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ΠΕΡΙΛΗΧΗ  
 

Απηή ε δηπισκαηηθή δηαηξηβή εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ κεηαπηπρηαθνχ 

πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ ηνπ Σκήκαηνο Γηδαθηηθήο ηεο Σερλνινγίαο θαη 

Φεθηαθψλ ΢πζηεκάησλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Πεηξαηψο ζηελ θαηεχζπλζε 

Γηθηπνθεληξηθά ΢πζηήκαηα. 

΢ηα πιαίζηα απηήο γίλεηαη κηα κειέηε ζηα Αζχξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ 

(Wireless Sensor Networks, WSN) πνπ απνηεινχλ, ηα ηειεπηαία ρξφληα, κία 

πεξηνρή κε κεγάιε εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα.  

Οη ηδηαηηεξφηεηεο απηψλ ησλ δηθηχσλ θαζηζηνχλ ηε κειέηε ηνπο μερσξηζηή απφ ηηο 

ήδε ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο αζχξκαησλ δηθηχσλ (φπσο Ad-Hoc ή IEEE 

802.11). Οη ηδηαηηεξφηεηεο ησλ δηθηχσλ απηψλ δεκηνπξγνχλ λέα πεδία εθαξκνγήο 

(ηαηξηθά, επηζηεκνληθά, επηρεηξεκαηηθά θ.α.).  

Ζ εξγαζία επεθηείλεηαη θαη αλαιχεη ηα δηάθνξα πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο θαη 

δξνκνιφγεζεο θαζψο θαη ηηο ηερλνινγίεο ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, ή κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, πξνθεηκέλνπ ηα δίθηπα απηά 

λα ιεηηνπξγνχλ απξφζθνπηα κε ηε κηθξφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

Καηφπηλ  παξνπζηάδεηαη ε πιαηθφξκα ηνπ OSGi, πεξηγξάθνληαο θάπνηεο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ θαη ηνλίδνληαο ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά θαη πιενλεθηήκαηά 

ηνπ. Όια απηά γίλνληαη εκθαλή θαη πην θαηαλνεηά κε κηα ζρεηηθή πινπνίεζε, ζε 

OSGi, κηαο βαζηθήο κνξθήο middleware γηα ηελ αλάθηεζε θαη παξνπζίαζε 

δεδνκέλσλ απφ έλα ή πεξηζζφηεξα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ. 

 

Λέμεηο-θιεηδηά: Αζχξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ 
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ΕΤΦΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 
 

Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο ζηελ επηβιέπνπζα ηεο 

εξγαζίαο, Δπίθνπξε Καζεγήηξηα θα. Βέξα ΢ηαπξνπιάθε, ε νπνία κνπ 

εκπηζηεχηεθε ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Σελ επραξηζηψ επίζεο 

γηα ηελ πνιχ ζεκαληηθή θαη ππνδεηγκαηηθή θαζνδήγεζή ηεο, ηηο εχζηνρεο 

παξαηεξήζεηο ηεο, ην ρξφλν πνπ αθηέξσζε θαζψο θαη ηελ ππνκνλή ηεο. Ζ 

ζπκβνιή ηεο ππήξμε θαζνξηζηηθή θαη ρσξίο ηε βνήζεηά ηεο, ζα ήηαλ αδχλαηε ε 

νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο.  

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηε ζχδπγν κνπ Διεπζεξία γηα ηελ ζηήξημε πνπ 

κνπ πξνζέθεξε, φπσο θαη ηνπο γνλείο κνπ γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηνπο.  
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Αθηεξψλεηαη ζηελ λενγέλλεηε θφξε κνπ 

 

 

Κσλζηαληίλνο Γηαληζειίδεο 
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1 
ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 
 

 

Ζ πξφζθαηε πξφνδνο ζηελ ηερλνινγία ησλ κηθξφ-ειεθηξνκεραληθψλ 

ζπζηεκάησλ (ΜΖΜ΢), ζηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία θαη ζηελ ζηα ςεθηαθά 

ειεθηξνληθά έρεη δψζεη ηελ δπλαηφηεηα γηα ηελ αλάπηπμε θφκβσλ αηζζεηήξσλ 

ρακεινχ-θφζηνπο, ρακειήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη πνιιψλ ιεηηνπξγηψλ, νη 

νπνίνη είλαη κηθξνί ζε κέγεζνο θαη επηθνηλσλνχλ ,ρσξίο αλζξψπηλε παξέκβαζε ή 

επηηήξεζε, κεηαμχ ηνπο ζε κηθξέο απνζηάζεηο. Απηνί νη κηθξνζθνπηθνί θφκβνη 

αηζζεηήξσλ, πνπ απνηεινχληαη απφ ζηνηρεία αίζζεζεο, επεμεξγαζίαο 

δεδνκέλσλ θαη επηθνηλσληψλ, νδεγνχλ ζηελ ηδέα δηθηχσλ αηζζεηήξσλ πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ ζπλεξγαηηθή ιεηηνπξγία ελφο κεγάινπ ζπλφινπ θφκβσλ. Σα 

δίθηπα αηζζεηήξσλ αληηπξνζσπεχνπλ κηα ζεκαληηθή εμέιημε έλαληη ησλ 

παξαδνζηαθψλ αηζζεηήξσλ, νη νπνίνη εγθαζίζηαληαη κε ηνπο αθφινπζνπο δχν 

ηξφπνπο: 

 Δγθαηάζηαζε αηζζεηήξσλ καθξηά απφ ην πξαγκαηηθφ θαηλφκελν. Με 
απηήλ ηελ πξνζέγγηζε απαηηνχληαη κεγάινη αηζζεηήξεο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχλ πνιχπινθεο ηερληθέο γηα λα δηαθξίλνπλ ηνπο ζηφρνπο απφ 
ηνλ ζφξπβν ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 Δγθαηάζηαζε αηζζεηήξσλ πνπ  εθηεινχλ κφλν αηζζεηήξηα εξγαζία. Ζ 
ζέζε θαη ε επηθνηλσληαθή ηνπνινγία ζρεδηάδνληαη πξνζεθηηθά. Απηνί 
εθπέκπνπλ κηα ζεηξά ηνπ ππφ παξαθνινχζεζε θαηλνκέλνπ ζηνπο 
θεληξηθνχ θφκβνπο φπνπ εθηεινχληαη νη ππνινγηζκνί θαη ζπγρσλεχνληαη ηα 
δεδνκέλα. 
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Εηθόλα 1: Απιό κνληέιν δηθηύνπ αηζζεηήξσλ. [1] 

 

Έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ απνηειείηαη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ θφκβσλ 

αηζζεηήξσλ, νη νπνίνη αλαπηχζζνληαη ππθλά, είηε κέζα ζην θαηλφκελν είηε πνιχ 

θνληά ζε απηφ (Δηθφλα 1). Ζ ζέζε ησλ θφκβσλ αηζζεηήξσλ δελ είλαη αλάγθε λα 

πξνζρεδηαζηεί ή λα πξναπνθαζηζηεί. Απηφ επηηξέπεη ηελ ηπραία εμάπισζή ζε κε 

πξνζβάζηκα εδάθε ή ζε επηρεηξήζεηο γηα ηελ αληηκεηψπηζε θαηαζηξνθψλ. Απφ 

ηελ άιιε πιεπξά, απηφ ζεκαίλεη φηη ηα πξσηνθνιιά θαη νη αιγφξηζκνη ησλ 

δηθηχσλ αηζζεηήξσλ πξέπεη λα δηαζέηνπλ  απηφ-νξγαλσηηθέο δπλαηφηεηεο. Έλα 

άιιν κνλαδηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ είλαη ε ζπλεξγαηηθή 

ιεηηνπξγία ησλ θφκβσλ αηζζεηήξσλ. Οη αηζζεηήξηνη θφκβνη εμνπιίδνληαη κε έλαλ 

on-board επεμεξγαζηή. Αληί λα ζηέιλνπλ αθαηέξγαζηα δεδνκέλα ζηνπο θφκβνπο 

πνπ είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ ζπγρψλεπζε ησλ δεδνκέλσλ, νη αηζζεηήξηνη θφκβνη 

ρξεζηκνπνηνχλ ηηο δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο  πνπ δηαζέηνπλ πξνθείκελνπ λα 

εθηειέζνπλ ηνπηθά απινχο ππνινγηζκνχο θαη λα εθπέκςνπλ κφλν ηα 

επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα. 

 

Σν παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθφ εμαζθαιίδεη έλα κεγάιν πιήζνο εθαξκνγψλ γηα 

δίθηπα αηζζεηήξσλ. Μεξηθέο απφ ηηο πεξηνρέο εθαξκνγήο είλαη ε πγεία, ν ζηξαηφο 

θαη ε αζθάιεηα. Γηα παξάδεηγκα, κηα ζηξαηησηηθή εθαξκνγή ησλ δηθηχσλ 

αηζζεηήξσλ είλαη ε εκθχηεπζε ηνπο ζηα ζπζηήκαηα δηαηαγψλ, ειέγρνπ, 

επηθνηλσληψλ, πιεξνθνξηθήο, πιεξνθνξηψλ, επηηήξεζεο, αλαγλσξίζεσλ θαη 

ζθφπεπζεο, εθκεηαιιεπφκελνη ηηο ηδηφηεηεο ηνπο φπσο ε ηαρεία εγθαηάζηαζε, ε 
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απηφ-νξγάλσζε θαη ε αληνρή ζε ιάζε. Οη αηζζεηήξηνη θφκβνη  κπνξνχλ επίζεο 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα εληνπίζνπλ μέλα ρεκηθά ζηνηρεία ζηνλ αέξα θαη ην 

λεξφ. Μπνξνχλ λα βνεζήζνπλ γηα λα αλαθαιχςνπλ ηνλ ηχπν, ηελ ζπγθέληξσζε  

θαη ηελ ζέζε κνιπζκαηηθψλ νπζηψλ.  

  

Πξνθεηκέλνπ λα πινπνηεζνχλ νη παξαπάλσ αιιά θαη άιιεο εθαξκνγέο ησλ 

δηθηχσλ αηζζεηήξσλ απαηηνχληαη ηερληθέο ad-hoc δηθηχσζεο (θαζφζνλ έρνπλ 

νκνηφηεηεο κε ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ). Παξφιν πνπ αξθεηνί αιγφξηζκνη θαη 

πξσηνθνιιά έρνπλ πξνηαζεί γηα ηα παξαδνζηαθά ad-hoc αζχξκαηα δίθηπα, 

δπζηπρψο δελ είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα θαιχςνπλ ηα 

κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο απαηηήζεηο ησλ εθαξκνγψλ ησλ δηθηχσλ 

αηζζεηήξσλ. Παξαθάησ αλαθέξνληαη πεξηιεπηηθά νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν 

απηψλ δηθηχσλ πνπ δηθαηνινγεί ην παξαπάλσ πξφβιεκα: 

 Ο αξηζκφο ησλ θφκβσλ ζε έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ κπνξεί λα είλαη πνιιέο 
θνξέο πην κεγάινο απφ φηη ζε έλα ad hoc δίθηπν. 

 Ζ ρσξηθή ππθλφηεηα ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ είλαη ζπρλά κεγάιε. 
 Οη αηζζεηήξηνη θφκβνη είλαη εχθνιν λα θαηαζηξαθνχλ. 
 Ζ ηνπνινγία ελφο δηθηχνπ αηζζεηήξσλ αιιάδεη πνιχ ζπρλά. 
 Οη αηζζεηήξηνη θφκβνη ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο επηθνηλσλία broadcast ελψ 

ηα πεξηζζφηεξα δίθηπα ad hoc βαζίδνληαη ζηελ επηθνηλσλία ζεκείνπ πξνο 
ζεκείν. 

 Οη αηζζεηήξηνη θφκβνη δηαθξίλνληαη γηα ηνπο ζεκαληηθνχο πεξηνξηζκνχο 
πνπ έρνπλ, απφ θαηαζθεπήο, ζηνπο ηνκείο ηεο ελέξγεηαο, ηεο 
ππνινγηζηηθήο ηζρχνο θαη ηεο κλήκεο. 

  Οη αηζζεηήξηνη θφκβνη ζπλήζσο δελ έρνπλ θάπνην  παγθφζκην 
αλαγλσξηζηηθφ (ID), εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ηεο επηθεθαιίδαο πνπ 
απαηηεί κηα ηέηνηα ηδηφηεηα, θαζψο θαη ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ ησλ θφκβσλ. 
 

Δπεηδή έλαο κεγάινο αξηζκφο θφκβσλ αηζζεηήξσλ αλαπηχζζεηαη κε ππθλή 

δηάηαμε, νη γεηηνληθνί θφκβνη κπνξεί λα βξίζθνληαη πνιχ θνληά ν έλαο ζηνλ άιιν. 

Έηζη ε επηθνηλσλία κεηαμχ πνιιαπιψλ δηαδνρηθψλ θφκβσλ (multi-hop 

communication) ζηα δίθηπα αηζζεηήξσλ αλακέλεηαη λα απαηηεί ιηγφηεξε ελέξγεηα 

απφ φηη ε παξαδνζηαθή επηθνηλσλία κεηαμχ γεηηνληθψλ θφκβσλ (single-hop 

communication). Ζ επηθνηλσλία κεηαμχ πνιιαπιψλ δηαδνρηθψλ θφκβσλ (multi-

hop) κπνξεί λα αληηκεησπίζεη απνηειεζκαηηθά θάπνηα απφ ηα πξνβιήκαηα 

δηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο ζε καθξηλέο απνζηάζεηο. 
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Έλαο απφ ηα πην ζεκαληηθνχο πεξηνξηζκνχο ζηα δίθηπα αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ 

είλαη ε απαίηεζε γηα ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Οη αηζζεηήξηνη θφκβνη έρνπλ 

πεξηνξηζκέλεο θαη ζπλήζσο αλαληηθαηάζηαηεο πεγέο ελέξγεηαο. Έηζη ελψ ηα 

παξαδνζηαθά δίθηπα ζηνρεχνπλ λα παξέρνπλ ππεξεζίεο πςειήο πνηφηεηαο, ηα 

δίθηπα αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ έρνπλ σο πξσηαξρηθφ ζηφρν ηελ δηαηήξεζε ηεο 

ελέξγεηαο. Δπίζεο ζα  πξέπεη λα έρνπλ έλα κεραληζκφ πνπ ζα δίλεη ζηνλ ρξήζηε 

ηνπ δηθηχνπ ηελ επηινγή λα παξαηείλεη ηελ δσή ηνπ δηθηχνπ κε αληάιιαγκα ηελ 

κηθξφηεξε δηακεηαγσγή ή ηελ κεγαιχηεξε θαζπζηέξεζε ζηελ κεηάδνζε. 
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2 
ΕΥΑΡΜΟΓΕ΢ ΔΙΚΣΤΨΝ ΑΙ΢ΘΗΣΗΡΨΝ 
 

 

Σα δίθηπα αηζζεηήξσλ κπνξνχλ λα απνηεινχληαη απφ πνιινχο δηαθνξεηηθνχο 

ηχπνπο αηζζεηήξσλ φπσο ζεηζκηθψλ, καγλεηηθψλ ρακεινχ ξπζκνχ 

δεηγκαηνιεςίαο, ζεξκηθψλ, νπηηθψλ, ππεξχζξσλ, αθνπζηηθψλ θαη ξαληάξ, νη 

νπνίνη είλαη ηθαλνί λα παξαθνινπζνχλ κηα επξεία πνηθηινκνξθία 

πεξηβαιινληνινγηθψλ ζπλζεθψλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηα αθφινπζα: 

 Θεξκνθξαζία 
 Τγξαζία 
 Κίλεζε νρεκάησλ 
 ΢πλζήθεο θσηφο. 
 Πίεζε. 
 Γηάξζξσζε εδάθνπο. 
 Δπίπεδα ζνξχβνπ. 
 Σελ παξνπζία ή απνπζία πξνθαζνξηζκέλσλ εηδψλ αληηθεηκέλσλ. 
 Δπίπεδα κεραληθήο πίεζεο ζε πξνζθνιιεκέλα αληηθείκελα θαη 
 Σα ηξέρνληα ραξαθηεξηζηηθά φπσο ηαρχηεηα, θαηεχζπλζε θαη 

κέγεζνο ελφο αληηθεηκέλνπ. 
 

Οη αηζζεηήξηνη θφκβνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ζπλερή αλίρλεπζε, 

αλίρλεπζε ζπκβάλησλ, αλίρλεπζε ηαπηνηήησλ γεγνλφησλ, αλίρλεπζε ζέζεο θαη 

ηνπηθφ έιεγρν κεραληζκψλ θίλεζεο. Ζ ηδέα ηεο  κηθξφ-αλίρλεπζεο θαη ηεο 

αζχξκαηεο ζχλδεζεο απηψλ ησλ θφκβσλ ππφζρεηαη πνιιέο λέεο πεξηνρέο 

εθαξκνγψλ. Οη εθαξκνγέο ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ κπνξνχλ λα 

νκαδνπνηεζνχλ ζε ζηξαηησηηθέο, πγείαο, πεξηβάιινληνο, νηθηαθέο θαη εκπνξηθέο. 

Δίλαη δπλαηφλ λα επεθηείλνπκε ηελ νκαδνπνίεζε κε πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο 

φπσο εμεξεχλεζε ηνπ δηαζηήκαηνο, ρεκηθή επεμεξγαζία, αληηκεηψπηζε 

θαηαζηξνθψλ θ.α. 
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2.1 Σηξαηησηηθέο Εθαξκνγέο. 

 

Σα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ κπνξνχλ λα είλαη έλα ελζσκαησκέλν θνκκάηη 

ησλ ζηξαηησηηθψλ ζπζηεκάησλ δηαηαγψλ, ειέγρνπ, επηθνηλσληψλ, ππνινγηζκνχ, 

επθπΐαο, παξαθνινχζεζεο, αλαγλσξίζεσλ θαη ζηφρεπζεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ, φπσο ε ηαρεία εγθαηάζηαζε, ε  απηφ-νξγάλσζε θαη ε 

αληνρή ζε ιάζε, ηνπο θαηαηάζζνπλ ζε έλα πνιχ ππνζρφκελν αηζζεηήξην κέζν 

γηα ηα παξαπάλσ ζπζηήκαηα. Καζψο ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ βαζίδνληαη ζηελ 

ππθλή ρσξηθή εγθαηάζηαζε, ε θαηαζηξνθή κεξηθψλ θφκβσλ απφ ερζξηθέο 

δπλάκεηο δελ επεξεάδεη κηα ζηξαηησηηθή επηρείξεζε ζε ηέηνην βαζκφ φζν ε 

θαηαζηξνθή ησλ παξαδνζηαθψλ αηζζεηήξσλ, θάλνληαο ηελ ρξήζε ησλ δηθηχσλ 

αηζζεηήξσλ ηδαληθή γηα ηα πεδία ησλ καρψλ. Κάπνηεο απφ ηηο ζηξαηησηηθέο 

εθαξκνγέο ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ είλαη ε παξαθνινχζεζε ησλ θηιηθψλ 

δπλάκεσλ, ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ ππξνκαρηθψλ ηνπο, ε παξαθνινχζεζε ηνπ 

πεδίνπ ηεο κάρεο, ε αλαγλψξηζε ησλ ερζξηθψλ δπλάκεσλ θαη ηνπ εδάθνπο, ε 

ζηφρεπζε, ε απνηίκεζε ησλ δεκηψλ ηεο κάρεο, θαζψο θαη ε αλίρλεπζε θαη 

αλαγλψξηζε κηαο ΡαδηνΒηνινγηθήο Υεκηθήο θαη Ππξεληθήο (ΡΒΥΠ) απεηιήο. 

 

Παξαθνινύζεζε ηνπ εμνπιηζκνύ θαη ησλ ππξνκαρηθώλ ησλ θίιησλ 

δπλάκεσλ 

 Οη εγέηεο θαη νη δηνηθεηέο κπνξνχλ ρξεζηκνπνηψληαο ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ λα 

παξαθνινπζνχλ ηελ θαηάζηαζε ησλ ηκεκάησλ ηνπο θαζψο θαη ηνπ εμνπιηζκνχ 

θαη ησλ ππξνκαρηθψλ ηνπο. Κάζε ζηξαηηψηεο, φρεκα, εμνπιηζκφο θαη θξίζηκν 

νπιηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα εμνπιηζηεί κε αηζζεηήξεο πνπ ζα αλαθέξνπλ ηελ 

θαηάζηαζή ηνπ. Απηέο νη αλαθνξέο ζπγθεληξψλνληαη ζε θεληξηθνχο θφκβνπο θαη 

πξνσζνχληαη πξνο ηνπο δηνηθεηέο ησλ ηκεκάησλ. Σα δεδνκέλα κπνξνχλ επίζεο 

λα πξνσζεζνχλ θαη ζε κεγαιχηεξα ηεξαξρηθά θιηκάθηα αζξνηζκέλα κε δεδνκέλα 

απφ άιιεο κνλάδεο ηνπ ίδηνπ επηπέδνπ. 

 

Παξαθνινύζεζε ηνπ πεδίνπ ηεο κάρεο 

Κξίζηκα εδάθε, δξνκνιφγηα πξνζέγγηζεο, κνλνπάηηα θαη ζηελσπνί κπνξνχλ 

γξήγνξα λα θαιπθζνχλ κε δίθηπα αηζζεηήξσλ θαη λα παξαθνινπζνχληαη ζηελά 

γηα ερζξηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Καζψο νη επηρεηξήζεηο ζα εμειίζζνληαη θαη ζα 

εηνηκάδνληαη λέα επηρεηξεζηαθά ζρέδηα, κπνξνχλ θάζε θνξά λα εγθαζίζηαληαη λέα 

δίθηπα αηζζεηήξσλ πνπ ζα θαιχπηνπλ ηηο λέεο αλάγθεο. 
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Αλαγλώξηζε ησλ ερζξηθώλ δπλάκεσλ θαη ηνπ εδάθνπο 

Σα δίθηπα αηζζεηήξσλ κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε θξίζηκα εδάθε θαη λα 

ζπγθεληξψλνπλ έγθαηξα πνιχηηκεο θαη ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο γηα ηηο ερζξηθέο 

δπλάκεηο θαη ην έδαθνο ζε ειάρηζηα ιεπηά, πξνηνχ νη ερζξηθέο δπλάκεηο λα 

κπνξέζνπλ λα αλαραηηίζνπλ ηα δίθηπα. 

 

΢ηόρεπζε 

Σα δίθηπα αηζζεηήξσλ κπνξνχλ λα εκθπηεπηνχλ ζε ζπζηήκαηα πινήγεζεο ησλ 

έμππλσλ ππξνκαρηθψλ. 

 

Δθηίκεζε ησλ δεκηώλ κάρεο 

Πξηλ ή κεηά απφ θάπνηα επίζεζε δίθηπα αηζζεηήξσλ κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ 

ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηφρνπ ή ησλ ζηφρσλ γηα λα ζπγθεληξψζνπλ πιεξνθνξίεο 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη εθηίκεζε ησλ δεκηψλ. 

 

Αλίρλεπζε θαη αλαγλώξηζε ΡΒΥΠ 

΢ηνλ ΡΒΥΠ πφιεκν, φηαλ είζαη θνληά ζην ζεκείν κεδέλ (ζεκείν έθξεμεο ΡΒΥΠ 

φπινπ) είλαη ζεκαληηθφ λα δηαζέηεηο αθξηβή θαη έγθαηξε πιεξνθνξία γηα ηελ 

χπαξμε κφιπλζεο. Σα δίθηπα αηζζεηήξσλ ηα νπνία εγθαζίζηαληαη ζηελ θίιηα 

πεξηνρή θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο θαη πξνεηδνπνίεζε 

ΡΒΥΠ νπζηψλ, κπνξνχλ λα παξέρνπλ ζηηο θίιηεο δπλάκεηο θξίζηκν ρξφλν γηα λα 

αληηδξάζνπλ, θαη λα κεηψζνπλ δξαζηηθά ηηο απψιεηεο. Σα δίθηπα αηζζεηήξσλ 

κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλαγλψξηζε κηαο πεξηνρήο πνπ 

πξνζβιήζεθε απφ ΡΒΥΠ επίζεζε ρσξίο λα είλαη αλαγθαίν λα εθηεζεί κηα νκάδα 

αλίρλεπζεο ζηελ ξαδηελέξγεηα. 

 

2.2 Πεξηβαιινληνινγηθέο Εθαξκνγέο. 

 

Μεξηθέο πεξηβαιινληνινγηθέο εθαξκνγέο ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ θαηαγξαθή ησλ κεηαθηλήζεσλ πνπιηψλ, κηθξψλ δψσλ θαη 

εληφκσλ, ηελ παξαθνινχζεζε πεξηβαιινληνινγηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επεξεάδνπλ 

ηε ρισξίδα θαη ηελ παλίδα, ηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο, ηελ αλίρλεπζε 
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βηνινγηθψλ θαη ρεκηθψλ ζηνηρείσλ, ηελ αλίρλεπζε ππξθαγηψλ ζε δαζηθέο 

εθηάζεηο, κεηεσξνινγηθέο ή γεσθπζηθέο έξεπλεο, ηελ αλίρλεπζε πιεκκχξσλ, ηε 

ραξηνγξάθεζε ηεο βηνπνηθηιφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαζψο θαη ηε κειέηε ηεο 

κφιπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Αλίρλεπζε ππξθαγηώλ 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ νη θφκβνη ηνπ δηθηχνπ κπνξνχλ λα δηαζθνξπηζηνχλ ηπραία ή 

κε βάζε θάπνηα ζηξαηεγηθή θαη κε κεγάιε ππθλφηεηα κέζα ζε θάπνην δάζνο, νη 

αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα απνθαιχςνπλ ηελ αθξηβή εζηία ηεο θσηηάο πξηλ ε 

δηάδνζή ηεο είλαη αλεμέιεγθηε. Δθαηνκκχξηα αηζζεηήξεο-θφκβνη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κέζσ ξαδηνζπρλνηήησλ / νπηηθψλ ζπζηεκάησλ. Δπίζεο, 

κπνξνχλ λα εμνπιηζηνχλ κε απνηειεζκαηηθέο κεζφδνπο γηα ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο, φπσο ειηαθά θειηά, επεηδή νη αηζζεηήξεο κπνξεί λα παξακείλνπλ 

ρσξίο επηηήξεζε γηα κήλεο ή αθφκα θαη γηα ρξφληα. Οη αηζζεηήξεο ζα 

αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηνχλ θαηαλεκεκέλεο 

ιεηηνπξγίεο αηζζήζεσλ θαη πξνθεηκέλνπ λα παξαθάκςνπλ εκπφδηα, φπσο δέληξα 

θαη πέηξεο πνπ ζα εκπφδηδαλ ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπο. 

 

Φαξηνγξάθεζε ηεο βηνπνηθηιόηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο 

Ζ ραξηνγξάθεζε ηεο βηνπνηθηιφηεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο πξνυπνζέηεη 

αλεπηπγκέλεο πξνζεγγίζεηο πξνθεηκέλνπ λα ζπλδπάζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο 

κεηαμχ ρσξηθήο θαη ρξνληθήο θιίκαθαο. Ζ πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο ζηνλ ηνκέα 

ηεο απνκαθξπζκέλεο αίζζεζεο θαη ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ έρεη δψζεη ηε δπλαηφηεηα γηα κεγαιχηεξε ρσξηθή θαη ρξνληθή 

αλάιπζε, κε έλα γεσκεηξηθά θζίλνλ θφζηνο αλά θφκβν. Παξάιιεια κε απηή ηελ 

ηερλνινγηθή πξφνδν, νη αηζζεηήξεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ζπλδένληαη κε ην 

internet, ην νπνίν επηηξέπεη ζε απνκαθξπζκέλνπο ρξήζηεο λα ειέγρνπλ, λα 

παξαθνινπζνχλ θαη λα παξαηεξνχλ ηε βηνπνηθηιφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Παξφιν πνπ νη δνξπθνξηθνί θαη αεξνπνξηθνί αηζζεηήξεο είλαη ρξήζηκνη ζηελ 

παξαηήξεζε κεγάιεο θιίκαθαο βηνπνηθηιφηεηαο, π.ρ. ρσξηθή πνιππινθφηεηα 

θάπνησλ θπξίαξρσλ εηδψλ θπηψλ, δελ είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθνί ζηελ 

παξαηήξεζε κηθξήο θιίκαθαο βηνπνηθηιφηεηαο πνπ νπζηαζηηθά απνηειεί θαη ην 

βαζηθφ θνκκάηη ελφο νηθνζπζηήκαηνο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα ππάξρεη 

αλάγθε γηα ρξήζε αζχξκαηνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

γηα ηελ πην απνηειεζκαηηθή παξαηήξεζε ηεο βηνπνηθηιφηεηαο. 
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Αλίρλεπζε πιεκκύξσλ 

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα αλίρλεπζεο πιεκκχξσλ είλαη ην ζχζηεκα 

ALERT εθαξκφζηεθε ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο. Μεξηθνί ηχπνη 

αηζζεηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην ζχζηεκα ALERT είλαη αηζζεηήξεο 

βξνρήο, χδαηνο θαη θιίκαηνο. Απηνί νη αηζζεηήξεο παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζε κία 

θεληξηθή βάζε δεδνκέλσλ κε έλαλ πξνδηαγεγξακκέλν ηξφπν. Μεξηθά εξεπλεηηθά 

πξνγξάκκαηα, φπσο ην COUGAR, εμεηάδνπλ θαηαλεκεκέλεο πξνζεγγίζεηο 

αλαθνξηθά κε ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηνπο αηζζεηήξεο ζε έλα πεδίν αηζζεηήξσλ 

πξνθεηκέλνπ λα παξέρνπλ άκεζεο αιιά καθξνρξφληεο επεξσηήζεηο. 

 

Πξνβιέςεηο ρξήζηκεο γηα ηε γεσξγία 

Μεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ είλαη ε παξαθνινχζεζε 

ησλ επηπέδσλ ηνπ πφζηκνπ λεξνχ, ηεο δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο θαη ηεο κφιπλζεο 

ηνπ αέξα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 

2.3 Εθαξκνγέο Υγείαο. 
 

Μεξηθέο απφ ηηο εθαξκνγέο ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ ζην θιάδν ηεο πγείαο είλαη 

ε παξνρή δηεπαθψλ πξνο ηνπο αλάπεξνπο, ε ζπλερήο παξαθνινχζεζε 

αζζελψλ, ε δηάγλσζε, ε ζχζηαζε ζπγθεθξηκέλσλ θαξκάθσλ ζηα λνζνθνκεία, ε 

παξαθνινχζεζε ησλ θηλήζεσλ θαη ησλ εζσηεξηθψλ δηεξγαζηψλ εληφκσλ θαη 

άιισλ κηθξψλ δψσλ, ε ηειεπαξαθνινχζεζε δεδνκέλσλ ηεο αλζξψπηλεο 

θπζηνινγίαο θαζψο θαη ν εληνπηζκφο θαη ε παξαθνινχζεζε γηαηξψλ θαη 

αζζελψλ ζε έλα λνζνθνκείν. 

 

Σειεπαξαθνινύζεζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο αλζξώπηλεο θπζηνινγίαο 

Σα δεδνκέλα ηεο θπζηνινγίαο πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηνπο αηζζεηήξεο κπνξνχλ 

λα απνζεθεχνληαη γηα έλα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ιφγνπο ηαηξηθήο έξεπλαο. Οη αηζζεηήξεο κπνξνχλ επίζεο λα αληρλεχνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ειηθησκέλσλ αλζξψπσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα θάπνην πέζηκν. 

Απηνί νη κηθξνί θφκβνη δίλνπλ κηα κεγάιε ειεπζεξία θηλήζεσλ ζηνπο 

εμεηαδφκελνπο ελψ παξάιιεια δίλνπλ ζηνπο γηαηξνχο ηε δπλαηφηεηα λα 

αληρλεχνπλ πξνδηαγεγξακκέλα γηα ην άηνκν ζπκπηψκαηα εγθαίξσο. Δπηπιένλ 
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εμαζθαιίδνπλ κηα πςειφηεξεο πνηφηεηαο δσή ζηνλ εμεηαδφκελν, ζε ζχγθξηζε κε 

ηελ αληίζηνηρε ελφο θέληξνπ λνζειείαο. 

 

Αλίρλεπζε θαη παξαθνινύζεζε ησλ θηλήζεσλ ησλ γηαηξώλ θαη ησλ 

αζζελώλ ζην λνζνθνκείν 

Κάζε αζζελήο έρεη πξνζαξηεκέλνπο επάλσ ηνπ κηθξνχο θαη ειαθξνχο 

αηζζεηήξεο. Κάζε αηζζεηήξαο έρεη ην δηθφ ηνπ μερσξηζηφ ξφιν. Γηα παξάδεηγκα 

έλαο αηζζεηήξαο κπνξεί λα παξαθνινπζεί ηνπο ρηχπνπο ηεο θαξδηάο, ελψ 

θάπνηνο άιινο λα ειέγρεη ηελ πίεζε ηνπ αίκαηνο. Οη γηαηξνί κπνξνχλ επίζεο λα 

κεηαθέξνπλ ηέηνηνπο αηζζεηήξεο, θάηη πνπ επηηξέπεη ζε άιινπο γηαηξνχο λα ηνπο 

εληνπίδνπλ κέζα ζην λνζνθνκείν. 

 

΢ύζηαζε ζπγθεθξηκέλσλ θαξκάθσλ ζηα λνζνθνκεία 

Αλ έλαο αζζελήο θέξεη θάπνηνπο αηζζεηήξεο, ηφηε είλαη εχθνιν λα αληρλεπζνχλ νη 

αιιεξγίεο ηνπ θαη αληίζηνηρα νη θαηάιιειεο θαξκαθεπηηθέο αγσγέο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε θάπνηνπ πξνβιήκαηνο πγείαο, απνθεχγνληαο έηζη ηελ ρνξήγεζε 

θαξκάθσλ ζηα νπνία ηειηθά ν αζζελήο είλαη αιιεξγηθφο. 

 

2.4 Οηθηαθέο Εθαξκνγέο. 
 

Οηθηαθόο απηνκαηηζκόο 

Καζψο ε ηερλνινγία πξννδεχεη, έμππλνη αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ 

πάλσ ζε νηθηαθέο ζπζθεπέο, φπσο ειεθηξηθέο ζθνχπεο, θνχξλνη κηθξνθπκάησλ, 

ςπγεία θ.α. Απηνί νη αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο, θαζψο 

θαη κε εμσηεξηθά δίθηπα κέζσ Internet ε δνξπθφξνπ. Έηζη ν ρξήζηεο κπνξεί 

πνιχ εχθνια λα ρξεζηκνπνηεί θαη λα ειέγρεη απηέο ηηο ζπζθεπέο φληαο 

απνκαθξπζκέλνο απφ απηέο. 

