίεο ρξεζηκνπνηψληαο κφλν 

ηηο πξνδηαγξαθέο δηεπαθήο. Ζ επηινγή κηαο ζπγθεθξηκέλεο πινπνίεζεο, 

βειηηζηνπνηεκέλεο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε αλάγθε ή απφ έλα ζπγθεθξηκέλν 

πξνκεζεπηή, κπνξεί κε απηφλ ηνλ ηξφπν λα κεηαηεζεί γηα ην ρξφλν ηεο εθηέιεζεο.          

Έλα ζπλεπέο κνληέιν πξνγξακκαηηζκνχ βνεζά ηνπο δεκηνπξγνχο bundles λα 

αληαπεμέξζνπλ ζε ζέκαηα θιηκαθνζεηεζηκφηεηαο (scalability) ζε πνιιέο 
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δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο. Πξφθεηηαη γηα κηα ζεκαληηθή παξάκεηξν επεηδή ην 

Πιαίζην απνζθνπεί ζην λα εθηειείηαη ζε δηάθνξεο ζπζθεπέο ησλ νπνίσλ ηα 

δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιηθνχ κπνξεί λα επεξεάδνπλ πνιιέο πιεπξέο 

ηεο πινπνίεζεο κηαο ππεξεζίαο. ΢πλεπείο δηεπαθέο δηαζθαιίδνπλ φηη νη 

ζπληζηψζεο ηνπ ινγηζκηθνχ κπνξνχλ λα αλακεηρζνχλ, λα πξνζαξκνζηνχλ θαη λα 

εμαθνινπζήζνπλ λα είλαη απνηειεζκαηηθέο ζε ζηαζεξά ζπζηήκαηα.  

Σν Πιαίζην δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηα bundles λα επηιέγνπλ κηα δηαζέζηκε 

πινπνίεζε θαηά ηελ εθηέιεζε, κέζσ ηεο ππεξεζίαο κεηξψνπ. Σα bundles 

εγγξάθνπλ ηηο λέεο ππεξεζίεο, δέρνληαη εηδνπνηήζεηο ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε 

ηνπο, ή αλαδεηνχλ ππάξρνληεο ππεξεζίεο γηα λα ηηο εληάμνπλ ζηηο ηξέρνπζεο 

δπλαηφηεηεο ηεο ζπζθεπήο. Απηή ε δπλαηφηεηα ηνπ Πιαηζίνπ θαζηζηά έλα 

εγθαηεζηεκέλν bundle επεθηάζηκν, αθνχ λέα bundles κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ 

γηα λα πξνζθέξνπλ λέα ραξαθηεξηζηηθά ή ππάξρνληα bundles κπνξνχλ λα 

ηξνπνπνηεζνχλ θαη λα ελεκεξσζνχλ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ε επαλεθθίλεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο.    

Ζ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ζηξσκάησλ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 

9.  

 

Δηθόλα 9. Αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ ζηξσκάησλ ηνπ Πιαηζίνπ ηεο OSGi (OSGi, 2007) 
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3.2 UPnP 

Σν UPnP είλαη έλα ζχλνιν πξσηνθφιισλ αλαθάιπςεο ππεξεζίαο ην νπνίν 

βξίζθεηαη ππφ αλάπηπμε απφ ην Universal Plug and Play Forum, κηα θνηλνπξαμία 

εηαηξεηψλ ηεο νπνίαο εγείηαη ε Microsoft. Σν UPnP αζρνιείηαη κε ηελ 

ηππνπνίεζε ησλ πξσηφθνιισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαμχ ησλ πειαηψλ 

(clients) θαη ησλ ππεξεζηψλ. Οη πεξηγξαθέο ησλ ζπζθεπψλ θαη ησλ ππεξεζηψλ 

είλαη θσδηθνπνηεκέλεο ζε XML θαη έλαο αξηζκφο πξσηνθφιισλ γηα ηνπηθή απηφ-

δηακφξθσζε, αλαθάιπςε, δηαθήκηζε, αιιειεπίδξαζε πειάηε/ππεξεζίαο θαη 

ελεκέξσζε ζπκβάλησλ πεξηιακβάλνληαη ζηηο πξνδηαγξαθέο. Σα πξσηφθνιια 

απηά ηείλνπλ λα βαζίδνληαη ζε ππάξρνληα πξφηππα φπσο ην HTTP (Allard, 

Chinta, Gundala, & Richard, 2003).  

Ζ αξρηηεθηνληθή νξίδεη έμη θάζεηο αιιειεπίδξαζεο (Miller, Nixon, Tai, & Wood, 

2001) : 

Γηεπζπλζηνδόηεζε. Σν ζεκέιην γηα ηελ UPnP δηθηχσζε είλαη ε IP 

δηεπζπλζηνδφηεζε. Κάζε ζπζθεπή πξέπεη λα δηαζέηεη έλα DHCP (Dynamic Host 

Configuration Protocol) πειάηε θαη λα αλαδεηά έλαλ DHCP εμππεξεηεηή φηαλ ε 

ζπζθεπή ζπλδέεηαη πξψηε θνξά ζην δίθηπν. Αλ δελ ππάξρεη δηαζέζηκνο DHCP 

εμππεξεηεηήο, ε ζπζθεπή πξέπεη λα αλαζέηεη ζηνλ εαπηφ ηεο κηα δηεχζπλζε. Αλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο DHCP ζπλαιιαγήο, ε ζπζθεπή απνθηήζεη έλα φλνκα ηνκέα 

ηφηε πξέπεη λα ην ρξεζηκνπνηεί θαη ζηηο αθφινπζεο δηθηπαθέο ιεηηνπξγίεο, αιιηψο 

ε ζπζθεπή πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ IP δηεχζπλζε ηεο.     

Αλαθάιπςε. Έρνληαο κηα IP δηεχζπλζε, ην πξψην βήκα ζε κηα δηθηχσζε UPnP 

είλαη ε Αλαθάιπςε. Όηαλ κηα ζπζθεπή πξνζηίζεηαη ζην δίθηπν, ην UPnP 

πξσηφθνιιν αλαθάιπςεο ηεο επηηξέπεη λα δηαθεκίζεη ηηο ππεξεζίεο ηεο ζηα 

ζεκεία έιεγρνπ ηνπ δηθηχνπ. Οκνίσο, φηαλ έλα ζεκείν ειέγρνπ πξνζηίζεηαη ζην 

δίθηπν, ην πξσηφθνιιν αλαθάιπςεο ηνπ επηηξέπεη λα αλαδεηήζεη ζην δίθηπν 

ζπζθεπέο ηνπ ελδηαθέξνληνο ηνπ. Ζ βαζηθή αληαιιαγή θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο 

αθνξά έλα κήλπκα αλαθάιπςεο ην νπνίν πεξηέρεη κεξηθέο νπζηαζηηθέο 

ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθέο κε ηε ζπζθεπή ή κε κηα απφ ηηο ππεξεζίεο ηεο, γηα 

παξάδεηγκα ηνλ ηχπν ηεο, ην αλαγλσξηζηηθφ ηεο θαη έλα δείθηε ζε πεξηζζφηεξν 
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ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο. ΢ηελ Δηθφλα 10 παξνπζηάδνληαη ηα βήκαηα πνπ πξέπεη 

λα εθηειεζηνχλ απφ έλα UPnP ζεκείν ειέγρνπ γηα ηελ αλαθάιπςε ησλ 

δπλαηνηήησλ κηαο ζπζθεπήο. 

 

Δηθόλα 10. Αλάθηεζε πεξηγξαθήο ΢πζθεπήο θαη Τπεξεζίαο (Jeronimo, 2004) 

Πεξηγξαθή. Μεηά ηελ αλαθάιπςε κηαο ζπζθεπήο απφ έλα ζεκείν ειέγρνπ, ην 

ηειεπηαίν αθφκα γλσξίδεη πνιχ ιίγα ζρεηηθά κε ηε ζπζθεπή. Σν ζεκείν ειέγρνπ 

γηα λα κάζεη πεξηζζφηεξα γηα ηε ζπζθεπή θαη ηηο δπλαηφηεηεο ηεο, ή γηα λα 

αιιειεπηδξάζεη καδί ηεο, πξέπεη λα αλαθηήζεη ηελ πεξηγξαθή ηεο απφ ην URL 

πνπ παξέρεηαη απφ ηε ζπζθεπή ζην κήλπκα αλαθάιπςεο. Ζ UPnP πεξηγξαθή γηα 

κηα ζπζθεπή εθθξάδεηαη ζε XML θαη πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή φπσο ην φλνκα θαη ηνλ αξηζκφ ηνπ κνληέινπ, ην ζεηξηαθφ αξηζκφ, 

ην φλνκα ηνπ θαηαζθεπαζηή, ηα URLs ηνπ πσιεηή θ.α.. Ζ πεξηγξαθή 

πεξηιακβάλεη αθφκα κηα ιίζηα απφ φιεο ηηο ελζσκαησκέλεο ζπζθεπέο θαη 

ππεξεζίεο, θαζψο θαη URLs γηα έιεγρν, εηδνπνίεζε ζπκβάλησλ θαη παξνπζίαζε. 

Κάζε πεξηγξαθή ππεξεζίαο πεξηιακβάλεη κηα ιίζηα κε ηηο εληνιέο ή ηηο ελέξγεηεο, 

ζηηο νπνίεο ε ππεξεζία απνθξίλεηαη θαζψο θαη παξακέηξνπο ή νξίζκαηα γηα θάζε 

ελέξγεηα. Ζ πεξηγξαθή κηαο ππεξεζίαο πεξηιακβάλεη αθφκα κηα ιίζηα απφ 

κεηαβιεηέο νη νπνίεο κνληεινπνηνχλ ηελ θαηάζηαζε ηεο ππεξεζίαο ζηε θάζε ηεο 

εθηέιεζεο θαη πεξηγξάθνληαη κε φξνπο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηνλ ηχπν 

δεδνκέλσλ, ην εχξνο ηηκψλ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηδνπνίεζεο ζπκβάλησλ. 

Ζ ηεξαξρία πεξηγξαθήο ηεο ζπζθεπήο θαη ηεο ππεξεζίαο παξνπζηάδεηαη ζηελ 

Δηθφλα 11.     
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Δηθόλα 11. Ζ UPnP ηεξαξρία ΢πζθεπήο θαη Τπεξεζίαο (Jeronimo, 2004) 

Έιεγρνο. Αθνχ έρεη αλαθηήζεη ηελ πεξηγξαθή ηεο ζπζθεπήο, ην ζεκείν ειέγρνπ 

κπνξεί λα απνζηείιεη εληνιέο ζε κηα απφ ηηο ππεξεζίεο ηεο. Απηφ επηηπγράλεηαη 

ζηέιλνληαο ην θαηάιιειν κήλπκα ειέγρνπ ζην URL ηεο ππεξεζίαο. Σα κελχκαηα 

ειέγρνπ εθθξάδνληαη επίζεο ζε XML θαη ρξεζηκνπνηνχλ ην πξσηφθνιιν SOAP. 

Όπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηηο θιήζεηο ζπλάξηεζεο, ε ππεξεζία επηζηξέθεη ηηο 

ζρεηηθέο ηηκέο ζε απάληεζε ζην κήλπκα ειέγρνπ. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

ελέξγεηαο, αλ ππάξρνπλ, δηακνξθψλνληαη απφ ηηο αιιαγέο ζηηο κεηαβιεηέο πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηελ θαηάζηαζε ηεο ππεξεζία θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο.       

Δηδνπνίεζε ΢πκβάληνο. Σν επφκελν βήκα ηεο UPnP δηθηχσζεο είλαη ε 

εηδνπνίεζε ζπκβάληνο. Μηα UPnP πεξηγξαθή κηαο ππεξεζία πεξηιακβάλεη κηα 

ιίζηα κε ελέξγεηεο ζηηο νπνίεο απαληά ε ππεξεζία θαη κηα ιίζηα κε κεηαβιεηέο 

πνπ δηακνξθψλνπλ ηελ θαηάζηαζε ηεο ππεξεζίαο ζην ρξφλν εθηέιεζεο. Ζ 

ππεξεζία δεκνζηεχεη ελεκεξψζεηο φηαλ απηέο νη κεηαβιεηέο αιιάδνπλ θαη έλα 

ζεκείν ειέγρνπ κπνξεί λα εγγξαθεί γηα λα ιακβάλεη απηή ηελ πιεξνθνξία. Ζ 

ππεξεζία δεκνζηεχεη ελεκεξψζεηο ζηέιλνληαο κελχκαηα ζπκβάλησλ. Σα 

κελχκαηα απηά εκπεξηέρνπλ ην φλνκα κηαο ή πεξηζζνηέξσλ κεηαβιεηψλ 

θαηάζηαζεο θαζψο θαη ηελ ηξέρνπζα ηηκή απηψλ ησλ κεηαβιεηψλ. Καη απηά ηα 

κελχκαηα εθθξάδνληαη ζε XML θαη είλαη κνξθνπνηεκέλα ζχκθσλα κε ηελ 

αξρηηεθηνληθή GENA. Γηα ηελ ππνζηήξημε ζελαξίσλ κε πνιιαπιά ζεκεία 

ειέγρνπ, ε εηδνπνίεζε ζπκβάλησλ είλαη ζρεδηαζκέλε λα θξαηά φια ηα ζεκεία 
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ειέγρνπ ην ίδην ελεκεξσκέλα ζρεηηθά κε ηα απνηειέζκαηα θάζε ελέξγεηαο. Γηα 

απηφ, φινη νη ζπλδξνκεηέο ιακβάλνπλ φια ηα κελχκαηα ζπκβάλησλ γηα θάζε 

κεηαβιεηή θαηάζηαζεο πνπ έρεη αιιάμεη, αζρέησο ηνπ ιφγνπ γηα ηνλ νπνίν 

άιιαμε ε ηηκή ηεο. Ζ Δηθφλα 12 δείρλεη πψο έλα ζεκείν ειέγρνπ επηθνηλσλεί κε 

κηα ππεξεζία γηα λα εγγξαθεί ζε απηή θαη λα ιακβάλεη εηδνπνηήζεηο ζρεηηθέο κε 

αιιαγέο ηεο κεηαβιεηήο θαηάζηαζεο.  

 

Δηθόλα 12. Αιιαγέο Καηάζηαζεο θαη Δηδνπνηήζεηο (Jeronimo, 2004) 

Παξνπζίαζε. Σν ηειηθφ βήκα ηεο UPnP δηθηχσζεο είλαη ε παξνπζίαζε. Αλ κηα 

ζπζθεπή δηαζέηεη URL γηα παξνπζίαζε, ηφηε ην ζεκείν ειέγρνπ κπνξεί λα 

αλαθηήζεη ηε ζειίδα απφ απηφ ην URL, λα ηε θνξηψζεη ζε έλαλ θπιινκεηξεηή 

ηζηνχ θαη αλαιφγσο ησλ δπλαηνηήησλ ηεο ζειίδαο, λα επηηξέςεη ζε έλα ρξήζηε λα 

ειέγμεη ηε ζπζθεπή θαη λα πξνβάιεη ηελ θαηάζηαζε ηεο. Ο βαζκφο ζηνλ νπνίν 

θάζε έλα απφ απηά κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ, εμαξηάηαη απφ ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο δπλαηφηεηεο ηεο ζειίδαο παξνπζίαζεο θαη ηεο ζπζθεπήο.  

3.3 Jini 

Πξφθεηηαη γηα κηα αξρηηεθηνληθή δηθηχνπ γηα ηε δεκηνπξγία θαηαλεκεκέλσλ 

ζπζηεκάησλ, ε νπνία βαζίδεηαη ζηηο ππεξεζίεο (Wikipedia, Jini, 2009) θαη ε 

νπνία αλαπηχρζεθε απφ ηε Sun. Σν Jini πξνζθέξεη ηα κέζα γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

δεηεκάησλ πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ θαηαλεκεκέλε επεμεξγαζία, ηελ εμέιημε 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ πξνζαξκνζηηθφηεηα, ηελ αζθάιεηα θαη ηε δπλακηθή 

δηαρείξηζε ησλ ππεξεζηψλ. Ζ δπλαηφηεηα κεηαθίλεζεο θψδηθα είλαη έλα απφ ηα 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πιαηθφξκαο θαη παξέρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αλεμαξηεζίαο πξσηνθφιισλ.       

Έλαο απφ ηνπο ζθνπνχο ηνπ Jini είλαη λα κεηαηνπίζεη ηελ έκθαζε ηεο 

ππνινγηζηηθήο επεμεξγαζίαο απφ ηελ παξαδνζηαθή πξνζέγγηζε ηνπ νδεγνχ-
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δίζθνπ, ζε κηα πεξηζζφηεξν δηθηπνθεληξηθή. Με απηφ ηνλ ηξφπν νη πφξνη 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη κέζσ ελφο δηθηχνπ ζαλ λα ήηαλ δηαζέζηκνη ηνπηθά. 

Σν Jini βαζίδεηαη ζηελ Java θαη κνηάδεη κε ηε κέζνδν RMI, αιιά είλαη πην 

εμειηγκέλν. Σν Jini επηηξέπεη πην πξνρσξεκέλε αλαδήηεζε ππεξεζηψλ, κέζα απφ 

κηα δηαδηθαζία αλαθάιπςεο δεκνζηεπκέλσλ ππεξεζηψλ.   

Τπάξρνπλ ηξία θχξηα κέξε ζε έλα ζελάξην Jini, ν πειάηεο, ν εμππεξεηεηήο θαη ε 

ππεξεζία αλαδήηεζεο (LookUp Service - LUS). Ζ ππεξεζία είλαη ν πφξνο πνπ 

είλαη δηαζέζηκνο ζην θαηαλεκεκέλν πεξηβάιινλ. Απηφ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 

θπζηθέο ζπζθεπέο (φπσο εθηππσηέο θαη νδεγνχο δίζθσλ) θαη ππεξεζίεο 

ινγηζκηθνχ (φπσο έλα εξψηεκα ζηε βάζε δεδνκέλσλ). Ο πειάηεο είλαη ε 

νληφηεηα ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηελ ππεξεζία.  

Γεκηνπξγία θαη ρξήζε ππεξεζίαο. Σν πξψην βήκα ζηε δεκηνπξγία κηαο 

ππεξεζίαο Jini, είλαη ε δηαδηθαζία αλαθάιπςεο (discovery). ΢ε απηφ ην ζηάδην ε 

λέα ππεξεζία εληνπίδεη ηελ LUS. Μφιηο βξεζεί ε LUS επηζηξέθεη ζηελ ππεξεζία 

έλα αληηθείκελν Service Registrar, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εγγξαθή ηεο 

ζην ζρεηηθφ θαηάινγν ππεξεζηψλ. Ζ δηαδηθαζία απηή πεξηιακβάλεη ηελ παξνρή 

πιεξνθνξηψλ ζρεηηθέο κε ηελ ππεξεζία πνπ δεκνζηεχεηαη, φπσο είλαη ην ID ηεο, 

ην αληηθείκελν πνπ ηελ πινπνηεί θαζψο θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά. 