 

Έμππλν πεξηβάιινλ 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ έμππλνπ πεξηβάιινληνο κπνξεί λα έρεη δχν δηαθνξεηηθέο 

νπηηθέο. Σελ αλζξσπνθεληξηθή θαη ηελ ηερλνθεληξηθή. ΢ηε πεξίπησζε ηεο 

αλζξσπνθεληξηθήο, έλα έμππλν πεξηβάιινλ πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη άξηζηα 
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ζηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε αλαθνξηθά κε ηηο δπλαηφηεηεο εηζφδνπ εμφδνπ. ΢ηε 

πεξίπησζε ηεο ηερλνθεληξηθήο, πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ θαηλνχξγηεο ηερλνινγίεο 

πιηθνχ, δηθηπαθέο ιχζεηο θαζψο θαη ππεξεζίεο ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ. Έλα 

ζελάξην ηνπ πσο νη αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλάπηπμε 

ελφο έμππλνπ πεξηβάιινληνο είλαη ην εμήο: Οη αηζζεηήξεο εθάπηνληαη ζε έπηπια 

θαη ζπζθεπέο θαη επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο, θαζψο θαη κε έλαλ server ηνπ 

δσκαηίνπ. Κάζε server δσκαηίνπ κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε άιινπο παξφκνηνπο 

servers θαη λα καζαίλεη ηη ππεξεζίεο πξνζθέξνπλ (π.ρ. scanning, printing θαη 

faxing).Άιιεο Δκπνξηθέο Δθαξκνγέο Κάπνηεο επηπιένλ εκπνξηθέο εθαξκνγέο 

είλαη ε αλίρλεπζε αδπλακηψλ ζε πιηθά, ε δεκηνπξγία εηθνληθψλ πιεθηξνινγίσλ, ε 

θαηεγνξηνπνίεζε αγαζψλ, ν έιεγρνο πνηφηεηαο αγαζψλ, ε θαηαζθεπή έμππλσλ 

ρψξσλ ζε γξαθεία, ν έιεγρνο ηνπ πεξηβάιινληνο ζε θηίξηα γξαθείσλ, ν έιεγρνο 

θαη ε θαζνδήγεζε ξνκπφη ζε απηνκαηνπνηεκέλα θαηαζθεπαζηηθά πεξηβάιινληα, 

ε θαηαζθεπή δηαδξαζηηθψλ παηρληδηψλ, ε θαηαζθεπή δηαδξαζηηθψλ κνπζείσλ, ν 

έιεγρνο δηεξγαζηψλ ζηε βηνκεραλία θαη ε απηνκαηνπνίεζε ηνπο, ε 

παξαθνινχζεζε θαηεζηξακκέλσλ πεξηνρψλ, ε θαηαζθεπή έμππλσλ δνκψλ κε 

ελζσκαησκέλνπο αηζζεηήξεο, ε δηάγλσζε κεραλεκάησλ, ε κεηαθίλεζε, ε 

αλίρλεπζε θιεκκέλσλ απηνθηλήησλ, ν εληνπηζκφο θηλνχκελσλ νρεκάησλ, θαζψο 

θαη άιιεο πνιιέο. 

 

2.5 Άιιεο εκπνξηθέο Εθαξκνγέο. 

 

Μεξηθέο απφ ηηο εκπνξηθέο εθαξκνγέο είλαη ε παξαθνινχζεζε ηεο θαηαπφλεζεο 

ησλ πιηθψλ, ε θαηαζθεπή θάζεησλ θαηαζθεπψλ, ε δηαρείξηζε απνζεκάησλ, ε 

παξαθνινχζεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο παξαγσγήο, ε θαηαζθεπή έμππλσλ ρψξσλ 

γξαθείνπ, ν πεξηβαιινληνινγηθφο έιεγρνο ζε ζπγθξνηήκαηα γξαθείσλ, ν έιεγρνο 

ησλ ξνκπφη θαη ε θαζνδήγεζε ζε πεξηβάιινληα απηφκαηεο θαηαζθεπήο, 

αιιειεπηδξαζηηθά παηρλίδηα, αιιειεπηδξαζηηθά κνπζεία, ν έιεγρνο ησλ 

βηνκεραληθψλ δηεξγαζηψλ θαη απηνκαηηζκψλ, ε παξαθνινχζεζε πεξηνρψλ 

θαηαζηξνθήο, νη έμππλεο θαηαζθεπέο κε αηζζεηήξηνπο θφκβνπο εκθπηεπκέλνπο 

ζε απηέο, ε δηάγλσζε κεραλψλ, νη κεηαθνξέο, ε εγθαηάζηαζε βηνκεραληθψλ 

νξγάλσλ, ν ηνπηθφο έιεγρνο κεραληζκψλ θίλεζεο, ε αλίρλεπζε θαη 

παξαθνινχζεζε θιεθηψλ απηνθηλήησλ, ν εληνπηζκφο θαη αλίρλεπζε θηλνχκελσλ 

νρεκάησλ . 
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 Έιεγρνο πεξηβάιινληνο ζε θηίξηα γξαθείσλ 

Ο θιηκαηηζκφο θαη ε ζέξκαλζε ζηα πεξηζζφηεξα θηίξηα ειέγρεηαη απφ θάπνην 

θεληξηθφ ζεκείν. ΢πλεπψο ε ζεξκνθξαζία κέζα ζε έλα δσκάηην κπνξεί λα 

δηαθέξεη κεξηθνχο βαζκνχο. Γηα παξάδεηγκα αλ ππάξρεη κφλν έλα ζψκα 

ζέξκαλζεο θαη ε θαηαλνκή ηεο ζεξκφηεηαο δελ γίλεηαη ηζνκεξψο, ε κηα πιεπξά 

ζα είλαη πην δεζηή απφ ηελ άιιε. Έλα θαηαλεκεκέλν αζχξκαην δίθηπν 

αηζζεηήξσλ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ειέγρεη ηε ξνή ηνπ αέξα θαη 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε δηαθνξεηηθά κέξε ηνπ δσκαηίνπ. 

 

Καηαζθεπή αιιειεπηδξαζηηθώλ κνπζείσλ 

Μειινληηθά ηα παηδηά ζα κπνξνχλ λα αιιειεπηδξνχλ κε αληηθείκελα ζε κνπζεία 

πξνθεηκέλνπ λα κάζνπλ πεξηζζφηεξα γηα απηά. Απηά ηα αληηθείκελα ζα κπνξνχλ 

λα αληαπνθξίλνληαη ζην άγγηγκα ηνπο θαη ζην ιφγν ηνπο. Δπίζεο ηα παηδηά ζα 

κπνξνχλ λα ζπκκεηέρνπλ ζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ πεηξάκαηα πνπ δηθαηνινγνχλ 

ηελ αηηία θαη ην απνηέιεζκα ηνπ πεηξάκαηνο, ην νπνίν ζα ηνπο δηδάμεη πνιιά γηα 

ηελ επηζηήκε. 

 

Αλίρλεπζε θαη παξαθνινύζεζε θινπήο απηνθηλήησλ 

Οη αηζζεηήξεο πνπ εθάπηνληαη ζε έλα απηνθίλεην κπνξνχλ λα πξνζδηνξίζνπλ 

ηελ αθξηβή ηνπ ζέζε θάζε ζηηγκή. Έηζη αλ ην απηνθίλεην θιαπεί, ζα είλαη εχθνιν 

γηα ηελ αζηπλνκία λα εμαθξηβψζεη γξήγνξα θαη απνηειεζκαηηθά πνπ ην έρνπλ 

κεηαθέξεη νη θιέθηεο. 

 

Γηαρείξηζε θαη έιεγρνο απνζεκάησλ 

Κάζε αληηθείκελν ζε κηα απνζήθε κπνξεί λα έρεη έλα αηζζεηήξην θφκβν 

πξνζθνιιεκέλν πάλσ ηνπ . Ο ηειηθφο ρξήζηεο κπνξεί λα εληνπίζεη ηελ αθξηβή 

ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη λα κεηξήζεη ηα αληηθείκελα ηεο ίδηαο θαηεγνξίαο. Αλ νη 

ηειηθνί ρξήζηεο επηζπκνχλ λα εηζάγνπλ λέα απνζέκαηα, ην κφλν πνπ ρξεηάδεηαη 

λα θάλνπλ είλαη λα πξνζθνιιήζνπλ ηνπο θαηάιιεινπο αηζζεηήξηνπο θφκβνπο ζηα 

απνζέκαηα απηά. Οη ηειηθνί ρξήζηεο κπνξνχλ λα εληνπίζνπλ θαη λα 

παξαθνινπζήζνπλ πνπ βξίζθνληαη ηα απνζέκαηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή. 
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Παξαθνινύζεζε θαη αλίρλεπζε νρεκάησλ 

Τπάξρνπλ δχν πξνζεγγίζεηο ζηελ παξαθνινχζεζε θαη αλίρλεπζε ελφο 

νρήκαηνο. Ζ πξψηε είλαη φηη ε θαηεχζπλζε ηνπ νρήκαηνο απνθαζίδεηαη ηνπηθά 

εληφο ησλ θφκβσλ θαη θαηφπηλ ζηέιλεηαη θεληξηθά ζηνλ ζηαζκφ βάζεο θαη 

δεχηεξε είλαη φηη ηα δεδνκέλα φπσο ζπιιέγνληαη απφ ηνπο αηζζεηήξηνπο θφκβνπο 

πξνσζνχληαη ζηνλ ζηαζκφ βάζεο γηα λα απνθαζηζηεί ε ζέζε ηνπ νρήκαηνο. 
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3 
ΠΑΡΑΓΟΝΣΕ΢ ΠΟΤ ΕΠΗΡΕΑΖΟΤΝ ΣΟ 

΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ ΕΝΟ΢ ΔΙΚΣΤΟΤ ΑΙ΢ΘΗΣΗΡΨΝ 
 

 

 

Ο ζρεδηαζκφο ελφο δηθηχνπ αηζζεηήξσλ επεξεάδεηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο. 

Παξαθάησ αλαθέξνληαη κεξηθνί απφ απηνχο. Ζ κειέηε απηψλ ησλ παξαγφλησλ 

(πνπ πξέπεη ή δελ πξέπεη λα δηαζέηνπλ ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ θαη νη αηζζεηήξηνη 

θφκβνη) είλαη πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο γηαηί παξέρνπλ ηηο θαηεπζχλζεηο γχξσ απφ 

ηηο νπνίεο πξέπεη λα ζρεδηαζηεί έλα πξσηφθνιιν ή αιγφξηζκφο γηα δίθηπα 

αηζζεηήξσλ. 

 

3.1 Αληνρή ζε ζθάικαηα. 

 
Δίλαη δπλαηφλ, νξηζκέλνη αηζζεηήξηνη θφκβνη λα κπινθάξνπλ ή λα απνηχρνπλ 

θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο, ιφγσ εμσηεξηθψλ πεξηβαιινληνινγηθψλ παξεκβνιψλ, 

έιιεηςεο ελέξγεηαο ή θπζηθήο θαηαζηξνθήο. Ζ απνηπρία ή θαηαζηξνθή 

(παξνδηθή ή κφληκε) κεξηθψλ αηζζεηήξησλ θφκβσλ δελ ζα πξέπεη λα επεξεάδεη 

ηνλ ζπλνιηθφ ζθνπφ ηνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ. Απηφ ην ζέκα αλαθέξεηαη σο 

αμηνπηζηία ή αληνρή ζε ζθάικαηα. Ζ αληνρή ζε ζθάικαηα είλαη ε δπλαηφηεηα ηνπ 

δηθηχνπ αηζζεηήξσλ λα δηαηεξεί ηε ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ ρσξίο δηαθνπέο πνπ λα 

νθείινληαη ζηηο απνηπρίεο ησλ θφκβσλ ηνπ. Οη αιγφξηζκνη θαη ηα πξσηφθνιια 

κπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ, ψζηε λα εκπεξηέρνπλ ηα επίπεδα αληνρήο ζε ιάζε 

πνπ απαηηνχληαη απφ ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ. Αλ ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν 

πξφθεηηαη λα αλαπηπρζεί έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ δεκηνπξγεί κηθξέο παξεκβνιέο 

ηφηε ηα πξσηφθνιια κπνξνχλ αλάινγα λα είλαη πην ειαζηηθά. Γηα παξάδεηγκα, αλ 

έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλν ζε κηα νηθία πξνθεηκέλνπ λα 

παξαθνινπζεί ηα επίπεδα πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο, ε αληνρή ζε ζθάικαηα 
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κπνξεί λα είλαη ρακειή αθνχ ηέηνηνπ είδνπο αηζζεηήξηνη θφκβνη δελ 

θαηαζηξέθνληαη θαη δελ επεξεάδνληαη εχθνια απφ ην πεξηβάιινλ. Αληηζέησο, ζε 

έλα πεδίν κάρεο, ην δίθηπν αηζζεηήξσλ πνπ ζα εγθαηαζηαζεί πξέπεη λα έρεη 

κεγάιε αληνρή ζε ζθάικαηα δηφηη είλαη πνιχ εχθνιν λα θαηαζηξαθνχλ αξθεηνί 

θφκβνη ηνπ απφ ερζξηθέο επηρεηξήζεηο. Απφ ηα παξαπάλσ δηαπηζηψλεηαη φηη ε 

αληνρή ζε ζθάικαηα εμαξηάηαη θαη απφ ηελ εθαξκνγή γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη 

ην δίθηπν. ΢πλεπψο απηφ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ζην ζρεδηαζκφ ηνπ 

δηθηχνπ αηζζεηήξσλ αιιά θαη ησλ ίδησλ ησλ θφκβσλ. 

 

3.2 Δπλαηόηεηα θιηκάθσζεο. 

 
Ο αξηζκφο ησλ αηζζεηήξησλ θφκβσλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ κειέηε ελφο 

θαηλνκέλνπ κπνξεί λα είλαη ηεο ηάμεο ησλ εθαηνληάδσλ ή ρηιηάδσλ. Αλάινγα κε 

ηελ εθαξκνγή, ν αξηζκφο απηφο κπνξεί λα θηάζεη θαη ηελ ηάμε ησλ  

εθαηνκκπξίσλ. Όηη πξσηφθνιιν ζρεδηαζηεί ζα πξέπεη λα κπνξεί λα ρεηξηζηεί 

απηφλ ηνλ αξηζκφ ησλ θφκβσλ. Πξέπεη επίζεο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ πςειή 

ππθλφηεηα κε ηελ νπνία εγθαζίζηαληαη νη αηζζεηήξηνη θφκβνη. Ζ ππθλφηεηα 

κπνξεί λα δηαθέξεη απφ κεξηθνχο κέρξη εθαηνληάδεο θφκβνπο ζε κηα πεξηνρή ε 

νπνία κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξε ζε δηάκεηξν απφ 10m Δπηπιένλ, ν αξηζκφο ησλ 

θφκβσλ ζε κηα πεξηνρή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα δείμεη ηελ ππθλφηεηα 

ησλ θφκβσλ. Ζ ππθλφηεηα απηή εμαξηάηαη απφ ηελ εθαξκνγή γηα ηελ νπνία 

εγθαηαζηάζεθαλ νη αηζζεηήξηνη θφκβνη. 

 

3.3 Κόζηνο παξαγσγήο. 

 
Αθνχ ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ απνηεινχληαη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ θφκβσλ, ην 

θφζηνο ελφο κφλν αηζζεηήξηνπ θφκβνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα έλα ηέηνην 

δίθηπν. Αλ ην θφζηνο ηνπ δηθηχνπ είλαη πην αθξηβφ απφ ην λα εγθαηαζηαζνχλ νη 

παξαδνζηαθνί αηζζεηήξεο, ηφηε ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ δελ ζα ζπκθέξνπλ 

νηθνλνκηθά. Απνηέιεζκα ηνπ παξαπάλσ είλαη φηη ην θφζηνο ηνπ θάζε αηζζεηήξηνπ 

θφκβνπ πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξν. 

Σν θφζηνο ελφο ξαδηνζπζηήκαηνο ηερλνινγίαο Bluetooth, ε νπνία είλαη κηα 

ρακεινχ θφζηνπο ζπζθεπή, είλαη 10 θνξέο πην αθξηβή απφ ηελ ζηνρεπφκελε ηηκή 

ελφο αηζζεηήξηνπ θφκβνπ. Δπηπιένλ ν αηζζεηήξηνο θφκβνο δηαζέηεη αηζζεηήξεο 

θαη ζπζθεπέο επεμεξγαζίαο. Δπηπιένλ απηψλ, είλαη δπλαηφλ λα εμνπιηζηεί κε 

ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο κε ζχζηεκα θίλεζεο ή κε ζχζηεκα παξαγσγήο 

ελέξγεηαο, αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή ηελ νπνία πξφθεηηαη λα εθηειέζεη. 
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Απνηέιεζκα φισλ απηψλ είλαη φηη, ε θαηαζθεπή ελφο αηζζεηήξηνπ θφκβνπ κε 

ηφζν ρακειφ θφζηνο απνηειεί έλα πνιχ ελδηαθέξνλ πξφβιεκα. 

 
 

3.4 Πεξηνξηζκνί πιηθνύ. 

 
Έλαο θφκβνο ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

παξαθάησ εηθφλα (Δηθφλα 2), απνηειείηαη θαηά βάζε απφ ηέζζεξα ηκήκαηα: 1) 

κηα κνλάδα αίζζεζεο, 2) κηα κνλάδα επεμεξγαζίαο, 3) έλα πνκπνδέθηε θαη 4) κηα 

κνλάδα ελέξγεηαο. 

 

Εηθόλα 2: Τκήκαηα θόκβνπ αζύξκαηνπ δηθηύνπ αηζζεηήξσλ.  [2]  

 

Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη κπνξεί λα δηαζέηεη 

επηπιένλ ηκήκαηα, φπσο ζχζηεκα εληνπηζκνχ ζέζεο, κνλάδα παξαγσγήο 

ελέξγεηαο θαη κνλάδα θίλεζεο. Ζ κνλάδα αίζζεζεο ζπλήζσο απνηειείηαη απφ 

δχν ππνκνλάδεο: α) ηνπο αηζζεηήξεο θαη β) ηνπο αλαινγηθφ-ςεθηαθνχο 

κεηαηξνπείο. Σα αλαινγηθά ζήκαηα πνπ παξάγνληαη απφ ηα αηζζεηήξηα φξγαλα 

θαη βαζίδνληαη ζηα παξαηεξνχκελα θαηλφκελα κεηαηξέπνληαη ζε ςεθηαθά 

ζήκαηα απφ ηνπο αλαινγηθφ-ςεθηαθνχο κεηαηξνπείο θαη θαηφπηλ κεηαθέξνληαη 

ζηελ κνλάδα επεμεξγαζίαο. Απηή ε κνλάδα, πνπ γεληθά ζρεηίδεηαη κε κηα κηθξή 

κνλάδα απνζήθεπζεο, δηαρεηξίδεηαη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ θάλνπλ ηνλ αηζζεηήξην 

θφκβν λα ζπλεξγάδεηαη κε άιινπο θφκβνπο γηα λα θέξεη εηο πέξαο ηνπο 
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πξνζδηνξηζκέλνπο ζηφρνπο. Ζ κνλάδα ηνπ πνκπνδέθηε ζπλδέεη ηνλ αηζζεηήξην 

θφκβν ζην δίθηπν. Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ηκήκαηα ηνπ αηζζεηήξηνπ θφκβνπ 

είλαη ε κνλάδα ελέξγεηαο. Οη κνλάδεο ελέξγεηαο είλαη δπλαηφλ λα ππνζηεξίδνληαη 

απφ κηα κνλάδα εμαγσγήο θαη παξαγσγήο ελέξγεηαο (scavenging energy) απφ ην 

πεξηβάιινλ φπσο νη ειηαθέο θπςέιεο. Τπάξρνπλ φκσο θαη άιιεο κηθξφηεξεο 

κνλάδεο, ησλ νπνίσλ ε ρξήζε εμαξηάηαη απφ ηελ εθαξκνγή γηα ηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη αηζζεηήξηνη θφκβνη.  

Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ηερληθέο δξνκνιφγεζεο θαη νη εθαξκνγέο 

παξαθνινχζεζεο ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ απαηηνχλ ηελ γλψζε ηεο ζέζεο κε 

κεγάιε ζπλήζσο αθξίβεηα. Έηζη είλαη ζχλεζεο γηα έλα αηζζεηήξην θφκβν λα έρεη 

πξνζαξηεκέλε θαη κηα κνλάδα εχξεζεο ζέζεο. Μηα κνλάδα θίλεζεο είλαη 

δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί φηαλ απαηηείηαη λα θηλεζνχλ νη αηζζεηήξηνη θφκβνη 

πξνθεηκέλνπ λα παξαθνινπζήζνπλ θαιχηεξα ην παξαηεξνχκελν θαηλφκελν. 

Όιεο απηέο νη κηθξφηεξεο κνλάδεο πξέπεη λα κπνξνχλ λα ρσξέζνπλ ζε έλα ρψξν 

κεγέζνπο ζπηξηφθνπηνπ. Σν απαηηνχκελν κέγεζνο κπνξεί λα απαηηείηαη λα είλαη 

κηθξφηεξν απφ έλα θπβηθφ εθαηνζηφ θαη λα είλαη αξθεηά ειαθξχ γηα λα παξακέλεη 

αησξνχκελν ζηνλ αέξα. Δθηφο απφ ην κέγεζνο, ππάξρνπλ αθφκα πην απζηεξνί 

πεξηνξηζκνί γηα ηνπο αηζζεηήξηνπο θφκβνπο φπσο: 

 Πξέπεη λα θαηαλαιψλνπλ εμαηξεηηθά ρακειή ελέξγεηα. 

 Πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ αθφκα θαη ζε πνιχ ππθλή ρσξηθή ηνπνζέηεζε. 

 Πξέπεη λα έρνπλ ρακειφ θφζηνο παξαγσγήο θαη λα είλαη αλαιψζηκνη. 

 Πξέπεη λα είλαη απηφλνκνη θαη λα ιεηηνπξγνχλ ρσξίο παξαθνινχζεζε. 

 Πξέπεη λα πξνζαξκφδνληαη ζην πεξηβάιινλ πνπ ζα ιεηηνπξγνχλ. 

Αθνχ νη αηζζεηήξηνη θφκβνη είλαη ζπλήζσο δχζρξεζηνη ζε φηη αθνξά ηηο 

απαηηήζεηο ηνπο θαη ηε ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπο , ε δηάξθεηα δσήο ελφο δηθηχνπ 

αηζζεηήξσλ εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ δηάξθεηα δσήο ησλ πεγψλ ελέξγεηαο ησλ 

θφκβσλ. Ζ ελέξγεηα είλαη έλαο ζπάληνο πφξνο ηνπ ζπζηήκαηνο εμαηηίαο ησλ 

πεξηνξηζκψλ ηνπ κεγέζνπο. Γηα ην ζχζηεκα ηνπ νινθιεξσκέλνπ αζχξκαηνπ 

δηθηχνπ αηζζεηήξσλ (Wireless Integrated Network Sensors WINS) ε νιηθή 

ελέξγεηα πνπ πξέπεη λα παξέρεηαη πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε ησλ 30κΑ 

πξνθεηκέλνπ λα έρεη κεγάιε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο. Οη θφκβνη ζην παξαπάλσ 

ζχζηεκα παίξλνπλ ελέξγεηα απφ κηα ηππηθή κπαηαξία Ληζίνπ (Li) ηχπνπ 

λνκίζκαηνο (2.5 cm δηάκεηξνο θαη 1 cm πάρνο). Δίλαη δπλαηφλ λα επεθηείλνπκε 

ηελ δηάξθεηα δσήο ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο εμαγσγήο 

θαη παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ην πεξηβάιινλ. 
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3.5 Τνπνινγία δηθηύνπ αηζζεηήξσλ. 

 
Έλαο κεγάινο αξηζκφο κε πξνζβάζηκσλ θαη ρσξίο παξαθνινχζεζε αηζζεηήξησλ 

θφκβσλ, νη νπνίνη εχθνια κπνξνχλ λα ραιάζνπλ, θάλεη ηελ δηαηήξεζε ηεο 

ηνπνινγίαο ηνπ δηθηχνπ κηα κεγάιε πξφθιεζε. Ζ ππθλφηεηα κπνξεί λα θζάλεη 

θαη ηνπο 20 θφκβνπο/m3, θάηη πνπ δπζθνιεχεη αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ δηαρείξηζε  

ηεο ηνπνινγίαο. Μπνξνχκε λα εμεηάζνπκε ηελ δηαηήξεζε ηεο ηνπνινγίαο ηνπ 

δηθηχνπ αηζζεηήξσλ ζε 3 θάζεηο. 

 

Φάζε πξηλ ηελ εγθαηάζηαζε θαη θάζε εγθαηάζηαζεο 

Οη αηζζεηήξηνη θφκβνη κπνξνχλ είηε λα δηαζπαξζνχλ καδηθά είηε λα 

ηνπνζεηεζνχλ έλαο-έλαο ζην ρψξν. Μπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ κε ηνπο εμήο 

ηξφπνπο : 

 Να πεηαρηνχλ απφ έλα αεξνπιάλν 

 Να βξίζθνληαη ζε έλα βιήκα ππξνβνιηθνχ (ή πχξαπιν) ην νπνίν 

εθξήγλπηαη θαη ηνπο δηαζπείξεη ζηελ πεξηνρή. 

 Να ξηθζνχλ κε έλα θαηαπέιηε π.ρ. απφ ην θαηάζηξσκα ελφο πινίνπ. 

 Να ηνπνζεηεζνχλ έλαο – έλαο απφ έλα άλζξσπν ή έλα ξνκπφη. 

Αλ θαη ν κεγάινο αξηζκφο ησλ αηζζεηήξσλ θαζψο θαη ε ρσξίο παξαθνινχζεζε 

εγθαηάζηαζή ηνπο ζπλήζσο πεξηιακβάλεη ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο ζχκθσλα κε έλα 

πξνζερηηθά κειεηεκέλν ζρέδην, ε αξρηθή εγθαηάζηαζε πξέπεη λα πιεξνί θάπνηα 

θξηηήξηα : 

 Μείσζε ηνπ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο. 

 Δμαθάληζε ηεο αλάγθεο γηα νπνηαδήπνηε πξν-νξγάλσζε ή πξν-

ζρεδηαζκφ. 

 Αχμεζε ηεο επειημίαο ηνπνζέηεζεο. 

 Πξνψζεζε ηεο απηφ-νξγάλσζεο θαη ηεο αληνρήο ζε ζθάικαηα. 

 

Φάζε κεηά ηελ εγθαηάζηαζε 

Μεηά ηελ εμάπισζε, νη αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία νθείινληαη ζε αιιαγέο ζηνπο 

αηζζεηήξηνπο θφκβνπο  φπσο : 

 Θέζε. 

 Γπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο. 

 Γηαζέζηκε ελέξγεηαο. 

 Γπζιεηηνπξγία. 
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 Λεπηνκέξεηεο ζην ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν εγθαηαζηάζεθαλ. 

Οη αηζζεηήξηνη θφκβνη κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ θαη ζηαηηθά. Οη απνηπρίεο είλαη 

έλα ζχλεζεο θαηλφκελν ιφγσ έιιεηςεο ελέξγεηαο ή θαηαζηξνθήο. Δίλαη επίζεο 

πηζαλφ λα έρνπκε δίθηπα αηζζεηήξσλ ησλ νπνίσλ νη θφκβνη ζπλερψο θηλνχληαη. 

Δθηφο απφ ηα πξνβιήκαηα ηα νπνία είλαη θπζηθφ λα αληηκεησπίδνπλ εμαηηίαο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο είλαη δπλαηφλ αθφκα λα έρνπκε θαη δνιηνθζνξέο. 

Απνηέιεζκα φισλ ησλ παξαπάλσ είλαη  νη ηνπνινγίεο ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ 

λα ππφθεηληαη ζε ζπρλέο αιιαγέο. 

 

Φάζε εγθαηάζηαζεο επηπιένλ θόκβσλ 

Δπηπιένλ θφκβνη είλαη δπλαηφλ λα εγθαηαζηαζνχλ νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή 

γηα λα αληηθαηαζηήζνπλ ηνπο θφκβνπο πνπ παξνπζηάδνπλ δπζιεηηνπξγίεο ή ιφγσ 

αιιαγψλ ζηνλ αξρηθφ ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν εγθαηαζηάζεθαλ. Ζ πξφζζεζε λέσλ 

θφκβσλ ζην δίθηπν δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε γηα αλαδηνξγάλσζε. Πξνθεηκέλνπ λα 

αληηκεησπίζνπκε ηηο ζπρλέο αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ 

αηζζεηήξσλ, ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ θφκβσλ κε κεγάινπο 

πεξηνξηζκνχο ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ρξεηαδφκαζηε εηδηθά ζρεδηαζκέλα 

πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο.  

 

3.6 Πεξηβάιινλ. 

 
Οη αηζζεηήξηνη θφκβνη ηνπνζεηνχληαη , είηε πνιχ θνληά ζην ππφ παξαηήξεζε 

θαηλφκελν, είηε αθξηβψο κέζα ζε απηφ. Έηζη ζπλήζσο εξγάδνληαη ρσξίο 

παξαθνινχζεζε ζε απνκαθξπζκέλεο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο. Γηα παξάδεηγκα, 

είλαη δπλαηφλ λα εξγάδνληαη: 

 ΢ην εζσηεξηθφ ελφο κεγάινπ κεραλήκαηνο, 

 ΢ηα βάζε ηνπ σθεαλνχ, 

 Μέζα ζε έλα θπθιψλα, 

 ΢ηελ επηθάλεηα ελφο σθεαλνχ ζηελ δηάξθεηα κηα θαηαηγίδαο, 

 ΢ε κηα πεξηνρή κνιπζκέλε απφ ξαδηελέξγεηα ή ρεκηθέο νπζίεο, 

 ΢ην πεδίν ηεο κάρεο, πίζσ απφ ηηο γξακκέο ηνπ ερζξνχ, 

 ΢ε έλα ζπίηη ή ζε έλα κεγάιν θηίξην, 

 ΢ε κηα κεγάιε απνζήθε, 

 Δκθπηεπκέλνη ζε δψα, 

 Δλζσκαησκέλνη ζε ηαρέσο θηλνχκελα νρήκαηα, 

 ΢ηα λεξά ελφο πνηακνχ. 
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Ζ παξαπάλσ ιίζηα καο δίλεη κηα πεξηγξαθή ησλ ζπλζεθψλ, ππφ ηηο νπνίεο 

δνπιεχνπλ νη θφκβνη ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ. 

 

3.7 Μέζα κεηάδνζεο. 

 
΢’ έλα αζχξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ, νη αηζζεηήξηνη θφκβνη ζπλδένληαη ζπλήζσο 

κέζσ ηνπ αζχξκαηνπ κέζνπ. Απηνχ ηνπ είδνπο νη ζπλδέζεηο κπνξνχλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ κε ηε βνήζεηα ξαδηνζπρλνηήησλ, ππέξπζξσλ ή νπηηθψλ 

κέζσλ. Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη εθηθηή κηα παγθφζκηα ρξήζε απηψλ ησλ δηθηχσλ, ην 

επηιεγκέλν κέζν πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκν παγθνζκίσο. 

Δπξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε ζπρλφηεηα ζηηο αζχξκαηεο δεχμεηο είλαη ε κπάληα 

ISM (Industrial Scientific Medical ISM Band), ε νπνία πξνζθέξεηαη θαη ρσξίο 

άδεηα ρξήζεο ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο. ΢ηελ Δπξψπε ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

ζπρλφηεηεο ησλ 433 MHz θαη ζηελ Β. Ακεξηθή νη ζπρλφηεηεο ησλ 915 MHz. ΢ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο δηθηχσλ αηζζεηήξσλ ρξεζηκνπνηνχκε ηελ επηθνηλσλία 

ε νπνία γίλεηαη κέζσ ξαδηνζπρλνηήησλ. Μεηαμχ απηψλ δηαθξίλνπκε ηηο εμήο 

πεξηπηψζεηο : 

 Σν κAMPS ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί πνκπνδέθηε ζπκβαηφ κε Bluetooth ζηα 

2.4GHz, κε έλα ελζσκαησκέλν ζπλζέηε ζπρλνηήησλ, 

 Έλαο αηζζεηήξαο ρακειήο ελέξγεηαο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί πνκπνδέθηε 

ξαδηνζπρλφηεηαο ελφο θαλαιηνχ, ην νπνίν βξίζθεηαη ζε ζπρλφηεηα 

ιεηηνπξγίαο ζηα 916 ΜΖz, 

 Ζ αξρηηεθηνληθή WINS ρξεζηκνπνηεί ξαδηνζπρλφηεηεο κεηαμχ ησλ θφκβσλ. 

Έλαο άιινο ηξφπνο επηθνηλσλίαο ζηα δίθηπα αηζζεηήξσλ είλαη ε ρξήζε 

ππεξχζξσλ, γηα ηελ νπνία δελ απαηηείηαη άδεηα ρξήζεο, θαη επηπιένλ είλαη 

αλζεθηηθή ζηηο παξεκβνιέο απφ ειεθηξηθέο ζπζθεπέο. Σν κνλαδηθφ κεηνλέθηεκα 

πνπ εληνπίδνπκε είλαη ε απαίηεζε γηα νπηηθή επαθή ησλ επηθνηλσλνχλησλ 

ζπζθεπψλ. Σν κεηνλέθηεκα απηφ απνηξέπεη ηε ρξήζε ππεξχζξσλ σο κέζν 

κεηάδνζεο ζηα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ. Οη ζπλήζεηο απαηηήζεηο ησλ 

εθαξκνγψλ γηα ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ δεκηνπξγνχλ 

κεγάιε πξφθιεζε ζηελ επηινγή ελφο κέζνπ κεηάδνζεο. Γηα παξάδεηγκα, ζε 

εθαξκνγέο πνπ κπνξνχλ λα είλαη ππνζαιάζζηεο κπνξεί λα απαηηείηαη ε ρξήζε 

ηνπ λεξνχ σο κέζνπ κεηάδνζεο. Δπηπιένλ, ιφγσ ηνπ φηη ε θεξαία ελφο 

αηζζεηήξα κπνξεί λα κελ έρεη ην απαηηνχκελν χςνο, ή ε ηζρχ εθπνκπήο λα είλαη 

πεξηνξηζκέλε, εθηφο απφ ηελ επηινγή ηνπ κέζνπ, κεγάιν ξφιν παίδεη ε ρξήζε 

ηζρπξήο θσδηθνπνίεζεο θαη ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο ζπρλφηεηαο πξνθεηκέλνπ 

λα γίλεη ζην έπαθξν εθκεηάιιεπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θαλαιηνχ. 
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3.8 Καηαλάισζε ελέξγεηαο. 

 
Γεδνκέλνπ φηη ν θάζε αηζζεηήξηνο θφκβνο απνηειεί απηνηειή κηθξνειεθηξνληθή 

ζπζθεπή, κπνξεί λα εθνδηαζηεί κε κηα πεξηνξηζκέλε πεγή ελέξγεηαο (<0.5 Ah, 

1.2V). Γεδνκέλνπ φηη ε αληηθαηάζηαζε απηήο ηεο πεγήο ελέξγεηαο είλαη αδχλαηε, 

ε δσή ηνπ αηζζεηήξηνπ θφκβνπ εμαξηάηαη απφ απηήλ. ΢ε θάζε δίθηπν αηζζεηήξσλ 

ν θάζε θφκβνο παίδεη ην ξφιν ηνπ απνζηνιέα θαη ηνπ δξνκνινγεηή, επνκέλσο 

εάλ παξνπζηαζηεί θάπνηα βιάβε ζε έλαλ απφ ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ, 

απαηηείηαη ζπλνιηθή αλαδηνξγάλσζε ηνπ δηθηχνπ θαη επαλαδξνκνιφγεζε ησλ 

κελπκάησλ. Ζ ζσζηή δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο ησλ θφκβσλ παίδεη κεγάιν ξφιν, 

θαη γηα απηφ ην ιφγν απνδίδεηαη ζε ηξεηο ιεηηνπξγίεο:  

 Δπηθνηλσλία,  

 Αίζζεζε, 

 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ. 

Δπηθνηλσλία 

Ζ πην απαηηεηηθή ιεηηνπξγία απφ άπνςε θαηαλάισζεο ελέξγεηαο είλαη ε  

επηθνηλσλία. ΢πλήζσο γηα ηηο κηθξέο απνζηάζεηο πνπ ιεηηνπξγνχλ νη αηζζεηήξηνη 

θφκβνη ε θαηαλάισζε είλαη ίδηα θαηά ηελ εθπνκπή θαη ηελ ιήςε. Βεβαίσο, εθηφο 

απφ απηφ, ζνβαξφ ξφιν παίδεη θαη ην άλνηγκα θαη θιείζηκν ηνπ θπθιψκαηνο ηνπ 

πνκπνδέθηε. 

Αίζζεζε 

Σν είδνο ηεο αίζζεζεο ην νπνίν θαιείηαη λα πξνζνκνηψζεη έλαο αηζζεηήξαο 

αλακθηζβήηεηα επεξεάδεη ην πνζφ ελέξγεηαο πνπ ζα απαηηεζεί γηα ηελ ιεηηνπξγία 

απηή. Γηα παξάδεηγκα, έλαο αηζζεηήξαο κέηξεζεο ξαδηελέξγεηαο απαηηεί 

κεγαιχηεξε ηζρχ απφ έλαλ απιφ αηζζεηήξα κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο. 

Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά ηε θάζε ηεο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ είλαη 

κηθξφηεξε απφ απηή θαηά ηε θάζε ηεο επηθνηλσλίαο. ΢πλεπψο, ν θφκβνο θαηά ηε 

θάζε ηεο επεμεξγαζίαο ζα έρεη ελζσκαησκέλν έλα θχθισκα επεμεξγαζίαο 

πξνθεηκέλνπ λα επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα κε απψηεξν ζθνπφ ηελ απνζηνιή 

ιηγφηεξσλ παθέησλ θαηά ηε θάζε ηεο επηθνηλσλίαο 
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4 
ΑΡΦΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ Α΢ΤΡΜΑΣΨΝ ΔΙΚΣΤΨΝ 

ΑΙ΢ΘΗΣΗΡΨΝ 
 

 

Οη αζχξκαηνη θφκβνη δηαζπείξνληαη ζε έλα πεδίν φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 

3. Κάζε έλαο απφ απηνχο ζπιιέγεη δεδνκέλα, ηα επεμεξγάδεηαη θαη ηα ζηέιλεη 

πίζσ ζε  

 

 

 

 

 

 

 

έλα θεληξηθφ ζεκείν θαη απφ εθεί θαηαιήγνπλ ζηνπο ελδηαθεξφκελνπο ρξήζηεο. Ζ 

ζηνίβα πξσηνθφιινπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην θεληξηθφ ζεκείν αιιά θαη απφ 

φινπο ηνπο θφκβνπο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4. Όπσο θαίλεηαη απνηειείηαη απφ ηα 

εμήο επίπεδα: θπζηθφ, δεχμεο δεδνκέλσλ, δηθηχνπ, κεηαθνξάο θαη εθαξκνγήο, 

θαζψο θαη απφ ηα θάησζη επίπεδα δηαρείξηζεο (management planes) ελέξγεηαο, 

θηλήζεσο θαη ζηφρνπ. 

  

 

 

 

Εηθόλα 3: Δηαζπνξά αζύξκαησλ θόκβσλ ζε έλα πεδίν.  [2] 
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Εηθόλα 4: Η ζηνίβα πξσηνθόιινπ ησλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ.  [2] 

 

Σα ηξία ηειεπηαία επίπεδα δηαρείξηζεο βνεζνχλ ηνπο αηζζεηήξηνπο θφκβνπο λα 

ζπλεξγαζηνχλ θαιχηεξα ν έλαο κε ηνλ άιιν πξνθεηκέλνπ λα θέξνπλ ζε πέξαο 

ηνλ ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν εγθαηαζηάζεθαλ θαηαλαιψλνληαο φζν ην δπλαηφλ 

ιηγφηεξε ελέξγεηα. Σα ππφινηπα επίπεδα ιεηηνπξγνχλ αλάινγα κε απηά ηνπ 

πξνηχπνπ OSI. Σξία ππάξρνληα ζρέδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απηά ηα επίπεδα 

είλαη ην WINS, ην smart dust motes, θαη ην κAMPS.  

 

4.1 Φπζηθό επίπεδν. 

Σν θπζηθφ επίπεδν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ επηινγή ηεο ζπρλφηεηαο, ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ θέξνληνο, ηελ αλίρλεπζε ηνπ ζήκαηνο, ηελ δηακφξθσζε θαη ηελ 

θξππηνγξάθεζε ησλ δεδνκέλσλ. Βαζηθφο παξάγνληαο ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ 

επηπέδνπ παξακέλεη ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηελ επηθνηλσλία. Βέβαηα 

εμαηηίαο ηεο ππθλήο ρσξηθά αλάπηπμεο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ηεο δπλαηφηεηαο 

επηθνηλσλίαο κέζσ πνιιαπιψλ θφκβσλ (multi-hop communication) έρνπκε 

ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ζηελ ελέξγεηα αιιά θαη κηθξέο απψιεηεο ζην ζήκα, άξα 

δπλαηφηεηα γηα κηθξφηεξε εθπεκπφκελε ελέξγεηα.  Αθφκα ην φιν πεδίν είλαη 

αλεμεξεχλεην θαη κεξηθά ζέκαηα πνπ κπνξνχλ λα αλαθεξζνχλ είλαη ε επηινγή 

ηεο δηακφξθσζεο πνπ βνεζά ζηελ κείσζε ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο. 

Δπίζεο άιιν ζέκα αθνξά ηελ επηινγή ηεο ζπρλφηεηαο. Φαίλεηαη φηη ε ρξήζε κηαο 

επξείαο ζπρλφηεηαο (Ultra Wide Band) βνεζά ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ απσιεηψλ 

θαη ζηελ εμνηθνλφκεζε ηεο ελέξγεηαο. 
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4.2 Επίπεδν δεύμεο δεδνκέλσλ. 

Σν επίπεδν απηφ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ πνιππιεμία ησλ δεδνκέλσλ, ηελ 

αλίρλεπζε ησλ πιαηζίσλ δεδνκέλσλ, ηελ πξφζβαζε ζην κέζν θαη ηνλ έιεγρν 

ιαζψλ.  

4.2.1 Έιεγρνο πξόζβαζεο ζην κέζν. 

Σν επίπεδν δεχμεο δεδνκέλσλ πξέπεη λα πεηχρεη 2 ζθνπνχο : α) ηελ θαηαζθεπή 

ηεο δνκήο ηνπ δηθηχνπ πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε επηθνηλσλία απφ ζεκείν- πξνο- 

ζεκείν θαη λα δνζεί ζην δίθηπν κηα απηφ-νξγαλσηηθή ηθαλφηεηα θαη β) λα 

κνηξαζηεί ην κέζν κεηάδνζεο ηζφηηκα θαη απνηειεζκαηηθά κεηαμχ ησλ 

αηζζεηήξησλ θφκβσλ. 

Σα ππάξρνληα πξσηφθνιια δεχμεο δεδνκέλσλ είλαη αλεπαξθή. Απηφ ζπκβαίλεη 

γηαηί έρνπλ σο πξσηαξρηθφ ζθνπφ ηελ παξνρή πνηφηεηαο ππεξεζίαο ρσξίο λα 

ππνινγίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ην ζέκα ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο αθνχ 

ζεσξνχλ φηη είλαη δπλαηφλ λα ηελ αλαπιεξψλνπκε. Δπίζεο έλαο άιινο 

παξάγνληαο είλαη ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ ζε θάζε δίθηπν θαζψο θαη νη ζπρλέο 

αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία αιιά θαη ε απνπζία θάπνηνπ θεληξηθνχ θφκβνπ ν νπνίνο 

παίδεη ην ξφιν ηνπ ζπληνληζηή. Μεξηθά πξνηεηλφκελα πξσηφθνιια ηνπ επηπέδνπ 

δεχμεο είλαη : 

SMACS θαη ν αιγόξηζκνο EAR. 

Σν πξσηφθνιιν SMACS επηηπγράλεη ηελ έλαξμε ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ηελ 

νξγάλσζε ηνπ επηπέδνπ δεχμεο δεδνκέλσλ θαη ν αιγφξηζκνο EAR δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα γηα δηαθαλή ζχλδεζε ησλ αζχξκαησλ θφκβσλ ζην δίθηπν 

αηζζεηήξσλ. Σν SMACS είλαη έλα θαηαλεκεκέλν (πξσηφθνιιν) ρηηζίκαηνο δνκήο 

ην νπνίν δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνπο θφκβνπο λα αλαθαιχςνπλ ηνπο γείηνλέο 

ηνπο θαη λα πξνγξακκαηίζνπλ ρξνληθά ηελ εθπνκπή θαη ηελ ιήςε ρσξίο ηελ 

αλάγθε χπαξμεο θφκβσλ πνπ ζα παίδνπλ ην ξφιν ηνπ θεληξηθνχ νξγαλσηή, είηε 

ζε ηνπηθφ είηε ζε θαζνιηθφ επίπεδν. ΢ε απηφ ην πξσηφθνιιν, ε αλαθάιπςε ησλ 

γεηηφλσλ θαη ε αλάζεζε ησλ θάζεσλ ηνπ θαλαιηνχ ζπλδπάδνληαη έηζη ψζηε απφ 

ηελ ψξα πνπ νη θφκβνη ζα αθνχζνπλ ηνπο γείηνλέο ηνπο ζα έρνπλ ζρεκαηίζεη έλα 

νινθιεξσκέλν δίθηπν. Έλαο επηθνηλσληαθφο δεζκφο απνηειείηαη απφ έλα δεπγάξη 

ρξνλνζπξίδσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ηελ ηπραία επηινγή ζπρλφηεηαο (ζηαζεξήο ή 

κε αλαπεδήζεηο). Απηφ είλαη εθηθηφ αθνχ ην δηαζέζηκν εχξνο ζπρλνηήησλ είλαη 

πνιχ κεγαιχηεξν απφ ηνλ αλακελφκελν ξπζκφ κεηάδνζεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

δελ είλαη αλαγθαίν λα ππάξρεη ζπγρξνληζκφο φισλ ησλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ αιιά 

κφλν απηψλ πνπ επηθνηλσλνχλ. Ζ δηαηήξεζε ηεο ελέξγεηαο επηηπγράλεηαη κε ηελ 

ρξήζε ελφο ηπραίνπ πξνγξάκκαηνο μππλήκαηνο θαηά ηελ θάζε ηεο ζχλδεζεο θαη 

κε θιείζηκν ηνπ πνκπνδέθηε θαηά ηελ θάζε ησλ θελψλ ρξνλνζπξίδσλ. 
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Σν πξσηφθνιιν EARError! Reference source not found. πξνζπαζεί λα 

πξνζθέξεη ζπλερή ππεξεζία ζηνπο θηλνχκελνπο θφκβνπο, είηε θάησ απφ 

ζπλζήθεο θίλεζεο είηε ζηαζεξφηεηαο. Δδψ νη θηλνχκελνη θφκβνη έρνπλ ηνλ πιήξε 

έιεγρν ηεο επηθνηλσλίαο θαη απνθαζίδνπλ επίζεο γηα ην πφηε λα δηαθφςνπλ ηελ 

ζχλδεζε κεηψλνληαο έηζη ηελ επηθεθαιίδα. Σν EAR είλαη δηαθαλέο πξνο ην 

SMACS θαη έηζη ην ηειεπηαίν είλαη ιεηηνπξγηθφ κέρξη ηελ είζνδν θηλνχκελσλ 

θφκβσλ ζην δίθηπν. ΢ε απηφ ην κνληέιν ην δίθηπν ππνινγίδεηαη λα είλαη γεληθά 

ζηαηηθφ, δει. θάζε θηλνχκελνο θφκβνο έρεη έλα αξηζκφ ζηαηηθψλ ζηαζκψλ ζηελ 

εκβέιεηά ηνπ. Έλα κεηνλέθηεκα ελφο ηέηνηνπ ζρήκαηνο αλάζεζεο ρξνλνζπξίδσλ 

είλαη ε πηζαλφηεηα κέιε πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά ππνδίθηπα λα κελ 

ζπλδεζνχλ πνηέ. 

 

Μέζν πξόζβαζεο βαζηζκέλν ζην CSMA . 

Σα παξαδνζηαθά πξσηφθνιια πνπ βαζίδνληαη ζην CSMA γηα πξφζβαζε ζην 

κέζν δελ είλαη θαηάιιεια γηα ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ, αθνχ πξέπεη λα 

ππνζηεξίδνπλ κεηαβιεηή αιιά πνιχ ζπζρεηηδφκελε θαη θαηά θχξην ιφγν 

πεξηνδηθή θίλεζε. Σα πξσηφθνιια απηνχ ηνπ ηχπνπ έρνπλ δχν πνιχ ζεκαληηθά 

ηκήκαηα : ην κεραληζκφ παξαθνινχζεζεο ηνπ κέζνπ (listening mechanism) θαη 

ην ζρήκα νπηζζνρψξεζεο. Απφ πξνζνκνηψζεηο απνδείρηεθε φηη νη ζπλερείο 

πεξίνδνη παξαθνινχζεζεο ηνπ κέζνπ (listen periods) είλαη απνηειεζκαηηθέο 

ελεξγεηαθά θαη ε εηζαγσγή ησλ ηπραίσλ θαζπζηεξήζεσλ κεηψλεη ηελ πηζαλφηεηα 

χπαξμεο ζπλερψλ ζπγθξνχζεσλ 

Έλαο πξνζαξκνδφκελνο ξπζκφο κεηάδνζεο επηηπγράλεη ηελ ηζνηηκία ζηελ 

πξφζβαζε ηνπ κέζνπ εμηζνξξνπψληαο ηνπο ξπζκνχο ηεο θίλεζεο πνπ παξάγεηαη 

ζηνπο θφκβνπο είηε πνπ δηέξρεηαη  απφ απηνχο. Διέγρεηαη ν ξπζκφο ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ απνζηέιιεηαη γηα λα επηηξαπεί ε κεηάδνζε ησλ δηεξρφκελσλ 

δεδνκέλσλ (ν θάζε θφκβνο απνζηέιιεη ηα δηθά ηνπ δεδνκέλα αιιά ιεηηνπξγεί θαη 

ζαλ δξνκνινγεηήο γηα ηα δεδνκέλα ησλ γεηηνληθψλ ηνπ θφκβσλ). Μέζσ κηαο 

ιεηηνπξγίαο δίλεηαη πξνηεξαηφηεηα ζηελ δηεξρφκελε θίλεζε απφ φηη ζηελ 

παξαγφκελε. Ζ ππνινγηζηηθή θχζε απηνχ ηνπ ειέγρνπ ηνλ θάλεη πην 

απνηειεζκαηηθφ ελεξγεηαθά ζε ζρέζε κε ηελ χπαξμε αξρηθήο θάζεο 

ζπλελλφεζεο (handshaking) γηα επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ θφκβσλ. Δπίζεο γίλεηαη 

πξνζπάζεηα λα κεησζεί ην πξφβιεκα ησλ θξπκκέλσλ θφκβσλ κε ηνλ ζπλερή 

ζπληνληζκφ ησλ ξπζκψλ εθπνκπήο θαη κε ηελ εθηέιεζε αιιαγψλ ζηελ θάζε, έηζη 

ψζηε ηα πεξηνδηθά θχκαηα δεδνκέλσλ λα είλαη ιηγφηεξν πηζαλφ λα ζπγθξνπζηνχλ 

ζπλερφκελα. 
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4.2.2 Καηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο . 

Αλεμάξηεηα απφ πνην πξσηφθνιιν πξφζβαζεο ζην κέζν ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε πξέπεη νπσζδήπνηε λα ππνζηεξίδεη θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο 

γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Ο πην πξνθαλήο ηξφπνο είλαη ε απελεξγνπνίεζε 

ηνπ πνκπνδέθηε φηαλ απηφο δελ είλαη αλαγθαίνο. Βέβαηα ην παξαπάλσ κπνξεί 

θαη λα έρεη ηα αληίζεηα απνηειέζκαηα αθνχ νη αηζζεηήξηνη θφκβνη αληαιιάζζνπλ 

κηθξά κελχκαηα κε απνηέιεζκα αλ ζε θάζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ δελ 

έρνπκε δξαζηεξηφηεηα αληαιιαγήο παθέησλ απελεξγνπνηνχκε ηνλ πνκπνδέθηε 

λα θαηαλαιψλνπκε πεξηζζφηεξε ελέξγεηα ιφγσ ηεο αλάγθεο λα ηνλ 

ελεξγνπνηήζνπκε μαλά. Θα πξέπεη λα εληνπίζνπκε ην ζχλνιν ησλ θαηαζηάζεσλ 

ιεηηνπξγίαο ελφο αζχξκαηνπ αηζζεηήξα πνπ εμαξηψληαη απφ ηηο θαηαζηάζεηο ηνπ 

κηθξφ-επεμεξγαζηή, ηεο κλήκεο, ηνπ αλαινγνςεθηαθνχ κεηαηξνπέα θαη ηνπ 

πνκπνδέθηε. Κάζε κία απφ απηέο ηηο θαηαζηάζεηο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ 

ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη θαζψο θαη ηελ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη γηα λα 

κεηαβεί απφ κηα θαηάζηαζε ζε κία άιιε.  

 

4.2.3 Έιεγρνο Λαζώλ. 

Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο ειέγρνπ θαη δηφξζσζεο ιαζψλ. Ζ κία είλαη ε απηφκαηε 

αίηεζε γηα επαλάιεςε (Automatic Repeat Request ARQ) θαη ε δεχηεξε είλαη ε 

δηφξζσζε ησλ ιαζψλ ζηνλ δέθηε (Forward Error Correction FEC).  

ARQ. 

Ζ ρξεζηκφηεηα ηεο κεζφδνπ είλαη πνιχ κηθξή εμαηηίαο ηνπ θφζηνπο ησλ 

επαλεθπνκπψλ θαη ηεο κεγάιεο επηθεθαιίδαο. ΢πλεπψο ε ρξήζε ηνπ FEC είλαη 

θαιχηεξε επηινγή ιακβάλνληαο ππφςε θαη ην γεγνλφο φηη ηα κελχκαηα πνπ 

αληαιιάζζνληαη είλαη κηθξά θαη θαη’ επέθηαζε ε επηπιένλ θσδηθνπνίεζε είλαη 

κηθξή. 

FEC. 

Ζ αμηνπηζηία ηνπ θαλαιηνχ είλαη αλαγθαία ζηα δίθηπα αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ. 

Έλαο ηξφπνο κέηξεζεο ηεο είλαη ν ξπζκφο εκθάληζεο ιαζψλ ζην θαλάιη (Bit 

Error Rate BER). Σν BER κπνξεί λα κεησζεί κε δχν ηξφπνπο, είηε κε ηελ αχμεζε 

ηεο ηζρχνο ζηνλ πνκπφ είηε κε ηελ ρξήζε θαηάιιεινπ θψδηθα δηφξζσζεο ιαζψλ. 

Λφγσ ηεο δπλαηφηεηαο ηνπ θφκβνπ λα εθηειεί επεμεξγαζία δεδνκέλσλ θαη 

απνθσδηθνπνίεζε κε κηθξφηεξν θφζηνο ζε ελέξγεηα απφ φηη ε επαλεθπνκπή ησλ 

ίδησλ δεδνκέλσλ, ε κέζνδνο απηή θαίλεηαη ηδαληθή γηα ηελ πεξίπησζε ησλ 
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δηθηχσλ απηψλ. Βέβαηα, πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε πφζε ελέξγεηα μνδεχεηαη ζηελ 

επεμεξγαζία, γηαηί αλ απηή είλαη κεγαιχηεξε απφ φηη λα ζηέιλεηαη ρσξίο 

θσδηθνπνίεζε ην ζήκα, ηφηε ε φιε δηαδηθαζία είλαη αληηνηθνλνκηθή. 

 

4.3 Επίπεδν Δηθηύνπ. 
 

΢ηελ Δηθφλα 3 θαίλεηαη έλαο ηξφπνο εγθαηάζηαζεο ησλ αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ 

γηα ηελ παξαηήξεζε ελφο θαηλφκελνπ. Απαηηνχληαη εηδηθά πξσηφθνιια 

δξνκνιφγεζεο πξνθεηκέλνπ ε πιεξνθνξία απφ ην θαηλφκελν λα θηάζεη ζηνπο 

ηειηθνχο ρξήζηεο. Σα ππάξρνληα πξσηφθνιια δελ επαξθνχλ θαη απαηηείηαη ε 

ρξήζε άιισλ. Οη αξρέο ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη ην επίπεδν 

δηθηχνπ ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ είλαη : 

 Απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο. 
 Σα δίθηπα αηζζεηήξσλ είλαη ζπλήζσο δεδνκέλν-θεληξηθά 
 Ο ζπγθεξαζκφο ησλ δεδνκέλσλ είλαη ρξήζηκνο φηαλ δελ εκπνδίδεη ηελ 

ζπλεξγαηηθή πξνζπάζεηα ησλ αζχξκαησλ θφκβσλ. 
 Έλα ηδαληθφ δίθηπν αηζζεηήξσλ έρεη δηεπζπλζηνδφηεζε βαζηζκέλε ζε 

ραξαθηεξηζηηθά (attributes) θαη γλψζε ηεο ζέζεο. 
 

Τπάξρνπλ νη αθφινπζεο ηερληθέο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

πξνθεηκέλνπ λα επηιερηεί ε πην απνηειεζκαηηθή δηαδξνκή απφ άπνςε νηθνλνκίαο 

ελέξγεηαο. Πξνθεηκέλνπ λα 

πεξηγξαθνχλ θαιχηεξα αθνινπζεί 

ην ζελάξην ζηελ Δηθφλα 5: 

 

Ο θφκβνο Σ είλαη απηφο ν νπνίνο 

ζηέιλεη ηα δεδνκέλα ηα νπνία 

θαηεπζχλνληαη πξνο ηνλ θφκβν 

ζπγθεληξσηή (sink). Οη ηέζζεξηο 

ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο θαη ηα 

θφζηε ζε ελέξγεηα θαίλνληαη 

παξαθάησ : 

 

 

   Εηθόλα 5: Σελάξην δξνκνιόγεζεο. [5] 
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Γηαδξνκή 1 : Sink-Α-Β-Σ ζπλνιηθή ΓΔ=4 ζπλνιηθφ α=3. 

Γηαδξνκή 2 : Sink-Α-Β-C-Σ ζπλνιηθή ΓΔ=6 ζπλνιηθφ α=6. 

Γηαδξνκή 3 : Sink-D-Σ ζπλνιηθή ΓΔ=3 ζπλνιηθφ α=4. 

Γηαδξνκή 4 : Sink-Δ-F-Σ ζπλνιηθή ΓΔ=5 ζπλνιηθφ α=6. 

Όπνπ ΓΔ είλαη ε Γηαζέζηκε Δλέξγεηα (Available Power AP) θαη ην α ε ελέξγεηα 

πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθπνκπή ελφο παθέηνπ απφ ηνλ έλα ζηνλ άιιν θφκβν. 

 Γηαδροκή βάζε ηες κέγηζηες Γηαζέζηκες Δλέργεηας (ΓΔ) : Πξνηηκάηαη ε 
δηαδξνκή κε ηελ κέγηζηε δηαζέζηκε ελέξγεηα. Ζ νιηθή ΓΔ ππνινγίδεηαη απφ 
ην άζξνηζκα ησλ ΓΔ θάζε θφκβνπ θαηά κήθνπο ηεο δηαδξνκήο. Όηαλ 
κέξνο κηαο δηαδξνκήο απνηειεί κηα άιιε δηαθνξεηηθή δηαδξνκή (π.ρ. ε 
δηαδξνκή 2 πεξηιακβάλεη θαη ηελ δηαδξνκή 1) ηφηε απηή απνξξίπηεηαη θαη 
πξνηηκάηαη ε ακέζσο επφκελε. ΢πλεπψο ε δηαδξνκή 2 απνξξίπηεηαη θαη 
επηιέγεηαη ε δηαδξνκή 4. 

 Γηαδροκή ειάτηζηες ελέργεηας : Δίλαη απηή ε δηαδξνκή ηεο νπνίαο ε ρξήζε 
πξνθεηκέλνπ λα απνζηαινχλ ηα δεδνκέλα απφ ηελ πεγή ζηνλ πξννξηζκφ 
θαηαλαιψλεη ηελ ιηγφηεξε ελέξγεηα. ΢ην ζρήκα ε δηαδξνκή απηή είλαη ε 1. 

 Γηαδροκή ηωλ ειάτηζηωλ αικάηωλ (hop) : Δίλαη απηή πνπ έρεη ηα ιηγφηεξα 
βήκαηα απφ ηνλ θφκβν πεγή πξνο ηνλ θφκβν πξννξηζκφ. ΢ην ζρήκα ε 
δηαδξνκή απηή είλαη ε 3. αλ νη θφκβνη εθπέκπνπλ φινη κε ηελ ίδηα ελέξγεηα 
ηφηε ε δηαδξνκή απηή είλαη ίζε κε ηελ δηαδξνκή ειάρηζηεο ελέξγεηαο. 

 Γηαδροκή κέγηζηες ειάτηζηες Γηαζέζηκες Δλέργεηας : Πξνηηκάηαη ε 
δηαδξνκή θαηά κήθνο ηεο νπνίαο ε ειάρηζηε ΓΔ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ 
ειάρηζηε ΓΔ ησλ θφκβσλ ζηηο άιιεο δηαδξνκέο. ΢ην ζρήκα απηή ε 
δηαδξνκή είλαη ε 3. Με απηφ ηνλ ηξφπν επηινγήο απνθιείεηαη λα επηιεγεί 
λσξίο θάπνηα δηαδξνκή ηεο νπνίαο νη θφκβνη κπνξεί λα έρνπλ ρακειφηεξε 
ΓΔ απφ φηη ζε άιιεο δηαδξνκέο. 

 

Σα  πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο δηαρσξίδνληαη ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε 

θάπνηεο παξακέηξνπο : 

Αλάιογα κε ηολ ηρόπο δροκοιόγεζες :  

1. Πξνδξαζηηθή δξνκνιφγεζε (proactive routing): Σν επίπεδν δηθηχνπ 
αλαλεψλεη φιεο ηηο δηαδξνκέο πεξηνδηθά θαη έρεη κε απηφλ ηνλ ηξφπν κηα 
ελεκεξσκέλε εηθφλα ηνπ δηθηχνπ θαη  ησλ θαιχηεξσλ δηαδξνκψλ.  

2. Αληηδξαζηηθή δξνκνιφγεζε (Reactive routing): Σν δίθηπν βξίζθεη ηελ 
δεηνχκελε δηαδξνκή κφλν φηαλ ηελ ρξεηάδεηαη. Έηζη δελ δεκηνπξγείηαη 
επηπιένλ θίλεζε φηαλ αιιάδεη ην δίθηπν αιιά γηα θάζε δεδνκέλν πνπ 
κεηαθηλείηαη ππάξρεη κεγαιχηεξε επηθεθαιίδα.  
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3. Τβξηδηθή δξνκνιφγεζε : Δθκεηαιιεπφκελνη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 
δηθηχσλ αηζζεηήξσλ ρξεζηκνπνηνχκε  άιινπο ηξφπνπο δξνκνιφγεζεο 
πνπ βαζίδνληαη ζηελ δηάδνζε εξσηεκάησλ είηε βαζηδφκελα ζε 
πιεξνθνξίεο πεξηερνκέλνπ είηε ζε πιεξνθνξία ζέζεο.  

 

Αλάιογα κε ηολ γλώζε ηες ζέζες :  

1. Γξνκνιφγεζε κε γλψζε ηεο ζέζεο. 

2. Γξνκνιφγεζε ρσξίο γλψζε ηεο ζέζεο. 

Αλάιογα κε ηο ηρόπο ζσκκεηοτής ηωλ θόκβωλ : According to nodes’ participating style 

1. Άκεζε επηθνηλσλία (direct communication): ε νπνία δελ είλαη εθηθηή κηαο 
θαη ε απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα απμάλνπλ κε ηελ έθηαζε ηνπ δηθηχνπ.(Δηθφλα 
6α) 

2. Δπίπεδε δξνκνιφγεζε (flat routing): ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 
επηθνηλσλία κεηαμχ γεηηνληθψλ θφκβσλ γηα ηελ δηαζπνξά ηεο 
πιεξνθνξίαο. Οη θφκβνη θνληά ζηνλ θφκβν δεμακελή (sink) έρνπλ κεγάιε 
απαίηεζε ζε ελέξγεηα αθνχ δηαθηλνχλ φιε ηελ πιεξνθνξία κεηαμχ ηνπ 
δηθηχνπ θαη ηνπ θφκβνπ δεμακελή (sink). (Δηθφλα 6β) 

3. Πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο κε νκάδεο (clustering routing protocols) :Δίλαη 
ηα θαηαιιειφηεξα γηα ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ αθνχ έρνπλ αξθεηά 
πιενλεθηήκαηα : α) Οη θφκβνη ρξεηάδεηαη λα απνζεθεχνπλ πιεξνθνξία 
κφλν γηα ηνλ επηθεθαιήο ηεο νκάδαο. ΢πλεπψο είλαη επεθηάζηκα! β) Σα 
δξνκνιφγηα αλαθαιχπηνληαη θαη ζπληεξνχληαη εχθνια, θαη γ) έρνπλ κηθξή 
θαηαλάισζε ελέξγεηαο αθνχ ηα δεδνκέλα ζπγθεληξψλνληαη ζηνπο 
επηθεθαιείο ησλ νκάδσλ φπνπ θαη γίλεηαη ε επεμεξγαζία ηνπο. (Δηθφλα 6γ) 

 

 

Εηθόλα 6: Πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο αλάινγα κε ηνλ ηξόπν ζπκκεηνρήο ησλ 

θόκβσλ.  [3] 

Όια ηα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ζε : 

1. Γεδνκέλν-θεληξηθά. 
2. Ηεξαξρηθά. 

α. 
β. 

γ. 

SINK 
SINK SINK 
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3. Βαζηζκέλα ζηελ ζέζε ησλ θφκβσλ. 
 

Τπάξρνπλ θαη δχν άιιεο θαηεγνξίεο πνπ βαζίδνληαη ζηελ ξνή ησλ δεδνκέλσλ 

ζην δίθηπν θαη ζηελ παξερφκελε πνηφηεηα ππεξεζίαο.  

Σα δεδνκέλν-θεληξηθά πξσηφθνιια βαζίδνληαη ζε εξσηήκαηα (παξφκνηα κε απηά 

κηαο βάζεο δεδνκέλσλ) θαη εμαξηψληαη απφ ηελ νλνκαζία επηζπκεηψλ 

δεδνκέλσλ, ην νπνίν βνεζά λα εμαιεηθζνχλ νη πιενλάδνπζεο εθπνκπέο. Σα 

ηεξαξρηθά πξσηφθνιια ζηνρεχνπλ ζηελ νκαδνπνίεζε ησλ θφκβσλ έηζη ψζηε νη 

επηθεθαιείο θφκβνη ησλ νκάδσλ λα εθηεινχλ θάπνην ζπγθεξαζκφ θαη κείσζε ησλ 

δεδνκέλσλ πξνο εθπνκπή κε ζθνπφ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Σα 

πξσηφθνιια πνπ βαζίδνληαη ζηελ γλψζε ηεο ζέζεο ησλ θφκβσλ, ρξεζηκνπνηνχλ 

απηή ηελ πιεξνθνξία γηα λα αλακεηαδψζνπλ ηα δεδνκέλα ζε επηζπκεηέο 

πεξηνρέο, αληί ζε φιν ην δίθηπν. 

 

4.3.1 Δεδνκέλν-θεληξηθά πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο.  

΢’ απηή ηελ θαηεγνξία δξνκνιφγεζεο, ν θφκβνο ζπγθεληξσηήο (sink) ζηέιλεη 

εξσηήκαηα ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο θαη πεξηκέλεη ηα δεδνκέλα απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο πνπ βξίζθνληαη ζε απηέο ηηο πεξηνρέο. Αθνχ ηα δεδνκέλα δεηνχληαη 

κέζσ εξσηεκάησλ, είλαη απαξαίηεην λα ππάξρεη νλνκαηνδνζία βαζηζκέλε ζε 

ραξαθηεξηζηηθά πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηνχλ ιεπηνκεξψο νη ηδηφηεηεο ησλ 

δεδνκέλσλ.  

Flooding and Gossiping. 

Γχν πνιχ αληηπξνζσπεπηηθά παξαδείγκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ην 

Flooding θαη ην Gossiping. Σν flooding έρεη πνιχ εχθνιε πινπνίεζε αιιά έρεη 3 

κεηνλεθηήκαηα. Πξψηνλ, έρνπκε κεγάιε ζπγθέληξσζε απφ αληίγξαθα 

κελπκάησλ πνπ ζηέιλνληαη απφ ηνλ ίδην θφκβν (implosion). Γεχηεξν ππάξρεη 

επηθάιπςε (overlap) φηαλ δχν ή πεξηζζφηεξνη θφκβνη πνπ αληρλεχνπλ ην ίδην 

γεγνλφο ζηέιλνπλ παξφκνηα παθέηα πιεξνθνξίαο ζην ίδην γείηνλα, θαη ηξίην 

θαηαλαιψλεη πνιχ ελέξγεηα ρσξίο λα ιακβάλεη ππφςε ηνπο ελεξγεηαθνχο 

πεξηνξηζκνχο. 

Σν Gossiping ιεηηνπξγεί φπσο ην flooding αιιά δεκηνπξγήζεθε γηα λα δηνξζψζεη 

ηα πξνβιήκαηα ηνπ ηειεπηαίνπ. Έηζη απνθεχγεη ην πξφβιεκα ηεο κεγάιεο 

ζπγθέληξσζεο (implosion) γηαηί ν θάζε θφκβνο αληί λα ζηέιλεη ην παθέην ζε 

φινπο ην ζηέιλεη ζε έλα ηπραίν γείηνλα πνπ θη’ απηφο κε ηε ζεηξά ηνπ ζε άιινλ 

θ.ν.θ. Σν κεηνλέθηεκα ηνπ πξσηνθφιινπ είλαη φηη έρεη πξνβιήκαηα 

θαζπζηεξήζεσλ ζηελ δηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο. 
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SPIN (Sensor Protocols for Information via Negotiation). 

 Σν SPIN δεκηνπξγήζεθε γηα λα δηνξζψζεη ηα πξνβιήκαηα ηνπ flooding θαη 

πεηπραίλεη απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο.  

Πεηπραίλεη 3.5 θνξέο κηθξφηεξε απψιεηα ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ην flooding θαη 

κείσζε ζην κηζφ (50%) ησλ πεξηηηψλ  δεδνκέλσλ (κηθξφηεξνο πιενλαζκφο).Οη 

νπνηεζδήπνηε αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία παξακέλνπλ ζε ηνπηθφ επίπεδν αθνχ ν 

θάζε θφκβνο είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδεη ηνπο γείηνλέο ηνπ θαη κφλν. 

Ο κεραληζκφο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην SPIN (δηαθήκηζε ησλ ππαξρφλησλ 

δεδνκέλσλ αιιά θαη ησλ αλαγθψλ ζε λέα δεδνκέλα), δελ κπνξεί λα εγγπεζεί ηελ 

παξάδνζε ησλ δεδνκέλσλ, γηαηί κεηαμχ ησλ θφκβσλ πνπ ελδηαθέξνληαη γηα 

ζπγθεθξηκέλε πιεξνθνξία θαη απηψλ πνπ ηελ δηαζέηνπλ κπνξεί λα 

παξεκβάιινληαη θφκβνη νη νπνίνη δελ ελδηαθέξνληαη γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 

πιεξνθνξία. Γεληθψο δελ ελδείθλπηαη ε ρξήζε ηνπ ζε θξίζηκεο εθαξκνγέο φπσο, 

ζχζηεκα ζπλαγεξκνχ γηα αλίρλεπζε παξαβηάζεσλ φπνπ απαηηείηαη αμηφπηζηε 

παξάδνζε ησλ δεδνκέλσλ ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

 

Directed Diffusion.  

΢ε ζρέζε κε ην SPIN πνπ νη θφκβνη δηαθεκίδνπλ γηα δηαζέζηκα δεδνκέλα 

επηηξέπνληαο ζηνπο ελδηαθεξφκελνπο θφκβνπο λα δεηήζνπλ ηα δεδνκέλα απηά 

ζην Directed Diffusion  ν θεληξηθφο θφκβνο ζπγθεληξσηήο (sink) ξσηά ηνπο 

αηζζεηήξηνπο θφκβνπο αλ ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα είλαη δηαζέζηκα. 

Όιεο νη επηθνηλσλίεο είλαη γείηνλα πξνο γείηνλα ρσξίο λα ηελ αλάγθε γηα χπαξμε 

κεραληζκνχ πνπ ζα απεπζχλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν θφκβν. Ο θάζε θφκβνο, εθηφο 

απφ ηελ εξγαζία ηεο αίζζεζεο (sensing), κπνξεί λα θάλεη ζπγθεξαζκφ 

(aggregate) ησλ δεδνκέλσλ θαη πξνζσξηλή απνζήθεπζε (caching). Ζ 

πξνζσξηλή απνζήθεπζε (caching) πξνζθέξεη κεγάιν πιενλέθηεκα ιφγσ ηεο 

απνηειεζκαηηθήο ρξήζεο ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο κηθξήο θαζπζηέξεζεο. Δπίζεο ε 

θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο κεηψλεηαη αθνχ ε πιεξνθνξία δίλεηαη θαη’ απαίηεζε 

θαη δελ ππάξρεη αλάγθε γηα ηελ δηαηήξεζε γλψζεο γηα ηελ ηνπνινγία ηνπ 

δηθηχνπ. 