Όηαλ έλαο πειάηεο ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη κηα ππεξεζία, πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηήζεη πξψηα ηελ ππεξεζία αλαθάιπςεο γηα λα βξεη ηελ LUS. Μφιηο 

επηηεπρζεί απηφ, ν πειάηεο ιακβάλεη έλα αληηθείκελν Service Registrar, ην νπνίν 

ην ρξεζηκνπνηεί γηα λα αλαδεηήζεη ηελ ππεξεζία ζηνλ θαηάινγν ηεο LUS κε 

βάζε ηνλ ηχπν, ην φλνκα ή ηελ πεξηγξαθή ηεο. Ζ LUS επηζηξέθεη έλα Java Proxy, 

φπνπ πξνζδηνξίδεηαη πψο ζα γίλεη ε απεπζείαο ζχλδεζε κε ηελ ππεξεζία. Απηφ 

είλαη έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Jini ην νπνίν ην θαζηζηά πην ηζρπξφ ζε 

ζρέζε κε ηε κέζνδν RMI, ζηελ νπνία ν πειάηεο ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη εθ’ ησλ 

πξνηέξσλ ηελ ηνπνζεζία ηεο απνκαθξπζκέλεο ππεξεζίαο. Με ηε ρξήζε ηνπ 

Proxy, ν πειάηεο κπνξεί λα ζπλδεζεί απεπζείαο κε ηελ πινπνίεζε ηεο ππεξεζίαο 

θαη λα ηε ρξεζηκνπνηήζεη ζαλ λα ήηαλ ηνπηθή.  
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Οη ππεξεζίεο ζην πεξηβάιινλ Jini δελ είλαη αλαγθαζηηθά γηα πάληα δηαζέζηκεο, 

γεγνλφο ην νπνίν νδεγεί ζηελ έλλνηα ηεο ρξνλνκίζζσζεο (leasing). Όηαλ κηα 

ππεξεζία εγγξάθεηαη ζηελ LUS, ηεο ρνξεγείηαη έλα κηζζσηήξην (lease) κε 

ζπγθεθξηκέλε δηάξθεηα, ε νπνία κπνξεί είηε λα νξηζηεί ρεηξνθίλεηα, είηε λα πάξεη 

κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή π.ρ. «γηα πάληα». Σα κηζζσηήξηα πξέπεη λα 

αλαλεψλνληαη πεξηνδηθά, γηα λα ειέγρεηαη αλ κηα ππεξεζία είλαη αθφκα δσληαλή, 

θάηη ην νπνίν ζεκαίλεη φηη αλ απνηχρεη ή γίλεη κε πξνζπειάζηκε, ηφηε κπνξεί λα 

παπζεί.       

3.4 Web Services     

Web service είλαη έλα ζχζηεκα ινγηζκηθνχ ζρεδηαζκέλν λα ππνζηεξίδεη 

δηαιεηηνπξγηθή αιιειεπίδξαζε κεραλήο-πξνο-κεραλή πάλσ απφ έλα δίθηπν 

(W3C, 2004). Γηαζέηεη δηεπαθή πεξηγξαθφκελε ζε κνξθή επεμεξγάζηκε απφ 

κεραλή (ην WSDL). Σα άιια ζπζηήκαηα αιιειεπηδξνχλ κε ην Web service κε 

έλαλ ηξφπν πνπ πξνθαζνξίδεηαη απφ ηελ πεξηγξαθή ηνπ, ρξεζηκνπνηψληαο 

κελχκαηα SOAP, ηα νπνία ζπλήζσο κεηαθέξνληαη κέζσ HTTP κε XML 

ζεηξηαθνπνίεζε ζε ζπλδπαζκφ κε άιια πξφηππα ζρεηηθά κε ην Web.       

Agents θαη Τπεξεζίεο. Έλα Web service είλαη κηα αθεξεκέλε ηδέα ε νπνία 

πξέπεη λα πινπνηείηαη απφ έλα ζπγθεθξηκέλν agent (Δηθφλα 13). Ο agent είλαη ην 

ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη ηνπ ινγηζκηθνχ ή ηνπ πιηθνχ πνπ ζηέιλεη θαη δέρεηαη 

κελχκαηα, ελψ ππεξεζία είλαη ν πφξνο πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ην αθεξεκέλν 

ζχλνιν ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο πνπ παξέρεηαη. Ο δηαρσξηζκφο απηφο γίλεηαη πην 

θαηαλνεηφο αλ παξαζέζνπκε έλα παξάδεηγκα. Τινπνηνχκε έλα ζπγθεθξηκέλν 

Web service ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ agent ηε κηα κέξα (γξακκέλν ζε κηα γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ) θαη έλαλ άιιν agent ηελ άιιε κέξα (γξακκέλν ζε άιιε 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ) κε ηελ ίδηα ιεηηνπξγηθφηεηα. Παξφιν πνπ ν agent έρεη 

αιιάμεη, ην Web service παξακέλεη ην ίδην.  

Αηηώλ θαη πάξνρνο. Ο ζθνπφο ελφο Web service είλαη λα παξέρεη κηα 

ιεηηνπξγηθφηεηα εθ κέξνπο ηνπ ηδηνθηήηε ηνπ (έλα πξφζσπν ή έλαο νξγαληζκφο). 

Ζ νληόηεηα ηνπ παξόρνπ είλαη ην πξφζσπν ή ν νξγαληζκφο πνπ παξέρεη έλαλ 

θαηάιιειν agent γηα ηελ πινπνίεζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο ππεξεζίαο. Μηα 
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νληόηεηα αηηνύληα είλαη έλα πξφζσπν ή έλαο νξγαληζκφο ν νπνίνο ειπίδεη λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ην Web service ηεο νληφηεηαο ηνπ παξφρνπ. Θα ρξεζηκνπνηήζεη 

έλαλ αηηνύληα agent γηα λα αληαιιάμεη κελχκαηα κε ηνλ πάξνρν agent ηεο 

νληόηεηαο ηνπ παξόρνπ. Γηα λα κπνξέζεη ε αληαιιαγή κελχκαηνο λα είλαη 

επηηπρεκέλε, πξέπεη πξψηα ε νληφηεηα ηνπ αηηνχληα θαη ε νληφηεηα ηνπ παξφρνπ 

λα ζπκθσλήζνπλ ηφζν ζηα ζεκαζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά φζν θαη ζηε κεραληθή 

ηνπ αληαιιαζζφκελνπ κελχκαηνο.         

Πεξηγξαθή ηεο ππεξεζίαο. Ζ κεραληθή ηνπ αληαιιαζζφκελνπ κελχκαηνο είλαη 

ηεθκεξησκέλε ζε κηα πεξηγξαθή ηνπ Web service (WSD). Σν WSD είλαη κηα 

πξνδηαγξαθή ηεο δηεπαθήο ηνπ Web service ε νπνία είλαη επεμεξγάζηκε απφ ηε 

κεραλή θαη είλαη γξακκέλε ζε WSDL. Οξίδεη ηα κνξθφηππα ηνπ κελχκαηνο, ηνπο 

ηχπνπο δεδνκέλσλ θαη ηα πξσηφθνιια κεηαθνξάο ηα νπνία πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ αλάκεζα ζηνλ αηηνχληα agent θαη ηνλ πάξνρν agent. Αθφκα 

νξίδεη κηα ή πεξηζζφηεξεο ηνπνζεζίεο δηθηχνπ ζηηο νπνίεο κπνξεί λα γίλεη 

επίθιεζε ελφο agent παξφρνπ θαη είλαη δπλαηφλ αθφκα λα παξέρεη κεξηθέο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ αλακελφκελε ζρεκαηνκνξθή (pattern) αληαιιαγήο 

κελχκαηνο. ΢ηελ νπζία, ε πεξηγξαθή ηεο ππεξεζίαο αλαπαξηζηά κηα ζπκθσλία ε 

νπνία δηέπεη ηε κεραληθή ηεο αιιειεπίδξαζεο κε ηελ ππεξεζία.    

΢εκαζηνινγία (semantics). Ζ ζεκαζηνινγία ελφο Web service είλαη ε 

αλακελφκελε πξνζδνθία ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ππεξεζίαο, εηδηθφηεξα 

ζε φηη αθνξά ηελ απάληεζε ζηα κελχκαηα πνπ απνζηέιινληαη ζε απηή. ΢ηελ 

νπζία, πξφθεηηαη γηα ην ζπκβόιαην αλάκεζα ζηελ νληφηεηα ηνπ αηηνχληα θαη ηελ 

νληφηεηα ηνπ παξφρνπ αλαθνξηθά κε ην ζθνπφ θαη ηηο ζπλέπεηεο ηεο 

αιιειεπίδξαζεο. Αλ θαη απηφ ην ζπκβφιαην αληηπξνζσπεχεη ηε γεληθή ζπκθσλία 

αλάκεζα ζηελ νληφηεηα ηνπ αηηνχληα θαη ηελ νληφηεηα ηνπ παξφρνπ ζρεηηθά κε 

ην πψο θαη γηαηί νη αληίζηνηρνη agents ζα αιιειεπηδξάζνπλ, δελ είλαη απαξαίηεηα 

γξακκέλν ή ζαθψο δηαπξαγκαηεπκέλν. Μπνξεί λα είλαη πξνθαλέο ή ελλννχκελν, 

πξνθνξηθφ ή γξαπηφ, επεμεξγάζηκν απφ κεραλή ή αλζξσπνθεληξηθφ, κπνξεί λα 

είλαη κηα λνκηθή ζπκθσλία ή κηα αλεπίζεκε (κε λνκηθή) ζπκθσλία.  

Δλψ ε πεξηγξαθή ηεο ππεξεζίαο αληηπξνζσπεχεη έλα ζπκβφιαην ην νπνίν δηέπεη 

ηε κεραληθή ηεο αιιειεπίδξαζεο κε κηα ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία, ε ζεκαζηνινγία 
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αληηπξνζσπεχεη έλα ζπκβφιαην ην νπνίν δηέπεη ηε ζεκαζία θαη ην ζθνπφ απηήο 

ηεο αιιειεπίδξαζεο. Ζ δηαρσξηζηηθή γξακκή αλάκεζα ζε απηά ηα δχν δελ είλαη 

απαξαίηεηα μεθάζαξε. Όζν πεξηζζφηεξν πινχζηα ζεκαζηνινγηθά γιψζζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πεξηγξαθεί ε κεραληθή ηεο αιιειεπίδξαζεο, ηφζν 

πεξηζζφηεξε νπζηαζηηθή πιεξνθνξία κπνξεί λα κεηαπεδήζεη απφ ηελ αλεπίζεκε 

ζεκαζηνινγία ζηελ πεξηγξαθή ηεο ππεξεζίαο. Αλ θάηη ηέηνην ζπκβεί, ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο δνπιεηάο πνπ απαηηείηαη γηα κηα επηηπρεκέλε 

αιιειεπίδξαζε κπνξεί λα απηνκαηνπνηεζεί. 

Δπηζθόπεζε ηεο ρξήζεο ελόο Web service. Τπάξρνπλ πνιινί ηξφπνη κε ηνπο 

νπνίνπο κηα νληφηεηα αηηνχληα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα Web service. ΢ε 

γεληθέο γξακκέο ηα βήκαηα πνπ απαηηνχληαη παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 13. Πην 

ζπγθεθξηκέλα : 

1. Οη νληφηεηεο ηνπ αηηνχληα θαη ηνπ παξφρνπ γίλνληαη γλσζηέο ε κηα ζηελ 

άιιε. 

2. Οη νληφηεηεο ηνπ αηηνχληα θαη ηνπ παξφρνπ κε θάπνην ηξφπν ζπκθσλνχλ ηελ 

πεξηγξαθή ηεο ππεξεζίαο θαη ηε ζεκαζηνινγία πνπ ζα δηέπεη ηελ 

αιιειεπίδξαζε αλάκεζα ζηνπο agents ηνπο.  

3. Ζ πεξηγξαθή ηεο ππεξεζίαο θαη ε ζεκαζηνινγία γίλνληαη αληηιεπηά απφ ηνπο 

agents ηνπ αηηνχληα θαη ηνπ παξφρνπ.  

4. Οη agents ηνπ αηηνχληα θαη ηνπ παξφρνπ αληαιιάζνπλ κελχκαηα, εθηειψληαο 

θαηά απηφ ηνλ ηξφπν κηα εξγαζία εθ’ κέξνπο ησλ νληνηήησλ ηνπ αηηνχληα θαη 

ηνπ παξφρνπ.  

Κάπνηα απφ απηά ηα βήκαηα κπνξνχλ λα απηνκαηνπνηεζνχλ, ελψ άιια κπνξνχλ 

λα εθηειεζηνχλ ρεηξνθίλεηα.      
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Δηθόλα 13. Ζ γεληθή δηαδηθαζία ρξήζεο ελφο Web service (W3C, 2004) 

3.5 JADE 

Πξφθεηηαη γηα κηα ππνδνκή ινγηζκηθνχ πιήξσο πινπνηεκέλε ζε γιψζζα Java, ε 

νπνία αλαπηχρζεθε απφ ηελ Telecom Italia Lab. Ζ JADE απινπνηεί ηελ 

πινπνίεζε ζπζηεκάησλ multi-agent κέζσ ελφο κεζηζκηθνχ ην νπνίν είλαη πιήξσο 

ζπκκνξθσκέλν κε ηηο πξνδηαγξαθέο FIPA θαη κέζσ ελφο ζπλφινπ γξαθηθψλ 

εξγαιείσλ ηα νπνία ππνζηεξίδνπλ ηηο θάζεηο ηεο αλάπηπμεο θαη ηεο 

εθζθαικάησζεο (debugging) (Jade, 2001). Ζ πιαηθφξκα ηνπ agent κπνξεί λα 

θαηαλεκεζεί ζε πνιιέο κεραλέο (νη νπνίεο δελ ρξεηάδεηαη θαλ λα εθηεινχλ ην ίδην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα) θαη ε δηακφξθσζε (configuration) ηεο κπνξεί λα ειεγρζεί 

κέζσ ελφο απνκαθξπζκέλνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο. Ζ δηακφξθσζε κπνξεί 

επίζεο λα αιιάμεη αθφκα θαη ζε θαηάζηαζε εθηέιεζεο, κε ηε κεηαθνξά agents 

απφ ηε κηα κεραλή ζηελ άιιε φηαλ θαη φπσο ρξεηαζηεί. 

Ζ αξρηηεθηνληθή επηθνηλσλίαο πξνζθέξεη επειημία θαη απνηειεζκαηηθή 

κελπκαηνδνζία (messaging) κε ηελ JADE λα δεκηνπξγεί θαη λα δηαρεηξίδεηαη κηα 

νπξά απφ εηζεξρφκελα ACL κελχκαηα, ηδησηηθά γηα θάζε agent. Οη agents 

κπνξνχλ λα πξνζπειάζνπλ ηηο νπξέο ηνπο κέζσ ελφο ζπλδπαζκνχ πνιιψλ 
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ιεηηνπξγηψλ : θξαγή, ζηαζκνζθφπεζε (polling), εμσρξνληζκφο (timeout) θαη 

ηαίξηαζκα πξνηχπσλ (pattern matching). Έρεη πινπνηεζεί ην πιήξεο κνληέιν 

επηθνηλσλίαο FIPA θαη ηα ζηνηρεία ηνπ έρνπλ δηαρσξηζηεί θαη έρνπλ πιήξσο 

ελνπνηεζεί : πξσηφθνιια αιιειεπίδξαζεο, ACL, γιψζζεο πεξηερνκέλνπ, 

ζρήκαηα εγθσδίθεπζεο (encoding schemes), νληνινγίεο θαη πξσηφθνιια 

κεηαθνξάο. Ο κεραληζκφο κεηαθνξάο κνηάδεη κε ρακαηιένληα πνπ πξνζαξκφδεηαη 

ζε θάζε θαηάζηαζε, αθνχ κπνξεί θαη επηιέγεη ην θαιχηεξν δηαζέζηκν 

πξσηφθνιιν. Java RMI, εηδνπνίεζε ζπκβάλησλ, HTTP θαη IIOP είλαη κεξηθά απφ 

ηα πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, αιιά ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα 

πξνζηεζνχλ εχθνια θαη άιια κέζσ ησλ JADE δηεπαθψλ MTP θαη IMTP.     

3.6 Γιψζζεο ζήκαλζεο δηεπαθήο (User interface markup languages) 

Πξφθεηηαη γηα γιψζζεο ζήκαλζεο (markup languages), νη νπνίεο απνδίδνπλ θαη 

πεξηγξάθνπλ γξαθηθέο δηεπαθέο ρξήζηε θαη ζηνηρεία ειέγρνπ. Πνιιέο απφ απηέο 

είλαη δηάιεθηνη ηεο XML θαη είλαη εμαξηψκελεο απφ πξν-ππάξρνπζεο κεραλέο 

ζελαξηνγισζζζψλ (scripting languages), φπσο είλαη ε κεραλή ηεο JavaScript 

(Wikipedia, User interface markup language, 2008). 

Ζ ηδέα απηψλ ησλ γισζζψλ βαζίδεηαη ζηελ πξνζπάζεηα λα απνηξαπεί ε 

επαλάιεςε ηεο αλαθάιπςε ηνπ ηξνρνύ ζε φηη αθνξά ηε ζρεδίαζε, ηελ αλάπηπμε 

θαη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο δηεπαθήο ρξήζηε. Μηα ηππηθή γιψζζα ζήκαλζεο 

δηεπαθήο ρξήζηε, ζηεξενπνηεί ηα ζπρλά επαλαρξεζηκνπνηήζηκα πξνγξάκκαηα ή 

ην ζελαξηνθψδηθα, ζε κνξθή ζήκαλζεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν ε εζηίαζε ηεο 

πξνζπάζεηαο κεηαθέξεηαη πεξηζζφηεξν ζην ζρεδηαζκφ ηεο δηεπαθήο θαη ιηγφηεξν 

ζηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο.   

Οη γιψζζεο ζήκαλζεο δηεπαθήο, φπσο θαη νη πεξηζζφηεξεο γιψζζεο ζήκαλζεο 

θαη πξνγξακκαηηζκνχ, βαζίδνληαη ζε ππν-εθαξκνγέο εθηέιεζεο γηα λα 

δηεξκελεχζνπλ θαη λα απνδψζνπλ ην δεισηηθφ θψδηθα ζε θψδηθα πξνγξάκκαηνο, 

ν νπνίνο κπνξεί λα επεμεξγαζηεί θαη λα εμαρζεί ζηελ επηζπκεηή κνξθή. ΢ηελ 

πεξίπησζε ησλ γισζζψλ ζήκαλζεο δηεπαθήο πνπ βαζίδνληαη ζηελ XML, ηελ 

ππν-εθαξκνγή εθηέιεζεο απνηειεί έλαο θπιινκεηξεηήο ηζηνχ (web browser). Σν 

κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θψδηθα επαλα-δηεξκελεχεηαη ζηνλ web browser ζε 
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JavaScript θψδηθα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε JavaScript κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ επέθηαζε ησλ δπλαηνηήησλ ηεο γιψζζαο ζήκαλζεο.        

Αθνινπζεί κηα ζπλνπηηθή αλαθνξά ζε κεξηθέο απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο γιψζζεο 

ζήκαλζεο δηεπαθήο. 

XUL (XML User Interface Language). Πξφθεηηαη γηα ηε βαζηζκέλε ζε XML 

γιψζζα ηνπ Mozilla, ε νπνία επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ πινχζησλ ζε 

ραξαθηεξηζηηθά θαη αλεμαξηήησλ πιαηθφξκαο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

εθηειεζηνχλ είηε ζπλδεδεκέλεο κε ην δηαδίθηπν είηε φρη (Mozilla, 2008).  

XAML (Extensible Application Markup Language). Γεκηνπξγήζεθε απφ ηε 

Microsoft, βαζίδεηαη ζηελ XML θαη δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο 

λα νξίζνπλ κηα ηεξαξρία απφ αληηθείκελα ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ ζεη ηδηνηήησλ 

θαζψο θαη ινγηθή (MSDN, 2009).   

UIML (User Interface Markup Language). ΢ε αληίζεζε κε άιιεο γιψζζεο πνπ 

βαζίδνληαη ζηε XML θαη νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θαζνξίζνπλ έγγξαθα 

(δει. ιέμεηο, εηθφλεο θ.α.), ε UIML ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

πξαγκαηηθψλ ζηνηρείσλ ηεο δηεπαθήο. Απηά πεξηιακβάλνπλ θνπκπηά, κελνχ, 

ιίζηεο θαη άιια ζηνηρεία ειέγρνπ πνπ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζε έλα πξφγξακκα λα 

ιεηηνπξγεί ζε έλα γξαθηθφ πεξηβάιινλ φπσο ηα Windows. Ζ UIML 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξίζεη ηε ζέζε θαη ην ζρεδηαζκφ ησλ ζηνηρείσλ 

ειέγρνπ, θαζψο θαη ηηο ελέξγεηεο πνπ γίλνληαη φηαλ ζπκβαίλνπλ ζπγθεθξηκέλα 

γεγνλφηα (UIML.org, 2009).                   
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4 ΑΡΥΗΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΖ΢ 

ΠΛΑΣΦΟΡΜΑ΢ 

4.1 Δηζαγσγή 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε 

κηα πιαηθφξκα δηαρείξηζεο ππεξεζηψλ ζε επθπή πεξηβάιινληα. ΢θνπφο ήηαλ ε 

πιαηθφξκα απηή λα ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγίεο ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ 

πξνζαλαηνιηζκέλεο ζε ππεξεζίεο.  

Ζ πξνηεηλφκελε πιαηθφξκα ζηεξίδεηαη ζε κηα αξρηηεθηνληθή πνπ ηεο επηηξέπεη λα 

ηθαλνπνηεί ηηο πην ζεκαληηθέο απαηηήζεηο ελφο ζπζηήκαηνο έμππλνπ ρψξνπ. Ζ 

ππεξεζηνζηξεθή ηεο πξνζέγγηζε θαη ν ζπλδπαζκφο ησλ ηερλνινγηψλ UPnP θαη 

OSGi πξνζθέξνπλ κεγάιεο δπλαηφηεηεο επεθηαζηκφηεηαο, δηαιεηηνπξγηθφηεηαο 

θαη αιιειεπίδξαζεο. Παξάιιεια ηθαλνπνηείηαη ε αλάγθε ηεο ραιαξήο ζχδεπμεο, 

ηεο αλεμαξηεζίαο πιαηθφξκαο εθηέιεζεο θαη ηεο εχθνιεο ζπληήξεζεο. Δπηπιένλ 

ελζσκαηψλεη έλαλ δπλακηθφ θαη επεθηάζηκν κεραληζκφ αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ 

αηζζεηήξσλ θαη εθθηλεηήξσλ γηα ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία ησλ 

πιεξνθνξηψλ πνπ αθνξνχλ ην ρξήζηε θαη ην πεξηβάιινλ ηνπ. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ (θεθάιαην 2.4), ζε φηη αθνξά ηελ αξρηηεθηνληθή 

ησλ έμππλσλ ρψξσλ, δελ είλαη εχθνιν λα ππάξμεη έλα γεληθφ θαη εληαίν πιαίζην 

πνπ λα θαιχπηεη φιεο ηηο αλάγθεο. Αληηζέησο θάζε πξνζπάζεηα επηθεληξψλεηαη 

ζηελ αληηκεηψπηζε ζπγθεθξηκέλσλ πξνθιήζεσλ, αλαιφγσο ηνπ πεξηβάιινληνο 

(έμππλνπ ρψξνπ) ζην νπνίν ζέινπκε λα εθαξκφζνπκε ηελ φπνηα ζρεδίαζε 

(Soldatos, Dimakis, Stamatis, & Polymenakos, 2007).  

Γηα απηφ ην ιφγν επηιέμακε ε αλάπηπμε ηεο πιαηθφξκαο λα αθνξά έλα 

ζπγθεθξηκέλν ρψξν, έηζη ψζηε λα επηθεληξσζνχκε ζηελ ηθαλνπνίεζε ησλ 

ηδηαίηεξσλ αλαγθψλ ηνπ θαη λα πξνθχςνπλ πην αμηφπηζηα ζπκπεξάζκαηα. Ο 

ρψξνο πνπ επηιέγεη ήηαλ ην έμππλν ζπίηη. Ζ επηινγή απηή έγηλε επεηδή είλαη 

αξθεηά πξνθαλείο νη αλάγθεο πνπ ππάξρνπλ θαη νη ηξφπνη ηθαλνπνίεζεο ηνπο, 

αιιά θαη επεηδή ππάξρεη έλα κεγάιν πεδίν εθαξκνγψλ ησλ ηερλνινγηψλ ηεο 

δηεηζδπηηθήο πιεξνθνξηθήο ζε ηέηνηα πεξηβάιινληα. Οη ιεηηνπξγίεο πνπ 
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εθηεινχληαη θαζεκεξηλά ζε έλα ζπίηη είλαη πνιιέο θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπο 

έρνπλ επίδξαζε ζηηο δξαζηεξηφηεηεο θαη ηε δηάζεζε ησλ ελνίθσλ ηνπ. Δπίζεο, 

αθξηβψο επεηδή πξφθεηηαη γηα έλαλ ηδησηηθφ ρψξν, ν βαζκφο ελφριεζεο ησλ 

ελνίθσλ απφ ηελ χπαξμε ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο πιεξνθνξηθήο (ζπζθεπέο, 

εθαξκνγέο) πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξνο. Όιεο απηέο νη 

δηαπηζηψζεηο θαζηζηνχλ ηελ πξνζπάζεηα ζρεδίαζεο θαη πινπνίεζεο κηαο 

πιαηθφξκαο δηαρείξηζεο ππεξεζηψλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν ρψξν, πνιχ 

ελδηαθέξνπζα.    

4.2 Πξνδηαγξαθέο ζπζηήκαηνο 

Ζ αξρηηεθηνληθή πνπ ζρεδηάζηεθε θαη ε πινπνίεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, 

βαζίζηεθαλ ζε θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο σο πξνο ηνλ ρψξν θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ζε απηφλ. Απηφ έγηλε επεηδή θαηά ηελ αλάιπζε απαηηήζεσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, πξνέθπςαλ πνιιέο ιεηηνπξγίεο θαη πνιιέο δηαθνξεηηθέο παξάκεηξνη, 

νη νπνίεο δελ ήηαλ δπλαηφλ λα ιεθζνχλ φιεο ππφςε ζηα πιαίζηα κηαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Οη πεξηνξηζκνί απηνί αθνξνχλ ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ 

απηνκαηνπνηήζεθαλ, ηα ζπζηαηηθά ηεο δηεηζδπηηθήο πιεξνθνξηθήο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζψο θαη ηελ εθηέιεζε πην ζχλζεησλ ιεηηνπξγηψλ απφ ην 

ζχζηεκα.  

Λεηηνπξγίεο. Οη ιεηηνπξγίεο πνπ απηνκαηνπνηήζεθαλ είλαη ε ξύζκηζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ε ξύζκηζε ηνπ θσηόο ζε επηζπκεηά επίπεδα. Πξφθεηηαη γηα δχν 

πνιχ ζεκαληηθέο παξακέηξνπο δηαβίσζεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πγεία θαη ηε 

δηάζεζε ησλ ελνίθσλ ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ. Μηα αθφκα ιεηηνπξγία πνπ 

απηνκαηνπνηήζεθε είλαη ε αλίρλεπζε θίλεζεο, ε νπνία (ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο 

ιεηηνπξγίεο) έρεη λα θάλεη κε ηελ αζθάιεηα ηνπ ζπηηηνχ θαη ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο.  

΢πζηαηηθά. Γηα ηελ εθηέιεζε ησλ απηνκαηνπνηεκέλσλ ιεηηνπξγηψλ ρξεηάδεηαη ε 

ελεξγνπνίεζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο δηεηζδπηηθήο πιεξνθνξηθήο. Σα ζπζηαηηθά 

πνπ επηιέμακε ρσξίδνληαη ζε ηξείο θαηεγνξίεο : 

 Δθθηλεηήξεο (Actuators) 

 Αηζζεηήξεο (Sensors) 



64 

 

 Τπνινγηζηηθέο Μνλάδεο 

Δθθηλεηήξεο είλαη νη ζπζθεπέο νη νπνίεο ζέηνπλ ζε ιεηηνπξγία θάπνην κεραληζκφ. 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα ηέηνηεο ζπζθεπέο είλαη νη ιακπηήξεο θαη ην ζύζηεκα 

θιηκαηηζκνύ (air-conditioning). Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ ιακπηήξα πεξηιακβάλνπλ ηελ 

αύμεζε θαη ηελ κείσζε ηεο έληαζεο ηνπ θσηφο, ελψ ηνπ ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνχ 

ηελ αύμεζε θαη ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Αηζζεηήξεο είλαη νη ζπζθεπέο νη νπνίεο κεηξνχλ κηα θπζηθή πνζφηεηα θαη ηελ 

κεηαηξέπνπλ ζε ζήκα ην νπνίν κπνξεί λα αλαγλσζηεί απφ έλαλ παξαηεξεηή ή έλα 

φξγαλν. Οη αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη αηζζεηήξεο θσηόο, 

ζεξκνθξαζίαο θαη θίλεζεο.  

Τπνινγηζηηθή Μνλάδα είλαη κηα ζπζθεπή ε νπνία κπνξεί λα ρεηξίδεηαη δεδνκέλα 

ζχκθσλα κε κηα ιίζηα νδεγηψλ. ΢ην ζχζηεκα καο ην ξφιν απηφ κπνξεί λα 

επηηειέζεη είηε έλαο πξνζσπηθφο ππνινγηζηήο (PC), είηε κηα ζπζθεπή ρεηξφο 

(PDA), είηε νπνηαδήπνηε άιιε ππνινγηζηηθή κεραλή αξθεί λα έρεη 

εγθαηεζηεκέλε ην Java Runtime Environment. 

΢ύλζεηεο Λεηηνπξγίεο. Τπάξρνπλ θαη ιεηηνπξγίεο, νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

ζχλζεζε άιισλ απιψλ ιεηηνπξγηψλ. Μηα ηέηνηα ζχλζεηε ιεηηνπξγία πνπ 

απηνκαηνπνηήζεθε είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο θσηεηλόηεηαο κε ηελ αλίρλεπζε 

θίλεζεο. Έλαο αηζζεηήξαο θίλεζεο ειέγρεη ζπλερψο ην ρψξν θαη κφιηο αληηιεθζεί 

θάπνηα θηλεηηθφηεηα ελεξγνπνηεί ην θσηηζκφ.  

Οη πεξηνξηζκνί πνπ αλαθέξζεθαλ ζεσξνχκε φηη δελ ζηεξνχλ απφ ηελ 

πξνηεηλφκελε αξρηηεθηνληθή ηε δπλαηφηεηα επέθηαζεο ψζηε λα θαιχςεη 

πεξηζζφηεξεο ιεηηνπξγηθφηεηεο ζε έλα πεξηβάιινλ έμππλνπ ζπηηηνχ. 

4.3 Αξρηηεθηνληθή πιαηθφξκαο IESAP 

Με βάζε ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ πεξηγξάθεθαλ, ζρεδηάζηεθε κηα πιαηθφξκα 

(IESAP) δηαρείξηζεο ππεξεζηψλ ζε πεξηβάιινλ έμππλνπ ζπηηηνχ. Ζ αξρηηεθηνληθή 

ηεο πιαηθφξκαο IESAP απνηειείηαη απφ πέληε ζηξψκαηα : Φπζηθό ΢ηξώκα, 

΢ηξώκα Τπεξεζηώλ Αηζζεηήξσλ/Δθθηλεηήξσλ, ΢ηξώκα Αληίιεςεο, ΢ηξώκα 

Γηαρείξηζεο Τπεξεζηώλ, ΢ηξώκα Δθαξκνγήο.    
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Φπζηθό ΢ηξώκα. Σν ζηξψκα απηφ απνηειείηαη απφ ηηο ζπζθεπέο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Πξφθεηηαη δειαδή γηα ηνπο αηζζεηήξεο (ζεξκνθξαζίαο, θσηφο, 

θίλεζεο), ηνπο εθθηλεηήξεο (ιακπηήξεο, θιηκαηηζηηθφ) θαη ηηο ππνινγηζηηθέο 

κνλάδεο (PC). ΢ε κηα επέθηαζε ηεο πιαηθφξκαο, ην ζηξψκα απηφ ζα κπνξνχζε 

λα πεξηιακβάλεη νπνηαδήπνηε ειεθηξηθή ζπζθεπή φπσο ηειεφξαζε, ξαδηφθσλν, 

ζχζηεκα αζθαιείαο θ.α..        

΢ηξώκα Τπεξεζηώλ Αηζζεηήξσλ/Δθθηλεηήξσλ. Σν ζηξψκα απηφ απνηειεί ηνλ 

ελδηάκεζν κεηαμχ ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο. Δδψ θάζε 

αληηθείκελν ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ (αηζζεηήξαο, εθθηλεηήξαο, ζπζθεπή) 

κεηαηξέπεηαη ζε ππεξεζία ινγηζκηθνχ, ε νπνία κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί γηα λα 

επηηειέζεη κηα ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ή καδί κε άιιεο ππεξεζίεο λα ζπλζέζνπλ 

κηα πην ζχλζεηε ιεηηνπξγία.   

΢ηξώκα Αληίιεςεο. Σν ζηξψκα απηφ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ 

ζπλζεθψλ ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ παξεπξηζθνκέλσλ. 

΢πλεξγάδεηαη κε ην ΢ηξώκα Τπεξεζηώλ Αηζζεηήξσλ/Δθθηλεηήξσλ γηα λα πάξεη 

πιεξνθνξίεο θαη κεηξήζεηο ζρεηηθέο κε ην πεξηβάιινλ, απνθαζίδεη γηα ηηο 

ελέξγεηεο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ θαη θαηφπηλ ηνπ δεηά λα ηηο εθηειέζεη. 

΢ηξώκα Γηαρείξηζεο Τπεξεζηώλ. Σν ζηξψκα απηφ είλαη ππεχζπλν γηα ηε 

δηαρείξηζε θαη ην ζπγρξνληζκφ ησλ ππεξεζηψλ θαη ζπλεξγάδεηαη κε φια ηα 

ππφινηπα ζηξψκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο (πιελ ηνπ Φπζηθνύ ΢ηξώκαηνο). 

Γηαρεηξίδεηαη ηφζν ηηο απιέο φζν θαη ηηο ζχλζεηεο ππεξεζίεο. Με ηελ 

ελεξγνπνίεζε κηαο ζπζθεπήο, αλαιακβάλεη ηελ εγθαηάζηαζεο ηεο ζην ζχζηεκα, 

δηαδηθαζία ε νπνία πεξηιακβάλεη ηελ ελεκέξσζε ελφο θαηάινγνπ ηνπνινγίαο 

έηζη ψζηε ε ππεξεζία ηεο λα είλαη δηαζέζηκε ζε φιν ην ζχζηεκα. 

΢ηξώκα Δθαξκνγήο. Σν ζηξψκα απηφ απνηειεί ηνλ ελδηάκεζν κεηαμχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηνπ ρξήζηε. Δπηθνηλσλεί κε ην ΢ηξώκα Γηαρείξηζεο Τπεξεζηώλ 

θαη ρξεζηκνπνηεί ηφζν ηηο απιέο φζν θαη ηηο ζχλζεηεο ππεξεζίεο. Πεξηιακβάλεη 

ηελ ππνεθαξκνγή δηαρείξηζεο ιεηηνπξγηψλ ε νπνία απνηειείηαη απφ έλα γξαθηθφ 

παξαζπξηθφ πεξηβάιινλ εμνπιηζκέλν κε ζηνηρεία ειέγρνπ γηα ην ρεηξηζκφ θαη ηελ 

εθηέιεζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Αθφκα δηαζέηεη κηα ππνεθαξκνγή 
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απνζθαικάησζεο ε νπνία πξνβάιεη κελχκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη κηα 

ππνεθαξκνγή πξνβνιήο ηεο ιίζηαο ησλ ζπζθεπψλ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλεο, καδί 

κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο.  

Ζ ζπλνιηθή αξρηηεθηνληθή ηεο πιαηθφξκαο IESAP παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά 

ζηελ Δηθφλα 14.   

Στρϊμα Υπηρεςιϊν 
Αιςθητήρων/Εκκινητήρων

Στρϊμα Αντίληψησ
Στρϊμα Διαχείριςησ 

Υπηρεςιϊν

Στρϊμα Εφαρμογήσ

Φυςικό Στρϊμα

Αιςθητήρεσ Εκκινητήρεσ

Υπηρεςία Υπηρεςία

Υπηρεςία

Υπηρεςία

Σφνθετη 
Υπηρεςία

Σφνθετη 
Υπηρεςία

Υπηρεςία
Υπηρεςία 

Αιςθητήρα

Υπηρεςία 
Εκκινητήρα

Παρατήρηςη-
Ζλεγχοσ

Διεπαφή 
Λειτουργιϊν

Λίςτα 
Συςκευϊν

Κονςόλα 
Μηνυμάτων

Εφαρμογή

 

Δηθόλα 14. Γηαζηξσκάησζε πιαηθφξκαο IESAP 

4.3.1 Γηαρείξηζε δεδνκέλσλ αηζζεηήξσλ (context management) 

Μηα πνιχ ζεκαληηθή δηαδηθαζία ζε έλα πεξηβάιινλ έμππλνπ ζπηηηνχ είλαη ε 

δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλνληαη απφ ηνπο δηάθνξνπο αηζζεηήξεο. 