Σν πξσηφθνιιν απηφ παξνπζηάδεη θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα φπσο ην γεγνλφο 

φηη απφ ηε θχζε ηνπ δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε φιεο ηηο εθαξκνγέο γηαηί 

βαζίδεηαη ζε έλα κνληέιν παξάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο θαη’ απαίηεζε. ΢πλεπψο 

δελ είλαη θαηάιιειν γηα ζπλερή παξαθνινχζεζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Άιιν 
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πξφβιεκα είλαη ε νλνκαηνδνζία ησλ εξσηεκάησλ αθνχ εμαξηάηαη απφ ηελ 

εθαξκνγή θαη πξέπεη θάζε θνξά ηα εξσηήκαηα λα θαζνξίδνληαη  εμ’ αξρήο. Σέινο 

ε δηαδηθαζία ηνπ ηαηξηάζκαηνο δειαδή πνηεο απαληήζεηο απεπζχλνληαη ζε πνηα 

εξσηήκαηα, κπνξεί λα απαηηεί επηπιένλ ρψξν ζηελ επηθεθαιίδα ησλ 

εξσηεκάησλ.  

 

Energy Aware Routing.  

Σν πξσηφθνιιν Energy Aware Routing είλαη παξφκνην κε ην Directed Diffusion 

γηαηί αλαθαιχπηνληαη πνιιαπιά κνλνπάηηα απφ ηελ πεγή κέρξη ηνλ πξννξηζκφ 

(sink). Σα κνλνπάηηα απηά επηιέγνληαη απφ κηα ζπλάξηεζε πηζαλνηήησλ, ε νπνία 

εμαξηάηαη απφ ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηνλ θάζε θφκβν. Σν πξσηφθνιιν 

απηφ ζεσξεί φηη ρξεζηκνπνηψληαο ζπλέρεηα ην κνλνπάηη κε ην κηθξφηεξν θφζηνο 

ζπλερψο ζα έρεη σο απνηέιεζκα λα εμαληιεζεί ε ελέξγεηα ησλ θφκβσλ. Γηα λα 

απνθεπρζεί απηφ, ην θάζε έλα απφ ηα πνιιαπιά κνλνπάηηα ρξεζηκνπνηνχληαη κε 

κηα ζπγθεθξηκέλε πηζαλφηεηα έηζη ψζηε λα απμεζεί ε δσή ηνπ δηθηχνπ. 

Σν Directed Diffusion ζηέιλεη ηα δεδνκέλα κέζα απφ πνιιαπιά κνλνπάηηα, θαη 

έλα απφ απηά εμαλαγθάδεηαη λα ζηέιλεη δεδνκέλα ζε πςειφηεξνπο ξπζκνχο. ΢ε 

αληίζεζε ην πξσηφθνιιν απηφ δηαιέγεη έλα ηπραίν κνλνπάηη πξνθεηκέλνπ λα 

εμνηθνλνκήζεη ελέξγεηα. Απνηέιεζκα λα ππάξρεη 21.5% νηθνλνκία ελέξγεηαο 

παξαπάλσ απφ φηη ην Directed Diffusion θαη 44% αχμεζε ζηελ δσή ηνπ δηθηχνπ. 

Απηή ε κέζνδνο φκσο έρεη θαη κεηνλεθηήκαηα, φπσο είλαη ε ηθαλφηεηα 

επαλαθνξάο (recover) κεηά απφ θάπνην ζθάικα ελφο θφκβνπ, αθνχ 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα κνλνπάηη ζε αληίζεζε κε ην Directed Diffusion. 

 

Rumor Routing. 

Σν Rumor Routing είλαη κηα παξαιιαγή ηνπ Directed Diffusion γηα εθαξκνγή ζε 

πεξηβάιινληα φπνπ δελ εθαξκφδνληαη θξηηήξηα γεσγξαθηθήο δξνκνιφγεζεο. 

Όηαλ έλαο θφκβνο αληρλεχζεη έλα ζπκβάλ ζηέιλεη ζην δίθηπν έλα παθέην 

πιεξνθνξίαο (agent), πνπ αθνξά απηφ ην ζπκβάλ, πξνο ηνπο απνκαθξπζκέλνπο 

θφκβνπο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν απνθεχγεηαη ην θφζηνο ηεο «πιεκκχξαο» 

(flooding) πξνο φιν ην δίθηπν. Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο έδεημαλ φηη ζε 

ζρέζε κε ην flooding έρνπκε ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη επίζεο 

κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί απνηειεζκαηηθά ε αζηνρία (θαηαζηξνθή ή βιάβε) 

θάπνησλ θφκβσλ. 
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Ζ δηαθνξά ηνπ απφ ην Directed Diffusion είλαη φηη ην πξσηφθνιιν Rumor Routing 

δηαηεξεί έλα κνλνπάηη κεηαμχ πεγήο θαη πξννξηζκνχ ζε αληίζεζε κε ην πξψην 

φπνπ ηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα ζηαινχλ  κέζσ δηαθνξεηηθψλ κνλνπαηηψλ ζε 

ρακεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο. 

Σν πξσηφθνιιν απηφ ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά φηαλ ην πιήζνο ησλ ζπκβάλησλ 

είλαη κηθξφ. Αλ έρνπκε κεγάιν πιήζνο ζπκβάλησλ θαη δελ ππάξρεη ην 

απαηηνχκελν ελδηαθέξνλ απφ κέξνπο ηεο πεγήο, ηφηε ην θφζηνο δηαηήξεζεο ησλ 

παθέησλ πιεξνθνξίαο (agent) θαζψο θαη ησλ πηλάθσλ κε ηα δεδνκέλα είλαη 

κεγάιν, ρσξίο λα πξνζθέξεη αληίζηνηρν φθεινο. 

 

 Gradient Based Routing.  

Σν Gradient Based Routing απνηειεί κηα κηθξή παξαιιαγή ηνπ Directed 

Diffusion. Ζ ηδέα είλαη ν θάζε θφκβνο λα θξαηάεη ηνλ αξηζκφ ησλ αικάησλ πξνο 

ηνπο γείηνλέο ηνπ θαηά ηελ θάζε ηεο δηάρπζεο ελδηαθέξνληνο. Έηζη ν θάζε 

θφκβνο γλσξίδεη πφζν απέρεη απφ ηνλ θφκβν δεμακελή (sink) ζε άικαηα ην νπνίν 

νλνκάδεηαη θαη χςνο ηνπ θφκβνπ. Ζ δηαθνξά χςνπο ελφο θφκβνπ απφ έλα 

γεηηνληθφ ηνπ θφκβν νλνκάδεηαη θιίζε ηνπ θφκβνπ. Σα παθέηα πξνσζνχληαη ζε 

κηα δεχμε κε ηε κεγαιχηεξε θιίζε. Υξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο φπσο ν 

ζπγθεξαζκφο ησλ δεδνκέλσλ θαη ε εμάπισζε ηνπο πεηπραίλεη λα εμηζνξξνπήζεη 

ηελ θίλεζε νκνηφκνξθα. Όζνλ αθνξά ηελ εμάπισζε ησλ δεδνκέλσλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη 3 ηερληθέο : α) Stochastic Scheme φηαλ ππάξρνπλ 

πεξηζζφηεξεο δεχμεηο κε ηελ ίδηα θιίζε, ν θφκβνο επηιέγεη κία ηπραία. β) Energy-

Based Routing φηαλ ε ελέξγεηα ελφο θφκβνπ κεησζεί θάησ απφ κηα ηηκή , ηφηε 

απηφο απμάλεη ηελ θιίζε ηνπ έηζη ψζηε λα απνηξέςεη άιινπο θφκβνπο ζην  λα ηνλ 

επηιέμνπλ γηα απνζηνιή δεδνκέλσλ. θαη γ) Stream-Based scheme φπνπ ε ηδέα 

είλαη λα εθηξέπνληαη νη λέεο ξνέο δεδνκέλσλ καθξηά απφ θφκβνπο πνπ δηαθηλνχλ 

θάπνηα ξνή δεδνκέλσλ. 

 

CADR (Constrained Anisotropic Diffusion Routing).   

Σν CADR απνηειεί θαη απηφ κηα παξαιιαγή ηνπ Directed Diffusion. Με ηελ  

δξνκνιφγεζε απηή πξνηείλνληαη 2 ηερληθέο. Ζ κία είλαη εξσηήζεηο 

θαηεπζπλφκελεο πξνο ηνπο αηζζεηήξεο κε βάζε ηελ πιεξνθνξία θαη ε άιιε είλαη 

ε πεξηνξηζκέλε κε ηζνηξνπηθή δηάρπζε. Ζ φιε ηδέα αθνξά ζηελ εξψηεζε ησλ 

αηζζεηήξσλ θαη ζηελ δξνκνιφγεζε ησλ δεδνκέλσλ ζην δίθηπν πξνθεηκέλνπ λα 

έρνπκε θέξδνο ζηελ πιεξνθνξία θαη ηαπηφρξνλα κείσζε ησλ θαζπζηεξήζεσλ 

θαη ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ εχξνπο ζπρλνηήησλ. Απηή είλαη θαη ε κεγάιε 
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δηαθνξά απφ ην Directed Diffusion. Κάζε θφκβνο αμηνινγεί ηελ πιεξνθνξία θαη 

ην θφζηνο δηάδνζήο ηεο βαζηδφκελνο ζε πιεξνθνξίεο πνπ δηαζέηεη ηνπηθά, αιιά 

θαη ζηηο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη θαη κηα άιιε 

ζπκπιεξσκαηηθή ηερληθή, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ν θάζε θφκβνο κπνξεί λα 

επηιέγεη πνηνο θφκβνο κπνξεί λα παξέρεη ηελ δεηνχκελε πιεξνθνξία κε ην 

ιηγφηεξν ελεξγεηαθφ θφζηνο.  

 

4.3.2 Ιεξαξρηθά πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο.  

 

LEACH Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy. 

Σν LEACH είλαη έλα απφ ηα πην δηάζεκα ηεξαξρηθά πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο 

γηα δίθηπα αηζζεηήξσλ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ βαζίδεηαη ζηελ δεκηνπξγία νκάδσλ 

(clusters) αηζζεηήξησλ θφκβσλ, πνπ βαζίδνληαη ζηελ έληαζε ηνπ ιακβαλφκελνπ 

ζήκαηνο θαη ζηελ ρξήζε ησλ επηθεθαιψλ ησλ νκάδσλ ζαλ δξνκνινγεηψλ 

κεηαμχ ησλ θφκβσλ θαη ηνπ θφκβνπ δεμακελή (sink). Με απηφλ ηνλ ηξφπν γίλεηαη 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, κηαο θαη εθπνκπή δεδνκέλσλ πξνο ηνλ θφκβν δεμακελή 

(sink) γίλεηαη κφλν απφ ηνπο επηθεθαιείο θφκβνπο (cluster heads) θαη φρη απφ 

φινπο ηνπο θφκβνπο. Ο βέιηηζηνο (optimal) αξηζκφο ησλ επηθεθαιείο θφκβσλ 

είλαη ην 5% ησλ ζπλνιηθψλ θφκβσλ. Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

(ζπγθεξαζκφο) γίλεηαη ζηνπο θφκβνπο επηθεθαιείο ησλ νκάδσλ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ 

πξσηνθφιινπ έρεη 2 θάζεηο: α) ηελ θάζε εγθαηάζηαζεο θαη β) ηελ ζηαζεξή 

θάζε. Καηά ηελ α) θάζε επηιέγνληαη νη επηθεθαιείο ησλ θφκβσλ. Πξνθεηκέλνπ λα 

γίλεη εμηζνξξφπεζε ηεο απψιεηαο ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ θφκβσλ, νη επηθεθαιείο 

θφκβνη αιιάδνπλ ηπραία ζην ρξφλν. Ο ηξφπνο ηεο αιιαγήο γίλεηαη κε ηνλ θφκβν 

λα επηιέγεη έλα ηπραίν αξηζκφ κεηαμχ ηνπ 0 θαη ηνπ 1. Ο θφκβνο γίλεηαη 

επηθεθαιήο κηαο νκάδαο, αλ ν αξηζκφο πνπ επέιεμε είλαη κηθξφηεξνο απφ ηελ 

ηηκή θαησθιίνπ. 

Μφιηο επηιεγνχλ νη επηθεθαιείο ησλ νκάδσλ, ζηέιλνπλ κελχκαηα (advertise) 

πξνο φινπο ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ φηη είλαη επηθεθαιείο θφκβνη πιένλ. Όηαλ 

νη αηζζεηήξηνη θφκβνη ιακβάλνπλ απηφ ην κήλπκα, απνθαζίδνπλ γηα ηελ νκάδα 

ζηελ νπνία ζέινπλ λα αλήθνπλ βαζηδφκελνη ζηελ έληαζε ηνπ ζήκαηνο ηνπ 

κελχκαηνο πνπ έιαβαλ. Καηφπηλ εηδνπνηνχλ ηνλ αληίζηνηρν επηθεθαιήο νκάδαο 

φηη ζα αλήθνπλ ζηελ νκάδα ηνπ. Σέινο, ν επηθεθαιήο ηεο νκάδαο νξίδεη ηα 

ρξνληθά δηαζηήκαηα θαηά ηα νπνία νη αηζζεηήξηνη θφκβνη κπνξνχλ λα ζηέιλνπλ 

δεδνκέλα, βαζηδφκελνο ζε κηα πξνζέγγηζε TDMA. 
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Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζηαζεξήο θάζεο, νη αηζζεηήξηνη θφκβνη κπνξνχλ λα 

ιακβάλνπλ δεδνκέλα απφ ην πεξηβάιινλ θαη λα ηα εθπέκπνπλ πξνο ηνπο 

επηθεθαιείο ησλ νκάδσλ. Σν πξσηφθνιιν LEACH επηηπγράλεη κείσζε σο θαη 7 

θνξέο ζηελ θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηελ απ’ επζείαο κεηάδνζε θαη 

κείσζε 4-8 θνξέο ζε ζρέζε κε ηελ κέζνδν κεηάδνζεο ηεο κηθξφηεξεο ελέξγεηαο. 

Σν LEACH ρξεζηκνπνηεί δξνκνιφγεζε single-hop φπνπ ν θάζε θφκβνο κπνξεί 

λα εθπέκςεη θαηεπζείαλ ζηνλ επηθεθαιήο ηεο νκάδαο θαη ζηνλ θφκβν sink. Σν 

ηειεπηαίν απνηειεί θαη κεηνλέθηεκα δηφηη δελ  κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε δίθηπα 

πνπ εγθαζίζηαληαη ζε κεγάιεο πεξηνρέο. Έλα άιιν πξφβιεκα απνηειεί θαη ε 

δπλακηθή αιιαγή ησλ νκάδσλ πνπ επηθέξεη επηπιένλ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

ιφγσ αιιαγήο ηνπ επηθεθαιήο, ηεο επηπιένλ δηαθήκηζεο θ.α. 

 

PEGASIS & Ιεξαξρηθό PEGASIS.  

 PEGASIS Power Efficient Gathering in Sensor Information Systems  

Πξφθεηηαη γηα κηα βειηίσζε ηνπ πξσηνθφιινπ LEACH. Ζ δηαθνξά ηνπ κε ην 

πξσηφθνιιν LEACH είλαη ε ρξήζε δξνκνιφγεζεο multi-hop κε ηελ δεκηνπξγία 

αιπζίδσλ θαη κε ηελ επηινγή ελφο κφλν θφκβνπ πνπ ζα εθπέκπεη πξνο ην 

ζηαζκφ βάζεο αληί ηεο ρξήζεο πνιιαπιψλ θφκβσλ. Σα ζπιιεγκέλα δεδνκέλα 

θηλνχληαη απφ θφκβν ζε θφκβν, αζξνίδνληαη (aggregated) θαη ηειηθψο ζηέιλνληαη 

πξνο ην ζηαζκφ βάζεο (sink). Ζ θαηαζθεπή ηεο αιπζίδαο γίλεηαη κε άπιεζην 

ηξφπν (greedy way).  

Πιενλέθηεκα ηνπ είλαη φηη έρεη απνδεηρηεί φηη μεπεξλάεη ζε απφδνζε ην LEACH 

πεξίπνπ 100-300% γηα δηάθνξα κεγέζε δηθηχνπ θαη δηάθνξεο ηνπνινγίεο. 

Μεηνλέθηεκα ηνπ είλαη φηη επηθέξεη κεγάιε θαζπζηέξεζε γηα απνκαθξπζκέλνπο 

θφκβνπο ζηελ αιπζίδα. Δπίζεο ν κνλαδηθφο αξρεγφο ζηελ αιπζίδα κπνξεί λα 

γίλεη κία ζηελσπφο ζηελ νπνία ζα ζπλσζηίδεηαη φιε ε θίλεζε ηνπ δηθηχνπ θαη ζα 

επηθέξεη κεγάιε θαζπζηέξεζε ζηελ κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ. 

 Ιεραρτηθό PEGASIS 

Δίλαη κηα επέθηαζε ηνπ απινχ PEGASIS. Πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε 

θαζπζηέξεζε θαη λα πξνηαζεί κηα ιχζε ζηελ ζπγθέληξσζε ησλ δεδνκέλσλ. 

Πξνθεηκέλνπ λα απνθχγεη ζπγθξνχζεηο θαη πηζαλέο παξεκβνιέο απφ θφκβνπο 

πνπ εθπέκπνπλ ζε θνληηλή απφζηαζε έρνπλ εξεπλεζεί 2 ηερληθέο : 1) 

θσδηθνπνίεζε ζήκαηνο π.ρ. CDMA θαη 2) λα κπνξνχλ λα εθπέκπνπλ 

ηαπηφρξνλα κφλν νη ζε απφζηαζε θφκβνη.  
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Σν Ηεξαξρηθφ PEGASIS έρεη απνδεηρηεί φηη ιεηηνπξγεί θαιχηεξα απφ φηη ε απιή 

έθδνζε θαηά έλα παξάγνληα 60%. TEEN & APTEEN. 

 

 TEEN Threshold Sensitive Energy Efficient Sensor Network protocol 

΢ρεδηάζηεθε γηα λα αληαπνθξίλεηαη ζε μαθληθέο αιιαγέο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

παξαηεξνχκελσλ γεγνλφησλ, φπσο είλαη ε ζεξκνθξαζία. Δίλαη ζεκαληηθφ λα 

ππάξρεη άκεζε αληαπφθξηζε γηα εθαξκνγέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Ζ 

αξρηηεθηνληθή ηνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ βαζίδεηαη ζε κηα ηεξαξρηθή νκαδνπνίεζε 

φπνπ νη θνληηλφηεξνη θφκβνη δεκηνπξγνχλ νκάδεο (clusters) θαη απηή ε ιεηηνπξγία 

ζπλερίδεηαη θαη ζε 2ν επίπεδν κέρξηο φηνπ θζάζνπκε ζηνλ ζηαζκφ βάζεο (sink 

node).  Υξεζηκνπνηεί 2 ηηκέο θαησθιίνπ ηελ ζθιεξή θαη ηελ καιαθή (hard and 

soft threshold) κε απνηέιεζκα λα έρνπκε ζπλερή παξαθνινχζεζε ηνπ γεγνλφηνο 

αιιά θαη κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαη δηαηήξεζε ηεο ελέξγεηαο. 

 APTEEN AdaPtive TEEN. 

Πξφθεηηαη γηα κηα επέθηαζε ηνπ TEEN πνπ ζηνρεχεη ζην λα κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη θαη  γηα εθαξκνγέο ιήςεο δεδνκέλσλ πεξηνδηθά θαη λα αληηδξά ζε 

ρξήζηκα ρξνληθά γεγνλφηα. Ζ ρξεζηκνπνηνχκελε αξρηηεθηνληθή είλαη ίδηα κε ηνπ 

απινχ TEEN. ΢ε ζρέζε κε ην απιφ TEEN, ππνζηεξίδεη 3 δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο 

εξσηεκάησλ 1) ηζηνξηθά γηα λα αλαιχζεη πεξαζκέλεο ηηκέο δεδνκέλσλ. 2) Μηαο 

ρξνληθήο ζηηγκήο γηα λα ιάβεη άπνςε ησλ παξαηεξνχκελσλ γεγνλφησλ εθείλε ηε 

ζηηγκή. 3) ΢πλερφκελσλ γηα λα παξαθνινπζήζεη έλα γεγνλφο γηα ζπγθεθξηκέλε 

ρξνληθή πεξίνδν. 

 

4.3.3 Πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο βαζηζκέλα ζηελ ζέζε. 

 

MECN Minimum Energy Communication Network  

Φηηάρλεη θαη δηαηεξεί έλα δίθηπν ειάρηζηεο ελέξγεηαο γηα αζχξκαηα δίθηπα 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα ρακειήο ηζρχνο GPS. Σν MECN βξίζθεη κηα πεξηνρή 

αλακεηάδνζεο (relay region) γηα θάζε θφκβν. Απηή ε απνηειείηαη απφ θφκβνπο 

ζηελ γχξσ απφ ηνλ θφκβν πεξηνρή, κέζσ ησλ νπνίσλ ε κεηάδνζε είλαη πην 

απνηειεζκαηηθή ελεξγεηαθά, απφ φηη ε απ’ επζείαο κεηάδνζε. ΢ηε ζπλέρεηα 

δεκηνπξγείηαη ε «εκβέιεηα» ηνπ θφκβνπ i απφ ηηο ελψζεηο φισλ ησλ πεξηνρψλ 

αλακεηάδνζεο ηηο νπνίεο κπνξεί λα θζάζεη ν θφκβνο i. Ζ θχξηα ηδέα ηνπ MECN 

είλαη ε εχξεζε ελφο ππφ-δηθηχνπ, ην νπνίν έρεη κηθξφηεξν αξηζκφ θφκβσλ θαη 
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απαηηεί ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα εθπνκπή κεηαμχ δχν νπνηνδήπνηε θφκβσλ. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν θαηαζθεπάδνληαη κνλνπάηηα ειάρηζηεο ελέξγεηαο (global 

minimum paths), ρσξίο λα ιακβάλεη ππφςε φινπο ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ. 

Απηφ είλαη δπλαηφλ ρξεζηκνπνηψληαο κηα ηνπηθή έξεπλα γηα θάζε θφκβν 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ πεξηνρή αλακεηάδνζεο ηνπ. Σν MECN είλαη 

απηνξξπζκηδφκελν θαη έηζη κπνξεί δπλακηθά λα πξνζαξκνζηεί ζε απνηπρίεο 

(αζηνρίεο) θάπνησλ θφκβσλ ή ζηελ εμάπισζε λέσλ θφκβσλ.  

 

SMECN Small MECN 

Δίλαη κηα επέθηαζε ηνπ MECN. ΢ην MECN δελ είλαη δπλαηφλ θάζε θφκβνο λα 

εθπέκςεη ζε άιινλ θφκβν θάζε ζηηγκή. Σν SMECN ππνζέηεη φηη κπνξεί λα 

ππάξρνπλ πηζαλά εκπφδηα κεηαμχ ησλ θφκβσλ αιιά φηη ην δίθηπν παξακέλεη 

πιήξσο ζπλδεδεκέλν. Σν ππνδίθηπν πνπ θαηαζθεπάδεηαη απφ ην SMECN είλαη 

κηθξφηεξν απφ φηη ζην MECN κε ηελ πξνυπφζεζε φηη κηα θαζνιηθή εθπνκπή είλαη 

ηθαλή λα θηάζεη πξνο φινπο ηνπο θφκβνπο ζε κηα θπθιηθή πεξηνρή γχξσ απφ ηνλ 

θφκβν πνπ εθπέκπεη πξνο φινπο. Απνηέιεζκα είλαη ν αξηζκφο ησλ αικάησλ γηα 

επηθνηλσλία λα είλαη κεησκέλνο. Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο έδεημαλ φηη ην 

SMECN ρξεζηκνπνηεί ιηγφηεξε ελέξγεηα απφ ην MECN θαη ην θφζηνο 

ζπληήξεζεο ησλ δεζκψλ είλαη κηθξφηεξν. Σν κεηνλέθηεκά ηνπ είλαη φηη ην λα βξεηο 

έλα ππνδίθηπν κε κηθξφηεξν αξηζκφ άθξσλ εηζάγεη επηπιένλ θφζηνο ζηνλ 

αιγφξηζκν. 

 

GAF Geographical Adaptive Fidelity.  

Δίλαη έλαο αιγφξηζκφο δξνκνιφγεζεο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηελ θαηαλαιηζθφκελε 

ελέξγεηα θαη ηελ ζέζε πνπ βξίζθεηαη ν αηζζεηήξαο, ν νπνίνο ζρεδηάζηεθε αξρηθά 

γηα θηλνχκελα ad-hoc δίθηπα, αιιά κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζε δίθηπα 

αηζζεηήξσλ. Σν GAF δηαηεξεί ηελ ελέξγεηα ζέηνληαο εθηφο ιεηηνπξγίαο ηνπο κε 

αλαγθαίνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ ρσξίο φκσο λα επεξεάδεη ην επίπεδν  

πηζηφηεηαο ηεο δξνκνιφγεζεο. Γεκηνπξγεί έλα εηθνληθφ πιέγκα ηεο 

θαιππηφκελεο πεξηνρήο. Οη θφκβνη πνπ αλήθνπλ ζην ίδην ζεκείν ζην πιέγκα 

ζεσξνχληαη ηζνδχλακνη ρξεζηκνπνηψληαο σο κέηξν ηελ θαηαλαιηζθφκελε 

ελέξγεηα γηα ηελ δξνκνιφγεζε ελφο παθέηνπ. Έηζη κφλν έλαο θφκβνο απφ φινπο 

κέλεη ελεξγφο ζε θάζε ζεκείν ηνπ πιέγκαηνο, ελψ φινη νη ππφινηπνη ηίζεληαη 

εθηφο ιεηηνπξγίαο (θαηάζηαζε χπλνπ).  
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GEAR Geographically and Energy Aware Routing. 

Σν πξσηφθνιιν απηφ ρξεζηκνπνηεί πιεξνθνξίεο ελέξγεηαο θαη ζέζεο ησλ 

γεηηνληθψλ θφκβσλ γηα λα δξνκνινγήζεη ηα παθέηα πξνο ηελ πεξηνρή ηνπ 

ζηφρνπ. ΢θνπφο είλαη λα κεησζεί ν αξηζκφο ησλ ελδηαθεξφκελσλ θφκβσλ φπσο 

ζπκβαίλεη κε ηελ δξνκνιφγεζε Directed Diffusion, ρξεζηκνπνηψληαο κηα κφλν 

πεξηνρή γηα απνζηνιή ησλ κελπκάησλ , απφ ην λα ζηέιλεη ην ελδηαθέξνλ ζε φιν 

ην δίθηπν. Σν GEAR κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζπκπιεξψλεη ην πξσηφθνιιν Directed 

Diffusion  θαηαλαιψλνληαο ιηγφηεξε ελέξγεηα. 

 

Σερληθέο Δύξεζεο Θέζεο.  

Οη ηξεηο βαζηθέο ηερληθέο γηα εχξεζε ηεο ζέζεο είλαη ν ηξηγσληζκφο 

(triangulation), ε αλάιπζε ηνπ ζθεληθνχ (scene analysis) θαη ε εγγχηεηα 

(proximity). 

 Σξηγσληζκφο (Triangulation). 

Ζ ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηεί ηηο γεσκεηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ ηξηγψλσλ γηα λα 

ππνινγίζεη ηηο ζέζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ. Οη δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο ηξηγσληζκνχ 

είλαη ην lateration πνπ ρξεζηκνπνηεί κέηξεζε απνζηάζεσλ, θαη γσληαθή ζέζε 

(angulation) πνπ ρξεζηκνπνηεί κέηξεζε γσληψλ ή αδηκνχζησλ (bearing 

measurement). 

΢ην Lateration πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ε ζέζε ελφο αληηθεηκέλνπ πξέπεη λα 

κεηξεζνχλ νη απνζηάζεηο απφ πνιιαπιά γλσζηά ζεκεία ή ζεκεία αλαθνξάο. 

Πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ε ζέζε ζε 2 δηαζηάζεηο απαηηείηαη ε κέηξεζε 

απνζηάζεσλ απφ 3 κε νκναμνληθά ζεκεία, ελψ γηα εχξεζε ζέζεο ζε 3 

δηαζηάζεηο απαηηνχληαη 4 κε νκνεπίπεδα ζεκεία. Δίλαη δπλαηφλ απηά ηα ζεκεία 

λα κεησζνχλ κε ηε βνήζεηα ελφο ζπζηήκαηνο εχξεζεο ζέζεο ρξεζηκνπνηψληαο 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηβάιινληνο.  

Γεληθά ρξεζηκνπνηνχληαη 3 ηερληθέο γηα ηελ κέηξεζε απνζηάζεσλ:  

α) Απεπζείαο. Απηφ γίλεηαη κε ηε ρξήζε κηα θπζηθήο πξάμεο ή θίλεζεο. Γηα 

παξάδεηγκα έλα ξνκπφη κπνξεί λα κεηξήζεη κηα απφζηαζε εθηείλνληαο έλα 

κεηαιιηθφ άθξν κέρξη λα έρεη θπζηθή επαθή κε ην πξνο κέηξεζε αληηθείκελν.   

β) Υξφλνο «Πηήζεο» (Time-of-Flight). Δίλαη ηερληθή πνπ βαζίδεηαη ζην ρξφλν θαη 

κεηξά ην ρξφλν άθημεο ή ηε δηαθνξά κεηαμχ ησλ ρξφλσλ άθημεο ζεκάησλ. Σε 

ρξήζε ηεο ηερληθήο απηήο ηε ρξεζηκνπνηνχλ αξθεηά ζπζηήκαηα φπσο ην GPS. 
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γ) Δμαζζέληζε (Attenuation). Ζ ηερληθή απηή βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ε έληαζε 

ελφο εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο κεηψλεηαη θαζψο ε απφζηαζε απφ ην ζεκείν 

εθπνκπήο απμάλεηαη.  

Σν Angulation απνηειεί κηα παξφκνηα ηερληθή κε ηελ  Lateration κφλν πνπ αληί 

γηα απνζηάζεηο κεηξψληαη γσλίεο, πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ε ζέζε ελφο 

αληηθεηκέλνπ. ΢πλήζσο απαηηείηαη ε κέηξεζε 2 γσληψλ θαη κηαο απφζηαζεο γηα 

εχξεζε ζέζεο ζε 2 δηαζηάζεηο ελψ γηα ηηο 3 δηαζηάζεηο ρξεηάδεηαη επηπξφζζεηα 

θαη ε κέηξεζε ελφο αδηκνχζηνπ. ΢πλήζσο, ζε απηή ηελ ηερληθή, ρξεζηκνπνηείηαη 

θαη έλα άλπζκα αλαθνξάο (π.ρ. ν καγλεηηθφο βνξξάο) σο ε ζέζε 0ν. ΢ηελ 

βηβιηνγξαθία ε ηερληθή νλνκάδεηαη θαη angle of arrival (AoA).  

 Αλάιπζε ηνπ πεδίνπ (Scene Analysis). 

΢χκθσλα κε ηελ ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηψληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο 

πεξηβάιινληνο πνπ παξαηεξήζεθαλ απφ θάπνην θαηάιιεια επηιεγκέλν ζεκείν, 

είλαη δπλαηφλ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ζέζε ηνπ παξαηεξεηή ή ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζην πεξηβάιινλ. ΢πλήζσο ηα παξαηεξνχκελα πεξηβάιινληα 

απινπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα είλαη εχθνιν λα αλαπαξαζηαζνχλ θαη λα 

ζπγθξηζνχλ (Δηθφλα 7)Error! Reference source not found.. 

΢ηα ζηαηηθά πεξηβάιινληα ε αλάιπζε ηνπ πεδίνπ βαζίδεηαη ζε πξνζρεδηαζκέλα 

ζχλνια αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί θαη έρνπλ αλαπαξαζηαζεί ζε 

ηνπνζεζίεο αληηθεηκέλσλ. ΢ε αληίζεζε ζηα δπλακηθά πεξηβάιινληα ε αλάιπζε 

ηνπ πεδίνπ παξαθνινπζεί ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ ζθελψλ 

πξνθεηκέλνπ λα θάλεη εθηίκεζε ηεο ηνπνζεζίαο. Οη δηαθνξέο ζην πεδίν 

αληαπνθξίλνληαη ζηνλ ηξφπν πνπ ν παξαηεξεηήο βιέπεη ην πεξηβάιινλ θαζψο 

απηφο θηλείηαη. Αλ ππάξρνπλ θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ησλ νπνίσλ νη ζέζεηο 

είλαη γλσζηέο, ν παξαηεξεηήο κπνξεί λα ππνινγίζεη ηε ζέζε ηνπ ζε ζρέζε κε 

απηά. 

Σν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ε ζέζε ησλ αληηθεηκέλσλ κπνξεί λα 

ζπλαρζεί ρξεζηκνπνηψληαο παζεηηθή παξαηήξεζε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ρσξίο λα είλαη αλαγθαία ε ρξήζε γεσκεηξηθψλ απνζηάζεσλ θαη 

γσληψλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ γίλεη θάπνηα αιιαγή ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζπλήζσο απαηηείηαη ε επαλάθηεζε θάπνησλ ζεκείσλ ηνπ ζπλφινπ 

ή ε αλάθηεζε ελφο θαηλνχξηνπ ζπλφινπ ζεκείσλ. Έλα ζχζηεκα πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή απηή είλαη ην RADAR. 
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Εηθόλα 7: Σρήκα ηνπ νξίδνληα όπσο θαίλεηαη από κηα θάκεξα.  [29] 

 

 Δγγχηεηα (Proximity). 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερληθή απαηηεί ηελ αλίρλεπζε ηεο παξνπζίαο ελφο αληηθεηκέλνπ 

κε ηε ρξήζε ελφο θπζηθνχ θαηλφκελνπ πεξηνξηζκέλεο αθηίλαο. Τπάξρνπλ 3 

δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο γη’ απηή ηελ ηερληθή : 

α) Αλίρλεπζε θπζηθήο επαθήο. Δίλαη ε πην βαζηθή ηερληθή θαη ρξεζηκνπνηεί 

αηζζεηήξεο πίεζεο, αίζζεζεο θαη αληρλεπηέο ρψξνπ. 

β) Παξαθνινχζεζε αζχξκαησλ θπςεισηψλ ζεκείσλ πξφζβαζεο. ΢πλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηα θηλεηά ηειέθσλα ρσξίο λα απνθιείεη ηε ρξήζε ηεο απφ 

δίθηπα αηζζεηήξσλ. Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο είλαη αλίρλεπζε ηεο θηλεηήο ζπζθεπήο 

φηαλ απηή εηζέξρεηαη ζηελ αθηίλα θάιπςεο ηεο θπςέιεο. 

γ) Παξαθνινχζεζε ζπζηεκάησλ απηφκαηνπ αξηζκνχ αλαγλψξηζεο (automatic ID 

systems). Όπσο πξνδίδεη θαη ε νλνκαζία ε εχξεζε ηεο ζέζεο ρξεζηκνπνηεί 

ζπζηήκαηα απηφκαηεο αλαγλψξηζεο φπσο ηεξκαηηθά ζπλαιιαγψλ κε πηζησηηθέο 

θάξηεο. 

΢πλήζσο ηέηνηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο ζέζεο κε ρξήζε ηεο εγγχηεηαο κπνξεί 

λα ρξεηάδεηαη λα ζπλδπαζηνχλ κε θάπνην ζχζηεκα αλαγλψξηζεο, αλ δελ 

δηαζέηνπλ ηέηνηα δπλαηφηεηα.  

 

4.3.4 Πξσηόθνιια δξνκνιόγεζεο βαζηζκέλα ζηελ ξνή ηνπ δηθηύνπ 
θαη ζηελ πνηόηεηα ηεο ππεξεζίαο. 

 

Αλ θαη ηα πεξηζζφηεξα πξσηφθνιια αληαπνθξίλνληαη ζηελ θαηάηαμε ησλ 

παξαπάλσ παξαγξάθσλ, ππάξρνπλ θαη θάπνηα  πνπ απαηηνχλ δηαθνξεηηθή 

θαηάηαμε φπσο ε ξνή ηνπ δηθηχνπ θαη πνηφηεηα ππεξεζίαο. 
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Maximum lifetime energy routing.  

Δίλαη πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο πνπ αθνξά ζηελ ξνή ηνπ δηθηχνπ. Ο θχξηνο 

ζθνπφο απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη λα κεγηζηνπνηεζεί ε δηάξθεηα δσήο ηνπ 

δηθηχνπ κε ηνλ πξνζεθηηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ θφζηνπο δεχμεο ζαλ ζπλάξηεζε ηεο 

ελαπνκέλνπζαο ελέξγεηαο ηνπ θφκβνπ θαη ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο εθπνκπήο 

ρξεζηκνπνηψληαο απηή ηε δεχμε. Απφ εθεί πξνέξρεηαη θαη ην φλνκα ηνπ 

πξσηνθφιινπ 

 

Maximum lifetime data gathering. 

Έλαο άιινο πξνηεηλφκελνο αιγφξηζκνο αλαθέξεηαη ζηε κέγηζηε δσή ηνπ δηθηχνπ 

γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ. Ζ δσή «Σ» ηνπ ζπζηήκαηνο νξίδεηαη σο ν αξηζκφο 

ησλ γχξσλ ή ησλ πεξηνδηθψλ ιήςεσλ δεδνκέλσλ απφ ηνπο αηζζεηήξεο κέρξηο 

φηνπ βγεη εθηφο ιεηηνπξγίαο ν πξψηνο αηζζεηήξαο.  

 

Minimum Cost Forwarding.  

Σν πξσηφθνιιν απηφ ζηνρεχεη ζην λα βξεη ηε δηαδξνκή κε ην ειάρηζην δπλαηφ 

θφζηνο ζε έλα κεγάιν δίθηπν αηζζεηήξσλ. Γελ είλαη αθξηβψο βαζηζκέλν ζηελ 

ξνή ηνπ δηθηχνπ, αιιά επεηδή ηα δεδνκέλα ξένπλ ζην κνλνπάηη κε ην κηθξφηεξν 

θφζηνο θαη νη πφξνη ησλ αηζζεηήξησλ θφκβσλ αλαλεψλνληαη  ζε θάζε ξνή, 

κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη αλήθεη ζε απηήλ ηελ νκάδα.  

Sequential Assignment Routing SAR. 

 

Δίλαη ην πξψην πξσηφθνιιν γηα δίθηπα αηζζεηήξσλ ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηελ 

έλλνηα ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο (QoS), ζηηο απνθάζεηο ηεο δξνκνιφγεζεο. Σν 

πξσηφθνιιν απηφ δεκηνπξγεί πνιιά δέληξα ησλ νπνίσλ ε ξίδεο είλαη νη άκεζνη 

γείηνλεο πξνο ηνλ θφκβν δεμακελή (sink). Σν θάζε δέληξν επεθηείλεηαη καθξηά 

απφ ηνλ θφκβν δεμακελή (sink), απνθεχγνληαο λα ζπκπεξηιάβεη ζε απηφ 

θφκβνπο κε πνιχ ρακειή πνηφηεηα ππεξεζίαο (QoS ) ή κηθξή ελαπνκέλνπζα 

ελέξγεηα. ΢ην ηέινο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο νη πεξηζζφηεξνη θφκβνη αλήθνπλ ζε 

πνιιαπιά δέληξα. Απηφ επηηξέπεη ζηνλ θφκβν λα επηιέγεη ην θαηαιιειφηεξν 

δέληξν πξνθεηκέλνπ λα αλακεηαδψζεη πξνο ηνλ θφκβν δεμακελή (sink).  
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Energy-Aware QoS Routing Protocol. 

Πξφθεηηαη γηα έλα ζρεηηθά λέν πξσηφθνιιν ην νπνίν βξίζθεη έλα κνλνπάηη ην 

νπνίν έρεη ην κηθξφηεξν θφζηνο θαη είλαη θαη απνηειεζκαηηθφ ελεξγεηαθά, ελψ 

ηαπηφρξνλα εγγπάηαη ζπγθεθξηκέλε θαζπζηέξεζε απφ άθξε ζε άθξε. Σν θφζηνο 

ηεο δεχμεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη κηα ζπλάξηεζε πνπ ιακβάλεη ππφςε ηελ 

ελαπνκέλνπζα ελέξγεηα ηνπ θφκβνπ, ηελ ελέξγεηα εθπνκπήο, ηνλ ξπζκφ ησλ 

ιαζψλ θαη άιιεο επηθνηλσληαθέο παξακέηξνπο.  

Πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε ηαπηφρξνλα θίλεζε κε ηελ θαιχηεξε πξνζπάζεηα θαη 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ θίλεζε, ρξεζηκνπνηείηαη έλα κνληέιν ηαμηλφκεζεο νπξάο. 

Σν κνληέιν απηφ επηηξέπεη ηελ ηαμηλφκεζε ηεο θίλεζεο ζε ξνή πξαγκαηηθνχ θαη 

κε ρξφλνπ.  

 

SPEED.  

Σν πξσηφθνιιν απηφ απαηηεί απφ ηνλ θάζε θφκβν λα δηαηεξεί πιεξνθνξία γηα 

ηνπο γείηνλέο ηνπ θαη ρξεζηκνπνηεί γεσγξαθηθή πξνψζεζε ησλ παθέησλ γηα λα 

βξεη ηα κνλνπάηηα. Δπηπιένλ ην πξσηφθνιιν απηφ πξνζπαζεί λα επηηχρεη κηα 

ζηαζεξή ηαρχηεηα γηα θάζε παθέην πνπ θηλείηαη ζην δίθηπν, έηζη ψζηε ε θάζε 

εθαξκνγή λα κπνξεί λα εθηηκήζεη ηελ απφ άθξε ζε άθξε θαζπζηέξεζε. Δπίζεο 

ην πξσηφθνιιν κπνξεί λα απνθχγεη ηελ ζπκθφξεζε φηαλ ζπκβαίλεη απηφ ζην 

δίθηπν 

 

4.4. Επίπεδν Μεηαθνξάο. 

 

Σν επίπεδν κεηαθνξάο είλαη αλαγθαίν λα ππάξρεη φηαλ ην ζχζηεκα πξφθεηηαη λα 

είλαη πξνζβάζηκν κέζσ ηνπ Γηαδηθηχνπ  ή άιισλ εμσηεξηθψλ δηθηχσλ. Βέβαηα 

απηφ είλαη κάιινλ ζχλεζεο λα ζπκβαίλεη αθνχ ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ 

εγθαζίζηαληαη πξνθεηκέλνπ λα παξαθνινπζήζνπλ γεγνλφηα θαη λα κεηαδψζνπλ 

πιεξνθνξίεο. ΢ηε ζεκεξηλή επνρή πνπ επηθξαηεί ε ηδέα ηεο «δηθηχσζεο 

παληνχ», κηα πιεξνθνξία ε νπνία δελ κπνξεί λα κεηαδνζεί έγθαηξα ζε 

νπνηνλδήπνηε ελδηαθεξφκελν, ζεσξείηαη παξσρεκέλε θαη ρσξίο αμία. ΢πλεπψο ε 

αλάγθε ζχλδεζεο ελφο δηθηχνπ αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ κε άιια δίθηπα είλαη 

επηβεβιεκέλε. Σν πξσηφθνιιν TCP φπσο είλαη ζρεδηαζκέλν κπνξεί λα ηαηξηάμεη 

κε ηα δίθηπα αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ, κε θάπνηα αιιαγή φπσο είλαη ν 

ηεξκαηηζκφο ηνπ πξσηνθφιινπ ζηνπο θφκβνπο «δεμακελέο» (sink nodes) φπνπ 

ζα ηεξκαηίδεηαη θαη ε ζχλδεζε TCP. Απφ εθεί θαη πέξα θάπνην εηδηθφ 
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πξσηφθνιιν κεηαθνξάο κπνξεί λα αλαιάβεη ηε δηαθίλεζε ηεο πιεξνθνξίαο 

κεηαμχ ησλ αζχξκαησλ θφκβσλ θαη ηνπ θφκβνπ δεμακελή (sink node). Απηή ε 

δηαθνξνπνίεζε είλαη αλαγθαία ιφγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δηθηχσλ 

αηζζεηήξσλ, θαζψο θαη ζην δηαθνξεηηθφ ηξφπν δηεπζπλζηνδφηεζεο βαζηζκέλν 

ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πιεξνθνξίαο θαη φρη ζε ζπγθεθξηκέλνπο αηζζεηήξεο, 

φπσο αλαθέξζεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο. 

 

4.5. Επίπεδν Εθαξκνγήο. 

 

 Σν επίπεδν εθαξκνγήο παξακέλεη έλαο αλεμεξεχλεηνο ηνκέαο γηα ηα 

αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ, αλ θαη έρνπλ νξηζηεί θαη πξνηαζεί πνιιέο 

πεξηνρέο εθαξκνγήο ησλ δηθηχσλ απηψλ. Σξία πηζαλά επίπεδα εθαξκνγήο 

εμεηάδνληαη ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο. 

 

4.5.1. Sensor Management Protocol (SMP). 

Ο ζρεδηαζκφο ελφο πξσηφθνιιν δηαρείξηζεο επηπέδνπ εθαξκνγήο έρεη αξθεηά 

πιενλεθηήκαηα κηαο θαη ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ ζα ζπλδένληαη κε άιια δίθηπα. 

Δίλαη απαξαίηεην ινηπφλ λα ππάξρεη έλα ηέηνην πξσηφθνιιν πνπ ζα 

αλαιακβάλεη λα θάλεη δηαθαλψο ηελ εξγαζία ηεο κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

ρακειφηεξσλ επηπέδσλ πξνο ην επίπεδν ηεο εθαξκνγήο. Σν πξσηφθνιιν SMP 

είλαη έλα πξσηφθνιιν δηαρείξηζεο πνπ πξνζθέξεη ην αλαγθαίν ινγηζκηθφ 

πξνθεηκέλνπ λα εθηειεζηνχλ θάπνηνη δηαρεηξηζηηθνί ζηφρνη φπσο : 

 Δηζαγσγή ησλ θαλφλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ζπγθεξαζκφ ησλ δεδνκέλσλ, 

ηελ δηεπζπλζηνδφηεζε βαζηζκέλε ζηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ νκαδνπνίεζε 

ησλ αηζζεηήξησλ θφκβσλ. 

 Αληαιιαγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε αιγφξηζκνπο εχξεζεο ζέζεο. 

 Υξνληθφο ζπγρξνληζκφο ησλ αηζζεηήξησλ θφκβσλ. 

 Να θηλήζεη ηνπο αηζζεηήξηνπο θφκβνπο. 

 Να ηνπο ζέζεη εληφο θαη εθηφο ιεηηνπξγίαο. 

 Να ζέζεη εξσηήκαηα γηα ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε θαη ηηο ξπζκίζεηο ησλ 

αηζζεηήξησλ θφκβσλ, θαζψο θαη λα επαλαξπζκίζεη ην αζχξκαην δίθηπν. 

 Να εθηειέζεη ηελ απζεληηθνπνίεζε, ηελ δηαλνκή ησλ θιεηδηψλ θαη ηελ 

αζθάιεηα ζηηο επηθνηλσλίεο 
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4.5.2. Task assignment and data advertisement protocol.  

Μηα άιιε ζεκαληηθή ιεηηνπξγία ζηα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ είλαη ε δηάρπζε 

είηε ηνπ ελδηαθέξνληνο ησλ ρξεζηψλ γηα θάπνηεο πιεξνθνξίεο, είηε ηεο 

γλσζηνπνίεζεο ησλ ππαξρφλησλ πιεξνθνξηψλ απφ ηνπο αηζζεηήξηνπο 

θφκβνπο. Σν ελδηαθέξνλ ησλ ρξεζηψλ κπνξεί λα αθνξά ζε έλα ραξαθηεξηζηηθφ ή 

έλα θαηλφκελν ή ελφο γεγνλφηνο πνπ πξνθάιεζε θάπνην εξέζηζκα. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά ε γλσζηνπνίεζε ησλ θαηερνκέλσλ δεδνκέλσλ θαη πιεξνθνξηψλ αθνξά 

ζηελ κεηάδνζε απηήο ηεο πιεξνθνξίαο πξνο ηνπο ρξήζηεο ψζηε απηνί ηειηθά λα 

ζέζνπλ εξσηήκαηα γηα πιεξνθνξίεο πνπ ηνπο ελδηαθέξνπλ. Έλα πξσηφθνιιν 

επηπέδνπ εθαξκνγήο πνπ παξέρεη ηα παξαπάλσ δχν ραξαθηεξηζηηθά θαζψο θαη 

ην ινγηζκηθφ ζην ρξήζηε κε επαξθείο δηεπαθέο είλαη ρξήζηκν γηα ηηο ιεηηνπξγίεο 

ησλ θαησηέξσλ επηπέδσλ φπσο ε δξνκνιφγεζε. 

 

4.5.3. Sensor query and data dissemination protocol.  

Σν πξσηφθνιιν SQDDP παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο εθαξκνγέο κε δηεπαθέο γηα λα 

κπνξνχλ λα ζέηνπλ εξσηήκαηα, απαληήζεηο ζηα εξσηήκαηα θαη ζπιινγή ησλ 

απαληήζεσλ. Σα εξσηήκαηα απηά δελ ηίζεληαη ζε ζπγθεθξηκέλνπο θφκβνπο αιιά 

ρξεζηκνπνηείηαη δηεπζπλζηνδφηεζε βαζηζκέλε ζε ραξαθηεξηζηηθά ή ζηελ ζέζε 

ησλ θφκβσλ. Παξάδεηγκα εξσηήκαηνο είλαη : «βξεο ηελ ζέζε ησλ θφκβσλ πνπ 

αληρλεχνπλ ζεξκνθξαζία άλσ ησλ 35νC», ή «πνηεο είλαη νη ζεξκνθξαζίεο πνπ 

αληρλεχνπλ νη θφκβνη ζηελ πεξηνρή Α».  
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5 
ΤΠΑΡΦΟΤ΢Ε΢ ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΕ΢ 

MIDDLEWARE 
 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα γίλεη αλαθνξά ζε κεξηθά απφ ηα πην γλσζηά ππάξρνληα 

ζπζηήκαηα ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ πνπ έρνπλ παξνπζηαζηεί ηα ηειεπηαία ρξφληα 

γηα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ. Οη πεξηζζφηεξεο ζχγρξνλεο εθαξκνγέο είλαη 

ζπζρεηηζκέλεο κε ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίεο ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ αζχξκαησλ 

δηθηχσλ αηζζεηήξσλ. 

Σα ζεκεξηλά δίθηπα αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ ζηνρεχνπλ ζε εθαξκνγέο ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ππνζηεξίδνπλ ηνπιάρηζηνλ κία 

ηέηνηα εθαξκνγή αλά εγθαηεζηεκέλν δίθηπν. Γη’ απηφ ην ιφγν κέρξη ζήκεξα ν 

ζρεδηαζκφο ησλ πξσηνθφιισλ ηνπ δηθηχνπ είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλνο κε ηηο 

εθαξκνγέο πνπ ζα εθηεινχληαη ζε απηφ . Σέηνηεο φκσο δηαδηθαζίεο είλαη ad-hoc 

θαη επηβάιινπλ άκεζε αιιειεπίδξαζε κε ην ελζσκαησκέλν ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα, ή αθφκα θαη ην πιηθφ ησλ θφκβσλ. 

Όπσο είλαη πξνθαλέο θάηη δελ βνεζά ζηελ θαηαζθεπή αηζζεηήξησλ θφκβσλ νη 

νπνίνη ζα κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ φπσο νη ζεκεξηλνί ππνινγηζηέο, δειαδή 

αλεμάξηεηνη απφ ην δίθηπν θαη ηηο εθαξκνγέο. ΢πλεπψο ε εμάπισζε ηνπο 

παξακέλεη κηα δηαδηθαζία δχζθνιε θαη αθξηβή. Θα πξέπεη λα δεκηνπξγεζνχλ 

κέζνδνη ζρεδηαζκνχ εθαξκνγψλ πνπ λα κε βαζίδνληαη ζηα πξσηφθνιια θαη ζην 

πιηθφ ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ. Δπηπξνζζέησο ζα πξέπεη λα πξνβιεθζεί ε 

πεξίπησζε φπνπ πνιιαπιέο εθαξκνγέο ζα εθηεινχληαη ηαπηφρξνλα ζε έλα 

δίθηπν αηζζεηήξσλ. 

Απφ ηα παξαπάλσ θαζίζηαηαη αλαγθαία ε χπαξμε ελφο ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ 

(middleware) ην νπνίν ζα βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ εθαξκνγψλ θαη ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

ζπζηεκάησλ θαζψο θαη ηνπ πιηθνχ ηνπ δηθηχνπ. Απηφ ζα πξέπεη λα παξέρεη : 

 Σππνπνηεκέλεο ππεξεζίεο ζπζηήκαηνο ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο 

 έλα πεξηβάιινλ εθηέιεζεο πνπ ζα ππνζηεξίδεη θαη ζα ζπληνλίδεη 

πνιιαπιέο εθαξκνγέο θαη 
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 κεραληζκνχο πνπ ζα επηηπγράλνπλ ηελ πξνζαξκφζηκε θαη 

απνηειεζκαηηθή ρξεζηκνπνίεζε ησλ πφξσλ ηνπ εθάζηνηε ζπζηήκαηνο. 

Σέηνην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ είλαη ηδηαηηέξσο ρξήζηκν ζε δίθηπα αζχξκαησλ 

αηζζεηήξσλ πνπ θηινμελνχλ πνιχπινθεο εθαξκνγέο κε κεγάιν φγθν 

επεμεξγαζίαο πιεξνθνξηψλ θαη κε απζηεξνχο πεξηνξηζκνχο ζηελ θαηαλάισζε 

ηεο ελέξγεηαο. 

Αλ θαη έρνπλ γίλεη αξθεηέο πξνζπάζεηεο γηα ηελ αλάπηπμε δηαθφξσλ 

πξσηνθφιισλ επηθνηλσλίαο θαη δξνκνιφγεζεο ην ζεκειηψδεο πξφβιεκα ηεο 

αλαγλψξηζεο, ζρεδίαζεο θαη αλάπηπμεο ελφο θαηάιιεινπ ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ 

(middleware) πνπ ζα εμππεξεηεί πιήξσο ηηο ηθαλφηεηεο θαη εθαξκνγέο ησλ 

δηθηχσλ αηζζεηήξσλ, δελ έρεη ιπζεί αθφκα. Σα παξαδνζηαθά θαηαλεκεκέλα 

ελδηάκεζα ινγηζκηθά (distributed middleware) (φπσο ην DCOM, CORBA, PVM) 

είλαη ζπλήζσο «βαξηά» ζε θαηαλάισζε κλήκεο θαη απαηηήζεσλ ππνινγηζηηθήο 

δχλακεο, νπφηε θαη θαζίζηαληαη αθαηάιιεια γηα ην πεξηβάιινλ ησλ δηθηχσλ 

αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ. Γηα ηελ πεξίπησζε καο είλαη αλαγθαίνο έλαο 

ζρεδηαζκφο απιφο, εχθνια πινπνηήζηκνο, θαη «ειαθξχο» φζνλ αθνξά ζηελ  

θαηαλάισζε πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο (ελέξγεηα, κλήκε, ππνινγηζηηθή ηζρχο). 

Δπηπιένλ πξέπεη λα αληαπνθξίλεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηθηχσλ 

αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ πνπ δηαθέξνπλ απφ ηα παξαδνζηαθά δίθηπα, φπσο είλαη 

ε κε ζρεδηαζκέλε απφ πξηλ εγθαηάζηαζε (ad-hoc deployment), ε κε 

παξαθνινπζνχκελε ιεηηνπξγία θαη ε ιεηηνπξγία ζε δπλακηθά πεξηβάιινληα. 

 

5.1 Φαξαθηεξηζηηθά ηνπ ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνύ. 

 

Σν ελδηάκεζν ινγηζκηθφ είλαη ζπλήζσο ινγηζκηθφ πνπ ελψλεη ηνπο παξφρνπο 

ππεξεζηψλ (service suppliers) θαη ηνπο ρξήζηεο ησλ ππεξεζηψλ απηψλ (service 

consumers). Πάξνρνο ππεξεζηψλ ζεσξείηαη νπνηνζδήπνηε ηχπνο δηθηπαθνχ 

θφκβνπ (πιηθφ ή ινγηζκηθφ) πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ππεξεζίεο (π.ρ. 

εθηππσηέο, αηζζεηήξεο, βάζεηο δεδνκέλσλ θαη εθαξκνγέο). Αληίζηνηρα, ρξήζηεο 

ππεξεζηψλ είλαη νπνηνζδήπνηε ηχπνο δηθηπαθνχ θφκβνπ πνπ απαηηεί ππεξεζίεο 

απφ έλα πάξνρν. Οη εθαξκνγέο επηπιένλ κπνξνχλ λα ζπκπεξηθέξνληαη θαη ζαλ 

παξνρείο ππεξεζηψλ αιιά θαη ζαλ ρξήζηεο ησλ παξερνκέλσλ ππεξεζηψλ 

ηαπηφρξνλα. 

Υαξαθηεξηζηηθά ζα κπνξνχζακε λα αλαθέξνπκε πσο ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηα παξαθάησ: παξνπζηάδεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 
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5.1.1 Αλεμαξηεζία από ην δίθηπν 

Σν ελδηάκεζν ινγηζκηθφ (middleware) ζπλήζσο ιεηηνπξγεί ζαλ κηα γέθπξα κεηαμχ 

πνιιαπιψλ δηθηπαθψλ εθαξκνγψλ, ή πξέπεη λα πξνζαξκνζηεί ζε πνιιαπιά 

ππνθείκελα δίθηπα. Απηφ πεξηθιείεη ηελ ηθαλφηεηα λα ζπλδένληαη ελζχξκαηεο 

δηθηπαθέο ηερλνινγίεο, φπσο ηνπηθά δίθηπα Ethernet θαη ATM δίθηπα θνξκνχ 

κεηαμχ ηνπο ή κε άιια αζχξκαηα δίθηπα φπσο Bluetooth δίθηπα, 802.11 ή 

ππέξπζξα αζχξκαηα δίθηπα. Πέξα απφ φια απηά έλα ελδηάκεζν ινγηζκηθφ γηα λα 

είλαη επέιηθην ζα πξέπεη λα είλαη αλεμάξηεην απφ ην δίθηπν ζην νπνίν 

εθαξκφδεηαη. 

 

5.1.2 Λεηηνπξγίεο απηόκαηεο πξνζαξκνγήο γηα εθηέιεζε(plug and 
play). 

Έλα άιιν δήηεκα θιεηδί, είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπ ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ λα 

πξνζαξκφδεηαη θαζψο αιιάδεη ην πεξηβάιινλ. Μέξνο απηήο ηεο ηθαλφηεηαο 

εμαξηάηαη απφ ηνπο κεραληζκνχο πνπ δηαζέηεη γηα αλίρλεπζε ησλ ππεξεζηψλ πνπ 

είλαη ελζσκαησκέλεο ζην ζχζηεκα. Οη κεραληζκνί κπνξεί λα είλαη εληειψο 

θαηαλεκεκέλνη, ειεγρφκελνη θεληξηθά ή έλα κίγκα θαη ησλ δχν. Ζ επηινγή ηνπο 

εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ, ην κέγεζνο ηεο αλεθηηθφηεηαο ζην 

επηπιένλ θφζηνο ηεο επηθνηλσλίαο θαζψο θαη ην πφζν ζπρλά αιιάδνπλ ηα 

ζπζηαηηθά ηνπ δηθηχνπ. Μηα άιιε πξνζέγγηζε είλαη λα επηηξέπεηαη ζηνλ 

κεραληζκφ αλίρλεπζεο ηεο ππεξεζίαο λα πξνζαξκφδεηαη ζην ηξέρσλ 

πεξηβάιινλ, επηιέγνληαο κηα θαηαλεκεκέλε ή θεληξηθνχ ειέγρνπ επηινγή, 

αλάινγα κε ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ φπσο ε ππθλφηεηα ή ε θίλεζε.  

Ζ αλίρλεπζε ηεο ππεξεζίαο κπνξεί λα απμήζεη ηελ επειημία ηνπ ελδηάκεζνπ 

ινγηζκηθνχ, πξνζθέξνληαο κηα πεξίιεςε ηεο δηεπαθήο κε ηελ κνξθή ησλ 

ζεκαζηνινγηθψλ γισζζψλ φπσο ε XML. 

 

5.1.3 Πνηόηεηα Τπεξεζίαο (QoS). 

Έλα άιιν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνιιψλ ελδηάκεζσλ ζπζηεκάησλ 

(middleware systems) είλαη ε ηθαλφηεηά ηνπο λα ρεηξίδνληαη ηελ πνηφηεηα 

ππεξεζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο (System QoS) κεηαμχ ησλ παξφρσλ ππεξεζηψλ 

(service supplier) θαη ησλ ρξεζηψλ (service consumer), ιακβάλνληαο ππφςε 

ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ δηθηχνπ. Σν επίπεδν πνηφηεηαο ππεξεζίαο ησλ παξνρψλ 

ππεξεζηψλ (service supplier) πεξηιακβάλεη : απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ζχλδεζε, 

έιεγρν πξφζβαζεο, πηζηνπνίεζε θαη θξππηνγξάθεζε δεδνκέλσλ, πεξηνξηζκνχο 

ελέξγεηαο (γηα ηελ πεξίπησζε ησλ ρεηξηδφκελσλ ζπζηεκάησλ κε κπαηαξία), 

θαζψο θαη πεξηνξηζκνχο δηαζεζηκφηεηαο ππεξεζηψλ (δει. κηα ππεξεζία κπνξεί 
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λα κελ είλαη δηαζέζηκε θάζε ζηηγκή). Ζ πνηφηεηα ππεξεζίαο απφ ηελ άπνςε ηνπ 

ρξήζηε (service consumer) πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηελ ππεξεζία θαη ηα 

αλαγθαία ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ζην ρξφλν θαη ην ρψξν βαζηζκέλα ζε 

αμηφπηζηεο κεηξήζεηο. Πξέπεη επίζεο λα πεξηιακβάλεη ηνπο ρξνληθνχο 

πεξηνξηζκνχο ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο (δει. κηα εθαξκνγή κπνξεί λα είλαη 

επαίζζεηε ζε ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο (π.ρ. παξαθνινχζεζε ρψξνπ), ελψ θάπνηα 

άιιε φρη (π.ρ. παξαθνινχζεζε ηνπ θαηξνχ). Μηα άιιε πηζαλφηεηα είλαη ε ρσξηθή 

πνηφηεηα ππεξεζίαο δειαδή απηή πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ θπζηθή ηνπνζεζία. Έλα 

παξάδεηγκα είλαη λα δεηεζνχλ πιεξνθνξίεο γηα έλα ζέκα πνπ κπνξνχλ λα 

δνζνχλ απφ πνιινχο θφκβνπο άιια λα επηζπκνχκε λα ηηο πάξνπκε απφ εθείλνπο 

πνπ δηαζέηνπλ θαιχηεξε αθξίβεηα ή/θαη ηαρχηεηα. Οπνηνδήπνηε ραξαθηεξηζηηθφ 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο  ζα πξέπεη επίζεο λα παξέρεη ζην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ 

εξγαιεία γηα λα κπνξεί λα αληηκεησπίζεη κε πξννδεπηηθή ππνβάζκηζε ηελ 

παξνπζία ιαζψλ ζην δίθηπν, νχησο ψζηε ην δίθηπν λα έρεη κεγαιχηεξε αληνρή ζε 

ιάζε θαη αζηνρίεο. 

 

5.1.4 Δύξεζε ζέζεο θαη δξνκνιόγεζε 

΢ε πνιιά ζπζηήκαηα, εηδηθά αλ πξφθεηηαη γηα θηλεηά ζπζηήκαηα, ην ελδηάκεζν 

ινγηζκηθφ απαηηεί γλψζε ηεο ζέζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ χπαξμε κεραληζκνχ 

γηα επηθνηλσλία κέζσ δηαδνρηθψλ θφκβσλ( multiple network hops ). Αληί λα 

ελζσκαησζνχλ ηέηνηεο ππεξεζίεο ζηελ θάζε εθαξκνγή ζα ήηαλ θαιχηεξν λα 

ελζσκαησζνχλ ζην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ. Αλ θαη ηα πξσηφθνιια αλίρλεπζεο ηεο 

ππεξεζίαο κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ιεηηνπξγίεο εχξεζεο ζέζεο, κπνξεί λα κελ 

έρνπλ επαξθή πιεξνθνξία γηα ηα θαηψηεξα επίπεδα ηνπ δηθηχνπ πξνθεηκέλνπ λα 

πάξνπλ ηηο βέιηηζηεο απνθάζεηο. Γη’ απηφ, ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ πξέπεη λα 

κπνξεί λα εθκεηαιιεχεηαη ηελ πιεξνθνξία απφ ηα θαηψηεξα επίπεδα ηνπ δηθηχνπ 

γηα εχξεζε ηεο ζέζεο θαη δξνκνιφγεζε φηαλ απαηηνχληαη ηέηνηνη έιεγρνη. 

 

5.1.5 Γνζνιεςίεο (Transactions). 

Αθφκα θαη ζηνλ πην βαζηθφ ζρεδηαζκφ, ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ επηηξέπεη ηε 

επηθνηλσλία κεηαμχ θαηαλεκεκέλσλ θφκβσλ. Με ηνλ φξν δνζνιεςίεο 

(transactions) ελλννχκε ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ελφο παξνρέα ππεξεζηψλ 

(service supplier) θαη ελφο ρξήζηε (service consumer) ησλ ππεξεζηψλ απηψλ. 

Μηα δνζνιεςία πξέπεη λα εγθαζηδξπζεί απφ ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ βαζηζκέλε 

ζε ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά, κεηαμχ ηνπ παξνρέα θαη ηνπ ρξήζηε, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ πεξηνξηζκνχ ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο. Οη 

δνζνιεςίεο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζαλ ζπλερείο, δηαθνπηφκελεο, ή 
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πξνγξακκαηηζκέλεο θαη’ απαίηεζε. Οη δνζνιεςίεο αληηπξνζσπεχνπλ έλα 

ζεκαληηθφ ζέκα ζην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηξφπν πνπ 

αληαιιάζζνληαη ηα δεδνκέλα θαη νη ιεηηνπξγίεο κεηαμχ ηνπ παξνρέα  θαη ηνπ 

ρξήζηε ππεξεζηψλ. 

 

5.1.6 Υξνλνπξνγξακκαηηζκόο 

Μεξηθά πεξηβάιινληα έρνπλ απζηεξνχο πεξηνξηζκνχο ζε ιεηηνπξγίεο πνπ 

κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Σν ελδηάκεζν 

ινγηζκηθφ κπνξεί λα απνθαζίζεη γηα ηελ ρξνληθή ζεηξά ησλ αιιειεπηδξάζεσλ, 

βάζεη πξνηεξαηνηήησλ ή πεξηνξηζκψλ ηνπ εχξνπο δψλεο. Γηα παξάδεηγκα, αλ κηα 

ππεξεζία πξφθεηηαη λα δηαθνπεί (π.ρ. παξνρή ππεξεζίαο ζε θηλεηφ ην νπνίν 

θηλείηαη εθηφο εκβειείαο), ηφηε ε δνζνιεςία πνπ ηελ αθνξά ζα πξέπεη είηε λα 

νινθιεξσζεί είηε λα κεηαθεξζεί ζε άιιε ππεξεζία πνπ ηαηξηάδεη κε ηνπο 

πεξηνξηζκνχο ηεο αξρηθήο. Απηέο νη αιιειεπηδξάζεηο κπνξνχλ λα ρξφλν-

πξνγξακκαηηζηνχλ κε πςειή πξνηεξαηφηεηα θαη πηζαλψο λα ηνπο απνδνζεί 

πεξηζζφηεξν εχξνο δψλεο. Παξφκνηα δεηήκαηα ρξφλν-πξνγξακκαηηζκνχ ηίζεληαη 

ζην grid computing φπνπ ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ πξέπεη λα θαζνξίδεη ζεηξά 

εθηέιεζεο ησλ δηεξγαζηψλ ζηνπο επεμεξγαζηέο. 

 

5.1.7 ΢ύζηεκα αλάθακςεο (Recovery System). 

Αλ ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ ρεηξίδεηαη θξίζηκεο δνζνιεςίεο , ζα πξέπεη λα 

πεξηιακβάλεη έλα ζχζηεκα αλάθακςεο πνπ ζα αζρνιείηαη κε ηπρφλ αζηνρίεο. 

Μεξηθέο θνξέο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα απιφ εκεξνιφγην θαηαγξαθήο 

γεγνλφησλ,  ελψ άιιεο πξέπεη λα ελζσκαησζνχλ εηδηθνί κεραληζκνί αλάθακςεο 

βαζηζκέλνη ζε βάζεηο δεδνκέλσλ.  

 

5.1.8 Γηαιεηηνπξγηθόηεηα 

΢ε κεξηθά ζπζηήκαηα ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ δίλεη έκθαζε ζηελ αλάγθε 

ζχλδεζεο κεηαμχ πνιιαπιψλ γισζζψλ θαη /ή κεηαμχ πιαηθφξκσλ ελδηάκεζνπ 

ινγηζκηθνχ. Σν CORBA κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ηηο πεξηζζφηεξεο θνηλέο 

εθαξκνγέο πνπ βαζίδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ, αιιά 

πξέπεη λα ππάξρεη έλα αληηθείκελν CORBA, ην νπνίν κεξηθέο θνξέο είλαη 

δχζθνιν λα πινπνηεζεί ζε κηθξά ζπζηήκαηα. Τπάξρεη γεληθφηεξνο 

πξνβιεκαηηζκφο αλ ζα είλαη επηηπρέο ην παξαπάλσ ζε έλα κεγάιεο θιίκαθαο 

δίθηπν φπσο ην Γηαδίθηπν. Θα πξέπεη ηαπηφρξνλα κε ηελ δηαιεηηνπξγηθφηεηα λα 

δπγηζηεί πξνζεθηηθά ην θφζηνο ηεο, εηδηθά φηαλ κηιάκε γηα ελζσκαησκέλα 
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(embedded) ζπζηήκαηα. Γηα έλα νπνηνδήπνηε ζχζηεκα, είλαη αλαγθαία ε ρξήζε 

κηαο ζεκαζηνινγηθήο γιψζζαο (markup language) φπσο είλαη ε XML ή 

νπνηαζδήπνηε άιιεο ε νπνία παξέρεη ζεκαζηνινγηθή αλεμαξηεζία (semantics 

independence), γηα λα έρνπκε εγγπεκέλε δηαιεηηνπξγηθφηεηα (guarantee 

interoperability). 

 

5.2 Φαξαθηεξηζηηθά ησλ εθαξκνγώλ. 

 

Αλ θαη νη εθαξκνγέο ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ θαιχπηνπλ έλα κεγάιν εχξνο 

δξαζηεξηνηήησλ κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ απφ αξθεηά θνηλά ραξαθηεξηζηηθά. 

΢πλήζσο νη αηζζεηήξεο ιεηηνπξγνχλ κε κπαηαξίεο θαη εγθαζίζηαληαη ζε κηα 

πεξηνρή πξνθεηκέλνπ λα παξαθνινπζήζνπλ δηάθνξα θαηλφκελα. Πξνθεηκέλνπ λα 

εμνηθνλνκήζνπλ ελέξγεηα, νη αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα έρνπλ δηάθνξεο 

θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο, θαη ζπλεπψο δηαθνξεηηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. 

Οη κεραληζκνί πνπ αιιάδνπλ ηηο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ελφο αηζζεηήξα 

θαινχληαη «κνρινί» ηνπ ζπζηήκαηνο (system “knobs”). Αξρηθά, πξνθεηκέλνπ λα 

εμνηθνλνκήζνπλ ελέξγεηα νη αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε 

«χπλνπ», εθηφο απφ κεξηθνχο νη νπνίνη αλαιακβάλνπλ ην ξφιν ηεο «θχιαμεο». 

Όηαλ νη ελεξγνί (απηνί πνπ δελ βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε «χπλνπ») αηζζεηήξηνη 

θφκβνη δηαπηζηψζνπλ ηελ χπαξμε θάπνηνπ αληρλεχζηκνπ θαηλφκελνπ, είλαη 

ππεχζπλνη λα ελεξγνπνηήζνπλ ηνλ απαηηνχκελν αξηζκφ θφκβσλ πξνθεηκέλνπ λα 

αληρλεπζεί θαιχηεξα ην θαηλφκελν απηφ.  