΢ηελ πιαηθφξκα IESAP ηα δεδνκέλα ησλ αηζζεηήξσλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε απφ ην ζχζηεκα ζπγθεθξηκέλσλ ελεξγεηψλ κέζσ ησλ 

εθθηλεηήξσλ, νη νπνίεο επεξεάδνπλ ην πεξηβάιινλ θαη δεκηνπξγνχλ λέεο 

ζπλζήθεο. Δθηφο απφ ηνπο εθθηλεηήξεο, ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

κεηαβάιινπλ θαη νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο.  
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Γηα παξάδεηγκα ε ιεηηνπξγία ηεο ξύζκηζεο ζεξκνθξαζίαο πεξηιακβάλεη ηηο εμήο 

δηαδηθαζίεο : 

1. Ο ρξήζηεο νξίδεη ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία 

2. Ο αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο ζηέιλεη ζην ζχζηεκα ηελ κέηξεζε γηα ηελ 

ηξέρνπζα ζεξκνθξαζία 

3. Σν ζχζηεκα ζπγθξίλεη ηε κέηξεζε κε ηελ επηζπκεηή απφ ην ρξήζηε ηηκή  

4. Αλ ε ηξέρνπζα ηηκή είλαη κεγαιχηεξε, ηφηε δίλεη εληνιή ζην θιηκαηηζηηθφ λα 

κεηψζεη ηε ζεξκνθξαζία 

5. Αλ ε ηξέρνπζα ηηκή είλαη κηθξφηεξε, ηφηε δίλεη εληνιή ζην θιηκαηηζηηθφ λα 

απμήζεη ηε ζεξκνθξαζία 

6. Αλ ε ηξέρνπζα ηηκή είλαη ίζε κε ηελ επηζπκεηή ηφηε δελ δίλεη θακία εληνιή  

7. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη ζπλερψο 

Ο εθθηλεηήξαο ηνπ ζπζηήκαηνο, δειαδή ην θιηκαηηζηηθφ, επεξεάδεη ηηο ζπλζήθεο 

ηνπ πεξηβάιινληνο απμνκεηψλνληαο ηε ζεξκνθξαζία. Ο έιεγρνο ηνπ 

θιηκαηηζηηθνχ επεξεάδεηαη απφ δχν παξάγνληεο. Ο έλαο παξάγνληαο είλαη ην 

ινγηζκηθφ, ην νπνίν αλάινγα κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ αηζζεηήξα δίλεη εληνιή γηα 

αχμεζε ή κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ο άιινο παξάγνληαο είλαη ν έλνηθνο ηνπ 

ζπηηηνχ, ν νπνίνο κπνξεί λα ην ελεξγνπνηήζεη/απελεξγνπνηήζεη ή λα απμνκεηψζεη 

ηελ έληαζε ηνπ. Ζ επαλαιακβαλφκελε δηαδηθαζία ηεο παξαηήξεζεο-ειέγρνπ θαη ε 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ εθθηλεηήξσλ, θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 15.  
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Δηθόλα 15. Ζ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ Αηζζεηήξα θαη Δθθηλεηήξα 

Δθηφο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ξχζκηζεο ζεξκνθξαζίαο, ε ίδηα δηαδηθαζία ηεο 

παξαηήξεζεο θαη ηνπ ειέγρνπ πξαγκαηνπνηείηαη θαη γηα ηηο ππφινηπεο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο (ξχζκηζε θσηεηλφηεηαο, αλίρλεπζε θίλεζεο). 

΢ε έλα νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ έμππλνπ ζπηηηνχ, ε κεηαβνιή κηαο ζπληζηψζαο 

ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη πηζαλφ λα πξνθαιείηαη απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο 

ελέξγεηεο. Γηα παξάδεηγκα, ε ξχζκηζε ηεο θσηεηλφηεηαο ελφο ρψξνπ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί είηε κε ηε ρξήζε ελφο ιακπηήξα, είηε κε ην αλνηγφθιεηζκα ησλ 

παξαζπξφθπιισλ. Γηα απηφ ην ιφγν, ζηε πιαηθφξκα IESAP γίλεηαη δηαρσξηζκφο 

ησλ ελλνηψλ ελέξγεηα θαη ππεξεζία. Ζ πξψηε έρεη πην γεληθή θαη αθεξεκέλε 

ζεκαζία, αθνξά ηελ αληίδξαζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ παξαηήξεζε ελφο 

αηζζεηήξα θαη κπνξεί λα πινπνηείηαη απφ πνιιέο ππεξεζίεο. Ζ δεχηεξε απνηειεί 

ηελ ππεξεζία ηεο Τπεξεζηνζηξεθήο Αξρηηεθηνληθήο θαη πινπνηείηαη απφ ηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα κηαο ζπζθεπήο. ΢ην παξάδεηγκα ηεο ξχζκηζεο ηεο θσηεηλφηεηαο, 

ε αύμεζε θαη ε κείσζε ηεο θσηεηλφηεηαο απνηεινχλ ελέξγεηεο νη φπνηεο κπνξνχλ 

λα πινπνηνχληαη απφ ππεξεζίεο φπσο «αχμεζε έληαζεο ιακπηήξα» ή «άλνηγκα 

παξαζπξφθπιισλ» θαη «κείσζε έληαζεο ιακπηήξα» ή «θιείζηκν 

παξαζπξφθπιισλ» αληίζηνηρα. 
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΢ηνλ Πίλαθαο 1 παξνπζηάδνληαη νη ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ιεηηνπξγίεο, 

παξαηεξήζεηο, ελέξγεηεο θαη ππεξεζίεο.  

Πίλαθαο 1. ΢ρέζε Λεηηνπξγίαο, Παξαηήξεζεο, Δλέξγεηαο, Τπεξεζίαο 

Λεηηνπξγία Παξαηήξεζε Δλέξγεηα Τπεξεζία 

Ρχζκηζε 

Θεξκνθξαζίαο 

> επηζπκεηφ 
Μείσζε 

Θεξκνθξαζίαο 

Δμαγσγή Κξχνπ Αέξα 

… 

< επηζπκεηφ 
Αχμεζε 

Θεξκνθξαζίαο 

Δμαγσγή Εεζηνχ Αέξα 

… 

= επηζπκεηφ -- -- 

Ρχζκηζε 

Φσηεηλφηεηαο 

> επηζπκεηφ 
Μείσζε 

Φσηεηλφηεηαο 

Μείσζε Έληαζεο 

Λακπηήξα 

Κιείζηκν 

Παξαζπξφθπιισλ 

… 

< επηζπκεηφ 
Αχμεζε 

Φσηεηλφηεηαο 

Αχμεζε Έληαζεο 

Λακπηήξα 

Άλνηγκα 

Παξαζπξφθπιισλ 

… 

= επηζπκεηφ -- -- 

Δλεξγνπνίεζε 

Φσηηζκνχ 

κε 

Αλίρλεπζε 

Κίλεζεο 

ΝΑΗ 
Μεγηζηνπνίεζε 

Φσηεηλφηεηαο 

Μέγηζηε Έληαζε 

Λακπηήξα 

… 

ΟΥΗ 
Διαρηζηνπνίεζε 

Φσηεηλφηεηαο 

Διάρηζηε Έληαζε 

Λακπηήξα 

… 
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4.4 Δπηινγή ηερλνινγηψλ 

Οη έμππλνη ρψξνη πνπ αλαπηχζζνληαη ζήκεξα, ζηεξίδνληαη θπξίσο ζε εηαηξηθέο 

ηερλνινγίεο θαη γηα απηφ ην ιφγν ζηεξνχληαη δηαιεηηνπξγηθφηεηαο θαη 

καθξνπξφζεζκεο πξννπηηθήο εμέιημεο. ΢ην κέιινλ νη ρψξνη απηνί αλακέλεηαη λα 

πεξηιακβάλνπλ κηα κεγάιε πνηθηιία ζπζθεπψλ θαη ππεξεζηψλ, νη νπνίεο ζα 

πξνέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθνχο θαηαζθεπαζηέο θαη δεκηνπξγνχο αληίζηνηρα.  

Ζ αλάγθε ηεο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο ζε έλα πεξηβάιινλ πνπ ζπλερψο 

κεηαβάιιεηαη, νδεγεί ζηε ζρεδίαζε κηαο αξρηηεθηνληθήο ε νπνία ζα είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλε ζηηο ππεξεζίεο (service oriented architecture – SOA). 

Τπεξεζηνζηξεθή είλαη ε αξρηηεθηνληθή πνπ ζθνπφ έρεη λα επηηχρεη ηε ραιαξή 

ζύδεπμε κεηαμχ αιιειεπηδξψκελσλ agents ινγηζκηθνχ. Τπεξεζία είλαη ε εξγαζία 

πνπ εθηειείηαη απφ έλαλ πάξνρν ππεξεζίαο γηα λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηφ ηειηθφ 

απνηέιεζκα γηα έλαλ θαηαλαισηή ππεξεζίαο. Σφζν ν πάξνρνο φζν θαη ν 

θαηαλαισηήο είλαη ξφινη πνπ ππνδχνληαη απφ agents ινγηζκηθνχ εθ’ κέξνπο ησλ 

ηδηνθηεηψλ ηνπο. Με δεδνκέλε ηελ αλαγθαηφηεηα κηαο ππεξεζηνζηξεθνχο 

αξρηηεθηνληθήο θαη ηελ απαίηεζε γηα δηαιεηηνπξγηθφηεηα, ε βαζηθή ηερλνινγία 

πνπ επηιέμακε γηα ηελ αλάπηπμε ηεο πιαηθφξκαο IESAP είλαη ε Open Service 

Gateway Initiative (OSGi).  

Ζ OSGi πξνζπαζεί λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο ησλ έμππλσλ ρψξσλ 

πξνζθέξνληαο έλα ειεγρφκελν, επεθηάζηκν πιαίζην γηα ηε ζχλδεζε δηαθφξσλ 

ζπζθεπψλ ζε έλα ηνπηθφ δίθηπν ελφο ζπηηηνχ, ελφο γξαθείνπ ή ελφο νρήκαηνο. 

Οξίδνληαο έλα ζηάληαξλη πεξηβάιινλ εθηέιεζεο θαη δηεπαθέο ππεξεζίαο, ε OSGi 

πξνάγεη ηε δπλακηθή αλαθάιπςε θαη ζπλεξγαζία ζπζθεπψλ θαη ππεξεζηψλ απφ 

δηαθνξεηηθέο πεγέο. Δπηπιένλ ην πιαίζην OSGi είλαη έηζη ζρεδηαζκέλν ψζηε λα 

δηαζθαιίδεη ηελ νκαιή εμέιημε ηνπ ρψξνπ ζην ρξφλν θαη λα ππνζηεξίδεη ηε 

ζπλδεζηκφηεηα κε ηνλ έμσ θφζκν, πξνζθέξνληαο απνκαθξπζκέλν έιεγρν, 

δηάγλσζε θαη δηαρείξηζε (Lee, Nordstedt, & Helal, 2003).  

Ζ OSGi πηνζεηεί ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ SOA ζε ηνπηθέο εθαξκνγέο 

επηηξέπνληαο ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ κε ηε κνξθή δνκνζηνηρείσλ (modules) ηα 

νπνία νλνκάδνληαη δέζκεο (bundles). Έηζη εθφζνλ νη εθαξκνγέο ρσξίδνληαη ζε 
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bundles, είλαη εθηθηφο ν δηακνηξαζκφο θψδηθα ή ππεξεζηψλ. Δπηπξφζζεηα, κε ηε 

ρξήζε θάπνησλ κεραληζκψλ είλαη εθηθηή ε ελεκέξσζε ελφο bundle ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη ε επαλεθθίλεζε ηεο εθαξκνγήο (Gouin-Vallerand & Giroux, 2007).    

Δπηπιένλ ε ηερλνινγία OSGi έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ζπκκνξθψλεηαη κε 

πνιπάξηζκα ζηάληαξλη. Καζψο δηαζέηεη έλα θαιά θαζνξηζκέλν εμσηεξηθφ 

πξσηφθνιιν δηεπαθήο ππεξεζηψλ, κπνξεί θαη παξέρεη ζπκβαηέο ππεξεζίεο γηα 

ηνλ έιεγρν ζπζθεπψλ δηαθνξεηηθψλ πξσηνθφιισλ (Bai & Hsu, 2007). 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ, ε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο OSGi ζε κηα 

πιαηθφξκα έμππλνπ ρψξνπ εμππεξεηεί ηελ αλάγθε γηα δηαρείξηζε ησλ ππεξεζηψλ 

ηνπ επθπνχο πεξηβάιινληνο, εηδηθφηεξα ζε φηη αθνξά ηε δπλακηθή αλάπηπμε, ηελ 

εμάπισζε, ηελ αλαθάιπςε θαη ηελ ελνξρήζηξσζε ηνπο. Τπάξρεη φκσο θαη ε 

αλάγθε γηα ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο ππνδνκήο ηνπ πεξηβάιινληνο 

(αηζζεηήξεο, εθθηλεηήξεο, ζπζθεπέο) θαζψο θαη ε έληαμε ηνπο ζην ζχζηεκα κε 

έλαλ εληαίν ηξφπν. Ζ ηερλνινγία πνπ κπνξεί λα επηηχρεη θάηη ηέηνην είλαη ε UPnP 

(Universal Plug and Play). 

Σν UPnP είλαη έλα ζεη απφ πξσηφθνιια δηθηχνπ ην νπνίν επηηξέπεη ζε ζπζθεπέο 

φπσο νη ππνινγηζηέο, νη επθπείο ζπζθεπέο θαη νη αζχξκαηεο ζπζθεπέο λα 

ζπλδένληαη άξξεθηα θαη λα απινπνηνχλ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ πεξηθιεηφλησλ 

δηθηχσλ (ambient networks) ζε ζπίηηα θαη εηαηξηθά πεξηβάιινληα.   

Οη ηερλνινγίεο UPnP θαη OSGi είλαη πιήξσο ζπκπιεξσκαηηθέο. Δίλαη έλαο 

ζπλδπαζκφο πνπ ζεσξείηαη πνιχ ηζρπξφο θαη κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ 

εθπιήξσζε ησλ ζηφρσλ κηαο πιαηθφξκαο έμππλσλ ρψξσλ (Stavroulaki, 

Demestichas, Adamopoulou, & Demestichas, 2006). Γηα απηφ ην ιφγν ε 

πινπνίεζε ηεο πιαηθφξκαο IESAP βαζίζηεθε ζε απηέο ηηο δχν ηερλνινγίεο. ΢ε 

φηη αθνξά ηε δηαρείξηζε ησλ ππεξεζηψλ θαη εθαξκνγψλ ηνπ επθπνχο 

πεξηβάιινληνο, απηή γίλεηαη απφ ηελ OSGi. Οη ππεξεζίεο θαη νη εθαξκνγέο 

αλαπηχζζνληαη ζηελ πιαηθφξκα ζαλ δέζκεο OSGi, επηηξέπνληαο έηζη ηε 

δπλακηθή εγγξαθή, ελεξγνπνίεζε/απελεξγνπνίεζε θαη αλαθάιπςε ησλ 

ππεξεζηψλ θαζψο θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ππεξεζηψλ πνπ παξέρνληαη απφ 

δηαθνξεηηθνχο πσιεηέο. Όκσο νη ππεξεζίεο θαη νη εθαξκνγέο ηνπ επθπνχο 
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πεξηβάιινληνο εθηφο απφ ηελ κεηαμχ ηνπο αιιειεπίδξαζε ρξεηάδεηαη λα 

αιιειεπηδξνχλ θαη κε ηα άιια ζηνηρεία ηνπ επθπνχο πεξηβάιινληνο, φπσο ηελ 

ππνδνκή ηνπ δηθηχνπ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο UPnP ηερλνινγίαο, 

κέζσ ηεο κεηαηξνπήο θάζε ιεηηνπξγίαο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θπζηθνχ ζηξψκαηνο, 

φπσο αηζζεηήξεο, εθθηλεηήξεο θαη ζπζθεπέο, ζε UPnP ππεξεζία. 
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5 ΤΛΟΠΟΗΖ΢Ζ ΠΛΑΣΦΟΡΜΑ΢ 

Ζ πιαηθφξκα IESAP πινπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο OSGi (Bartlett, 

2007) (Hall, 2004) ζην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο Eclipse SDK. Πην ζπγθεθξηκέλα 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε «Eclipse for RCP/Plug-in Developers» ε νπνία 

ελζσκαηψλεη ηελ Equinox πινπνίεζε ηεο πιαηθφξκαο OSGi (Equinox, 2004) 

(Watson & Kaegi, 2007). Κάζε bundle ηεο OSGi απνηειεί θαη έλα project ηνπ 

Eclipse. Τπάξρνπλ πεξίπνπ 30 bundles θάζε έλα απφ ην νπνίν αλήθεη θαη ζε έλα 

απφ ηα ζηξψκαηα ηεο αξρηηεθηνληθήο ηεο πιαηθφξκαο.  

Σν ζελάξην γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο πιαηθφξκαο πεξηιακβάλεη έλα 

ζπίηη κε δχν δσκάηηα, κηα θνπδίλα θαη έλα ππλνδσκάηην. Τπάξρνπλ επίζεο ηξία 

είδε αηζζεηήξσλ, (ζεξκνθξαζίαο, θσηφο, θίλεζεο) θαη δχν είδε εθθηλεηήξσλ 

(ιακπηήξαο, θιηκαηηζηηθφ). Σν πιήζνο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ εθθηλεηήξσλ αλά 

δσκάηην παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 2.  

Πίλαθαο 2. Καηαλνκή αηζζεηήξσλ θαη εθθηλεηήξσλ  

Γσκάηην ΢πζθεπή Πιήζνο 

Κνπδίλα 

Αηζζεηήξαο Θεξκνθξαζίαο 1 

Αηζζεηήξαο Φσηφο 1 

Αηζζεηήξαο Κίλεζεο 1 

Κιηκαηηζηηθφ 1 

Λακπηήξαο 2 

Τπλνδσκάηην 

Αηζζεηήξαο Θεξκνθξαζίαο 1 

Αηζζεηήξαο Φσηφο 1 

Αηζζεηήξαο Κίλεζεο 1 

Κιηκαηηζηηθφ 1 

Λακπηήξαο 2 

    

Με βάζε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνκαηνπνηήζεθαλ νη ιεηηνπξγίεο : 

 Ρχζκηζε ζεξκνθξαζίαο 

 Ρχζκηζε θσηεηλφηεηαο 

 Δλεξγνπνίεζε θσηηζκνχ κε αλίρλεπζε θίλεζεο 
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νη νπνίεο είλαη δηαζέζηκεο θαη ζηα δχν δσκάηηα ηνπ ζπηηηνχ.  

5.1 Πξνζνκνησηήο πεξηβάιινληνο 

Γηα λα είλαη εθηθηή ε δνθηκή ηεο πιαηθφξκαο IESAP ρξεηάζηεθε λα αλαπηπρζεί 

κηα εθαξκνγή πξνζνκνίσζεο πεξηβάιινληνο. Ο ξφινο απηήο ηεο εθαξκνγήο είλαη 

λα πξνζνκνηψλεη ηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο ζε θάζε δσκάηην, εηδηθφηεξα ζε φηη 

αθνξά ηε ζεξκνθξαζία, ηε θσηεηλφηεηα θαη ηελ θίλεζε. Γηα θάζε έλα απφ απηά 

ηα ραξαθηεξηζηηθά νξίζηεθε κηα κεηαβιεηή ε ηηκή ηεο νπνίαο πξνζδηνξίδεη ηελ 

αληίζηνηρε ηξέρνπζα ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ηνπ θάζε δσκαηίνπ. ΢ηνλ 

Πίλαθαο 3 παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξνζνκνίσζεο αλά δσκάηην, ε 

κνλάδα κέηξεζεο θαη ην εχξνο ηηκψλ ηνπο.      