Πξνθεηκέλνπ λα εθπιεξσζεί ε παξαπάλσ δηαδηθαζία πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε 

θάπνηα δεηήκαηα, φπσο : 

 Ζ δεκηνπξγία κεραληζκψλ νη νπνίνη ζα ζέηνπλ ζε ιεηηνπξγία επηιεθηηθά 

θάπνηνπο αηζζεηήξηνπο θφκβνπο, νη νπνίνη βξίζθνληαη ζε θαηάιιειεο 

ζέζεηο γχξσ απφ ηελ πεξηνρή ηνπ εθάζηνηε ζηφρνπ θαη ηαπηφρξνλα έρνπλ 

αξθεηή ελαπνκέλνπζα ελέξγεηα. 

 Ζ ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ ελεξγνπνηεκέλσλ θφκβσλ γηα λα θαηαλέκνπλ ην 

ζπλνιηθφ επεμεξγαζηηθφ θφξην, λα ζπγθεξάζνπλ (aggregate) ηα 

απνηειέζκαηα θαη ηέινο λα δξνκνινγήζνπλ ην ηειηθφ απνηέιεζκα ζην 

ζηαζκφ βάζεο. 

 Σπρφλ απαηηήζεηο πνηφηεηαο ππεξεζίαο πνπ ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηεζνχλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, πξφθεηηαη γηα απαηηήζεηο νη νπνίεο είλαη ζρεηηθέο κε ηελ 

αθξίβεηα ηεο απφθαζεο, θαη νη νπνίεο θαζνξίδνπλ ηελ απαηηνχκελε 

πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο θαζψο θαη ησλ πφξσλ γηα ππνινγηζκνχο, 

επηθνηλσλίεο, θαη αλίρλεπζε. 
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 Ζ δηαρείξηζε ηνπ δηθηχνπ, πνπ κπνξεί λα γίλεη αξθεηά πνιχπινθε ιφγσ 

ηεο αλνκνηνγέλεηαο ησλ αηζζεηήξησλ θφκβσλ (ζην δίθηπν κπνξεί λα 

ππάξρνπλ θφκβνη κε δηαθνξεηηθά επίπεδα ελέξγεηαο, δπλαηφηεηεο 

επεμεξγαζίαο θαη αλίρλεπζεο). 

Σα παξαπάλσ δεηήκαηα δελ κπνξνχλ λα παξαβιεθζνχλ, αλ αλαινγηζηνχκε α) 

ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο, ηα ad-hoc ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ, β) ηελ 

πεξηνξηζκέλε ελέξγεηα θαη ηηο δπλαηφηεηεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο, επηθνηλσλίαο 

θαη αλίρλεπζεο ησλ αηζζεηήξσλ, γ) ηηο πηζαλέο κεηαβνιέο ζηηο ζπλζήθεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο θαη δ) ην γεγνλφο φηη νη αηζζεηήξηνη θφκβνη 

ιεηηνπξγνχλ ζην πεξηβάιινλ ρσξίο θάπνηα αλζξψπηλε παξαθνινχζεζε. 

Πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξηζηεί ε πνιππινθφηεηα γηα ηνπο ζρεδηαζηέο ησλ 

εθαξκνγψλ, ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ πξέπεη λα παξέρεη έλα πεξηβάιινλ 

εθηέιεζεο πνπ ζα ιακβάλεη ππφςε ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά θαη 

πεξηνξηζκνχο. Δπίζεο γηα λα εγγπεζεί ε ζσζηή ιεηηνπξγία πνιιαπιψλ 

εθαξκνγψλ θάησ απφ ηνπο απζηεξνχο ελεξγεηαθνχο πεξηνξηζκνχο, ην ελδηάκεζν 

ινγηζκηθφ πξέπεη λα είλαη ηθαλφ λα «ζπζηάδεη» απνηειεζκαηηθά ηελ πνηφηεηα 

ππεξεζίαο κίαο εθαξκνγήο πξνο φθεινο θάπνηαο άιιεο θαη αληίζηξνθα. 

 

5.3 Αξρέο ζρεδίαζεο ηνπ ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνύ (Middleware). 

 

Πξνθεηκέλνπ ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ λα είλαη ζε ζέζε λα αληαπνθξηζεί ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηθηχσλ αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ ζα πξέπεη θη απηφ κε ηε 

ζεηξά ηνπ λα αθνινπζεί θάπνηεο βαζηθέο αξρέο, φπσο νη παξαθάησ : 

 Γεδνκέλν-θεληξηθνί Μεραληζκνί (Data-centric mechanisms): Σν ελδηάκεζν 

ινγηζκηθφ πξέπεη λα παξέρεη δεδνκέλν-θεληξηθνχο κεραληζκνχο γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη ηηο εξσηήζεηο ζην δίθηπν. Λφγσ ηεο 

απιφηεηαο, επειημίαο, θαη επξσζηίαο (robustness) νη αξρηηεθηνληθέο πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ νκαδνπνίεζε έρνπλ επξεία ρξήζε ζην ζρεδηαζκφ θαη ηελ 

πινπνίεζε ησλ πξσηνθφιισλ ηνπ δηθηχνπ. 

 Γλψζε ηεο εθαξκνγήο (application knowledge): Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

πξνθεηκέλνπ λα ζπλδέζεη ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ. 

Δίλαη, ινηπφλ, ζεκαληηθφ λα ελνπνηεζεί ε γλψζε ηεο εθαξκνγήο κε ηηο 

πξνζθεξφκελεο ππεξεζίεο απφ ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ. Όκσο είλαη δπλαηφλ, 

ιφγσ ηεο αλαγθαηφηεηαο γηα ππνζηήξημε θαη βειηηζηνπνίεζε ελφο κεγάινπ 

αξηζκνχ εθαξκνγψλ, λα γίλεηαη κηα αληαιιαγή κεηαμχ ηνπ βαζκνχ 

ππνζηήξημεο κηαο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο θαη ηεο γεληθφηεηαο ηνπ 

ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ. Μηα εθαξκφζηκε πξαθηηθή είλαη λα ελζσκαηψλνληαη 

ηα κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθαξκνγήο κέζα ζηνλ θψδηθά ηεο, ν νπνίνο 
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ζα κπνξεί λα δηεξκελεπηεί απφ ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ. Απνηέιεζκα είλαη νη 

πιεξνθνξίεο απηέο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο δπλαηφηεηεο πνπ έρεη ε 

εθαξκνγή λα κπνξνχλ αμηνπνηεζνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 

θαηεπζχλνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ. 

 Σνπηθνί αιγφξηζκνη (localized algorithms): ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

ψζηε λα επηηπγράλνπλ ζπιινγηθά έλα επηζπκεηφ καδηθφ ζηφρν, ελψ 

ηαπηφρξνλα λα πξνζθέξνπλ επεθηαζηκφηεηα θαη επξσζηία ζην ζχζηεκα. 

Γεδνκέλνπ φηη ε νκαδνπνηεκέλε αξρηηεθηνληθή θάλεη ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ 

αηζζεηήξησλ θφκβσλ ηνπηθή θαη σο εθ ηνχηνπ θαη ην ζπληνληζκφ θαη έιεγρν 

ησλ επηπιένλ απαηηήζεσλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, είλαη δηθαηνινγεκέλν 

λα ζεσξείηαη ε θάζε νκάδα ζαλ κηα βαζηθή νληφηεηα ηνπ ελδηάκεζνπ 

ινγηζκηθνχ. ΢πκπεξαζκαηηθά, ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ δξα ζαλ έλα 

θαηαλεκεκέλν ινγηζκηθφ απνηεινχκελν απφ πνιιαπιέο νκάδεο. 

 Αιγφξηζκνη Πξνζαξκφζηκεο Πηζηφηεηαο (Adaptive fidelity algorithms): Απηνί 

επηηξέπνπλ ην αληηζηάζκηζκα κεηαμχ ηεο πνηφηεηαο ηνπ απνηειέζκαηνο θαη 

ηεο ρξήζεο πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, γη’ απηφ θαη πξφθεηηαη γηα κηα αξρή 

ζρεδηαζκνχ ε νπνία ζπκβάιεη θαζνξηζηηθά ζηελ απνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ 

πφξσλ. Μηα ηδαληθή πεξίπησζε είλαη ε εθαξκνγή λα κπνξεί λα δηαιέμεη 

κεηαμχ πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ αιγνξίζκσλ νη νπνίνη επηιχνπλ ην ίδην 

πξφβιεκα κε δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο ζηελ πνηφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο θαη 

ζηελ ρξήζε πφξσλ ησλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ 

 Διαθξχ ζηε ιεηηνπξγία (lightweight): Αθνχ νη δηαζέζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ησλ 

αηζζεηήξησλ θφκβσλ είλαη κηθξέο, έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ πνπ πξέπεη λα 

δηαζέηεη ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ είλαη λα είλαη «ειαθξχ» ζε απαηηήζεηο 

ππνινγηζκψλ θαη επηθνηλσλίαο. Σν παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθφ απαηηεί ηελ 

ρξήζε απιψλ θαη απνηειεζκαηηθψλ κεζφδσλ γηα ιηγφηεξν βέιηηζηεο ιχζεηο. 

 Λφγσ ησλ πεξηνξηζκέλσλ πφξσλ, είλαη πνιχ πηζαλφ φηη δελ ζα κπνξνχλ λα 

ηθαλνπνηεζνχλ ηαπηφρξνλα νη απαηηήζεηο απφδνζεο ησλ εθηειέζηκσλ 

εθαξκνγψλ. Γη’ απηφ θαη είλαη αλαγθαίν ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ λα κπνξεί λα 

δηαπξαγκαηεχεηαη ηελ πνηφηεηα ππεξεζίαο κεηαμχ ησλ εθαξκνγψλ. 

΢ηα ζπκβαηηθά ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα, θάζε ζπζθεπή έρεη θαη έλα θάηνρν, ν 

νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ ξχζκηζε, ηε ζπληήξεζε θαη ηνλ ρεηξηζκφ ηεο ζε 

πεξίπησζε ιάζνπο ή άιιεο αζηνρίαο. ΢ε αληίζεζε, ηα δίθηπα αζχξκαησλ 

αηζζεηήξσλ πξέπεη λα κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ρσξίο παξαθνινχζεζε, γεγνλφο 

πνπ ζεκαίλεη φηη ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ πξέπεη λα παξέρεη επίπεδα 

ππνζηήξημεο γηα απηφκαηε ξχζκηζε θαη ρεηξηζκφ ιαζψλ. Άιιν ζέκα απνηειεί ε 

ρξήζε ησλ δηθηχσλ αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε γεγνλφησλ 

ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ κε απνηέιεζκα ν ρξφλνο θαη ε ζέζε λα παίδνπλ πνιχ 

ζεκαληηθφ ξφιν. Δπίζεο κεξηθέο εθαξκνγέο κπνξεί λα έρνπλ απαηηήζεηο γηα 

ιεηηνπξγία θαη εμαγσγή απνηειεζκάησλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Απηφ έρεη σο 
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απνηέιεζκα ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ λα πξέπεη λα έρεη απφ θαηαζθεπήο ηνπ, 

ελζσκαησκέλα ηα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηε δηαρείξηζε ηεο έλλνηαο ηνπ ρξφλνπ θαη 

ηεο ζέζεο. 

 

5.4 Καηεγνξίεο ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνύ. 

 

Οη ππάξρνπζεο πξνζεγγίζεηο ζε φηη αθνξά ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ, 

νκαδνπνηνχληαη ζηηο επφκελεο ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 Κηλεηψλ πξαθηφξσλ (Mobile Agents): Ζ θαηεγνξία απηή πξνζεγγίδεη ην δίθηπν 

εκπλεπζκέλε απφ ηνπο θηλεηνχο πξάθηνξεο θαη ηνλ θηλεηφ θψδηθα (mobile 

code) θαη ιεηηνπξγεί εηζάγνληαο έλα πξφγξακκα ζην δίθηπν. Σν πξφγξακκα 

απηφ κπνξεί λα ζπγθεληξψζεη δεδνκέλα απφ ηνπο θφκβνπο, λα δηαδψζεη 

αληίγξαθα ηνπ εαπηνχ ηνπ ζην δίθηπν θαη λα επηθνηλσλεί κε απηά. 

 Βάζεσλ Γεδνκέλσλ:  Ζ θαηεγνξία απηή ρεηξίδεηαη ην δίθηπν ζαλ κηα 

θαηαλεκεκέλε βάζε δεδνκέλσλ φπνπ νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα ζέηνπλ 

εξσηήκαηα ηχπνπ SQL πξνθεηκέλνπ ην δίθηπν λα εθηειέζεη θάπνηα 

αηζζεηήξηα ιεηηνπξγία. 

 ΢πκβάλησλ (Events):  Ζ θαηεγνξία απηή βαζίδεηαη ζηελ έλλνηα ησλ 

ζπκβάλησλ. ΢χκθσλα κε απηή ηε πξνζέγγηζε νη εθαξκνγέο επηθεληξψλνπλ 

ην ελδηαθέξνλ ηνπο ζε αιιαγέο ηεο θαηάζηαζεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

παξαθνινπζνχλ ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν δειαδή ζηα ζπκβάληα πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα. Όηαλ έλαο αηζζεηήξαο αληηιεθζεί έλα ηέηνην γεγνλφο, 

ζηέιλεη κηα εηδνπνίεζε ζπκβάληνο πξνο ηελ εθαξκνγή. Ζ εθαξκνγή κπνξεί 

φκσο λα ζέζεη πεξηνξηζκνχο ζηηο εηδνπνηήζεηο ζέηνληαο θάπνηα θξηηήξηα ηα 

νπνία πξέπεη λα πιεξνχληαη πξνθεηκέλνπ νη αηζζεηήξεο λα ζηείινπλ ηέηνηνπ 

είδνπο εηδνπνηήζεηο. 

 

5.5 Πξνζέγγηζε θηλεηώλ πξαθηόξσλ. 

 

΢ηα πεξηζζφηεξα δίθηπα ζεσξείηαη φηη νη πξνηεηλφκελνη αιγφξηζκνη, είλαη 

ελζσκαησκέλνη ζηελ κλήκε ηνπ θάζε θφκβνπ. ΢ε κεξηθέο πιαηθφξκεο, φπσο ην 

TinyOS, ν ζρεδηαζηήο εθαξκνγψλ ρξεζηκνπνηεί έλα ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα κε 

επίπεδα ζηνλ θάζε θφκβν, ην νπνίν έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα θαζψο πξνζθέξεη 

ζπλαξκνινγεζηκφηεηα, πνιπδηεξγαζία, θαη κία αθαηξεηηθή άπνςε ηνπ πιηθνχ. 

Αθφκα θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν ζρεδηαζηήο πξέπεη λα δεκηνπξγήζεη έλα 

εθηειέζηκν πξφγξακκα ην νπνίν ζα ην θνξηψζεη ρεηξνθίλεηα ζε θάζε έλα θφκβν. 
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Μηα πξνζέγγηζε, ε νπνία θεξδίδεη κεγάιε απήρεζε ηειεπηαία, είλαη ε πξνζέγγηζε 

ηνπ ελεξγνχ αηζζεηήξα («active sensor» approach). Ο φξνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα πεξηγξάςεη κηα νκάδα πιαηζίσλ ( frameworks ) ηα νπνία πξνζπαζνχλ λα 

πξνγξακκαηίζνπλ ηνπο αηζζεηήξεο κε έλα ζπλεζηζκέλν ηξφπν. Ο ηξφπνο απηφο 

είλαη παξφκνηνο κε απηφλ πνπ ηα πιαίζηα ( frameworks ) πξνγξακκαηίδνπλ ηνπο 

θφκβνπο ελφο νπνηνπδήπνηε δηθηχνπ. Ζ δηαθνξά αλάκεζα ζηα δχν είλαη ην 

γεγνλφο φηη ζην πξψην δίθηπν πξέπεη λα πξνγξακκαηίζνπκε λα αληηδξά κφλν 

φηαλ ιακβάλεη έλα παθέην δεδνκέλσλ, ελψ ζηα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ 

έρνπκε αληίδξαζε ζε πνιιψλ εηδψλ γεγνλφηα, φπσο αίζζεζεο, δηθηχνπ, θαη 

εθπλνήο ρξφλνπ. 

 

5.5.1 SENSOR WARE 

Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ SensorWare βαζίδεηαη ζε έλα πεξηβάιινλ εθηέιεζεο (run-

time) κε δπλαηφηεηα εγγξαθήο κηθξψλ πξνγξακκάησλ (scriptable). Σν 

πεξηβάιινλ απηφ έρεη βειηηζηνπνηεζεί γηα ρξήζε ζε αηζζεηήξηνπο θφκβνπο κε 

πεξηνξηζκέλε ελέξγεηα θαη κλήκε. Δίλαη ζπκβαηφ γηα έλα ή πεξηζζφηεξα απιά, 

ζπκπηπγκέλα, θαη αλεμάξηεηα πιαηθφξκαο ζελάξηα (script) ειέγρνπ αηζζεηήξησλ 

θφκβσλ. Οη πφξνη γηα αλίρλεπζε, επηθνηλσλία θαη επεμεξγαζία ζήκαηνο ελφο 

θφκβνπ, εθηίζεληαη ζηα πξνγξάκκαηα ειέγρνπ πνπ νξγαλψλνπλ ηελ ξνή ησλ 

δεδνκέλσλ ψζηε λα δεκηνπξγήζνπλ ηα ζπλεζηζκέλα πξσηνθνιιά θαη ζηνίβεο 

επεμεξγαζίαο ζήκαηνο. Σν ελδηάκεζν ινγηζκηθφ πξέπεη επίζεο λα πξνάγεη ηελ 

δεκηνπξγία θαηαλεκεκέλσλ πξνδξαζηηθψλ αιγνξίζκσλ πνπ βαζίδνληαη ζηε 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Όηαλ ιέκε 

πξνδξαζηηθφ αιγφξηζκν ελλννχκε έλα απηφλνκν θαη θαηαλεκεκέλν αιγφξηζκν. Γη’ 

απηφ ην ιφγν ηα ζελάξηα (scripts) γίλνληαη «θηλεηά» ρξεζηκνπνηψληαο εηδηθέο 

εληνιέο θαη νδεγίεο. Έλα ηέηνην script κπνξεί λα αλαπαξαρζεί (replicate) ή λα 

κεηαλαζηεχζεη (migrate) ηνλ θψδηθά θαη ηα δεδνκέλα ηνπ ζε άιινπο θφκβνπο, 

επεξεάδνληαο άκεζα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο. Απηή ηε δηαδηθαζία ζα ηελ 

νλνκάδνπκε «αλαπαξαγσγή» (“population”). 

Αξρηηεθηνληθή. 

Σν SensorWare φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 8 ηνπνζεηείηαη κέζα ζηελ 

αξρηηεθηνληθή ηνπ αηζζεηήξηνπ θφκβνπ. Ζ αξρηηεθηνληθή απηή κπνξεί λα 

πεξηγξαθεί ζε επίπεδα. ΢ηα θαηψηεξα επίπεδα βξίζθεηαη ην πιηθφ (Hardware) 

θαζψο θαη ην επίπεδν αθαίξεζεο ηνπ πιηθνχ (Hardware Abstraction Layer) (δει 

νη νδεγνί ησλ ζπζθεπψλ). Σν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα (OS) βξίζθεηαη ζην πην πςειφ 

επίπεδν.  
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Σν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα (OS) παξέρεη φιεο ηηο ηππνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίεο θαη 

ππεξεζίεο ελφο πνιχ-λεκαηηθνχ πεξηβάιινληνο πνπ είλαη αλαγθαίεο ζηα επφκελα 

επίπεδα. Σν ινγηζκηθφ SensorWare, γηα παξάδεηγκα, ρξεζηκνπνηεί απηέο ηηο 

ιεηηνπξγίεο θαη ππεξεζίεο γηα λα παξέρεη ην πεξηβάιινλ εθηέιεζεο (run-time 

environment) γηα ηα  script ειέγρνπ. Απηά εμαξηψληαη άκεζα απφ ην ινγηζκηθφ 

SensorWare θαζψο «αλαπαξάγνληαη» ζην δίθηπν. 

 

Γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ. 

Μηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ (scripting language) απαηηεί ηηο ζσζηέο 

ζπλαξηήζεηο θαη εληνιέο, πξνθεηκέλνπ λα ηηο ρξεζηκνπνηήζεη σο δνκηθά ζηνηρεία. 

Κάζε κία απφ απηέο ηηο εληνιέο πξέπεη λα επηηειεί έλα ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ γηα 

ηνλ αηζζεηήξην θφκβν, φπσο επηθνηλσλία κε άιινπο θφκβνπο, ή αλάθηεζε ησλ 

αηζζεηήξησλ δεδνκέλσλ. Μηα δεχηεξε απαίηεζε γηα ηε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ (scripting language) είλαη ε χπαξμε βαζηθψλ δνκψλ γηα ηελ 

νηθνδφκεζε δνκηθψλ ζηνηρείσλ ζε script ειέγρνπ. Αξθεηέο απφ ηηο βαζηθέο 

εληνιέο/ ζπλαξηήζεηο ηνπ SensorWare είλαη νκαδνπνηεκέλεο ζε API’s κε ζρεηηθφ 

ζέκα. Ο φξνο API ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δείμεη κηα ζπιινγή ζρεηηδφκελσλ 

ζπλαξηήζεσλ πνπ πξνζθέξνπλ κηα δηεπαθή πξνγξακκαηηζκνχ πξνο θάπνην 

πφξν ή ππεξεζία.  

Σν κνληέιν πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ηζνδχλακν κε ην εμήο : 

Έλα ζπκβάλ πεξηγξάθεηαη, θαη  ζπζρεηίδεηαη κε ηνλ νξηζκφ ελφο ρεηξηζηή 

 

 

 

Πεξηζηαζηαθνί εμσηεξηθνί ρξήζηεο κπνξνύλ λα εηζάγνπλ script 

 

 

Εηθόλα 8: Η γεληθή αξρηηεθηνληθή ελόο αηζζεηήξα.  [22] 
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ζπκβάλησλ (event hander). Ο ρεηξηζηήο ζπκβάλησλ, ζχκθσλα κε ηελ ηξέρνπζα 

θαηάζηαζε, ζα εθηειέζεη κεξηθή επεμεξγαζία θαη πηζαλψο λα δεκηνπξγήζεη 

θάπνηα λέα ζπκβάληα ή/θαη ζα ηξνπνπνηήζεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ. Παξαδείγκαηα 

ζπκβάλησλ είλαη : α) ιήςε ελφο κελχκαηνο κε ζπγθεθξηκέλε κνξθνπνίεζε, β) 

ιήςε κηαο ηηκήο πνπ είλαη πάλσ απφ έλα δνζέλ φξην απφ κηα αηζζεηήξηα 

ζπζθεπή, γ) γέκηζκα ελφο θαηαρσξεηή (buffer) κε αηζζεηήξηα δεδνκέλα 

ζπγθεθξηκέλνπ ξπζκνχ δεηγκαηνιεςίαο θαη δ) Μεδεληζκφο θάπνησλ 

ρξνλνκεηξεηψλ.  

 

Πεξηβάιινλ εθηέιεζεο (Run-time environment). 

Σα scripts ειέγρνπ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ είλαη ηφζν ζεκαληηθά γηα ηελ 

πιαηθφξκα ηνπ SensorWare, φζν θαη ην πεξηβάιινλ εθηέιεζεο πνπ ηα 

ππνζηεξίδεη. Ζ Δηθφλα 9 δείρλεη ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ εθηεινχληαη απφ ην 

πεξηβάιινλ εθηέιεζεο. Οη ιεηηνπξγίεο δηαρσξίδνληαη ζηηο πάγηεο (fixed) θαη ηηο 

εηδηθεπκέλεο ζηελ πιαηθφξκα (platform-specific). Οη πάγηεο ιεηηνπξγίεο 

πεξηιακβάλνληαη πάληα ζηελ πινπνίεζε ηνπ SensorWare, ελψ νη εηδηθεπκέλεο 

ζηελ πιαηθφξκα εμαξηψληαη απφ ηα ππάξρνληα αξζξψκαηα θαη ππεξεζίεο ζηελ 

πιαηθφξκα ηνπ θάζε θφκβνπ.   

Ο δηαρεηξηζηήο ησλ Script (Script Manager task) είλαη ε ιεηηνπξγία πνπ δέρεηαη 

φιεο ηηο αηηήζεηο γηα ηελ παξαγσγή λέσλ scripts. Πξνσζεί ηελ αίηεζε πξνο ηε 

ιεηηνπξγία Διέγρνπ Απνδνρήο (Admission Control task) θαη κφιηο ιάβεη ζεηηθή 

απάληεζε, μεθηλάεη ηελ εθηέιεζε ελφο λένπ θψδηθα (script) θαη ηνπ δηεξκελεπηή 

ηνπ. Σεξεί θάζε θαηάζηαζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ θψδηθα απηφ, φπσο ηα 

δεδνκέλα ηνπ θψδηθα (script-data), γηα φζν δηάζηεκα είλαη ελεξγφο. Δπίζεο ηεξεί 

κηα πξνζσξηλή κλήκε ηνπ θψδηθα ηνπ πξνγξάκκαηνο (script-code cache) κε 

ζθνπφ λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ηνπ ζην αζχξκαην θαλάιη. 

Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ Διέγρνπ Απνδνρήο (Admission Control) θαη Διέγρνπ 

(Αζηπλφκεπζεο) ηεο Γηαρείξηζεο Πφξσλ (Policing of Resource Usage), φπσο θαη 

ην φλνκά ηνπο πξνδίδεη, ιακβάλνπλ φιεο ηηο απνθάζεηο γηα ηελ απνδνρή ελφο 

script. Ζ ζεκαληηθφηεξε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη ν έιεγρνο ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο. Αλ ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε μεπεξλάεη ηα νξηζζέληα φξηα, ηφηε ε 

ιεηηνπξγία απηή ηεξκαηίδεη επηιεθηηθά ηελ εθηέιεζε κεξηθψλ script ζχκθσλα κε ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο πνιηηηθέο ηνπ SensorWare. 

Σν πεξηβάιινλ εθηέιεζεο πεξηιακβάλεη επίζεο ηηο ιεηηνπξγίεο «Resource 

Abstraction and Resource Metering» Κάζε ιεηηνπξγία ππνζηεξίδεη ηηο εληνιέο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ API θαη δηαρεηξίδεηαη ζπγθεθξηκέλνπο πφξνπο. Τπάξρνπλ φκσο 

θαη δχν πάγηεο ιεηηνπξγίεο ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία αθνχ θάζε πιαηθφξκα 
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ζεσξείηαη φηη έρεη ηνπιάρηζηνλ κηα ππεξεζία γηα ηνλ αζχξκαην θαη κηα ππεξεζία 

ρξνλνκεηξεηή. 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ αζπξκάηνπ (“Radio” task) δηαρεηξίδεηαη ηνλ αζχξκαην δει. α) 

δέρεηαη ηηο αηηήζεηο απφ ηα scripts ζρεηηθά κε ηε κνξθή ησλ κελπκάησλ ηνπ 

δηθηχνπ πνπ αλακέλνληαη, β) δέρεηαη φια ηα κελχκαηα ηνπ δηθηχνπ θαη ηα 

δηαρσξίδεη πξνο ηα θαηάιιεια scripts, ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπο θαη γ) 

κεηξάεη ηελ ρξήζε ηνπ αζπξκάηνπ γηα θάζε script. Ζ δεχηεξε πάγηα ιεηηνπξγία, 

πνπ αθνξά ζηελ ππεξεζία ηνπ ρξνλνκεηξεηή (timer service), δέρεηαη ηηο 

δηάθνξεο αηηήζεηο γηα ιεηηνπξγία ρξνλνκεηξεηψλ απφ φια ηα scripts θαη 

πξνζπαζεί λα ηηο εμππεξεηήζεη ρξεζηκνπνηψληαο έλα ρξνλνκεηξεηή ηνλ νπνίν 

παξέρεη ην ελζσκαησκέλν ζχζηεκα 

 

 

 

 

 

Φνξεηόηεηα θαη Δπεθηαζηκόηεηα (Portability and Expandability). 

Τπάξρνπλ δχν είδε παξαιιαγήο ηεο πιαηθφξκαο (platform variability) :  

α) Μεηαβιεηφηεηα ησλ δπλαηνηήησλ : Γηαθνξεηηθέο πιαηθφξκεο κπνξεί λα έρνπλ 

θαη δηαθνξεηηθέο δπλαηφηεηεο. Γηα παξάδεηγκα, κηα πιαηθφξκα Α έρεη έλα 

αζχξκαην θαη έλα καγλεηφκεηξν, ελψ κηα άιιε Β έρεη δχν αζχξκαηνπο (έλα 

θαλνληθφ θαη έλα κεγαιχηεξν) θαη κηα θσηνγξαθηθή κεραλή. Σν SensorWare 

ρξεζηκνπνηεί κηα  αξζξσηή ιχζε πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα ρεηξηζηεί ηηο 2 απηέο 

πιαηθφξκεο. Γειψλεη, νξίδεη θαη ππνζηεξίδεη εηθνληθέο ζπζθεπέο. Οπνηνδήπνηε 

 

Εηθόλα 9:Λεηηνπξγίεο ζην πεξηβάιινλ εθηέιεζεο ηνπ SensorWare.  [22] 
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άξζξσκα ή ππεξεζία αλαπαξίζηαηαη ζαλ κία εηθνληθή ζπζθεπή π.ρ. αζχξκαηνο, 

αηζζεηήξηα ζπζθεπή, ζπζθεπή ρξνλνκέηξνπ, πξσηφθνιιν εχξεζεο ζέζεο. 

β) Μεηαβιεηφηεηα ηνπ πιηθνχ θαη ινγηζκηθνχ (HW/SW variability) : Αθφκα θη αλ 

δχν πιαηθφξκεο έρνπλ ηηο ίδηεο δπλαηφηεηεο (δει. ηα ίδηα αξζξψκαηα/ 

ππεξεζίεο), είλαη δπλαηφλ λα βαζίδνληαη ζε δηαθνξεηηθά πιηθά ή/ θαη ιεηηνπξγηθά 

ζπζηήκαηα. Με ζθνπφ λα δηεπθνιπλζεί ε δηαδηθαζία κεηαθνξάο (porting) είλαη 

επηζπκεηφ λα δηαρσξηζηνχλ μεθάζαξα νη θψδηθεο (codes) ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη ηνπ πιηθνχ απφ ηνλ πάγην θψδηθα (fixed code) θαη ηνλ θψδηθα 

ησλ δπλαηνηήησλ (capabilities code). Γηα λα επηηεπρζεί ην παξαπάλσ πξέπεη λα 

δεκηνπξγεζνχλ αθεξεκέλεο ζπλαξηήζεηο wrapper (abstracted wrapper 

functions), νη νπνίεο νξίδνληαη ζε δηαθνξεηηθά ηκήκαηα ηνπ θψδηθα (δει ζε 

δηαθνξεηηθά αξρεία c) έηζη ψζηε ν θαηαζθεπαζηήο λα κπνξεί εχθνια λα 

αλαγλσξίζεη ηα ζεκεία ηεο αιιαγήο γηα κία δηαδηθαζία porting (porting 

procedure).  

 

5.6 Πξνζέγγηζε βάζεσλ δεδνκέλσλ. 

 

΢χκθσλα κε απηήλ ηελ πξνζέγγηζε, ρεηξηδφκαζηε ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ ζαλ κηα 

θαηαλεκεκέλε βάζε δεδνκέλσλ, ζηελ νπνία νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα ζέηνπλ 

εξσηήκαηα ηχπνπ SQL, πξνθεηκέλνπ ην δίθηπν λα εθηειέζεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

ιεηηνπξγία. Σέηνηνπ ηχπνπ ελδηάκεζν ινγηζκηθφ είλαη ην TinyDB θαη ην SINA 

(Sensor Information Networking Architecture and Applications). Απηέο νη πξνζεγγίζεηο 

ρξεζηκνπνηνχλ θαηαλεκεκέλν έιεγρν θαη πξνζθέξνπλ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ απφ ηνπο αηζζεηήξεο πξνηνχ κεηαδνζνχλ, επηηπγράλνληαο κείσζε 

ηνπ φγθνπ δεδνκέλσλ πξνο κεηάδνζε. Με απιά ιφγηα, απηφ ζεκαίλεη 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, αθνχ ε επεμεξγαζία θαηαλαιψλεη ειάρηζηε ελέξγεηα ζε 

ζρέζε κε ηελ επηθνηλσλία. 

 

5.6.1 TinyDB 

Σν TinyDB, φπσο θαη ην Cougar αληηκεησπίδνπλ ην δίθηπν ζαλ κηα θαηαλεκεκέλε 

βάζε δεδνκέλσλ. Θεσξνχλ ηελ χπαξμε ελφο εηθνληθνχ πίλαθα (Sensors) κηαο 

βάζεο δεδνκέλσλ, ε θάζε ζηήιε ηνπ νπνίνπ είλαη θαη έλαο ζπγθεθξηκέλνο 

ππνζηεξηδφκελνο ηχπνο (π.ρ., Θεξκνθξαζία, Τγξαζία). Οη ηηκέο θάζε αηζζεηήξα 

θαηαγξάθνληαη ζε κηα γξακκή ηνπ πίλαθα απηνχ. Οη ρξήζηεο επηιέγνπλ ηα 

δεδνκέλα πνπ επηζπκνχλ κέζα απφ ζπγθεθξηκέλεο επεξσηήζεηο, παξφκνηεο κε 

απηέο ηεο SQL (γηα ηελ αθξίβεηα είλαη έλα ππνζχλνιφ ηνπο κε θάπνηνπο 

πεξηνξηζκνχο, (π.ρ. δελ ππνζηεξίδεηαη ην ινγηθφ “or”) θαη θάπνηεο επεθηάζεηο 
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πνπ επηηξέπνπλ ζε κηα επεξψηεζε λα είλαη πεξηνδηθά επαλαιακβαλφκελε). Καη 

ην TinyDB θαη ην Cougar ρξεζηκνπνηνχλ κηα απνθεληξσκέλε πξνζέγγηζε, φπνπ 

ν θάζε θφκβνο έρεη ην δηθφ ηνπ επεμεξγαζηή επεξσηήζεσλ πνπ επεμεξγάδεηαη 

θαη απνζηέιιεη ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγεη θαηεπζείαλ ζην ρξήζηε. Παξφιν πνπ 

ην TinyDB ζεσξείηαη κηα “de-facto” ιχζε, ε SQL-like θχζε ησλ επεξσηήζεσλ 

πνπ δέρεηαη δελ είλαη πάληνηε επέιηθηε. Δπίζεο δελ ππνζηεξίδεη ηνλ “on the-fly” 

νξηζκφ ζπκβάλησλ, αιιά κφλν νξηζκέλα απφ πξηλ ζπκβάληα ηα νπνία έρνπλ 

πξνγξακκαηηζηεί ζην πιηθφ ηνπ αηζζεηήξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαγιψηηηζεο. 

 

5.6.2 SINA 

Σν SINA είλαη έλα ελδηάκεζν ινγηζκηθφ πνπ επηηξέπεη ζε εθαξκνγέο ησλ 

αηζζεηήξσλ λα πξαγκαηνπνηνχλ επεξσηήζεηο θαη εξγαζίεο, λα ζπιιέγνπλ 

απαληήζεηο θαη απνηειέζκαηα θαη λα παξαθνινπζνχλ αιιαγέο κέζα ζην δίθηπν. 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ ηεξαξρηθή νκαδνπνίεζε ησλ 

θφκβσλ ησλ αηζζεηήξσλ, ηελ νλνκαηνδνζία βάζεη κεηαβιεηψλ ησλ θφκβσλ, 

θαζψο θαη έλα παξάδεηγκα νξγάλσζεο ησλ δεδνκέλσλ ζηνπο θφκβνπο. Σν SINA 

ρξεζηκνπνηεί SQLLike επεξσηήζεηο θαζψο θαη SQTL (Sensor Query and Tasking 

Language) δηαδηθαζηηθά scripts. Οη SQL-Like επεξσηήζεηο ρξεζηκνπνηνχλ ηα 

πξναλαθεξζέληα ραξαθηεξηζηηθά γηα λα εθηειέζνπλ απιέο εξγαζίεο 

επεξσηήζεσλ θαη παξαθνινχζεζεο, ελψ γηα πην πξνρσξεκέλεο εθαξκνγέο ε 

SQTL παίδεη ην ξφιν ηεο δηεπαθήο κεηαμχ ησλ αηζζεηήξσλ θαη ηνπ SINA. Έλα 

SQTL κήλπκα πνπ πεξηέρεη έλα script, βξίζθεηαη κέζα ζε έλα XML-Like SQTL 

Wrapper θαη πξννξίδεηαη ψζηε λα δηαβαζηεί θαη λα εθηειεζηεί απφ έλα 

πεξηβάιινλ εθηέιεζεο ησλ αηζζεηήξσλ (Sensor Execution Environment - SEE), 

πνπ ηξέρεη ζε θάζε αηζζεηήξα. Δλ αληηζέζεη κε ην TinyDB θαη ην Cougar, επεηδή 

παξέρεη κηα ελαιιαθηηθή scripting δηεπαθή, ζεσξείηαη πην επέιηθηε πξνζέγγηζε. 

Παξφια απηά ν νπζηαζηηθφο πξνγξακκαηηζκφο ησλ εξγαζηψλ κπνξεί λα 

απνδεηρζεί αξθεηά δχζθνινο. 

 

5.6.3. Cougar.   

 Σν COUGAR είλαη έλα θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ. 

Δγθαζίζηαηαη θαηεπζείαλ ζηνπο αηζζεηήξηνπο θφκβνπο θαη δεκηνπξγεί έλα ηδεαηφ 

θεληξηθφ θφκβν ρσξίο φκσο λα ππάξρεη θεληξηθφο έιεγρνο δεδνκέλσλ ή 

ππνινγηζκνί.  Έρεη κηα 3 επηπέδσλ αξρηηεθηνληθή : 

 QueryProxy : Έλα ζπζηαηηθφ κηαο κηθξήο Βάζεο Γεδνκέλσλ πνπ εθηειείηαη 

ζηνπο αηζζεηήξηνπο θφκβνπο γηα ηελ κεηαγιψηηηζε θαη ηελ εθηέιεζε ησλ 

εξσηεκάησλ. 
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 FronEnd : Πξφθεηηαη γηα έλα πην ηζρπξφ QueryProxy πνπ ιεηηνπξγεί ζαλ 

πχιε (gateway) γηα ηηο ζπλδέζεηο κε ηνλ έμσ θφζκν ηνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ. 

 GUI : Έλα γξαθηθφ πεξηβάιινλ κέζσ ηνπ νπνίνπ νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα 

ζέηνπλ εξσηήκαηα ζην δίθηπν, αιιά θαη λα ιακβάλνπλ ηηο απαληήζεηο. 

 

 

5.7 Πξνζέγγηζε βαζηζκέλε ζηελ έλλνηα ησλ ζπκβάλησλ 
(Events). 

 

Μηα άιιε πξνζέγγηζε ζην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ γηα δίθηπα αηζζεηήξσλ βαζίδεηαη 

ζηελ έλλνηα ησλ ζπκβάλησλ. ΢χκθσλα κε απηή, ε εθαξκνγή δειψλεη ην 

ελδηαθέξνλ ηεο γηα ζπγθεθξηκέλεο αιιαγέο ηεο θαηάζηαζεο ησλ 

παξαθνινπζνχκελσλ γεγνλφησλ (βαζηθά ζπκβάληα) ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. 

Μφιηο έλα ηέηνην ζπκβάλ αληρλεπζεί, ν αηζζεηήξηνο θφκβνο, πνπ ην αλίρλεπζε, 

ζηέιλεη κηα εηδνπνίεζε (event notification) πξνο ηελ εθαξκνγή πνπ έρεη 

εθδειψζεη ην αλάινγν ελδηαθέξνλ. Μπνξεί λα θαζνξηζηεί απφ ηελ εθαξκνγή θαη 

έλα ζπγθεθξηκέλν ζρήκα ζπκβάλησλ (pattern of events), έηζη ψζηε λα έρνπκε 

εηδνπνίεζε κφλν αλ ιάβεη ρψξα ε ζπγθεθξηκέλε ζεηξά γεγνλφησλ.  

 

5.7.1. DSWare Data Service Middleware. 

Σν DSWare έρεη ηε δπλαηφηεηα λα απνθεχγεη ηε επαλάιεςε ηεο πινπνίεζεο ησλ 

ηκεκάησλ ππεξεζηψλ δεδνκέλσλ (data service part) ησλ δηάθνξσλ εθαξκνγψλ.  

 

 

 

 

 

 

 

Σν DSWare βξίζθεηαη κεηαμχ ηνπ επηπέδνπ ηεο εθαξκνγήο θαη ηνπ επηπέδνπ ηνπ 

δηθηχνπ (Δηθφλα 10). ΢ε απηήλ ηελ αξρηηεθηνληθή, ε δξνκνιφγεζε έρεη δηαρσξηζηεί 

 

Εηθόλα 10: Τνπνζέηεζε DSWare.  [30] 
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θαη απφ ην DSWare θαη απφ ην επίπεδν ηνπ δηθηχνπ, αθνχ ηα ηκήκαηα 

δηαρείξηζεο ησλ νκάδσλ θαη ηνπ ρξφλν-πξνγξακκαηηζκνχ (group management 

and scheduling components) ηνπ DSWare, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 

βειηηψζνπλ ηελ απφδνζε ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ζηελ παξνρή 

ππεξεζηψλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (enhance the power-awareness and real-time-

awareness) ησλ πξσηνθφιισλ δξνκνιφγεζεο. 

 

 

5.8. Πξνζέγγηζε βαζηζκέλε ζηηο εθαξκνγέο.  

 

5.8.1. MiLAN.  

Σν MiLAN (Middleware Linking Applications and Networks) είλαη κηα άιιε 

πξνζέγγηζε ζην ρψξν ησλ middleware. Γέρεηαη ηηο αλάγθεο απφδνζεο ηεο 

εθαξκνγήο, παξαθνινπζεί ηηο ζπλζήθεο ηνπ δηθηχνπ θαη ξπζκίδεη ηε δηακφξθσζε 

ηνπ δηθηχνπ πξνο φθεινο ηεο εθαξκνγήο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν MiLAN  δηαθνξνπνηείηαη απφ ηα θιαζζηθά middleware, πνπ βξίζθνληαη κεηαμχ 

ηεο εθαξκνγήο θαη ηνπ επηπέδνπ ηνπ δηθηχνπ. ΢θνπεχεη ζηνλ έιεγρν ηνπ δηθηχνπ 

 

Εηθόλα 11: Σηνίβα πξσηνθόιινπ ηνπ MILAN.  [31] 
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θαη έρεη κηα αξρηηεθηνληθή πνπ εμαπιψλεηαη ζηε ζηνίβα πξσηνθφιινπ ηνπ δηθηχνπ  

(Δηθφλα 11). 

Ζ δηεπαθή ηνπ MiLAN (MiLAN  API) πξνο ηελ εθαξκνγή θαη ηα ρακεινχ 

επηπέδνπ ζπζηαηηθά (low-level components) εθηειεί δχν εξγαζίεο : α) επηηξέπεη 

ζηελ εθαξκνγή λα παξέρεη κηα γξαθηθή παξάζηαζε (graph) φπνπ θαζνξίδνληαη νη 

ηδηφηεηεο (utilities) ησλ ζπζηαηηθψλ ρακεινχ επηπέδνπ, πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζηελ 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ θαη β) έλα κεραληζκφ ψζηε ην MiLAN λα κπνξεί λα ειέγρεη 

ηα ζπζηαηηθά απηά. 

Σν MiLAN ζα πξέπεη λα έρεη κηα απεηθφληζε ηνπ θφζηνπο γηα ηελ ρξήζε ελφο 

ζπλφινπ αηζζεηήξησλ θφκβσλ δεδνκέλνπ ηνπ πξσηνθφιινπ επηθνηλσλίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε δηθηπαθψλ πξνηχπσλ πνπ 

θαζνξίδνπλ ππαξθηά ζχλνια θφκβσλ γηα θάζε έλα απφ ηα νπνία έρεη ππνινγηζηεί 

ην επηθνηλσληαθφ θφζηνο, αλάινγα κε ην πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ηνλ ηχπν ηνπ δηθηχνπ πνπ έρεη εγθαηαζηαζεί. Παξάιιειν 

ζέκα πνπ δηαρεηξίδεηαη ην MiLAN  απνηειεί ε ζπλερήο παξαθνινχζεζε ηνπ 

δηθηχνπ γηα ηελ εχξεζε λέσλ θφκβσλ θαη γηα λα γλσξίδεη πφηε θάπνηνη θφκβνη δελ 

είλαη δηαζέζηκνη (ιφγσ θηλεηηθφηεηαο ή ιφγσ έιιεηςεο ελέξγεηαο). 

 

 

5.9 Φσξίο ηαμηλόκεζε. 

 

5.9.1. Role-Based Middleware.  

Σν πιαίζην πνπ βαζίδεηαη ζε ξφινπο αληηζηνηρεί έλα ραξαθηεξηζηηθφ κηαο 

ππεξεζίαο εθαξκνγήο, πνπ αλαπαξίζηαηαη ζαλ App{Service,QoS}, ζε δηάθνξνπο 

ξφινπο πνπ αλαπαξίζηαληαη ζαλ Roles{ProtocolTask,Rules}.  

Ζ επέιηθηε θχζε ηεο αθαίξεζεο κεηαμχ ησλ ππεξεζηψλ ηεο εθαξκνγήο θαη ησλ 

ελδνδηθηπαθψλ ξφισλ, επηηξέπεη ζε δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο λα πεξηγξάςνπλ 

ζεκαζηνινγηθά ηελ ίδηα ππεξεζία κε δηάθνξεο ιεπηνκέξεηεο ζην βαζηζκέλν ζε 

ξφινπο ελδηάκεζν ινγηζκηθφ (role-based middleware). Απφ ηελ άπνςε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ππεξεζίαο, απαηηνχληαη θάπνηα ηκήκαηα κηαο ηζρπξήο 

γιψζζαο πνπ λα επηηξέπνπλ ηαπηφρξνλα ηελ γεληθφηεηα θαη ηελ ιεπηνκέξεηα, 

αιιά θαη είλαη θαζνιηθέο (universal) φζνλ αθνξά ζηελ ρξήζε ηνπο απφ 

πνιιαπιέο εθαξκνγέο θαη ππεξεζίεο. 

Απηή ε απαίηεζε δελ ζηακαηά ζην επίπεδν ηεο εθαξκνγήο. Σν ελδηάκεζν 

ινγηζκηθφ πξέπεη λα παξέρεη απνηειεζκαηηθά αληαιιάγκαηα κεηαμχ ησλ πφξσλ 
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θαη ηεο αθξίβεηαο ησλ απνηειεζκάησλ, κε ηελ κέζνδν ησλ tuning knobs. Γηα 

παξάδεηγκα ην πεξηβάιινλ δειψζεσλ ηεο  εθαξκνγήο ηνπ πεδίνπ ηεο κάρεο, γηα 

κηα ππεξεζία ζπγθεξαζκνχ δεδνκέλσλ πνπ αθνξά ζε έλα ζπκβάλ αλίρλεπζεο 

ελφο ερζξηθνχ άξκαηνο κάρεο, κπνξεί λα εθθξαζηεί ζεκαζηνινγηθά ζαλ έλα 

πξφγξακκα εθαξκνγήο. Απηέο νη πξνθαηαξθηηθέο ζεκαζηνινγίεο ηεο εθαξκνγήο 

έρνπλ νπζηαζηηθφ πεξηβάιινλ δειψζεσλ γηα ην πεξηβάιινλ, ηνλ αηζζεηήξην 

ζηφρν (ή ην ζπκβάλ), ηηο ζρεηηθέο παξακέηξνπο ηνπ δηθηχνπ θαη κεηξήζεηο 

πνηφηεηαο εηδηθά γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπγθεξαζκνχ ησλ δεδνκέλσλ. 

Μηα βαζηθή ππφζεζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ην ζρεδηαζκφ ελφο γεληθνχ πιαηζίνπ 

βαζηζκέλνπ ζε ξφινπο (role-based framework) είλαη ε απαίηεζε  γηα χπαξμε 

αλνηρηψλ δηεπαθψλ κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ επηπέδσλ ηεο ζηνίβαο πξσηνθφιινπ 

ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ. Οη αλνηθηέο δηεπαθέο απαηηνχληαη  γηα ην δηακνηξαζκφ :  

α)  ηεο θαηάζηαζεο ηνπ δηθηχνπ απφ ηελ άπνςε ησλ δπλακηθψλ δπλαηνηήησλ 

ησλ θφκβσλ θαη  β)  ησλ δηαζέζηκσλ πξσηνθφιισλ ηνπ δηθηχνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ (middleware) γηα λα ηππνπνηήζεη 

ηνπο ξφινπο. Οη ηερλνινγηθνί  πεξηνξηζκνί ησλ θφκβσλ αηζζεηήξσλ, πξνο ην 

παξφλ, απαηηνχλ ηα πξσηφθνιια λα ρξεζηκνπνηνχλ απνηειεζκαηηθά ηνπο 

πφξνπο. Απηφ έρεη νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ φπσο 

TinyOS πνπ πηνζεηνχλ έλα ζρεδηαζκφ βαζηζκέλν ζε ζπζηαηηθά (component 

oriented design) γηα λα επηηεπρζνχλ νη παξαπάλσ ζηφρνη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 12: Καηάζηαζε ηνπ δηθηύνπ από ηελ άπνςε ηνπ ξόινπ.  [37] 
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Ζ Δηθφλα 12 παξνπζηάδεη έλαλ ξφιν ν νπνίνο ζπγθεληξψλεη γηα έλαλ θφκβν θαη 

ηνπο γείηνλεο ηνπ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ζην δίθηπν θαζψο 

δηαπεξλά ηα δηάθνξα ζηξψκαηα κηαο ππνζεηηθήο ζηνίβαο πξσηνθφιινπ. 

 

5.9.2. Garnet Middleware.  

Σν Garnet είλαη έλα θαηαλεκεκέλν ελδηάκεζν ινγηζκηθφ, κε αξρηηεθηνληθή 

θαηαζθεπαζκέλε ζε επίπεδα κε έκθαζε ζηελ δηαρείξηζε ξνψλ δεδνκέλσλ. 

Δπηηξέπεη ζηνλ πιένλ αλεηδίθεπην λα αζθήζεη δπλακηθφ έιεγρν ησλ αηζζεηήξσλ 

θαη λα επεξεάζεη ηελ δηαδηθαζία παξάδνζεο δεδνκέλσλ. Απηφ είλαη επηζπκεηφ 

αθνχ ε γλψζε ζην επίπεδν ηεο εθαξκνγήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

βειηηψζεη ηελ φιε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. ΢ε πεξίπησζε πνπ νη θαηαλαισηέο 

εθκεηαιιεχνληαη πεξηζζφηεξν απφ ην επηηξεπηφ ηηο ππεξεζίεο ρεηξηζκνχ ησλ 

δεδνκέλσλ, εθαξκφδεηαη θαηάιιειε πνιηηηθή απφ ην ελδηάκεζν ινγηζκηθφ. Σν 

Garnet έρεη δεκηνπξγεζεί πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλεη ηηο θάησζη ιεηηνπξγίεο : 

 α) Αθαίξεζε (abstraction) γηα ηελ νληφηεηα θφκβνο θαη ηε ζέζε  

 β) Μεραληζκνχο γηα ηελ αλακεηάδνζε ησλ κελπκάησλ ειέγρνπ γηα λα 

επηηχρεη ηηο δπλακηθέο αιιαγέο ζηηο ξπζκίζεηο θαη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 γ) Απινχο, εχθακπηνπο θαη αζθαιείο κεραληζκνχο γηα ηελ πξφζβαζε ζηα 

δεδνκέλα. 

 δ) Μηθξφ θφζηνο απφδνζεο, εμειίμηκνο ζρεδηαζκφο θαη κεραληζκφο πνπ 

ππνζηεξίδεη πνηφηεηα ππεξεζίαο.  

  

Αξρηηεθηνληθή ζην Garnet. 

Ζ Δηθφλα 13 απεηθνλίδεη έλα απιντθφ δηάγξακκα ησλ ππεξεζηψλ πνπ νξίδνληαη 

απφ ην Garnet γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ξνψλ δεδνκέλσλ ησλ αηζζεηήξσλ.  
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Οη αηζζεηήξεο εθπέκπνπλ δεδνκέλα κέζσ ελφο πεξηνξηζκέλεο εκπηζηνζχλεο 

αζχξκαηνπ δηθηχνπ πξνο έλα ζηαζεξφ δίθηπν. ΢ην ζηαζεξφ δίθηπν, νη ξνέο ησλ 

δεδνκέλσλ παξαιακβάλνληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη (ζα ρξεζηκνπνηεζεί ν φξνο 

θαηαλαιψλνληαη φπσο θαη ζην πξσηφηππν) απφ ηηο εθαξκνγέο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχλ ζπλήζεηο κεραληζκνχο (δηαθήκηζεο, αλαθάιπςεο, εγγξαθήο, 

πηζηνπνίεζεο θαη δηαλνκήο), γηα λα αλαγλσξίζνπλ, λα εγγξαθνχλ θαη λα 

παξαιάβνπλ ηηο ξνέο δεδνκέλσλ πνπ ηνπο ελδηαθέξνπλ. Οη δηαδηθαζίεο 

θαηαλάισζεο (consumer processes) κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ην κειινληηθφ 

πεξηερφκελν ησλ ξνψλ δεδνκέλσλ, θάλνληαο επίθιεζε ζε ππεξεζίεο ηνπ 

ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ. 

 

 ΢πζηαηηθά ηνπ Garnet. 

Αηζζεηήρες θαη κεταληζκοί θίλεζες (Sensors/ Actuators) : Οη αηζζεηήξεο 

εθπέκπνπλ κελχκαηα δεδνκέλσλ ηα νπνία ιακβάλνληαη απφ έλα πίλαθα 

απνδεθηψλ. Λφγσ ηεο θίλεζεο ηνπο έμσ απφ ηελ πεξηνρή ιήςεο είλαη πηζαλφ λα 

έρνπκε απψιεηα δεδνκέλσλ.  

 

Εηθόλα 13: Αξρηηεθηνληθή ηνπ Garnet.  [32] 

 



  
 

- 74 - 
 

Αποδέθηες(Receivers) : Απηνί ηνπνζεηνχληαη έηζη ψζηε λα επηθαιχπηνληαη νη 

πεξηνρέο απνηειεζκαηηθήο ιήςεο. Απηφ βειηηψλεη ηελ ιήςε ησλ κελπκάησλ αιιά 

πξνθαιεί πηζαλφ δηπιαζηαζκφ ηνπο.  

Υπερεζία Φηιηραρίζκαηος θαη σπερεζία δηαλοκής (Filtering Service, Dispatching 

Service) : Ζ ππεξεζία θηιηξαξίζκαηνο (filtering service) θηιηξάξεη ηηο ξνέο ησλ 

δεδνκέλσλ εμαθαλίδνληαο ηπρφλ δηπιά κελχκαηα. Καηφπηλ πξνσζεί ηα δεδνκέλα 

ζηελ ππεξεζία δηαλνκήο (dispatching service) ε νπνία θξνληίδεη γηα ηελ 

παξάδνζε ηνπο ζηηο εγγεγξακκέλεο δηεξγαζίεο θαηαλάισζεο. 

Γηεργαζίες θαη σπερεζίες θαηαλάιωζες(Consumer Processes and Services): Οη 

δηεξγαζίεο θαηαλάισζεο (consumer processes) ρξεζηκνπνηνχλ έλα κεραληζκφ 

δεκνζίεπζεο/ εγγξαθήο (publish/ subscribe mechanism) γηα λα έρνπλ πξφζβαζε 

ζηηο ξνέο ησλ δεδνκέλσλ (data streams), ν νπνίνο επηηξέπεη λα αληρλεπζνχλ νη 

κε-δηακνξθσκέλεο ξνέο ησλ δεδνκέλσλ (un-configured data streams). 

Υπέρ ζσληοληζηής (Super Coordinator): Οη πνιχπινθεο δηαδηθαζίεο θαηαλάισζεο 

(consumer processes) κπνξνχλ λα πξνσζήζνπλ ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ αιιαγή 

ηεο θαηάζηαζεο πξνο ηνλ ππέξ-ζπληνληζηή (super coordinator), ν νπνίνο ηειηθά  

ζπζζσξεχεη κηα ζπλνιηθή άπνςε γη’ απηέο. ΢ε απάληεζε απηήο ηεο άπνςεο ν 

ππέξ-ζπληνληζηήο κπνξεί λα επηθαιεζζεί αιιαγέο ζηελ ρξεζηκνπνηνχκελε απφ 

ηνλ δηαρεηξηζηή ησλ πφξσλ πνιηηηθή.  

Γηατεηρηζηής Πόρωλ, Υπερεζία Κίλεζες (Resource manager, Actuation Service) : 

Τπάξρεη έλα ζπγθεθξηκέλν κνλνπάηη, πξνθεηκέλνπ νη δηαδηθαζίεο θαηαλάισζεο 

(consumer processes) λα εθπέκςνπλ κελχκαηα ειέγρνπ πξνο ηνπο αηζζεηήξεο 

κε ηξφπν νπδέηεξν πξνο ηελ ζέζε. Καη' αξράο, επηδηψθεηαη ε έγθξηζε απφ ην 

δηαρεηξηζηή ησλ πφξσλ (resource manager) πνπ αζθεί ηνλ έιεγρν ησλ 

επηηξεπφκελσλ ελεξγεηψλ πνπ κπνξεί λα δεηήζεη έλα ζχλνιν θαηαλαισηψλ. 

Καηφπηλ ε ππεξεζία θίλεζεο (Actuation Service) επεμεξγάδεηαη ηηο αηηήζεηο κε 

ρξνλνζθξαγίδεο (timestamps) θαη ειέγρνπο αζξνηζκάησλ (check-sums), πξνηνχ 

ηηο πξνσζήζεη ζηνλ αληηγξαθέα κελπκάησλ.  

Αληηγραθέας Μελσκάηωλ, Ποκποί (Message Replicator, Transmitters)  : Ο 

αληηγξαθέαο κελπκάησλ (message replicator) θαζνξίδεη ηελ αλακελφκελε 

πεξηνρή ηνπ αηζζεηήξα ζηφρνπ. Βαζηδφκελνη ζηελ πεξηνρή  απηή, έλα θαηάιιειν 

ζχλνιν ησλ πνκπψλ (transmitters) εθπέκπνπλ θαζνιηθά (broadcast) ηελ αίηεζε, 

πνπ κπνξεί λα παξαιεθζεί απφ ηνλ αηζζεηήξην θφκβν. 
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5.9.3. MIRES. 

Σν Mires ελζσκαηψλεη ραξαθηεξηζηηθά ελφο πξνζαλαηνιηζκέλνπ ζηα κελχκαηα 

ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ ην νπνίν επηηξέπεη ζηηο εθαξκνγέο λα επηθνηλσλνχλ κε 

έλα ηξφπν δηαθήκηζεο/ εγγξαθήο (in a publish/subscribe way). Δπίζεο ην mires 

ελζσκαηψλεη πξσηνθνιιά ηνπ επηπέδνπ δηθηχνπ (πξσηφθνιια ειέγρνπ 

δξνκνιφγεζεο θαη ηνπνινγίαο) θαη παξέρεη έλα πςεινχ επηπέδνπ API ην νπνίν 

δηεπθνιχλεη ηελ αλάπηπμε ησλ εθαξκνγψλ.  

Σα ζηνηρεία θιεηδηά ζηελ επηθνηλσλία δηαθήκηζεο/ εγγξαθήο (publish/ subscribe) 

είλαη ε σπερεζία ελεκέρωζες (notification service) θαη ε προζωρηλή κλήκε 

(buffer), ζηελ νπνία απνζεθεχνληαη ηα κελχκαηα ζε νπξά πξνηνχ δηαλεκεζνχλ 

ζηνπο ζπλδξνκεηέο. Ζ ππεξεζία ελεκέξσζεο είλαη ππεχζπλε γηα λα ελεκεξψζεη 

ηνπο ζπλδξνκεηέο φηη έθζαζε έλα λέν κήλπκα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν έρνπκε κηα 

πιήξσο αζχγρξνλε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ απνζηνιέσλ θαη ησλ παξαιεπηψλ 

ησλ κελπκάησλ, πνπ είλαη θαη ην θχξην πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ είδνπο 

επηθνηλσλίαο.  

Ζ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ θφκβσλ εμειίζζεηαη ζε 3 θάζεηο : α) Αξρηθά, νη θφκβνη 

ζην δίθηπν δηαθεκίδνπλ ηα δηαζέζηκα ζέκαηα (available topics) (π.ρ. 

ζεξκνθξαζία, πγξαζία θηι.) ηα νπνία έρνπλ ζπιιέμεη. β)  Σα δηαθεκηζηηθά 

κελχκαηα δξνκνινγνχληαη πξνο ηνλ θφκβν ζπγθεληξσηή (sink) 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα αιγφξηζκν δξνκνιφγεζεο πνιιαπιψλ αικάησλ (multi-

hop). Ζ εθαξκνγή ηνπ ρξήζηε πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε ζηνλ ζπγθεληξσηή (sink) 

κπνξεί λα επηιέμεη κεηαμχ ησλ δηαθεκηζηηθψλ ζεκάησλ  (advertising topics) πνηα 

ζα παξαθνινπζήζεη. γ) Σα εγγεγξακκέλα κελχκαηα εθπέκπνληαη θαζνιηθά 

(broadcasted) ζηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ.  Αθνχ νη θφκβνη ζπιιέμνπλ ηα 

εγγεγξακκέλα ζέκαηα, νη θφκβνη κπνξνχλ λα δηαλείκνπλ ηα ζπιιεγκέλα 

δεδνκέλα ζην δίθηπν.  

 

5.9.4. IMPALA. 

Πξφθεηηαη γηα κηα αξρηηεθηνληθή πνπ θαζηζηά δπλαηή ηελ ζπλαξκνινγεζηκφηεηα, 

ηελ πξνζαξκνζηηθφηεηα, θαη ηελ δπλαηφηεηα επηζθεπήο ζηηο εθαξκνγέο πνπ 

εθηεινχληαη ζε αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ. Σν Impala επηηξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ελεκεξψζεηο ινγηζκηθνχ κέζσ ηνπ πνκπνδέθηε ηνπ θφκβνπ θαη λα 

εθαξκφδνληαη δπλακηθά ζην εθηεινχκελν ζχζηεκα. Δπηπιένλ πξνζθέξεη 

πξνζαξκνγή on-the-fly πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε απφδνζε, ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ρξήζεο ελεξγείαο θαη ε αμηνπηζηία ηνπ ινγηζκηθνχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 
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Σν Impala είλαη κέξνο ηνπ ζρήκαηνο ZebraNet ην νπνίν βνεζά ζηελ βειηίσζε ηεο 

ηερλνινγίαο παξαθνινχζεζεο κέζσ ελεξγψο απνηειεζκαηηθά θφκβσλ θαη 

ηερληθέο επηθνηλσλίαο peer-to-peer.  

Σν Impala έρεη έηνηκεο βηβιηνζήθεο κε πξνγξακκαηηζηηθέο εθαξκνγέο 

(programming utilities) φπσο εθαξκνγέο δηθηχνπ (network utilities), ρξνλνκεηξψλ 

(timer utilities). Οη εθαξκνγέο δηθηχνπ (network utilities) επηηξέπνπλ ζηηο 

εθαξκνγέο (applications) λα ζηέιλνπλ αζχγρξνλα κελχκαηα θαη λα ιακβάλνπλ 

εηδνπνίεζε φηαλ απηά νινθιεξψλνληαη κε έλα θαηάιιειν ζπκβάλ (send done) 

απφ ην θίιηξν ζπκβάλησλ (event filter). Οη εθαξκνγέο ρξνλνκέηξε (timer utilities) 

επηηξέπνπλ ζηηο εθαξκνγέο (applications) λα ζέζνπλ θάπνηνπο ρξνλνκέηξεο γηα 

δηάθνξνπο ζθνπνχο π.ρ. λα ζηείινπλ θάπνην κήλπκα ζε θάπνηα θαζνξηζκέλε 

ψξα ή ζε ζπγθεθξηκέλα δηαζηήκαηα. Έλαο ρξνλνκέηξεο κπνξεί λα νξηζηεί, λα 

κεδεληζηεί ή λα αθπξσζεί πνιιέο θνξέο. Οη εθαξκνγέο ησλ ζπζθεπψλ (device 

utilities) επηηξέπνπλ ζηηο εθαξκνγέο  (applications) λα έρνπλ θάπνην βαζκφ 

ειέγρνπ ζηηο ζπζθεπέο ηνπ πιηθνχ, π.ρ. λα ζέηνπλ εληφο θαη εθηφο ιεηηνπξγίαο ηνλ 

πνκπνδέθηε. 

 

5.9.5. DFuse. 

To DFuse είλαη κηα αξρηηεθηνληθή γηα πξνγξακκαηηζκφ ζπγρσλεπκέλσλ 

εθαξκνγψλ (fusion applications). Τπνζηεξίδεη θαηαλεκεκέλε ζπγρψλεπζε 

δεδνκέλσλ κε απηφκαηε δηαρείξηζε ηεο ηνπνζέηεζεο θαη κεηαλάζηεπζεο ησλ 

ηκεκάησλ ζπγρψλεπζεο (fusion point), γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε κηαο δνζείζαο 

ζπλάξηεζεο θφζηνπο (φπσο ε καθξνδσία ηνπ δηθηχνπ). Υξεζηκνπνηψληαο ην 

DFuse νη πξνγξακκαηηζηέο ησλ εθαξκνγψλ πξέπεη κφλν λα πινπνηήζνπλ ηηο 

ζπλαξηήζεηο ζπγρψλεπζεο (fusion functions) θαη λα παξέρνπλ ηνλ γξάθν ξνήο 

ησλ δεδνκέλσλ (dataflow graph). Σα θχξηα θνκκάηηα ηνπ DFuse είλαη : 

α) API ζσγτώλεσζες (Fusion API) : Έρεη πινπνηεζεί έλα API πνπ επηηπγράλεη ηνλ 

εχθνιν πξνγξακκαηηζκφ γηα ηελ αλάπηπμε πνιχπινθσλ εθαξκνγψλ 

ζπγρψλεπζεο γηα αηζζεηήξεο. Δπηηξέπεη νπνηαδήπνηε ιεηηνπξγία ζχλζεζεο λα 

νξηζηεί ζηε ξνή ησλ δεδνκέλσλ ζαλ ζπλάξηεζε ζπγρψλεπζεο, απφ απιφ 

ζπγθεξαζκφ (min, max, avg) σο πην ζχλζεηεο δηαδηθαζίεο. 

β) Καηαλεκεκέλος αιγόρηζκος (distributed algorithm) γηα ηελ ηνπνζέηεζε θαη 

δπλακηθή κεηεγθαηάζηαζε ζπλαξηήζεσλ ζπγρψλεπζεο : Τπάξρεη έλαο κεγάινο 

αξηζκφο επηινγψλ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπγρψλεπζεο ζην 

δίθηπν. Έηζη είλαη δχζθνιε ε εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ζπλάξηεζεο ηνπνζέηεζεο 

πνπ λα ειαρηζηνπνηεί ην θφζηνο επηθνηλσλίαο. Δπίζεο ε ηνπνζέηεζε πξέπεη λα 
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μαλά-απνηηκεζεί αξθεηά ζπρλά αλ ιάβνπκε ππφςε ην δπλακηθφ πεξηβάιινλ ησλ 

δηθηχσλ αηζζεηήξσλ. Έρεη αλαπηπρζεί έλαο επξεηηθφο αιγφξηζκνο ν νπνίνο  

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βξεη κηα «θαιή» απεηθφληζε ησλ ζπλαξηήζεσλ θφζηνπο 

πξνο ηνπο αηζζεηήξηνπο θφκβνπο.  Ζ απεηθφληζε απηή απνηηκάηαη ζε ζπρλά 

δηαζηήκαηα ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο αιιαγέο ηεο ελεξγείαο ησλ θφκβσλ 

αιιά θαη ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηθηχνπ. Σν DFuse βιέπεη ηελ εθαξκνγή ζαλ έλα 

γξάθν ζηφρσλ (task graph) ηνπ νπνίνπ νη θνξπθέο κπνξεί λα είλαη κηα πεγή 

δεδοκέλωλ (data source), έλα ζεκείο ζσγθέληρωζες δεδοκέλωλ (data sink) ή έλα 

ζεκείο ζσγτώλεσζες (fusion point).  

Μηα πεγή (data source) είλαη έλαο αηζζεηήξαο ή κηα εθαξκνγή πνπ παξάγεη 

δεδνκέλα, έλα ζεκείν ζπγθέληξσζεο (data sink) είλαη ν ηειηθφο ρξήζηεο 

(εθαξκνγή ή άλζξσπνο) θαη έλα ζεκείν ζπγρψλεπζεο (fusion point) θάπνηα 

ζπζθεπή ε πξφγξακκα πνπ εθηειεί θάπνηα επεμεξγαζία ζπγρψλεπζεο ζηα 

δεδνκέλα θαη ηα δξνκνινγεί.  

 

5.9.6. EnviroTrack. 

Σν EnviroTrack είλαη έλα θαηαλεκεκέλν αληηθεηκελνζηξαθέο ελδηάκεζν ινγηζκηθφ 

ην νπνίν παξέρεη κηα δπλακηθή δηεπαθή πξνο ηνπο ζρεδηαζηέο πνπ παξάγνπλ 

εθαξκνγέο γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο. Καηλνηνκεί ζηνλ 

ηξφπν ελζσκάησζεο ησλ θπζηθψλ αληηθεηκέλσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηνλ 

πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ρψξν, κέζα ζην ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ ηεο εθαξκνγήο. 

Σν EnviroTrack εμάγεη κηα θαηλνχξηα θιάζε αθαίξεζεο πνπ νλνκάδεηαη 

παραθοιοσζούκελα αληηθείκελα (tracking objects), πνπ κπνξνχλ λα 

επηθνιιεζνχλ ινγηθά ζε επηιεγκέλεο νληφηεηεο ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο γηα 

ζθνπνχο αλίρλεπζεο (tracking purposes). Κάζε ηέηνην αληηθείκελν ελζσκαηψλεη 

ηελ ζπλνιηθή θαηάζηαζε ηεο παξαθνινπζνχκελεο νληφηεηαο. Καζψο ε 

παξαθνινπζνχκελε νληφηεηα θηλείηαη, ε ηαπηφηεηα θαη ε ζέζε ησλ αηζζεηήξησλ 

θφκβσλ αιιάδεη, αιιά ην παξαθνινπζνχκελν αληηθείκελν (tracking object) 

παξακέλεη ην ίδην. Έηζη ν πξνγξακκαηηζηήο αιιειεπηδξά κε έλα ζχλνιν 

αηζζεηήξσλ πνπ αιιάδεη ζην ρξφλν αιιά κέζσ κηαο απιήο δηεπαθήο ελφο 

αληηθεηκέλνπ. 

Σα αληηθείκελα παξαθνινχζεζεο (tracking objects) πνπ ζπλδένληαη κε κηα εηηθέηα 

πεξηερφκελνπ απνηεινχληαη απφ κεζφδνπο ησλ νπνίσλ ε επίθιεζε γίλεηαη είηε 

ρξνληθά (time-triggered) είηε κε ηελ άθημε θάπνησλ κελπκάησλ πνπ πεξηέρνπλ 

αηηήζεηο επίθιεζεο κεζφδσλ. Ο θψδηθαο ηνπ αληηθεηκέλνπ εθηειείηαη ζε έλα θφκβν 

ζπλήζσο ζηνλ αξρεγφ ηεο νκάδαο. Ο θψδηθαο κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζηελ 

θαηάζηαζε ζπγθεξαζκνχ (aggregate state) πνπ ζπληεξείηαη ζην πεξηερφκελν. 
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Απηή ε θαηάζηαζε ζπιιέγεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ θαηαλεκεκέλνπ πξσηνθφιινπ 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ. 