Πίλαθαο 3. Υαξαθηεξηζηηθά πεξηβάιινληνο πξνζνκνίσζεο 

Γσκάηην Υαξαθηεξηζηηθό 
Μνλάδα 

Μέηξεζεο 

Δύξνο Σηκώλ 

Κνπδίλα 

Θεξκνθξαζία Κειζίνπ (C) -10…50 

Φσηεηλφηεηα Λνπμ (lux) 0…200 

Κίλεζε --- NAI/OXI 

Τπλνδσκάηην 

Θεξκνθξαζία Κειζίνπ (C) -10…50 

Φσηεηλφηεηα Λνπμ (lux) 0…200 

Κίλεζε --- NAI/OXI 

 

΢ε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηβάιινληνο ζεξκνθξαζία θαη 

θσηεηλόηεηα κπνξνχλ λα επεξεαζηνχλ είηε απφ ηηο ελέξγεηεο ησλ εθθηλεηήξσλ 

(απμνκείσζε έληαζεο ιακπηήξα, θιηκαηηζηηθνχ) είηε απφ εμσηεξηθνχο ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξάγνληεο (άλνηγκα παξαζχξνπ, πηψζε ηεο εμσηεξηθήο 

ζεξκνθξαζίαο, δχζε ηνπ ειίνπ, θ.α.). Αληίζηνηρε είλαη θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ 

πξνζνκνησηή, επηηξέπνληαο ηε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ είηε απφ 

ηελ πιαηθφξκα IESAP, είηε απφ ην ρξήζηε (πξνζνκνίσζε εμσηεξηθψλ 

παξαγφλησλ).      
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5.1.1 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά πξνζνκνησηή 

Ζ εθαξκνγή πξνζνκνίσζεο δηαζέηεη έλα παξαζπξηθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ θάζε δσκαηίνπ απφ 

ην ρξήζηε. Αλαπηχρζεθε ζε Java, απνηειείηαη απφ 3 θιάζεηο θαη ε επηθνηλσλία κε 

ηελ πιαηθφξκα IESAP γίλεηαη κέζσ sockets. Οη αξρηθέο ηηκέο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ (ζεξκνθξαζία, θσηεηλφηεηα, θίλεζε) ηνπ πεξηβάιινληνο γηα 

θάζε δσκάηην, βξίζθνληαη απνζεθεπκέλεο ζε έλα xml αξρείν ην νπνίν δηαβάδεη ε 

εθαξκνγή κε ηελ εθθίλεζε ηεο. Αθνινπζεί κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ 

θιάζεσλ. 

Eclipse Project : EnvironmentServer 

Classes : 

EnvironmentTable. Ζ θιάζε απηή απνηειείηαη απφ 3 ηδηφηεηεο πνπ αθνξνχλ, ηνλ 

θσδηθφ ηνπ δσκαηίνπ, ην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πεξηβάιινληνο (ζεξκνθξαζία, 

θσηεηλφηεηα, θίλεζε) θαη ηελ αληίζηνηρε ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζαλ πίλαθαο απνζήθεπζεο ησλ ηξερνπζψλ ηηκψλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ αλά δσκάηην.    

StartServer. Ζ θιάζε απηή δεκηνπξγεί θαη δηαρεηξίδεηαη ην παξαζπξηθφ 

πεξηβάιινλ ηεο εθαξκνγήο, δηαβάδεη ην αξρείν xml κε ηηο αξρηθέο ηηκέο ησλ 

κεηαβιεηψλ θαη δεκηνπξγεί ηε ζχλδεζε κέζσ ServerSocket κε ηελ πιαηθφξκα 

IESAP.   

MainServer. Ζ θιάζε απηή αλαιακβάλεη λα εμππεξεηεί ηα αηηήκαηα ηεο 

πιαηθφξκαο IESAP γηα αλάθηεζε ηεο ηηκήο θάπνηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ηνπ 

πεξηβάιινληνο ή γηα κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ. Σν κήλπκα πνπ ιακβάλεη απφ ηελ 

πιαηθφξκα απνηειείηαη απφ ηα πεδία : 

 Κσδηθφο πξσηνθφιινπ επηθνηλσλίαο 

 Κσδηθφο δσκαηίνπ 

 Υαξαθηεξηζηηθφ πεξηβάιινληνο (ζεξκνθξαζία, θσηεηλφηεηα, θίλεζε) 

 Δλέξγεηα (αχμεζε, κείσζε) 
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 Βήκα κεηαβνιήο (βήκα αχμεζεο/κείσζεο) 

5.2 Δμνκνησηέο ζπζθεπψλ UPnP 

Δθηφο ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ πεξηβάιινληνο, ε ιεηηνπξγία ηεο πιαηθφξκαο 

IESAP πξνυπνζέηεη θαη ηελ χπαξμε ζπζθεπψλ φπσο είλαη νη αηζζεηήξεο θαη νη 

εθθηλεηήξεο, νη νπνίεο ζα πξέπεη λα είλαη ζπκβαηέο κε ην πξσηφθνιιν δηθηχσζεο 

UPnP. Γηα ην ιφγν απηφ αλαπηχρζεθαλ εηθνληθέο ζπζθεπέο νη νπνίεο 

εμνκνηψλνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ αληίζηνηρσλ πξαγκαηηθψλ θαη επηπιένλ 

πξνζθέξνπλ ζηελ πιαηθφξκα IESAP ππεξεζίεο UPnP. 

Ζ αλάπηπμε απηψλ ησλ ζπζθεπψλ βαζίζηεθε ζηα παξαδείγκαηα UPnP ζπζθεπψλ 

ηνπ Apache Felix, κηαο πινπνίεζεο αλνηθηνχ ινγηζκηθνχ ηεο πιαηθφξκαο OSGi 

(Apache, 2006). Με βάζε απηά ηα παξαδείγκαηα, δεκηνπξγήζεθαλ 5 java 

packages, έλα γηα θάζε ηχπν ζπζθεπήο (αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο, αηζζεηήξαο 

θσηεηλφηεηαο, αηζζεηήξαο θίλεζεο, θιηκαηηζηηθφ, ιακπηήξαο). Κάζε package 

πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν απφ θιάζεηο πνπ πινπνηνχλ ηηο δηεπαθέο ηνπ UPnP 

πξσηνθφιινπ. Γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε ηνπ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο 

έρνπκε : 

Eclipse Project : devices_sensors_temperature 

Classes : 

GetTemperatureAction. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηε δηεπαθή UPnPAction ε νπνία 

αθνξά ηηο ελέξγεηεο πνπ κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ απφ κηα ππεξεζία θαη νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηηο κεηαβιεηέο θαηάζηαζεο.  

TemperatureResultStateVariable. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηε δηεπαθή 

UPnPStateVariable ε νπνία αθνξά ηε κεηαβιεηή θαηάζηαζεο πνπ ζπλδέεηαη κε 

κηα UPnP ππεξεζία.  

TemperatureSensor. Ζ θιάζε απηή πξαγκαηνπνηεί ηελ επηθνηλσλία κε ηνλ 

πξνζνκνησηή πεξηβάιινληνο απνζηέιινληαο ην κήλπκα πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ 

θιάζε MainServer θαη ιακβάλνληαο ην κήλπκα πνπ πεξηέρεη ηελ ηηκή ηεο 

κέηξεζεο, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηελ ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο.  
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TemperatureSensorDevice. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηηο δηεπαθέο UPnPDevice θαη 

UPnPDeviceExInf. Ζ πξψηε αθνξά ηελ πεξηγξαθή κηαο UPnP ζπζθεπήο θαη 

πεξηιακβάλεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο φπσο : 

 Σελ θαηεγνξία 

 Σν «θηιηθφ» φλνκα 

 Σν αλαγλσξηζηηθφ 

 Σνλ θαηαζθεπαζηή 

 Σν URL ηνπ θαηαζθεπαζηή 

 Σελ πεξηγξαθή ηνπ κνληέινπ 

 Σν φλνκα ηνπ κνληέινπ 

 Σνλ αξηζκφ ηνπ κνληέινπ 

 Σνλ ζεηξηαθφ αξηζκφ 

 Σνλ ηχπν 

Ζ δηεπαθή UPnPDeviceExInf δελ πεξηιακβάλεηαη ζε απηέο ηνπ πξσηνθφιινπ 

UPnP θαη πινπνηήζεθε εμ’ νινθιήξνπ γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο 

πιαηθφξκαο. Δίλαη ζπκπιεξσκαηηθή ηεο UPnPDevice θαη πξνζδηνξίδεη 3 

επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά κηαο ζπζθεπήο : 

 Κσδηθφο δσκαηίνπ 

 Καηεγνξία (αηζζεηήξαο, εθθηλεηήξαο) 

 Υαξαθηεξηζηηθφ πεξηβάιινληνο πνπ αθνξά (ζεξκνθξαζία, θσηεηλφηεηα, 

θίλεζε) 

΢ηελ θιάζε TemperatureSensorDevice δελ γίλεηαη απφδνζε ηηκήο ζηα δηάθνξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπζθεπήο, αιιά ππάξρεη ε ππνδνκή έηζη ψζηε έλα OSGi 

bundle λα δεκηνπξγεί αληηθείκελα ηεο ζπγθεθξηκέλεο θιάζεο κε ηηο αληίζηνηρεο 

ηηκέο.  

TemperatureSensorService. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηε δηεπαθή UPnPService ε 

νπνία αθνξά ηελ ππεξεζία πνπ πξνζθέξεη ε ζπζθεπή θαη δηαζέηεη ηηο κεηαβιεηέο 

θαηάζηαζεο νη νπνίεο κπνξνχλ λα αλαθηεζνχλ θαη λα ηξνπνπνηεζνχλ κε ηηο 

ελέξγεηεο ηεο ππεξεζίαο. 
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TemperatureStateVariable. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηε δηεπαθή 

UPnPLocalStateVariable ε νπνία δίλεη πξφζβαζε ζηελ ηξέρνπζα ηηκή κηαο 

κεηαβιεηήο θαηάζηαζεο, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο.   

Αληίζηνηρα java packages αλαπηχρζεθαλ θαη γηα ηα ππφινηπα είδε ζπζθεπψλ. 

Καηφπηλ έγηλε εμαγσγή απηψλ ησλ packages ζε jar αξρεία θαη έηζη 

δεκηνπξγήζεθε κηα βηβιηνζήθε απφ πινπνηήζεηο 5 ηχπσλ UPnP ζπζθεπψλ.  

5.3 Αλάιπζε OSGi bundle 

Ζ πιαηθφξκα IESAP απνηειείηαη απφ OSGi bundles θάζε έλα ην νπνίν αλήθεη 

θαη ζε έλα απφ ηα ζηξψκαηα ηεο πξνηεηλφκελεο αξρηηεθηνληθήο. ΢ην πεξηβάιινλ 

αλάπηπμεο ηνπ Eclipse, θάζε bundle απνηειεί θαη έλα project ην νπνίν ζπλήζσο 

πεξηιακβάλεη, κηα θιάζε Bundle Activator, έλα αξρείν MANIFEST.MF, έλα xml 

αξρείν πεξηγξαθήο ππεξεζηώλ θαη φζεο θιάζεηο Java ρξεηάδνληαη γηα ηελ 

πινπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ππεξεζίαο.  

Κιάζε Activator. Κάζε bundle ζπλήζσο δηαζέηεη κηα θιάζε πνπ πινπνηεί ηε 

δηεπαθή BundleActivator. Όηαλ έλα bundle μεθηλά, ην πιαίζην OSGi θαιεί ηελ 

κέζνδν start() ηεο θιάζεο πνπ πινπνηεί ηε δηεπαθή BundleActivator θαη εθηειεί 

ηνλ θψδηθα πνπ πεξηέρεη. Οκνίσο ζπκβαίλεη φηαλ ζηακαηά έλα bundle κε ηε 

κέζνδν stop(). 

Αξρείν MANIFEST. Σν αξρείν απηφ βξίζθεηαη θάησ απφ ην θάθειν META-INF 

θαη πεξηέρεη ηηο δεισηηθέο επηθεθαιίδεο πνπ έρνπλ νξηζηεί απφ ην πιαίζην OSGi 

θαη ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηεί έλαο δεκηνπξγφο bundle γηα λα παξάζρεη 

πεξηγξαθηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην bundle.  

 Bundle-ManifestVersion : Ζ επηθεθαιίδα απηή πξνζδηνξίδεη πνηάο 

πξνδηαγξαθήο ηνπο θαλφλεο αθνινπζεί ην bundle. Έρεη ηελ ηηκή 1 γηα ηελ 

Έθδνζε 3 θαη ηελ ηηκή 2 γηα ηελ Έθδνζε 4. 

 Bundle-Name : Ζ επηθεθαιίδα απηή νξίδεη έλα αλαγλψζηκν φλνκα γηα ην 

bundle. 



79 

 

 Bundle-SymbolicName : Ζ επηθεθαιίδα απηή νξίδεη έλα κνλαδηθφ φλνκα, ην 

νπνίν ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ έθδνζε ηνπ bundle, ηνπ επηηξέπνπλ λα 

πξνζδηνξίδεηαη κνλαδηθά κέζα ζην πιαίζην ηεο OSGi.     

 Bundle-Version : Ζ επηθεθαιίδα απηή νξίδεη ηελ έθδνζε ηνπ bundle. 

 Bundle-Activator : Ζ επηθεθαιίδα απηή πξνζδηνξίδεη ην φλνκα ηεο θιάζεο 

πνπ πινπνηεί ηε δηεπαθή BundleActivator θαη εθηειείηαη θαηά ηελ εθθίλεζε 

θαη ην ζηακάηεκα ηνπ bundle. 

 Import-Package : Ζ επηθεθαιίδα απηή πξνζδηνξίδεη ηα εηζαρζέληα (imported) 

packages γηα απηφ ην bundle. 

 Exported-Package : Ζ επηθεθαιίδα απηή πξνζδηνξίδεη ηα εμαρζέληα 

(exported) packages ηνπ bundle. 

 Service-Component : Ζ επηθεθαιίδα απηή νξίδεη ην XML αξρείν πνπ πεξηέρεη 

ηελ πεξηγξαθή ηνπ service component (αθνξά ηηο δεισηηθέο ππεξεζίεο).   

XML αξρείν πεξηγξαθήο ππεξεζηώλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

δεισηηθέο ππεξεζίεο (declaratives services), ζην αξρείν απηφ ππάξρεη ε 

πεξηγξαθή ηεο ππεξεζίαο. Πξφθεηηαη γηα xml αξρείν ην νπνίν βξίζθεηαη θάησ απφ 

ην θάθειν META-INF θαη απνηειείηαη απφ ηα εμήο ζηνηρεία : 

 <component> : Πεξηιακβάλεη ην ραξαθηεξηζηηθφ name ην νπνίν πξνζδηνξίδεη 

ην φλνκα ηνπ service component θαη πξέπεη λα είλαη κνλαδηθφ ζε φιν ην 

πιαίζην. 

 <implementation> : Πεξηιακβάλεη ην ραξαθηεξηζηηθφ class ην νπνίν 

πξνζδηνξίδεη ηελ θιάζε πνπ πινπνηεί ηελ ππεξεζία. 

 <service> : Πεξηιακβάλεη ην ζηνηρείν <provide> 

 <provide> : Πεξηιακβάλεη ην ραξαθηεξηζηηθφ interface ην νπνίν πξνζδηνξίδεη 

ηε δηεπαθή ηεο ππεξεζίαο. 

 <reference> : Σν ζηνηρείν απηφ δειψλεη ηελ εμάξηεζε πνπ έρεη ην service 

component απφ έλα ζχλνιν άιισλ ππεξεζηψλ. Απνηειείηαη απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά : 

o name : Σν φλνκα ηνπ ζηνηρείνπ <reference>. 

o interface : Σν φλνκα ηεο θιάζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην service 

component γηα λα απνθηήζεη πξφζβαζε ζηελ ππεξεζία. 
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o bind : Σν φλνκα ηεο κεζφδνπ (ηεο θιάζεο πινπνίεζεο) πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα γλσζηνπνηήζεη φηη κηα ππεξεζία είλαη 

δηαζέζηκε. 

o unbind : Σν φλνκα ηεο κεζφδνπ (ηεο θιάζεο πινπνίεζεο) πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα γλσζηνπνηήζεη φηη κηα ππεξεζία δελ είλαη 

πιένλ δηαζέζηκε. 

o cardinality : Πξνζδηνξίδεη αλ ε εμάξηεζε είλαη πξναηξεηηθή ή 

ππνρξεσηηθή θαη αλ είλαη κνλαδηθή ή πνιιαπιή. 

o policy : Παίξλεη ηηο ηηκέο dynamic θαη static θαη αθνξά ηε 

δπλακηθφηεηα ηνπ service component.  

Java θιάζεηο. Κάζε bundle κπνξεί λα δηαζέηεη φζεο θιάζεηο ή δηεπαθέο Java 

ρξεηάδνληαη γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ππεξεζίαο ηνπ.    

5.4 Γπλακηθέο θαη δεισηηθέο ππεξεζίεο 

Σν πιαίζην OSGi παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζην πξνγξακκαηηζηή λα επηιέμεη κεηαμχ 

δχν ηξφπσλ πινπνίεζεο κηαο ππεξεζίαο. Ο έλαο ηξφπνο είλαη δπλακηθφο θαη νη 

ππεξεζίεο πνπ πινπνηνχληαη νλνκάδνληαη Dynamic Services, ελψ ν άιινο είλαη 

ζηαηηθφο θαη νη ππεξεζίεο νλνκάδνληαη Declarative Services.   

Dynamic Services. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, κηα ππεξεζία είλαη έλα απιφ Java 

αληηθείκελν ην νπνίν δεκνζηεχεηαη ζηνλ Καηάινγν Τπεξεζηψλ ηεο OSGi κε ην 

φλνκα κηαο ή πεξηζζνηέξσλ δηεπαθψλ Java. Οη θαηαλαισηέο πνπ επηζπκνχλ λα ην 

ρξεζηκνπνηήζνπλ κπνξνχλ λα ην αλαδεηήζνπλ ρξεζηκνπνηψληαο έλα απφ ηα 

νλφκαηα ησλ δηεπαθψλ ηνπ. Οη ππεξεζίεο κπνξνχλ λα θαηαλαιψλνπλ άιιεο 

ππεξεζίεο, ρσξίο φκσο λα είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλεο κεηαμχ ηνπο έρνληαο ηε 

κνξθή ελφο ζηαζεξνχ γξάθνπ. Αληηζέησο νη ππεξεζίεο κπνξνχλ λα εγγξάθνληαη 

θαη λα δηαγξάθνληαη δπλακηθά νπνηαδήπνηε ψξα, πξάγκα πνπ ππνδειψλεη κηα 

πξνζσξηλή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο.    

Σν πξψην βήκα γηα ηε δεκηνπξγία κηαο δπλακηθήο ππεξεζίαο είλαη ε εγγξαθή ηεο. 

Έλα παξάδεηγκα δήισζεο ππεξεζίαο ηεο πιαηθφξκαο IESAP είλαη ην αθφινπζν :  

serviceRegistration = 

context.registerService(UPnPDevice.class.getName(),lampDevice,dict); 
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Ζ δήισζε απηή εγγξάθεη ην αληηθείκελν ππεξεζίαο lampDevice κε ηηο 

ηδηφηεηεο dict θαη κε ην φλνκα UPnPDevice.class.getName() ζην πιαίζην 

OSGi.  

Αληίζηνηρα ε δηαγξαθή κηαο ππεξεζίαο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ αθφινπζε 

δήισζε : 

serviceRegistration.unregister(); 

 

Μηα πνιχ ρξήζηκε δπλαηφηεηα ηνπ πιαηζίνπ OSGi ζε ζρέζε κε ηηο Dynamic 

Services είλαη ν κεραληζκφο παξαθνινχζεζεο ππεξεζηψλ, γλσζηφο σο 

ServiceTracker. Ο κεραληζκφο απηφο παξαθνινπζεί ην πιαίζην θαη 

αληηιακβάλεηαη λέεο εγγξαθέο, κεηαβνιέο θαη δηαγξαθέο ππεξεζηψλ κε έλαλ 

εληαίν ηξφπν. Έλα παξάδεηγκα θιάζεο ServiceTracker ηεο πιαηθφξκαο IESAP 

είλαη απηφ πνπ αθνινπζεί.  

public class UpnpTracker extends ServiceTracker { 

 private int deviceCount = 0; 

 private boolean registering = false;  

 private ServiceRegistration registration = null;  

 private final DeviceInstallation deviceInst= 

new DeviceInstallation(); 

  

 public UpnpTracker(BundleContext context) { 

  super(context, UPnPDevice.class.getName(), null); 

 } 

    

 public Object addingService(ServiceReference reference) {    

  UPnPDevice finder =  

(UPnPDevice) context.getService(reference);   

  deviceInst.bindUPnPDevice(finder);  

  synchronized(this) {  

   deviceCount ++;     

   if (registering)  

    return finder;  

   registering = (deviceCount == 1);  

   if (!registering)  

    return finder;  

  }    

  synchronized(this) {  

   registering = false;     

  }   

  return finder;  
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 }  

  

 public void removedService(ServiceReference reference,  

 Object service) {  

  UPnPDevice finder = (UPnPDevice) service;  

  deviceInst.unbindUPnPDevice(finder); 

  context.ungetService(reference);  

   ServiceRegistration needsUnregistration = null;   

   synchronized(this) {  

    deviceCount --;  

   if (deviceCount == 0) {  

    needsUnregistration = registration;  

    registration = null;  

   }  

  }   

  if(needsUnregistration != null) {  

   needsUnregistration.unregister();  

  }  

 }  

} 

Ζ θιάζε απηή παξαθνινπζεί ην πιαίζην γηα εγγξαθή ή δηαγξαθή ππεξεζίαο 

ηχπνπ UPnPDevice. Μφιηο κηα ζπζθεπή ελεξγνπνηεζεί, εθηειείηαη ε κέζνδνο 

addingService() ε νπνία αλαιακβάλεη λα εηδνπνηήζεη ηελ πιαηθφξκα IESAP φηη 

κηα λέα ζπζθεπή (δει. ε αληίζηνηρε ππεξεζία ηεο) είλαη δηαζέζηκε. Αληίζηνηρα 

κφιηο κηα ζπζθεπή απελεξγνπνηεζεί εθηειείηαη ε κέζνδνο removedService() ε 

νπνία ελεκεξψλεη ηελ πιαηθφξκα φηη ε ζπζθεπή (δει. ε αληίζηνηρε ππεξεζία 

ηεο) δελ είλαη πιένλ δηαζέζηκε.      

Declarative Services. Ζ ρξήζε δπλακηθψλ ππεξεζηψλ αλ θαη πξνζθέξεη κεγάιε 

επειημία απαηηεί ηελ αλάπηπμε ελφο κεγάινπ φγθνπ παλνκνηφηππνπ θψδηθα 

απμάλνληαο έηζη ηελ πνιππινθφηεηα θαη δπζθνιεχνληαο ηελ ζπληήξεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Μηα πην εχθνιε θαη ζπληεξήζηκε πξνζέγγηζε είλαη ε ρξήζε 

δεισηηθψλ ππεξεζηψλ ή Declaratives Services. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε 

δήισζε κηαο ππεξεζίαο ζην πιαίζην, αιιά θαη ε δήισζε εμάξηεζε κηαο 

ππεξεζίαο απφ κηα άιιε γίλεηαη κέζσ ηνπ xml αξρείνπ πεξηγξαθήο ππεξεζηώλ πνπ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ (θεθάιαην 5.3). Έλα παξάδεηγκα δήισζεο ππεξεζίαο ηεο 

πιαηθφξκαο IESAP κέζσ ηνπ xml αξρείνπ είλαη απηφ πνπ αθνινπζεί : 

<?xml version="1.0"?> 

<component name="AdjustmentAction"> 

 <implementation class="admin.action.module.AdjustmentActionImpl"/> 

 <service> 
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  <provide interface="admin.action.module.AdjustmentAction"/> 

 </service> 

</component> 

 ΢ε απηφ ην παξάδεηγκα δειψλεηαη φηη ε θιάζε πινπνίεζεο ηεο ππεξεζίαο είλαη ε 

admin.action.module.AdjustmentActionImpl θαη ε δηεπαθή ηεο 

ππεξεζίαο είλαη ε admin.action.module.AdjustmentAction.   

΢ην αθφινπζν παξάδεηγκα γίλεηαη δήισζε εμάξηεζεο ηεο ππεξεζίαο 

admin.action.module.AdjustmentActionImpl απφ ηελ 

admin.get.services.GetDeviceServices.   

<?xml version="1.0"?> 

<component name="AdjustmentAction"> 

 <implementation class="admin.action.module.AdjustmentActionImpl"/> 

 <reference name="GetDeviceServices" 

  interface="admin.get.services.GetDeviceServices" 

  bind="bindGetDeviceServices" 

  unbind="unbindGetDeviceServices" 

  cardinality="0..n" 

  policy="dynamic"/>  

 <reference name="DeviceCategory" 

  interface="admin.location.table.LocationTable" 

  bind="bindLocationTable" 

  unbind="unbindLocationTable" 

  cardinality="0..n" 

  policy="dynamic"/>  

</component> 

 

5.5 Παξνπζίαζε ησλ bundles ηεο πιαηθφξκαο IESAP  

΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ bundles ηεο πιαηθφξκαο 

IESAP. ΢πγθεθξηκέλα γηα θάζε bundle παξνπζηάδνληαη, ην φλνκα ηνπ, ην ζηξψκα 

ηεο πιαηθφξκαο ζην νπνίν αλήθεη, ην φλνκα ηνπ eclipse project πνπ εκπεξηέρεη ηα 

ζρεηηθά αξρεία θαη γίλεηαη κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ηεο ινγηθήο πνπ πινπνηνχλ 

νη θιάζεηο ηνπ. Σέινο γηα ηηο πην ζχλζεηεο ιεηηνπξγίεο ππάξρνπλ Γηαγξάκκαηα 

Αθνινπζίαο. 

Bundle : lamp_1  

΢ηξώκα πιαηθόξκαο : ΢ηξώκα Τπεξεζηώλ Αηζζεηήξσλ/Δθθηλεηήξσλ 
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Eclipse Project : lamp_1 

Κιάζεηο : 

Activator. ΢ηελ θιάζε απηή γίλεηαη ε απφδνζε ησλ ηηκψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηεο ζπζθεπήο θαη ε εγγξαθή/δηαγξαθή ηεο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξεη.    

Όκνηα bundles ππάξρνπλ γηα φιεο ηηο ζπζθεπέο ηεο πιαηθφξκαο. 

Bundle : admin_location_table 

΢ηξώκα πιαηθόξκαο : ΢ηξώκα Γηαρείξηζεο Τπεξεζηώλ 

Eclipse Project : admin_location_table 

Γηεπαθέο : 

LocationTable. Πξφθεηηαη γηα ηε δηεπαθή ηεο ππεξεζίαο ηνπ πίλαθα ηνπνινγίαο.  

Κιάζεηο : 

LocationTableImpl. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηελ ππεξεζία πνπ δηαρεηξίδεηαη ηνλ 

πίλαθα ηνπνινγίαο ζπζθεπψλ ηεο πιαηθφξκαο. Οη πιεξνθνξίεο ηνπ πίλαθα 

αθνξνχλ θάζε ζπζθεπή πνπ είλαη ελεξγνπνηεκέλε θαη κεηαμχ άιισλ 

πεξηιακβάλνπλ : 

 Σνλ θσδηθφ ηεο ηνπνζεζίαο ηεο ζπζθεπήο 

 Σν «θηιηθφ» φλνκα ηεο ζπζθεπήο  

 Σν αλαγλσξηζηηθφ ηεο ζπζθεπήο  

 Σελ θαηεγνξία ηεο ζπζθεπήο 

 Σν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ επεξεάδεη ε ζπζθεπή 

 Σν αληηθείκελν πνπ πινπνηεί ηελ ππεξεζία ηεο ζπζθεπήο  

Ζ ππεξεζία δηαζέηεη κεζφδνπο γηα ηελ εηζαγσγή, δηαγξαθή θαη αλαδήηεζε 

ζπζθεπψλ ζηνλ πίλαθα ηνπνινγίαο.  

Bundle : device_installation   

΢ηξώκα πιαηθόξκαο : ΢ηξώκα Γηαρείξηζεο Τπεξεζηώλ 
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Eclipse Project : device_installation   

Κιάζεηο : 

Activator. ΢ηελ θιάζε απηή γίλεηαη ε εθθίλεζε ηνπ κεραληζκνχ παξαθνινχζεζεο 

ππεξεζηψλ UPnPDevices κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο ελφο αληηθεηκέλνπ 

(UpnpTracker) ηχπνπ ServiceTracker. 

UpnpTracker. ΢ηελ θιάζε απηή γίλεηαη ε παξαθνινχζεζε ηνπ πιαηζίνπ γηα 

εγγξαθή/δηαγξαθή ππεξεζηψλ UPnPDevices θαη ε ελεκέξσζε ηεο πιαηθφξκαο 

κέζσ ηνπ αληηθεηκέλνπ DeviceInstallation. 

DeviceInstallation. Ζ θιάζε απηή αλαιακβάλεη ηελ εγθαηάζηαζε/απεγθαηάζηαζε 

κηαο ζπζθεπήο (δει. ηεο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξεη) απφ ηελ πιαηθφξκα. 

Υξεζηκνπνηεί ηε δπλακηθή ππεξεζία UPnPDevice κέζσ ηνπ tracker UpnpTracker 

ν νπνίνο αλαιακβάλεη λα ηελ ελεκεξψζεη γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ή ηελ 

απελεξγνπνίεζε κηαο ζπζθεπήο. Καηφπηλ θαη ζε θάζε πεξίπησζε γίλεηαη θιήζε 

ηεο ππεξεζίαο LocationTable γηα ηελ ζρεηηθή ελεκέξσζε (εηζαγσγή, δηαγξαθή) 

ηνπ πίλαθα ηνπνινγίαο.  

Bundle : admin_get_services 

΢ηξώκα πιαηθόξκαο : ΢ηξώκα Αληίιεςεο 

Eclipse Project : admin_get_services 

Γηεπαθέο : 

GetDeviceServices. Πξφθεηηαη γηα ηε δηεπαθή ηεο ππεξεζία αλάθηεζεο 

ππεξεζηψλ ζπζθεπψλ.  

Κιάζεηο : 

GetDeviceServicesImpl. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηελ ππεξεζία πνπ αλαθηά φιεο 

ηηο ππεξεζίεο ζπζθεπψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε κηα ελέξγεηα (πξφθεηηαη γηα ηε ζρέζε 

ελέξγεηαο θαη ππεξεζίαο πνπ πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην 4.3.1). Ζ αλάθηεζε ησλ 

ππεξεζηψλ γίλεηαη απφ ην πξνθαζνξηζκέλν xml αξρείν services.xml ην νπνίν γηα 

θάζε ππεξεζία ζπζθεπήο νξίδεη : 
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 Σελ ελέξγεηα πνπ πινπνηεί (<abstractService>) 

 Σν Id ηεο UPnP ππεξεζίαο (<deviceService>) 

 Σελ ελέξγεηα ηεο UPnP ππεξεζίαο (<deviceAction>) 

 Σε κεηαβιεηή θαηάζηαζεο (<resultVariable>) 

Έλα παξάδεηγκα δήισζεο κηαο ππεξεζίαο ζπζθεπήο είλαη ην αθφινπζν : 

<serviceDictionary> 

 <services> 

  <abstractService>A_GetLight</abstractService> 

  <deviceService>urn:schemas-upnp-org:serviceId:light   

  sensor:1</deviceService> 

  <deviceAction>GetLight</deviceAction> 

  <resultVariable>CurrentLight</resultVariable> 

 </services> 

</serviceDictionary> 

 

Bundle : admin_decision_module 

΢ηξώκα πιαηθόξκαο : ΢ηξώκα Αληίιεςεο 

Eclipse Project : admin_decision_module 

Γηεπαθέο : 

AdjustmentDecision. Πξφθεηηαη γηα ηε δηεπαθή ηεο ππεξεζίαο απφθαζεο.  

Κιάζεηο : 

AdjustmentDecisionImpl. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηελ ππεξεζία πνπ απνθαζίδεη 

αλ ε ηξέρνπζα ηηκή ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ ηνπ πεξηβάιινληνο γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν δσκάηην είλαη κεγαιχηεξε, κηθξφηεξε ή ίζε κε ηε δεηνχκελε. Γηα 

λα ην επηηχρεη απηφ αλαθηά ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ, ηε ζπγθξίλεη 

κε ηελ επηζπκεηή θαη αλάινγα απνθαζίδεη. Ζ αλάθηεζε ηεο ηξέρνπζαο ηηκήο ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ γίλεηαη σο εμήο : 

1. Ζ ππεξεζία AdjustmentDecision δεηά απφ ηελ ππεξεζία GetDeviceServices 

λα ηηο επηζηξέςεη φιεο ηηο ππεξεζίεο ησλ ζπζθεπψλ πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε 

ηελ ελέξγεηα αλάθηεζεο ηηκήο γηα ην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ. Γηα 
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παξάδεηγκα, αλ ην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε ζεξκνθξαζία, ε ππεξεζία 

AdjustmentDecision δεηά απφ ηελ GetDeviceServices φιεο ηηο ππεξεζίεο 

ζπζθεπψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ελέξγεηα A_GetTemperature.     

2. Ζ ππεξεζία AdjustmentDecision δεηά απφ ηελ ππεξεζία LocationTable λα ηεο 

επηζηξέςεη φιεο ηηο ζπζθεπέο θαηεγνξίαο «αηζζεηήξα» πνπ βξίζθνληαη ζην 

ζπγθεθξηκέλν δσκάηην θαη αθνξνχλ ην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ.    

3. Γηα θάζε κηα ζπζθεπή ηνπ δσκαηίνπ γίλεηαη έιεγρνο αλ ε ππεξεζίαο ηεο είλαη 

κηα απφ ηηο ππεξεζίεο ηεο ελέξγεηαο αλάθηεζεο ηηκήο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ. 

Αλ είλαη ηφηε γίλεηαη θιήζε ηεο ππεξεζίαο θαη αλαθηάηαη ε ηξέρνπζα έλδεημε 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αηζζεηήξα. 

4. Λακβάλνληαη ππφςε φιεο νη ελδείμεηο ησλ αηζζεηήξσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

δσκαηίνπ θαη πξνθχπηεη κηα κέζε ηηκή γηα ην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ. 

 

Γηάγξακκα αθνινπζίαο : 

 

Δηθόλα 16. Γηάγξακκα Αθνινπζίαο ιεηηνπξγίαο Απόθαζε 
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Bundle : admin_action_module 

΢ηξώκα πιαηθόξκαο : ΢ηξώκα Αληίιεςεο 

Eclipse Project : admin_action_module 

Γηεπαθέο : 

AdjustmentAction. Πξφθεηηαη γηα ηε δηεπαθή ηεο ππεξεζίαο ελεξγνπνίεζεο 

εθθηλεηήξσλ.  

Κιάζεηο : 

AdjustmentActionImpl. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηελ ππεξεζία πνπ απνθαζίδεη γηα 

ηηο ελέξγεηεο ησλ εθθηλεηήξσλ ηεο πιαηθφξκαο, αλαιφγσο ηεο έλδεημεο ηεο 

ππεξεζίαο AdjustmentDecision. Γηα παξάδεηγκα, αλ ε έλδεημε ηεο ππεξεζίαο 

AdjustmentDecision είλαη φηη ε ζεξκνθξαζία ζην ππλνδσκάηην είλαη κεγαιχηεξε 

ηεο δεηνχκελεο, ηφηε δίλεηαη εληνιή ζηνλ αληίζηνηρν εθθηλεηήξα ή εθθηλεηήξεο 

λα κεηψζνπλ ηε ζεξκνθξαζία. Ζ αλάθηεζε ησλ εθθηλεηήξσλ θαη ησλ ππεξεζηψλ 

γηα ζπγθεθξηκέλν δσκάηην θαη ραξαθηεξηζηηθφ, γίλεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο 

θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο AdjustmentDecision. Δπηπιένλ ε ππεξεζία απηή δέρεηαη 

σο φξηζκα ην βήκα κε ην νπνίν ζα δψζεη λα εληνιή ζηνπο εθθηλεηήξεο λα 

κεηαβάινπλ (αχμεζε ή κείσζε) ηελ ηηκή ηνπ αληίζηνηρνπ ραξαθηεξηζηηθνχ.    
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Γηάγξακκα αθνινπζίαο : 

 

Δηθόλα 17. Γηάγξακκα Αθνινπζίαο ιεηηνπξγίαο Δλεξγνπνίεζε Δθθηλεηήξσλ 

Bundle : admin_service_adjustLight 

΢ηξώκα πιαηθόξκαο : ΢ηξώκα Γηαρείξηζεο Τπεξεζηώλ 

Eclipse Project : admin_service_adjustLight 

Γηεπαθέο : 

LightAdjustment. Πξφθεηηαη γηα ηε δηεπαθή ηεο ππεξεζίαο ξχζκηζεο 

θσηεηλφηεηαο.  

Κιάζεηο : 

LightAdjustmentImpl. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηελ ππεξεζία πνπ αλαιακβάλεη λα 

δηαηεξήζεη ηε θσηεηλφηεηα ελφο δσκαηίνπ ζηελ επηζπκεηή απφ ην ρξήζηε ηηκή. 

Αξρηθά θαιεί ηελ ππεξεζία AdjustmentDecision ε νπνία ηεο επηζηξέθεη κηα 

έλδεημε πνπ πξνζδηνξίδεη αλ πξέπεη λα απμεζεί, λα κεησζεί ή λα παξακείλεη ίδηα ε 
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έληαζε ηεο θσηεηλφηεηαο ηνπ δσκαηίνπ. Με βάζε απηή ηελ έλδεημε, γίλεηαη 

θιήζε ηεο ππεξεζίαο AdjustmentAction ε νπνία αλαιακβάλεη λα απμήζεη ή λα 

κεηψζεη ηελ έληαζε ηεο θσηεηλφηεηαο.    

Bundle : admin_service_adjustTemp 

΢ηξώκα πιαηθόξκαο : ΢ηξώκα Γηαρείξηζεο Τπεξεζηώλ 

Eclipse Project : admin_service_adjustTemp 

Γηεπαθέο : 

TemperatureAdjustment. Πξφθεηηαη γηα ηε δηεπαθή ηεο ππεξεζίαο ξχζκηζεο 

ζεξκνθξαζίαο.  

Κιάζεηο : 

TemperatureAdjustmentImpl. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηελ ππεξεζία πνπ 

αλαιακβάλεη λα δηαηεξήζεη ηε ζεξκνθξαζία ελφο δσκαηίνπ ζηελ επηζπκεηή απφ 

ην ρξήζηε ηηκή. Αξρηθά θαιεί ηελ ππεξεζία AdjustmentDecision ε νπνία ηεο 

επηζηξέθεη κηα έλδεημε πνπ πξνζδηνξίδεη αλ πξέπεη λα απμεζεί, λα κεησζεί ή λα 

παξακείλεη ίδηα ε ζεξκνθξαζία ηνπ δσκαηίνπ. Με βάζε απηή ηελ έλδεημε, γίλεηαη 

θιήζε ηεο ππεξεζίαο AdjustmentAction ε νπνία αλαιακβάλεη λα απμήζεη ή λα 

κεηψζεη ηε ζεξκνθξαζία.   

Bundle : admin_service_setLightMinMax 

΢ηξώκα πιαηθόξκαο : ΢ηξώκα Γηαρείξηζεο Τπεξεζηώλ 

Eclipse Project : admin_service_setLightMinMax 

Γηεπαθέο : 

SetLightMinMax. Πξφθεηηαη γηα ηε δηεπαθή ηεο ππεξεζίαο ξχζκηζεο 

θσηεηλφηεηαο ζηε κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή.  
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Κιάζεηο : 

SetLightMinMaxImpl. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηελ ππεξεζία πνπ αλαιακβάλεη λα 

ξπζκίζεη ηε θσηεηλφηεηα ελφο δσκαηίνπ ζηελ ειάρηζηε ή ζηε κέγηζηε ηηκή ηεο. 

Αξρηθά θαιεί ηελ ππεξεζία AdjustmentDecision ε νπνία ηεο επηζηξέθεη κηα 

έλδεημε πνπ πξνζδηνξίδεη αλ ε ηξέρνπζα ηηκή ηεο θσηεηλφηεηαο είλαη δηαθνξεηηθή 

απφ ηελ ειάρηζηε ή ηε κέγηζηε (αλαιφγσο ηελ θιήζε πνπ έρεη γίλεη). Αλ ε 

ηξέρνπζα ηηκή είλαη δηαθνξεηηθή, ηφηε γίλεηαη θιήζε ηεο ππεξεζίαο 

AdjustmentAction κε βήκα ηέηνην ψζηε ε έληαζε ηεο θσηεηλφηεηαο λα πάξεη 

ακέζσο ηελ ειάρηζηε ή ηε κέγηζηε ηηκή ηεο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ βήκαηνο ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε γίλεηαη αλάθηεζε ηνπ πιήζνπο ησλ ζρεηηθψλ κε ηε 

θσηεηλφηεηα εθθηλεηήξσλ ηνπ δσκαηίνπ κε θιήζε ηεο ππεξεζίαο LocationTable, 

κε ζθνπφ λα ππνινγηζηεί πφζν πξέπεη λα είλαη ην βήκα ηνπ θάζε εθθηλεηήξα, 

ψζηε λα πξνθχςεη άκεζα ε ειάρηζηε ή ε κέγηζηε ηηκή.     

Bundle : admin_service_adjustLightMotion 

΢ηξώκα πιαηθόξκαο : ΢ηξώκα Γηαρείξηζεο Τπεξεζηώλ 

Eclipse Project : admin_service_adjustLightMotion 

Γηεπαθέο : 

LightMotionAdjustment. Πξφθεηηαη γηα ηε δηεπαθή ηεο ππεξεζίαο ελεξγνπνίεζεο 

θσηηζκνχ κε ηελ αλίρλεπζε θίλεζεο. 

Κιάζεηο : 

LightMotionAdjustmentImpl. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηελ ππεξεζία πνπ 

αλαιακβάλεη λα απμήζεη ηε θσηεηλφηεηα ελφο δσκαηίνπ ζην κέγηζην, κφιηο 

αληρλεπζεί θίλεζε κέζα ζε απηφ. Αξρηθά θαιείηαη ε ππεξεζία 

AdjustmentDecision ε νπνία επηζηξέθεη κηα έλδεημε γηα ην αλ ππάξρεη ή φρη 

θίλεζε κέζα ζην δσκάηην. Αλ ππάξρεη θίλεζε, γίλεηαη θιήζε ηεο ππεξεζίαο 

SetLightMinMax ε νπνία ζέηεη ηε θσηεηλφηεηα ηνπ δσκαηίνπ ζηε κέγηζηε ηηκήο 

ηεο.   
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Bundle : system_administration 

΢ηξώκα πιαηθόξκαο : ΢ηξώκα Δθαξκνγήο 

Eclipse Project : system_administration 

Σν bundle απηφ πινπνηεί ηελ Δθαξκνγή Γηαρείξηζεο ηεο Πιαηθόξκαο IESAP 

(PMA – Platform Management Application) θαη απνηειείηαη απφ 3 

ππνεθαξκνγέο, ηε Γηεπαθή Λεηηνπξγηώλ, ηε Λίζηα ΢πζθεπώλ θαη ηελ Κνλζόια 

Μελπκάησλ. 

Ζ Γηεπαθή Λεηηνπξγηώλ απνηειείηαη απφ έλα γξαθηθφ παξαζπξηθφ πεξηβάιινλ, ην 

νπνίν δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα δηαρεηξηζηεί ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο 

πιαηθφξκαο IESAP. Πην ζπγθεθξηκέλα : 

 Ρύζκηζε Θεξκνθξαζίαο – Φσηεηλόηεηαο. Ο ρξήζηεο επηιέγεη ην δσκάηην, ην 

ραξαθηεξηζηηθφ (Θεξκνθξαζία, Φσηεηλφηεηα) θαη ηελ ηηκή ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ πνπ επηζπκεί θαη ζέηεη ζε εθθίλεζε ηε ιεηηνπξγία. Δπηπιένλ 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηιέμεη ην ρξφλν πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ ησλ θιήζεσλ 

ησλ ππεξεζηψλ ησλ αηζζεηήξσλ γηα ηελ αλάθηεζε ηεο ηξέρνπζαο ηηκήο ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ, αιιά θαη λα νξίζεη ην βήκα κε ην νπνίν νη εθθηλεηήξεο ζα 

επεξεάδνπλ ην ραξαθηεξηζηηθφ. Σέινο, κπνξεί λα επηιέμεη ε κεηάβαζε ζηελ 

επηζπκεηή ηηκή λα γίλεηαη απ’ επζείαο κε έλα βήκα.      

 

 Δλεξγνπνίεζε Φσηηζκνύ κε Αλίρλεπζε Κίλεζεο. Ο ρξήζηεο επηιέγεη ην 

δσκάηην πνπ επηζπκεί θαη ζέηεη ζε εθθίλεζε ηε ιεηηνπξγία. Δπηπιένλ έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα επηιέμεη ην ρξφλν πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ ησλ θιήζεσλ ησλ 

ππεξεζηψλ ησλ αηζζεηήξσλ γηα ηελ αλάθηεζε ηεο ηξέρνπζαο ηηκήο ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ ηεο θίλεζεο.   

 

Ζ Λίζηα ΢πζθεπώλ παξνπζηάδεη ηηο UPnP ζπζθεπέο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ηε 

δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή ζηελ πιαηθφξκα IESAP, θαζψο θαη κεξηθά απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 
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Ζ Κνλζόια Μελπκάησλ ιεηηνπξγεί ζαλ αξρείν θαηαγξαθήο (log file) θαη 

παξνπζηάδεη ηα κελχκαηα ηεο εθαξκνγήο.  

Κιάζεηο : 

Panels.Panel1. Τινπνηεί ηε δηεπαθή ρξήζηε ησλ ιεηηνπξγηψλ Ρύζκηζε 

Θεξκνθξαζίαο – Φσηεηλόηεηαο, ε νπνία εκπεξηέρεη ηα θαηάιιεια ζηνηρεία 

ειέγρνπ. Δπηπιένλ δεκηνπξγεί αληηθείκελν ηεο θιάζεο Program1.    

Panels.Panel2. Τινπνηεί ηε δηεπαθή ρξήζηε ηεο ιίζηαο ζπζθεπψλ. Δπηπιένλ 

δεκηνπξγεί αληηθείκελν ηεο θιάζεο Program2. 

Panels.Panel3. Τινπνηεί ηε δηεπαθή ρξήζηε ηεο ιεηηνπξγίαο Δλεξγνπνίεζε 

Φσηηζκνύ κε Αλίρλεπζε Κίλεζεο. Δπηπιένλ δεκηνπξγεί αληηθείκελν ηεο θιάζεο 

Program3. 

Panels.Panel4. Τινπνηεί ηε δηεπαθή ρξήζηε ηεο θνλζφιαο κελπκάησλ.  

Programs.Program1. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηηο ιεηηνπξγίεο Ρύζκηζε 

Θεξκνθξαζίαο – Φσηεηλόηεηαο. Υξεζηκνπνηεί ηηο δπλακηθέο ππεξεζίεο 

TemperatureAdjustment θαη LightAdjustment, κέζσ ησλ αληίζηνηρσλ trackers 

(TemperatureAdjustmentTracker θαη LightAdjustmentTracker), ηηο νπνίεο θαιεί 

ζπλερψο κέζα ζε έλαλ αηέξκνλα βξφγρν (endless loop), κε θαζπζηέξεζε κεηαμχ 

ησλ θιήζεσλ απηή πνπ έρεη επηιέμεη ν ρξήζηεο.   
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Γηάγξακκα Αθνινπζίαο : 

 

Δηθόλα 18. Γηάγξακκα Αθνινπζίαο ιεηηνπξγίαο Ρύζκηζε Φσηεηλόηεηαο 

Programs.Program2. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηε ιεηηνπξγία πξνβνιήο ησλ UPnP 

ζπζθεπψλ. Υξεζηκνπνηεί ηε δπλακηθή ππεξεζία UPnPDevice κέζσ ηνπ tracker 

UpnpTracker ν νπνίνο αλαιακβάλεη λα ηελ ελεκεξψζεη γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ή 

απελεξγνπνίεζε κηαο ζπζθεπήο θαη θαηφπηλ ελεκεξψλεηαη ε ζρεηηθή ιίζηα 

ζπζθεπψλ. 

Programs.Program3. Ζ θιάζε απηή πινπνηεί ηε ιεηηνπξγία Δλεξγνπνίεζε 

Φσηηζκνύ κε Αλίρλεπζε Κίλεζεο. Υξεζηκνπνηεί ηε δπλακηθή ππεξεζία 

LightMotionAdjustment, κέζσ ηνπ tracker LightMotionAdjustmentTracker, ηελ 

νπνία θαιεί ζπλερψο κέζα ζε έλαλ αηέξκνλα βξφγρν (endless loop), κε 

θαζπζηέξεζε κεηαμχ ησλ θιήζεσλ απηή πνπ έρεη επηιέμεη ν ρξήζηεο.   
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Γηάγξακκα Αθνινπζίαο : 

 

Δηθόλα 19. Γηάγξακκα Αθνινπζίαο ιεηηνπξγίαο Δλεξγνπνίεζε Φσηηζκνύ κε ηελ Αλίρλεπζε Κίλεζεο 
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6 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΚΟΣΖΣΑ΢ 

6.1 Δγθαηάζηαζε θαη εθηέιεζε πιαηθφξκαο 

Ο πεγαίνο θψδηθαο ηεο πιαηθφξκαο βξίζθεηαη ζην workspace ηνπ Eclipse 

ρσξηζκέλνο ζε folders αλά bundle. Ζ εθηέιεζε ηεο πιαηθφξκαο ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ Eclipse γίλεηαη κε ηελ επηινγή Run.  

Τπάξρεη φκσο ε δπλαηφηεηα λα γίλεη θαη stand-alone εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο. ΢ε 

απηή ηελ πεξίπησζε πξέπεη λα έρεη πξνεγεζεί ε εμήο πξνεξγαζία : 

1. Γεκηνπξγνχκε έλα folder π.ρ. IESAP 

2. ΢ην folder IESAP δεκηνπξγνχκε ην folder plugins    

3. ΢ην folder plugins δεκηνπξγνχκε ην folder configuration 

4. ΢ην folder configuration δεκηνπξγνχκε ην αξρείν config.ini ην νπνίν πεξηέρεη 

ηηο εμήο δειψζεηο :  

osgi.bundles= 

org.eclipse.equinox.ds_1.0.0.v20060828 

@start,org.eclipse.equinox.common_3.3.0.v20070426 

@start,org.eclipse.core.jobs_3.3.1.R33x_v20070709@start,org.eclipse.core.

contenttype_3.2.100.v20070319 

@start,org.eclipse.equinox.app_1.0.1.R33x_v20070828 

@start,org.eclipse.osgi.services_3.1.200.v20070605 

@start,org.eclipse.equinox.registry_3.3.1.R33x_v20070802@start,org.eclips

e.equinox.preferences_3.2.101.R33x_v20080117 

@start,javax.servlet_2.4.0.v200706111738 

@start,classes_1.0.0@start,admin_location_table_1.0.0 

@start,… (δήλωση όλων των bundles της πλατυόρμας) 

 

eclipse.ignoreApp=false 

org.osgi.framework.bootdelegation=* 

5. ΢ην folder plugins αληηγξάθνπκε ηα εμήο jars : 

 org.eclipse.osgi_3.4.0.v20080605-1900.jar (πινπνίεζε ηνπ πιαηζίνπ 

OSGi) 

 org.eclipse.osgi.services_3.1.200.v20070605.jar 

 org.eclipse.equinox.registry_3.3.1.R33x_v20070802.jar 

 org.eclipse.equinox.preferences_3.2.101.R33x_v20080117.jar 

 org.eclipse.equinox.ds_1.0.0.v20060828.jar 

 org.eclipse.equinox.common_3.3.0.v20070426.jar 
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 org.eclipse.equinox.app_1.0.1.R33x_v20070828.jar 

 org.eclipse.core.jobs_3.3.1.R33x_v20070709.jar 

 org.eclipse.core.contenttype_3.2.100.v20070319.jar 

 javax.servlet.jsp_2.0.0.v200706191603.jar 

6. ΢ην folder IESAP δεκηνπξγνχκε έλα bat αξρείν π.ρ. IESAP.bat γηα ηελ 

εθθίλεζε ηνπ πιαηζίνπ OSGi κε ηελ εμήο δήισζε : 

java -jar plugins/org.eclipse.osgi_3.4.0.v20080605-1900.jar -console 

7. Μέζα απφ ην Eclipse θάλνπκε export φισλ ησλ bundles ζην folder plugins. 

Απηφ γίλεηαη σο εμήο : 

 Απφ ην menu επηιέγνπκε File > Export >Deployment plug-ins and 

fragments 

 Δπηιέγνπκε ηα bundles ηεο πιαηθφξκαο OSGi  

 Οξίδνπκε ην path ηνπ folder plugins ζηελ επηινγή Directory 

 Δπηιέγνπκε Finish 

8. Γηα λα εθθηλήζνπκε ηελ πιαηθφξκα (θαη ηελ εθαξκνγή PMA) αξθεί λα 

εθηειέζνπκε ην αξρείν IESAP.bat 
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6.2 Δθθίλεζε Πξνζνκνησηή Πεξηβάιινληνο θαη Δθαξκνγήο PMA 

Πξψηα πξέπεη λα γίλεη ε εθθίλεζε ηνπ Πξνζνκνησηή Πεξηβάιινληνο (εθηέιεζε 

αξρείνπ EnvironmentSimulator.jar) θαη κεηά ηεο Δθαξκνγήο PMA.  

 

Δηθόλα 20. Πξνζνκνησηήο Πεξηβάιινληνο 

Ο Πξνζνκνησηήο Πεξηβάιινληνο (Δηθφλα 20) παξνπζηάδεη γηα θάζε δσκάηην, ηελ 

ηξέρνπζα έλδεημε θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ. Ο ρξήζηεο 

κπνξεί νπνηαδήπνηε ζηηγκή λα κεηαβάιεη απηή ηελ έλδεημε, είηε κε ηα θνπκπηά 

«+» θαη «-», είηε κε ηνλ αληίζηνηρν slider.   
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Δηθόλα 21. Ζ Δθαξκνγή PMA 

Με ηελ εθθίλεζε ηεο, ε εθαξκνγή PMA έρεη ηελ κνξθή πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ 

Δηθφλα 21. Ζ πινήγεζε ζηηο ιεηηνπξγίεο ηεο εθαξκνγήο, γίλεηαη κέζσ ησλ 

ηεζζάξσλ tabs.  

6.3 Λεηηνπξγία Ρχζκηζεο Θεξκνθξαζίαο θαη Φσηεηλφηεηαο 

Γηα ηελ εθηέιεζε απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο ν ρξήζηεο επηιέγεη ην tab Adjustment. 

Καηφπηλ επηιέγεη ην δσκάηην πνπ επηζπκεί λα εθαξκφζεη ηε ιεηηνπξγία θαη ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πεξηβάιινληνο (ζεξκνθξαζία, θσηεηλφηεηα), κέζσ ησλ 

ζρεηηθψλ comboxs θαη θαηαρσξεί ηελ επηζπκεηή ηηκή. ΢ηε ζπλέρεηα επηιέγεη ην 

πιήθηξν «Add» θαη ε ξχζκηζε πνπ δεκηνχξγεζε πξνζηίζεηαη ζην ζρεηηθφ πίλαθα. 

Μπνξεί λα θάλεη θαη άιινπο ζπλδπαζκνχο γηα δσκάηηα, ραξαθηεξηζηηθά θαη 
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επηζπκεηέο ηηκέο. Μεηά απφ δηάθνξεο επηινγέο, ν πίλαθαο ζπλδπαζκψλ κπνξεί λα 

κνηάδεη κε απηφλ ηεο Δηθφλα 22.           

 

Δηθόλα 22. Δθαξκνγή PMA - Ρχζκηζε Θεξκνθξαζίαο θαη Φσηεηλφηεηαο 

Ο ρξήζηεο κπνξεί αθφκα λα πξνζδηνξίζεη ην ξπζκφ αλάθηεζεο ηηκήο απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ, κέζσ ησλ ζρεηηθψλ sliders. Δπίζεο κπνξεί 

λα πξνζδηνξίζεη ην βήκα κε ην νπνίν νη εθθηλεηήξεο ζα κεηαβάινπλ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο αληίζηνηρνπο sliders. Σέινο ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα γηα κεηαβνιή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ κε έλα κφλν βήκα, ηζεθάξνληαο 

ην ζρεηηθφ checkbox.  

Αθνχ δεκηνπξγεζνχλ νη επηζπκεηνί ζπλδπαζκνί, ν ρξήζηεο κπνξεί λα εθθηλήζεη 

ηηο ιεηηνπξγίεο, επηιέγνληαο απφ ηνλ πίλαθα ηε γξακκή πνπ επηζπκεί θαη θαηφπηλ 

ην πιήθηξν «Play». Μηα ιεηηνπξγία κπνξεί λα δηαθνπεί κε ην πιήθηξν «Pause», 

αθνχ πξψηα έρεη επηιερζεί απφ ηνλ πίλαθα. 
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Δηθόλα 23. Ο Πξνζνκνησηήο Πεξηβάιινληνο κεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ ζελαξίνπ 

Μεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ παξαπάλσ ζελαξίνπ, νη ελδείμεηο ηνπ Δμνκνησηή 

Πεξηβάιινληνο ζα είλαη απηέο ηεο Δηθφλα 23.  

΢ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα γίλεη απελεξγνπνίεζε κηαο 

ζπζθεπήο ρσξίο απηφ λα επεξεάζεη ην ζχζηεκα. Αλ γηα παξάδεηγκα 

απελεξγνπνηήζνπκε ην θιηκαηηζηηθφ (AirCondition 2) πνπ βξίζθεηαη ζην 

ππλνδσκάηην, ηφηε ε ιεηηνπξγία ηεο ξχζκηζεο ζεξκνθξαζίαο ζα εμαθνινπζήζεη 

λα εθηειείηαη αιιά ε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζα παξακέλεη ζηαζεξή. Μφιηο 

ελεξγνπνηεζεί ε ζπζθεπή, ε ιεηηνπξγία ζα αξρίζεη θαη πάιη λα εθηειείηαη θαη ζα 

πξνζπαζήζεη λα ξπζκίζεη ηε ζεξκνθξαζία κέζσ ηεο ζπζθεπήο ζηελ επηζπκεηή 

ηηκή.         
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6.4 Λεηηνπξγία Δλεξγνπνίεζεο Φσηεηλφηεηαο κε ηελ Αλίρλεπζε 

Κίλεζεο 

Ζ κεηάβαζε ζε απηή ηε ιεηηνπξγία γίλεηαη κέζσ ηνπ tab Detection. Με παξφκνηεο 

ελέξγεηεο ν ρξήζηεο επηιέγεη ηα δσκάηηα πνπ επηζπκεί λα εθαξκφζεη ηε 

ιεηηνπξγία θαη δεκηνπξγεί ην ζρεηηθφ πίλαθα έηζη φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 24.  

 

Δηθόλα 24. Δθαξκνγή PMA – Δλεξγνπνίεζε Φσηεηλφηεηαο κε Αλίρλεπζε Κίλεζεο 

Τπάξρεη θαη εδψ ε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηνπ ξπζκνχ αλάθηεζεο ηηκήο απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο, κέζσ ηνπ αληίζηνηρνπ slider.   

Μεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ παξαπάλσ ζελαξίνπ, νη ελδείμεηο ηνπ Δμνκνησηή 

Πεξηβάιινληνο ζα είλαη απηέο ηεο Δηθφλα 25.  
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Δηθόλα 25. Ο Πξνζνκνησηήο Πεξηβάιινληνο κεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ ζελαξίνπ 
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6.5 Λίζηα ΢πζθεπψλ ΢πζηήκαηνο 

Ζ κεηάβαζε ζε απηή ηε ιεηηνπξγία γίλεηαη κέζσ ηνπ tab Devices. ΢ην ρξήζηε 

πξνβάιιεηαη έλαο πίλαθαο κε πιεξνθνξίεο γηα φιεο ηηο ζπζθεπέο πνπ έρνπλ 

ελεξγνπνηεζεί, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 26.  

 

Δηθόλα 26. Δθαξκνγή PMA - Λίζηα ΢πζθεπψλ ΢πζηήκαηνο 
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6.6 Κνλζφια Μελπκάησλ ΢πζηήκαηνο 

Ζ ιεηηνπξγία απηή ελεξγνπνηείηαη κέζσ ηνπ tab Messages θαη πξνβάιιεη ζην 

ρξήζηε κηα πεξηνρή φπνπ εκθαλίδνληαη φια ηα κελχκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο, έηζη 

φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 27.  

 

Δηθόλα 27. Δθαξκνγή PMA – Μελχκαηα ΢πζηήκαηνο 

6.7 Γεκηνπξγία θαη εηζαγσγή ζην ζχζηεκα λέαο ζπζθεπήο   

Έζησ φηη ζέινπκε λα επεθηείλνπκε ηελ πιαηθφξκα IESAP εκπινπηίδνληαο ηελ κε 

κηα ζπζθεπή λένπ ηχπνπ, φπσο γηα παξάδεηγκα έλαλ εθθηλεηήξα ν νπνίνο ζα 

αλνηγνθιείλεη ην παξάζπξν ηνπ ππλνδσκαηίνπ.  

Απηφ πνπ πξέπεη πξψηα λα γίλεη είλαη λα αλαπηπρζεί έλαο λένο πξνζνκνησηήο 

ζπζθεπήο (εθφζνλ πξφθεηηαη γηα λένπ ηχπνπ ζπζθεπή), ν νπνίνο ζα πξνζνκνηψλεη 

ηε ιεηηνπξγία ηεο. Γεκηνπξγείηαη ινηπφλ έλα java package ην νπνίν πεξηέρεη ηηο 

αληίζηνηρεο θιάζεηο πνπ πεξηγξάθεθαλ θαη γηα ηηο ππφινηπεο ζπζθεπέο.  
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Δπφκελν βήκα είλαη ε δήισζε ηεο ππεξεζίαο ζπζθεπήο ζην xml αξρείν 

αληηζηνίρεζεο ππεξεζηψλ – ελεξγεηψλ. ΢πγθεθξηκέλα ζα γίλεη ε αθφινπζε 

πξνζζήθε : 

<services> 

 <abstractService>A_IncLight</abstractService> 

 <deviceService>urn:schemas-upnp-

 org:serviceId:window:1</deviceService> 

 <deviceAction>OpenWin</deviceAction> 

 <resultVariable>NewLight</resultVariable> 

</services> 

<services> 

 <abstractService>A_DecLight</abstractService> 

 <deviceService>urn:schemas-upnp-

 org:serviceId:window:1</deviceService> 

 <deviceAction>CloseWin</deviceAction> 

 <resultVariable>NewLight</resultVariable> 

</services>  

 

Καηφπηλ δεκηνπξγείηαη ην OSGi bundle ην νπνίν απνηειεί ηε δηεπαθή κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο ζπζθεπήο κε ηελ πιαηθφξκα IESAP (αληίζηνηρν ηνπ bundle 

lamp_1) θαη πξνζδηνξίδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο. Δηδηθφηεξα νξίδνληαη ηα εμήο : 

Κσδηθόο δσκαηίνπ = Τπλνδσκάηην 

Καηεγνξία = Δθθηλεηήξαο 

Υαξαθηεξηζηηθό πεξηβάιινληνο = Φσηεηλφηεηα 

Πιένλ έρεη δεκηνπξγεζεί ε ζπζθεπή θαη κέλεη λα γίλεη ε εγθαηάζηαζε ηεο ζηελ 

πιαηθφξκα (αθνχ πξψηα παξαρζεί ην ζρεηηθφ jar). Ζ εγθαηάζηαζε γίλεηαη κέζσ 

ηνπ command prompt ηεο OSGi κε ηελ αθφινπζε εληνιή : 

osgi> install file:///c:/window_1_1.0.0.jar 

 

Ζ ελεξγνπνίεζε ηεο ζπζθεπή γίλεηαη κε ηελ εληνιή : 

 osgi> start 43 

Σν 43 είλαη ην απνδνζέλ απφ ηελ OSGI id ηνπ λένπ bundle πνπ κφιηο 

εγθαηαζηάζεθε.  
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Με ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο, ε ζπζθεπή ζπκκεηέρεη ζηηο ιεηηνπξγίεο ηεο 

πιαηθφξκαο IESAP θαη επεξεάδεη ην ραξαθηεξηζηηθφ Φσηεηλόηεηα, ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη θακηά λέα ξχζκηζε ή παξακεηξνπνίεζε.   

Γηα λα εκπινπηηζηεί ε πιαηθφξκα θαη κε λέεο ζπζθεπέο ηχπνπ εθθηλεηήξα 

παξαζύξνπ, γηα νπνηνδήπνηε δσκάηην, αξθεί λα αλαπηπρζνχλ ηα ζρεηηθά bundles 

δηεπαθήο, λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη λα γίλεη ε εγθαηάζηαζε 

θαη ε ελεξγνπνίεζε ηνπο φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο. Σν ζεκαληηθφ 

είλαη φηη ζε θάζε πεξίπησζε δε ρξεηάδεηαη επαλεθθίλεζε ηεο πιαηθφξκαο.   
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7 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

7.1 Αλαζθφπεζε 

΢ε απηή ηελ εξγαζία αζρνιεζήθακε κε ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε κηαο 

πιαηθφξκαο δηαρείξηζεο ππεξεζηψλ ζε επθπή πεξηβάιινληα, κε ηε ρξήζε 

ηερλνινγηψλ ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ πξνζαλαηνιηζκέλσλ ζε ππεξεζίεο.  

Αξρηθά δψζακε ηνλ νξηζκφ ησλ έμππλσλ ρψξσλ θαη θάλακε κηα ηζηνξηθή 

αλαδξνκή ζε ζρεηηθά εξεπλεηηθά έξγα. Καηφπηλ έγηλε κηα θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο 

θαη παξνπζηάζηεθαλ νη βαζηθέο ηερλνινγίεο ππνδνκήο ηνπο. Γηα λα γίλνπλ 

αληηιεπηέο νη εθαξκνγέο θαη νη δπλαηφηεηεο απηήο ηεο ηερλνινγίαο, έγηλε 

αλαθνξά ζε ηξεηο πινπνηήζεηο έμππλσλ ρψξσλ νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ, έλα 

έμππλν κνπζείν, έλα δηαδξαζηηθφ ρψξν εξγαζίαο θαη κηα έμππλε ηάμε. ΢ηε 

ζπλέρεηα έγηλε αλαθνξά ζηελ αξρηηεθηνληθή ησλ πιαηθφξκσλ έμππλσλ ρψξσλ 

θαη ησλ αξρψλ πνπ πξέπεη λα ηε δηέπνπλ θαη έγηλε ε παξνπζίαζε ηξηψλ ζρεηηθψλ 

πινπνηήζεσλ. ΢αλ πην δηαδεδνκέλεο ηερλνινγίεο γηα ηελ αλάπηπμε απηψλ ησλ 

ζπζηεκάησλ, αλαγλσξίζηεθαλ ην πιαίζην OSGi, ην πξσηφθνιιν UPnP, ε 

αξρηηεθηνληθή δηθηχνπ Jini, ην ζχζηεκα ησλ Web Services θαη ε ππνδνκή 

ινγηζκηθνχ Jade.  

Σν ππφινηπν κέξνο ηεο εξγαζίαο αθνξνχζε ην ζρεδηαζκφ, ηελ πινπνίεζε θαη ηε 

ιεηηνπξγία ηεο πιαηθφξκαο IESAP. Αξρηθά πξνζδηνξίζηεθαλ νη πξνδηαγξαθέο 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θαηφπηλ παξνπζηάζηεθε ε δηαζηξσκάησζε ηεο 

αξρηηεθηνληθήο ηνπ θαζψο θαη ν ηξφπνο δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

αηζζεηήξσλ. Δπηπιένλ έγηλε κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ δνκνζηνηρείσλ ηεο 

πιαηθφξκαο θαη ησλ πεξηθεξεηαθψλ ζπζηεκάησλ ηεο (πξνζνκνησηήο 

πεξηβάιινληνο). Σέινο δφζεθαλ κεξηθά παξαδείγκαηα (screenshots) απφ ζελάξηα 

εθηέιεζεο ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο πιαηθφξκαο.  

7.2 ΢πκπεξάζκαηα 

Σν επξχ θάζκα εθαξκνγψλ θαη ε ζπκβνιή ζηε βειηίσζε ηεο θαζεκεξηλφηεηαο 

θαζηζηνχλ ηελ ηερλνινγία ησλ έμππλσλ ρψξσλ πνιχ ζεκαληηθή. Καζψο πξφθεηηαη 
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γηα πνιπζχλζεηα ζπζηήκαηα κε πνιιά μερσξηζηά ζηνηρεία ηα νπνία πξέπεη λα 

ζπλεξγάδνληαη θαη λα επηθνηλσλνχλ, ρξεηάδεηαη λα ππάξρεη θαη ε αλάινγε 

ππνδνκή ινγηζκηθνχ. ΢ε φηη αθνξά απηή ηελ ηειεπηαία, πξνθχπηεη φηη δελ 

ππάξρεη έλα γεληθφ θαη εληαίν πιαίζην πνπ λα θαιχπηεη φιεο ηηο αλάγθεο, αιιά 

θάζε πξνζπάζεηα επηθεληξψλεηαη ζηελ αληηκεηψπηζε ζπγθεθξηκέλσλ 

πξνθιήζεσλ αλαιφγσο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ αθνξά.  

΢ε απηφ ην πιαίζην, ε πξνηεηλφκελε πιαηθφξκα κέζσ ηεο ππεξεζηνζηξεθή ηεο 

αξρηηεθηνληθήο θαη ηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ ηερλνινγηψλ OSGi θαη UPnP, 

θαηαθέξλεη λα ηθαλνπνηήζεη κεξηθέο απφ ηηο βαζηθέο αξρέο ζρεδίαζεο 

ζπζηεκάησλ έμππλσλ ρψξσλ. ΢ε απηέο πεξηιακβάλνληαη ε ραιαξή ζχδεπμε, ε 

επεθηαζηκφηεηα, ε αλεμαξηεζία πιαηθφξκαο εθηέιεζεο, ε ελζσκάησζε θαη 

αιιειεπίδξαζε ζπζθεπψλ αλεμαξηήησο θαηαζθεπαζηή, ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα 

θ.α..  

7.3 Πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ αλάπηπμε 

Ζ πιαηθφξκα IESAP αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα κηαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη 

ην γεγνλφο απηφ ζέηεη κεξηθνχο πεξηνξηζκνχο σο πξνο ηελ έθηαζε θαη ην 

πεξηερφκελν ηεο εξεπλεηηθήο πξνζπάζεηαο. Αθνινπζεί κηα αλαθνξά ησλ 

επεθηάζεσλ θαη ησλ κεηαηξνπψλ πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ, έηζη ψζηε ε πιαηθφξκα 

λα απνθηήζεη πην νινθιεξσκέλε κνξθή.    

Δπέθηαζε αξρηηεθηνληθήο. ΢ηελ πιαηθφξκα IESAP, πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν 

παίδεη ν κεραληζκφο Παξαηήξεζεο-Διέγρνπ ηνπ ΢ηξώκαηνο Αληίιεςεο, ν νπνίνο 

φκσο κπνξεί λα βειηησζεί θαη λα γίλεη πην απνηειεζκαηηθφο θάησ απφ 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Γηα παξάδεηγκα ην αλνηγνθιείζηκν ησλ παξαζπξφθπιισλ 

γηα ηελ αχμεζε ηεο θσηεηλφηεηαο έρεη λφεκα κφλν ηελ εκέξα. Ζ ππεξεζία απηή 

κπνξεί επίζεο λα επεξεάζεη ηε ζεξκνθξαζία ελφο δσκαηίνπ ζπλαξηήζεη ηεο ψξαο 

θαη ηεο επνρήο ηνπ ρξφλνπ. Έηζη ε ζρέζε Δλέξγεηα - Τπεξεζία φπσο πεξηγξάθεθε 

ζηνλ Πίλαθαο 1 εμαξηάηαη θαη απφ άιινπο παξάγνληεο (φπσο ε ώξα θαη ε επνρή). 

Μηα βειηίσζε ηεο πιαηθφξκαο IESAP ζα πεξηειάκβαλε ηελ παξακεηξνπνίεζε 

απηήο ηεο ζρέζεο, έηζη ψζηε λα ιακβάλεη ππφςε ηεο ηέηνηνπο κεηαβιεηνχο 

παξάγνληεο. 
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Δπέθηαζε ιεηηνπξγηώλ. Οη ιεηηνπξγίεο πνπ ππνζηεξίδεη ε πιαηθφξκα IESAP 

είλαη κεξηθέο κφλν απφ απηέο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ πινπνίεζε ελφο 

νινθιεξσκέλνπ πεξηβάιινληνο έμππλνπ ζπηηηνχ. ΢ηηο ήδε ππάξρνπζεο ζα 

κπνξέζνπλ λα πξνζηεζνχλ : 

Γεκηνπξγία θαη εθηέιεζε ζελαξίσλ. Ο ρξήζηεο λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

δεκηνπξγεί ζελάξηα δηαβίσζεο (π.ρ. «΢ελάξην Υαιάξσζεο», «΢ελάξην Ύπλνπ», 

«΢ελάξην Μειέηεο», «΢ελάξην Οηθνλνκίαο Δλέξγεηαο», «΢ελάξην Follow Μe») 

ξπζκίδνληαο θαηάιιεια ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη θαηφπηλ λα επηιέγεη 

λα εθηειέζεη θάπνην απφ απηά, είηε ζε θάζε δσκάηην μερσξηζηά, είηε ζε φιν ην 

ζπίηη. 

Πξνγξακκαηηζκόο ελεξγεηώλ. Ο ρξήζηεο λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

πξνγξακκαηίζεη ηελ εθηέιεζε ζπγθεθξηκέλσλ ελεξγεηψλ (π.ρ. ζβήζηκν φισλ ησλ 

θψησλ) θαζνξίδνληαο ηφζν ηε ζπρλφηεηα (π.ρ. θάζε κέξα) φζν θαη ηηο 

πξνυπνζέζεηο εθηέιεζεο (π.ρ. αλάινγα κε ηελ χπαξμε ή φρη θίλεζεο κέζα ζην 

δσκάηην).   

Δθηέιεζε θσλεηηθώλ εληνιώλ. Ο ρξήζηεο λα έρεη ηε δπλαηφηεηα κέζσ 

θαζνξηζκέλσλ θσλεηηθψλ εληνιψλ, λα δηαρεηξίδεηαη ηνπο εθθηλεηήξεο θαη ηηο 

ζπζθεπέο ηνπ δσκαηίνπ ζην νπνίν βξίζθεηαη (π.ρ. άλνηγκα ησλ ιακπηήξσλ, 

ελεξγνπνίεζε ηνπ θιηκαηηζκνχ, θ.η.ι.).   

Απνκαθξπζκέλε Γηαρείξηζε. Μηα ρξήζηκε επέθηαζε ηεο πιαηθφξκαο IESAP, 

ζα ήηαλ ε δπλαηφηεηα απνκαθξπζκέλεο δηαρείξηζεο ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο. ΢ε κηα 

ηέηνηα πξνζέγγηζε ε εθαξκνγή PMA (Platform Management Application) ζα 

κπνξνχζε λα εθηειείηαη ζε έλα Web Server θαη λα είλαη δηαζέζηκε κέζσ HTTP 

πξσηνθφιινπ απφ νπνηνδήπνηε ζεκείν δηαζέηεη πξφζβαζε ζε δίθηπν (ηνπηθφ ή 

δηαδίθηπν).     

Καηαλεκεκέλε Δπεμεξγαζία. Ζ δπλαηφηεηα θαηαλεκεκέλεο επεμεξγαζίαο ζηελ 

πεξίπησζε ηεο πιαηθφξκαο IESAP ζα πξνζέθεξε κεγάιε επειημία ζηελ αλάπηπμε 

ησλ έμππλσλ ρψξσλ. ΢ε έλα ηέηνην ζελάξην νη δηάθνξεο OSGi ππεξεζίεο ζα 

κπνξνχζαλ λα εθηεινχληαη ζε δηαθνξεηηθέο ππνινγηζηηθέο κνλάδεο θαη λα 

ζπλεξγάδνληαη κε έλαλ εληαίν θαη δηάθαλν ηξφπν. Ζ πινπνίεζε κηαο ηέηνηαο 
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πξνζέγγηζεο πεξηιακβάλεη πξνεγνπκέλσο ηελ ππνζηήξημε ηεο θαηαλεκεκέλεο 

επεμεξγαζίαο απφ ηελ πιαηθφξκα OSGi, θάηη ην νπνίν ζα γίλεη πξαγκαηηθφηεηα 

ζηελ επφκελε έθδνζε πξνδηαγξαθψλ ηεο.  
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