Ζ θαηάζηαζε ζπγθεξαζκνχ (aggregate state) πνπ ζπιιέρζεθε απφ κηα νκάδα 

αηζζεηήξσλ δηαηεξείηαη κε έλα ζχλνιν κεηαβιεηψλ πνπ θαινχληαη κεηαβιεηές 

θαηάζηαζες ζσγθεραζκού (aggregate state variables). Απηέο νη κεηαβιεηέο θαη νη 

ηχπνη ηνπο δειψλνληαη ζηνλ νξηζκφ ηνπ ηχπνπ πεξηερνκέλνπ. Ο νξηζκφο κηαο 

κεηαβιεηήο θαηάζηαζεο νξίδεη 3 ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο : 

α) ΢σλάρηεζε ζσγθεραζκού (aggregate function)  : παξάγεη βαζκηδσηέο ηηκέο απφ 

ηηο ελδείμεηο ελφο ζπλφινπ αηζζεηήξσλ. ΢ην EnviroTrack παξέρνληαη αξθεηέο 

ζπλαξηήζεηο ζπγθεξαζκνχ θαζψο θαη κεραληζκνί γηα ηε δεκηνπξγία θαηλνχξησλ. 

β) Νεόηεηα (Freshness)  :Σν φξην λεφηεηαο ελεκεξψλεη ην ζχζηεκα  γηα πφζν 

δηάζηεκα νη ελδείμεηο ησλ αηζζεηήξσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη. Καηφπηλ 

απηέο ζεσξνχληαη  παξσρεκέλεο. 

γ)  Κρίζηκε Μάδα (Critical mass) :Ζ θξίζηκε κάδα είλαη έλαο αθέξαηνο πνπ δειψλεη 

ηνλ ειάρηζην αξηζκφ θφκβσλ πνπ πξέπεη λα αλακηρζνχλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ζπγθεξαζκέλεο ηηκήο πξνθεηκέλνπ λα ζεσξείηαη έγθπξε. Θα πξέπεη φκσο πξψηα 

νη ελδείμεηο ησλ αηζζεηήξσλ λα έρνπλ πεξάζεη ην φξην λεφηεηαο. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηνπο παξαπάλσ 3 πεξηνξηζκνχο ν αξρεγφο θφκβνο θάζε νκάδαο 

ιακβάλεη ηηο ελδείμεηο απφ ηνπο θφκβνπο ηηο νπνίεο ζπγθεξάδεηαη θαη ζεκαηνδνηεί κε 

κηα ζεκαία (flag) σο έγθπξεο. Σα παξαπάλσ έρνπλ σο απνηέιεζκα ε ηηκή πνπ εμάγεη 

ν αξρεγφο θφκβνο λα έρεη ηηο παξαθάησ ηδηφηεηεο : 

 Οη θφκβνη πνπ ζπκκεηείραλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηήο ηεο ηηκήο ήηαλ φινη κέιε 

ηεο νκάδαο. 

 Τπνινγίζηεθε εληφο ηνπ ρξνληθνχ νξίνπ ηεο λεφηεηαο.  

 Ο αξηζκφο ησλ θφκβσλ πνπ έιαβαλ κέξνο ζηνλ ππνινγηζκφ ήηαλ 

κεγαιχηεξνο απφ ην φξην ηεο θξίζηκεο κάδαο. 

 

5.10 Σύλνςε θαη ζπγθξίζεηο. 

 

Σν SensorWare απεπζχλεηαη ζε πινχζηεο πιαηθφξκεο ηφζν ππνινγηζηηθά φζν 

θαη ελεξγεηαθά. Βξίζθεηαη ζε ινγηθφ επίπεδν κεηαμχ ησλ εθαξκνγψλ θαη ησλ 

πξνγξακκάησλ θαη ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ θάζε θφκβνπ. ΢πλεξγάδεηαη 

κε ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ρσξίο λα ην ππνθαζηζηά. 
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Tν TinyDB δεκηνπξγήζεθε γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί καδί κε ην TinyOS θαη 

αληηκεησπίδεη ην δίθηπν ζαλ έλαλ πίλαθα. Υξεζηκνπνηεί  γιψζζα πεξίπνπ ζαλ 

ηελ SQL γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ αιιά θαη ηελ ιεηηνπξγία. Γεκηνπξγείηαη κηα 

ηεξαξρία δέληξνπ φπνπ ζηέιλνληαη ηα εξσηήκαηα θαη επηζηξέθνπλ νη απαληήζεηο. 

Κάζε θφκβνο πξνθεηκέλνπ λα κεηψζεη ηνλ φγθν ησλ εθπεκπφκελσλ δεδνκέλσλ 

θάλεη ηνπηθή επεμεξγαζία πξνηνχ κεηαδψζεη ηα δεδνκέλα. Λφγσ ησλ κεγάισλ 

θελψλ ρξνληθψλ δηαζηεκάησλ ζηελ ιεηηνπξγία ησλ αηζζεηήξσλ γίλεηαη κεγάιε 

νηθνλνκία ελέξγεηαο. Σν COUGAR ρξεζηκνπνηεί κηα 3 επηπέδσλ αξρηηεθηνληθή. 

Μέζα ζην δίθηπν δεκηνπξγνχληαη νκάδεο ησλ νπνίσλ ν θάζε αξρεγφο εθηειεί 

ζπγθεξαζκφ δεδνκέλσλ πξνηνχ εθπέκςεη ηηο απαληήζεηο, αιιά έρεη θαη ηελ 

επζχλε δηάρπζεο ησλ εξσηεκάησλ. Σν SINA ρξεζηκνπνηεί θη απηφ νκαδνπνίεζε 

κε ηνλ αξρεγφ ηεο νκάδαο λα ζπκπεξηθέξεηαη φπσο θαη ζην COUGAR. Ζ 

δηαθνξά είλαη φηη νη νκάδεο ζην COUGAR δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ θάζε πνπ 

ηίζεηαη έλα εξψηεκα θαη κε βάζε ηα φξηα πνπ ζέηεη ν ρξήζηεο. ΢ην SINA 

ππάξρνπλ 2 ηξφπνη. Ο πξψηνο είλαη λα  δεκηνπξγεζνχλ νη νκάδεο κε βάζε ην 

παξαθνινπζνχκελν αληηθείκελν ελψ ν δεχηεξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

γεσγξαθηθέο εθαξκνγέο είλαη λα δεκηνπξγεζνχλ νη νκάδεο κε ηελ εγθαηάζηαζε 

ηνπ δηθηχνπ. ΢ην SINA ρξεζηκνπνηείηαη ε πιεξνθνξία ηεο ζέζεο ησλ αηζζεηήξσλ 

θάηη πνπ κπνξεί λα γίλεη θαη ζην COUGAR ρσξίο λα είλαη θαη αλαγθαίν. Δπίζεο 

ζην SINA ρξεζηκνπνηείηαη κηα ηεξαξρηθή νκαδνπνίεζε, ζαλ δέληξν, θαη 

νλνκαηνδνζία κε βάζε ραξαθηεξηζηηθά (attribute-based naming). Σα δεδνκέλα 

ζην δίθηπν νξγαλψλνληαη ζαλ θχιια δεδνκέλσλ (spreadsheet) κε θάζε θειί (cell) 

λα θηινμελεί θαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα. Παξέρεη επξσζηία θαη δηφξζσζε 

ιαζψλ θάηη πνπ δελ έρεη θαηαθέξεη αθφκα ην COUGAR θαη έρεη αθεζεί γηα 

κειινληηθέο βειηηζηνπνηήζεηο. Μηα αθφκα δηαθνξά είλαη ε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ελψ ζην SINA είλαη ε SQTL, ζην COUGAR είλαη ε SQL 

φηαλ ηίζεληαη εξσηήκαηα θαη ε XML γηα λα δηαρπζνχλ θαη λα απαληεζνχλ απφ ην 

δίθηπν. Σν TinyDB είλαη έλα middleware πνπ παξέρεη ππνζηήξημε πξνο δίθηπα 

αηζζεηήξσλ πνπ θάλνπλ ρξήζε ηεο δηαδεδνκέλεο πιαηθφξκαο TinyOS. Σν 

γεγνλφο απηφ κπνξεί λα πξνζθέξεη κηα κηθξή ππεξνρή έλαληη άιινπ ελδηάκεζνπ 

ινγηζκηθνχ. Βέβαηα θαη ην COUGAR ηπγράλεη επξείαο απνδνρήο αλ θαη 

απεπζχλεηαη ζε πην πινχζηεο πιαηθφξκεο. Μεηνλέθηεκα φκσο κπνξεί λα 

ζεσξεζεί ν ηξφπνο δεκηνπξγίαο ησλ νκάδσλ (κε παξέκβαζε ηνπ ρξήζηε), δηφηη 

ππάξρεη πηζαλφηεηα ν ρξήζηεο πνπ ζα ζέζεη ην εξψηεκα λα κελ γλσξίδεη ζε 

πνηνπο αηζζεηήξεο ζα πξέπεη λα απεπζπλζεί γηα λα ιάβεη ηηο απαηηνχκελεο 

απαληήζεηο. Μεηνλέθηεκα φκσο κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη γηα ην SINA ην γεγνλφο 

φηη ε γλψζε ηεο ζέζεο είλαη αλαγθαία γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Απηφ κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη δπζθνιίεο ζηελ πινπνίεζε ηνπ, κηαο  θαη ε ρξήζε ηνπ GPS ζε 

δίθηπα αηζζεηήξσλ κπνξεί λα θέξεη πνιιά πξνβιήκαηα. ΢ηα ζέκαηα ηεο 

επίγλσζεο ελέξγεηαο (power awareness), ηεο επεθηαζηκφηεηαο (scalability), ηεο 
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θηλεηηθφηεηαο (mobility), ηεο αλνηθηφηεηαο (openness), θαη ηεο επθνιίαο ρξήζεο, 

ην TinyDB ππεξηεξεί ησλ άιισλ δπν, πζηεξψληαο φκσο ζηελ ηεο αλνκνηνγέλεηαο 

(heterogeneity), κε ην COUGAR λα αθνινπζεί. 

΢πλνιηθά ηα παξαπάλσ middleware ρξεζηκνπνηνχλ κηα πνιιά ππνζρφκελε θαη 

κε πνιιέο εθαξκνγέο πξνζέγγηζε. Οη βάζεηο δεδνκέλσλ είλαη πνιχ 

δηαδεδνκέλεο κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη κεγάιε ππνζηήξημε θαη ζπλεπψο λα 

αλαπηχζζνληαη λέεο ηερληθέο γηα αλαδήηεζε θαη αλάθηεζε πιεξνθνξηψλ απφ ηα 

δίθηπα αηζζεηήξσλ. 

Σα DSWare θαη MILAN είλαη νη θχξηνη εθθξαζηέο ησλ θαηεγνξηψλ φπνπ αλήθνπλ 

γη απηφ θαη απνηεινχλ θαηά θάπνην ηξφπν, κνλφδξνκν ζηηο αληίζηνηρεο 

πξνζεγγίζεηο middleware. Άιισζηε ε ζχγθξηζε middlewares πνπ αλήθνπλ ζε 

δηαθνξεηηθή θαηεγνξία δελ κπνξεί λα πξνζθέξεη βάζηκα απνηειέζκαηα. Απηφ 

πνπ κπνξνχκε λα πνχκε ζπλνπηηθά είλαη φηη ην DSWare ππεξέρεη ζην ζέκα ηνπ 

power awareness, αιιά πζηεξεί ζην scalability θαη ζην openness, ελψ ην MILAN 

κεηνλεθηεί ζηελ επίγλσζε ελέξγεηαο θαη πιενλεθηεί ζηελ αλνηθηφηεηα θαη ηελ 

επεθηαζηκφηεηα. 

Γηα ηα ππφινηπα middleware πνπ αλαθέξζεθαλ κπνξνχκε λα πνχκε ζπλνπηηθά 

φηη: 

 Σν IMPALA παίξλεη ζρεδφλ άξηζηα ζε φια ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ αλαθέξζεθαλ γηα ηα άιια middleware. 

 Σν MIRES αθνινπζεί απφ θνληά ην IMPALA, αιιά ράλεη ιίγν ζην ζέκα ηεο 

θηλεηηθφηεηαο θαη ηεο αλνκνηνγέλεηαο. 

 Σν EnviroTrack κπνξνχκε λα πνχκε φηη είλαη ζηα ίδηα επίπεδα κε ην 

IMPALA ζε φια ηα ραξαθηεξηζηηθά. 
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6 
ΠΛΑΣΥΟΡΜΑ OSGi - ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η 
 

 

 

 

6.1 OSGI - Open Services Gateway Initiative 

 

6.1.1 Δηζαγσγή 

 

To OSGi (Open Services Gateway initiative) νξίδεη έλα πιήξεο, δπλακηθφ 

ζχζηεκα θαη κηα πιαηθφξκα ππεξεζηψλ, γηα ηελ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ 

Java.  

Έλα OSGi ζχζηεκα είλαη κηα ζπιινγή απφ ζηνηρεία πνπ νλνκάδνληαη bundles.Σα 

bundles πνπ ηξέρνπλ ζην ζχζηεκα είλαη αλεμάξηεηα αιιά κπνξνχλ λα 

ζπλεξγάδνληαη κεηαμχ ηνπο. Ζ ζπλεξγαζία ηνπο γίλεηαη κέζσ ππεξεζηψλ νη 

νπνίεο κπνξνχλ λα δεισζνχλ είηε ζηαηηθά θαη λα αλαδεηεζνχλ κέζσ ηνπο 

νλφκαηνο ηνπο, είηε δπλακηθά θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηνπο 

κεραληζκνχο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ Δηθφλα 14. Σν θάζε μερσξηζηφ bundle 

πεξηγξάθεη πιήξσο ηνλ εαπηφ ηνπ, νξίδεη ηελ αλνηθηή πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή 

ηνπ, ηηο εμαξηήζεηο ηνπ ζε άιια bundles θαη θξχβεη ηελ εζσηεξηθή ηνπ πινπνίεζε.  

Όπσο θαίλεηαη ζηελ , κηα εθαξκνγή OSGi δελ έρεη αξρή θαη ηέινο αιιά απνηειεί 

κηα ζπιινγή απφ bundles πνπ ζπλεξγάδνληαη. ΢ε κηα εθαξκνγή βαζηζκέλε ζην 

OSGi δελ ππάξρεη θχξηα κέζνδνο απφ ηελ νπνία γίλεηαη ε έλαξμε ηεο. Σν θάζε 

μερσξηζηφ bundle πνπ ππάξρεη ζην ζχζηεκα κπνξεί λα παξνκνηαζηεί κε έλα 

νκφηηκν ρξήζηε ζε έλα ζπλεξγαηηθφ ζχζηεκα. 
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Εηθόλα 14: Εθαξκνγή OSGi. [44] 

 

Σα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ OSGi είλαη ηειείσο δπλακηθά αθνχ ηα bundles 

πνπ ηα απνηεινχλ κπνξνχλ λα αιιάμνπλ ζηελ δηάξθεηα δσήο ηεο εθαξκνγήο. 

Κάζε έλα απφ απηά κπνξεί δπλακηθά λα εγθαηαζηαζεί ζην ζχζηεκα, λα 

απεγθαηαζηαζεί θαη λα ελεκεξσζεί νπνηαδήπνηε ζηηγκή. Με απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ OSGi έρνπλ ηεξάζηηα 

πιενλεθηήκαηα εηδηθά ζε πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα απφ έλα 

άηνκα πνπ ζπλεηζθέξνπλ φπσο π.ρ. ζηηο εθαξκνγέο αλνηθηνχ θψδηθα. Με ηελ 

ρξήζε ηνπ OSGi απμάλεηαη δξακαηηθά ε επθαηξία γηα επαλαρξεζηκνπνίεζε 

θψδηθα θαη έηζη ν κεηψλεηαη ν ρξφλνο αλάπηπμεο ησλ εθαξκνγψλ.  

΢ε έλα ζχζηεκα OSGi κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ νη εληνιέο πνπ παξνπζηάδνληαη 

ζηελ Δηθφλα 15. 

ss  Παξνπζηάδεη κηα ιίζηα κε ηα bundles πνπ 

είλαη εγθαηεζηεκέλα κε ηελ πιεξνθνξία γηα 

ηαπηόηεηα, όλνκα θαη θαηάζηαζε.  

Start <bundleid>  Ξεθηλά έλα bundle 

Stop <bundleid>  ΢ηακαηά έλα bundle  

Update <bundleid>  Αλαλεώλεη έλα κε θαηλνύξγην bundle κε 

θαηλνύξγην JAR αξρείν  

Install <bundleURL>  Δγθαηάζηαζε λένπ bundle ζην OSGi 

container  

Uninstall <bundleid>  Απεγθαηάζηαζε ελόο εγθαηεζηεκέλνπ 

bundle  

 

Εηθόλα 15: Εληνιέο θνλζόιαο OSGi. [46] 
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6.1.2 Πιενλεθηήκαηα  

΢ε κηα ζπλεζηζκέλε Java εθαξκνγή ππάξρνπλ θιάζεηο θαη δηεπαθέο (interfaces). 

Κάζε έλα απφ απηά κπνξεί λα απνηειείηαη απφ ραξαθηεξηζηηθά θαη κεζφδνπο θαη 

νξγαλψλνληαη ζε παθέηα.  

Σν ζχλνιν ησλ παθέησλ νξίδεη έλα παγθφζκην ρψξν νλνκάησλ θαη ε Java νξίδεη 

ηνπο θαλφλεο νξαηφηεηαο γηα λα δηαρεηξίδεηαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ 

ηχπσλ θαη ησλ κειψλ ηνπο.  

Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 16, πνιιά παθέηα ζπλήζσο θηίδνληαη θαη 

νξγαλψλνληαη καδί ζε Java Archives(Jars). Σα jars ζπιιέγνληαη ζε έλα εληαίν 

ρψξν νλνκάησλ ν νπνίνο αλαδεηείηαη ζεηξηαθά απφ ην Java Virtual Machine γηα 

λα αλαθαιπθζνχλ θαη λα θνξησζνχλ νη θιάζεηο,. 

 

Εηθόλα 16: Εθαξκνγή Java. [47] 

 

Ζ έλλνηα ησλ Jars είλαη βαζηθή θαη ρξήζηκε αθνχ έλαο παξαγσγφο κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη έλα jar πνπ λα πινπνηεί θάπνηεο ιεηηνπξγίεο θαη θάπνηνο άιινο λα 

ην ρξεζηκνπνηήζεη αιιά νπζηαζηηθά είλαη έλαο απιφο κεραληζκφο παξάδνζεο θαη 

δελ έρεη θακηά επίπησζε κε ην ζχζηεκα πνπ ηξέρεη.  

Με ηα ραξαθηεξηζηηθά φκσο απηά δελ ππάξρεη ππνζηήξημε γηα ιεηηνπξγηθφηεηα 

νξηζκνχ θαη επηβνιήο εμαξηήζεσλ θαη ρσξίο εμαξηήζεηο δελ κπνξεί λα ππάξμεη 

αξζξσηφο πξνγξακκαηηζκφο. Όπσο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα ην απνηέιεζκα είλαη 

ε δεκηνπξγία κνλνιηζηθψλ εθαξκνγψλ ζηηο νπνίεο δελ είλαη μεθάζαξε ε ζρέζε 

ησλ Jars. Τπάξρεη ςειή ζχδεπμε κεηαμχ ηνπο, πνιιαπιέο πνιπθαηεπζπλφκελεο 
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εμαξηήζεηο θαη επηπιένλ κπνξεί λα ππάξρνπλ θπθιηθέο εμαξηήζεηο. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ε ζπλεξγαζία θαη ν δηακεξηζκφο κεηαμχ νκάδσλ λα παξεκπνδίδεηαη.  

Σν OSGi είλαη γξακκέλν ζε java αιιά πξνζζέηεη κεξηθά βαζηθά ζηνηρεία. 

΢πγθεθξηκέλα αληί γηα Jars to OSGi κηιά γηα bundles. Σππηθά έλα bundle 

πινπνηείηαη σο έλα Jar αιιά έρεη επηπιένλ ηαπηφηεηα θαη πιεξνθνξίεο γηα ηηο 

εμαξηήζεηο ηνπ δειαδή ηα bundles είλαη απηνπεξηγξαθηθά jars. 

 

Απηφ δίλεη ηελ επθαηξία ζηνπο δεκηνπξγνχο λα θαζνξίζνπλ ηηο πξνζέζεηο ηνπο θαη 

φηαλ ηξέρεη ε εθαξκνγή αθνχ ππάξρνπλ νη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα επηβιεζνχλ. Γηα λα είλαη δηαζέζηκν έλα bundle ζε 

άιια πξέπεη λα γίλεη εμαρζεί (export) θαη γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ άιια πξέπεη 

λα εηζαρζεί (import). To OSGi runtime επηβάιεη απηνχο ηνπο πεξηνξηζκνχο, αιιά 

ε εηζαγσγή ελφο bundle δειψλεη ηελ εμάξηεζε ζνπ ζε ιεηηνπξγηθφηεηα αζρέησο 

κε ην bundle πνπ ηελ πινπνηεί. Απηφ δεκηνπξγεί ζπζηήκαηα κε ρακειή ζχδεπμε. 

Καηά ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο επηιχνληαη νη εμαξηήζεηο θαη 

ζπζρεηίδνληαη ηα εμαξηψκελα bundles,απηφ επηιχεη φια ηα πξνβιήκαηα ηνπ 

ρψξνπ νλνκάησλ θαη ηαπηφρξνλα βειηηζηνπνηεί ηελ απφδνζε ηεο εθαξκνγήο. 

΢ρεηηθά κε ηηο εμαξηήζεηο κεηαμχ ζπλεξγαδφκελσλ bundles γίλεηαη εηζαγσγή θαη 

εμαγσγή παθέησλ γηα ηηο ζηαηηθέο θαη γηα ηηο δπλακηθέο ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

ππεξεζίεο. Μηα ππεξεζία είλαη έλα αληηθείκελν πνπ πινπνηεί κηα ζχκβαζε θαη 

έλα ηχπν θαη εγγξάθεηαη ζην κεηξψν ησλ ππεξεζηψλ ηνπ OSGi. Σα bundles πνπ 

ςάρλνπλ γηα κηα ππεξεζία ςάρλνπλ ζην κεηξψν γηα λα βξνπλ πινπνηήζεηο ηεο. 

Βαζηθφ πιενλέθηεκα είλαη φηη ην bundle πνπ ζα θαηαλαιψζεη ηελ ππεξεζία δελ 

γλσξίδεη ην bundle πνπ ηελ παξάγεη ή ηνλ ηχπν ηεο πινπνίεζεο έηζη ην ζχζηεκα 

ελψ είλαη ζχζηεκα ζπλεξγαζίαο παξακέλεη ραιαξά ζπλδεδεκέλν. Σν OSGi 

κπνξεί λα ζεσξεζεί σο επέθηαζε ζηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Java πνπ 

επηβάιεη ηηο εμαξηήζεηο θαη ηελ νξαηφηεηα ησλ παθέησλ δπλακηθά. Μέζσ απηψλ 

ησλ πεξηνξηζκψλ είλαη επθνιφηεξν λα πινπνηεζνχλ εθαξκνγέο πνπ έρνπλ 

ραιαξά ζπλδεδεκέλα ηκήκαηα θαη κε ςειή ζπλεθηηθφηεηα. 

6.1.3 OSGi Bundle  

Έλα bundle είλαη κηα απηνπεξηγξαθηθή ζπιινγή απφ αξρεία. Ο νξηζκφο ησλ 

πεξηερνκέλσλ ηνπ θαη ησλ απαηηήζεσλ ηνπ βξίζθνληαη κέζα ζην αξρείν 

manifest.mf. Υξεζηκνπνηεί ηελ ζχληαμε ηνπ jar manifest θαη πξνζζέηεη επηπιένλ 

εηδηθέο OSGi θεθαιίδεο. Παξάδεηγκα ηνπ αξρείνπ manifest.mf ηνπ bundle 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 17. 
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Εηθόλα 17: Πεξηερόκελα αξρείνπ MANIFEST.MF. 

 

 Τπνρξεσηηθά πξέπεη λα ππάξρνπλ ην Bundle-SymbolicName θαη ην Bundle-

Version. Οη δχν απηέο επηθεθαιίδεο ραξαθηεξίδνπλ κνλαδηθά έλα bundle. Μέζσ 

ηεο επηθεθαιίδαο Import-Package δειψλνληαη νη εμαξηήζεηο κεηαμχ ησλ bundles.  

 

 

6.1.4 Κύθινο δσήο  

 

Γηα λα ππάξρεη ε δπλακηθφηεηα ζην ζχζηεκα ηα bundles πξέπεη λα έρνπλ 

μεθάζαξν θχθιν δσήο. Ζ Δηθφλα 18 παξνπζηάδεη ηηο θάζεηο θαη ηηο κεηαβάζεηο 

θαηά ηελ δηάξθεηα δσήο ελφο bundle. H δσή ελφο bundle αξρίδεη απφ ηελ 

θαηάζηαζε installed. Δάλ ηθαλνπνηνχληαη φιεο νη εμαξηήζεηο πνπ νξίδεη 

κεηαθέξεηαη ζηελ θαηάζηαζε resolved. Δάλ γίλεη resolved κπνξεί λα αξρίζεη λα 

ηξέρεη αθνχ θνξησζνχλ φιεο νη θιάζεηο ηνπ. Δάλ αξρίζεη λα ηξέρεη κεηαθέξεηαη 

ζηελ θαηάζηαζε active. Όηαλ ζηακαηήζεη γηα νπνηνδήπνηε ιφγν πξνρσξά ζηελ 

θαηάζηαζε stopping θαη κεηά επηζηξέθεη μαλά ζηελ θαηάζηαζε Resolved. 
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Εηθόλα 18: Κύθινο δσήο ελόο OSGi bundle. [44] 

Όιεο νη αιιαγέο ζηηο θαηαζηάζεηο ζπκβαίλνπλ δπλακηθά θαη ηα bundles κπνξνχλ 

λα ηηο παξαθνινπζνχλ θαη λα αληηδξνχλ αλάινγα π.ρ. φηαλ έλα bundle γίλεη 

installed άιια bundles κπνξεί λα ελδηαθέξνληαη γηα ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ.  

Πξηλ λα κπνξέζεη έλα bundle λα πξνζθέξεη ππεξεζίεο αληρλεχζηκεο απφ άιια 

δνκνζηνηρεία πξέπεη:  

 Να εγθαηαζηαζεί επηηπρψο.  

 Όιεο νη θιάζεηο Java επάλσ ζηηο νπνίεο βαζίδεηαη λα έρνπλ επηιπζεί.  

 Να εθθηλήζεη θαη ηεξκαηίζεη ε δηαδηθαζία ελεξγνπνίεζεο ηεο πινπνίεζεο 

ηνπ interface BundleActivator πνπ ηζρχεη γηα ην bundle (βι. Δηθφλα 19). 

 Να έρεη ηθαλνπνηεζεί ε πνιηηηθή ελεξγνπνίεζεο ηνπ (έλα ζχλνιν θαλφλσλ 

πνπ νξίδεη πφηε ελεξγνπνηείηαη ην bundle) . 

 Όηαλ έλα bundle είλαη ελεξγφ κπνξεί λα πξνζθέξεη ηηο ππεξεζίεο πνπ νξίδνληαη 

ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ.  
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Εηθόλα 19: Παξάδεηγκα πινπνίεζεο ηνπ interface BundleActivator. 

 

6.1.5 ΢πλεξγαζία κεηαμύ bundles. 

 

Τπεξεζίεο  

Γηα ηελ ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ bundles ρξεζηκνπνηνχληαη ππεξεζίεο (services) 

πνπ επηηξέπνπλ ζηα bundles λα ζπλεξγάδνληαη ρσξίο λα εμαξηψληαη απφ 

ζπγθεθξηκέλν παθέην ή πινπνίεζε θάπνηνπ άιινπ bundle. Απηφ θάλεη ηα 

ζπζηήκαηα αθφκε πην επέιηθηα θαη δπλακηθά.  

To OSGi κεηξψν ππεξεζηψλ ιεηηνπξγεί σο ζπληνληζηήο ηξηψλ νκάδσλ bundles, 

ησλ bundles πνπ νξίδνπλ interfaces, ησλ bundles πνπ πινπνηνχλ ηα interfaces 

θαη ησλ bundles πνπ αλαδεηνχλ, αλαθαιχπηνπλ θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηηο 

ππεξεζίεο. Αλάκεζα ζηηο ηξεηο απηέο νκάδεο ππάξρεη αλσλπκία αθνχ ην bundle 

πνπ πξνζθέξεη ηελ ππεξεζία δελ γλσξίδεη πνηνο ηελ θαηαλαιψλεη θαη απηφο πνπ 

ηελ θαηαλαιψλεη δελ γλσξίδεη πνηφο ηελ πξνζθέξεη. Γηα παξάδεηγκα ην bundle C 

νξίδεη έλα interface πνπ πινπνηείηαη απφ ην Β. Σν bundle Α βξίζθεη ηελ ππεξεζία 

θαη ηελ ρξεζηκνπνηεί ρσξίο λα γλσξίδεη νηηδήπνηε γηα ην bundle B.  

Οη ππεξεζίεο OSGi πξνηηκψληαη απφ ηηο ελδνεμαξηήζεηο θιάζεσλ. Όηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη κηα ππεξεζία ην bundle εμαξηάηαη κφλν απφ ην interface ηεο 

ππεξεζίαο θαη φρη απφ νπνηαδήπνηε θιάζε πινπνίεζεο. Μηα ππεξεζία δειαδή 

κπνξεί λα αλαθεξζεί κφλν κέζσ ηνπ interface ηεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν ηα OSGi 

services επηηξέπνπλ ζε έλα bundle λα κεηψζεη δξακαηηθά ηηο εμαξηήζεηο ηνπ.  
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Οη ζηαηηθέο θαη δπλακηθέο ππεξεζίεο αλαθέξνληαη ζε ζπλεξγαζία bundles πνπ 

ηξέρνπλ ζην ηνπηθφ ζχζηεκα θαη ε αλαδήηεζε γίλεηαη κφλν ζην ηνπηθφ κεηξψν 

ππεξεζηψλ φπσο νξίδεηαη απφ ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ OSGi θαη θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 20, ζε αληίζεζε κε ηηο απνκαθξπζκέλεο ππεξεζίεο πνπ επεθηείλνπλ ηελ 

ρξήζε θαη αλαδήηεζε ππεξεζηψλ απφ απνκαθξπζκέλα ζπζηήκαηα κέζσ 

πξσηνθφιισλ πνπ πινπνηνχλ πξφζβαζε ζε απνκαθξπζκέλα κεηξψα 

ππεξεζηψλ θαη θαηάιιειεο κεζφδνπο πξφζβαζεο ζηηο απνκαθξπζκέλεο 

ππεξεζίεο.  

 
 

Εηθόλα 20: Επίπεδα ηνπηθήο αξρηηεθηνληθήο OSGi. [45] 

 

 

΢ηαηηθέο Τπεξεζίεο  

Ζ πξψηε θαηεγνξία κεραληζκνχ γηα εμαξηήζεηο αθνξά ηηο ζηαηηθέο εμαξηήζεηο 

ππεξεζηψλ. Σν bundle πνπ πξνζθέξεη ηελ ππεξεζία δειψλεη έλα αληηθείκελν σο 

ππεξεζία ζε έλα  ή πεξηζζφηεξα interfaces. Με απηφ ηνλ ηξφπν εγγξάθνληαη ζην 

θηβψηην OSGi ηα interfaces θαη νη ππεξεζίεο πνπ ηηο πινπνηνχλ. Σν bundle πνπ 

αλαδεηά κηα ππεξεζία γηα λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ πινπνίεζε ηεο, αλαδεηά ζην 

θηβψηην OSGi γηα ππεξεζίεο θάησ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν interface. Όηαλ βξεζεί 

ην interface,  ην bundle πξνζδέλεηαη καδί ηνπ θαη κπνξεί λα αξρίζεη λα θαιεί ηηο 

κεζφδνπο ηνπ.  



  
 

- 89 - 
 

Γπλακηθέο Τπεξεζίεο  

Ζ δεχηεξε θαηεγνξία κεραληζκνχ γηα εμαξηήζεηο αθνξά ηηο δπλακηθέο ππεξεζίεο 

δειαδή φηαλ ην bundle-θαηαλαισηήο ρξεηάδεηαη δπλακηθά λα γλσξίδεη ηελ 

χπαξμε αληηθείκελνπ θάησ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν interface. Γηα ηηο δπλακηθέο 

ππεξεζίεο νη βαζηθνί κεραληζκνί είλαη νη εμήο: Service Tracker Λεηηνπξγεί 

απνδνηηθά φηαλ νη ππεξεζίεο ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηνδηθά θαη φρη εάλ φιεο ζε 

θάπνηα ζηηγκή ζα ρξεηαζηνχλ. Service Activator Toolkit –SAT Όηαλ δελ είλαη 

πνιχ κεγάινο ν αξηζκφο ησλ bundles είλαη απνδνηηθφ. Όηαλ είλαη πνιιά επεηδή 

πξέπεη λα γίλεη θφξησζε θαη εθθίλεζε φισλ ησλ activators γηα λα δηαπηζηψζεη 

εάλ ππάξρνπλ νη ππεξεζίεο πνπ ρξεηάδεηαη δελ είλαη απνδνηηθφ. Απφ κειέηε 

απνδείρηεθε φηη ν αξηζκφο ησλ bundles πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 100.  

OSGi Declarative Services 

Δίλαη ν πην ρξεζηκνπνηεκέλνο κεραληζκφο. Λεηηνπξγεί απνδνηηθά φηαλ ηα 

bundles μεθηλνχλ πεξηνδηθά. ΢ηνλ κεραληζκφ απηφ γίλεηαη δεισηηθή πεξηγξαθή 

ησλ κεζφδσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην SAT. Σα Declarative Services απνηεινχληαη 

απφ ζπλζεηηθά κέξε (components) ηα νπνία πεξηέρνπλ έλα XML 

αξρείν(component.xml) θαη κία θιάζε πνπ πινπνηεί ηηο ππεξεζίεο services θαη 

παξαιακβάλεη referenced services.  

Απνκαθξπζκέλεο Τπεξεζίεο  

Τπάξρεη επηπιένλ ε δπλαηφηεηα γηα ρξήζε απνκαθξπζκέλσλ ππεξεζηψλ κέζσ 

ηνπ interface Remote OSGi Service. Μέζσ αθξναηψλ ππεξεζηψλ (listeners) φηαλ 

βξεζεί κηα ππεξεζία, ην interface κεηαθέξεηαη ζηνλ θφκβν. Ο πξνεπηιεγκέλνο 

ηξφπνο είλαη ε δεκηνπξγία ελδηάκεζνπ εμππεξεηεηή(proxy) κέζσ ηνπ νπνίνπ 

κπνξνχλ λα θαινχληαη νη κέζνδνη ηεο ππεξεζίαο ζηνλ απνκαθξπζκέλν θφκβν. 

Δζσηεξηθά νη θιήζεηο γίλνληαη ρξεζηκνπνηψληαο απνκαθξπζκέλε θιήζε 

κεζφδσλ.  

Δπεθηάζεηο  

Οη ππεξεζίεο γηα ηελ ζπλεξγαζία κεηαμχ bundles είλαη απνδνηηθφο θαη ειαθξχο 

κεραληζκφο αιιά ππάξρνπλ θαη άιινη κεραληζκνί κε ηα δηθά ηνπο πιενλεθηήκαηα 

φπσο νη επεθηάζεηο.  

Γηα ηνλ κεραληζκφ ησλ επεθηάζεσλ ππάξρεη ην κεηξψν επεθηάζεσλ ( αλάινγν 

ηνπ κεηξψνπ ππεξεζηψλ).Σα bundles είλαη αλνηθηά γηα επέθηαζε (extension) ή 

ξχζκηζε δειψλνληαο έλα ζεκείν επέθηαζεο (extension point). Γειψλνληαο κηα 

επέθηαζε ην bundle δίλεη πιεξνθνξία γηα ην ηη ζα θάλεη έλα ηνπ δνζεί θάπνην 

είδνο πιεξνθνξίαο. Άιια bundles κπνξνχλ λα θάλνπλ επεθηάζεηο δίλνληαο ηελ 
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θαηάιιειε πιεξνθνξία. ΢ην αξρείν plugin.xml πνπ έρεη θάζε έλα απφ ηα bundles 

νξίδνληαη φιεο νη ζρέζεηο επέθηαζεο. Όηαλ γίλεη ε επίιπζε ησλ bundles νη 

ζρέζεηο θνξηψλνληαη ζην Extension registry γηα λα είλαη πξνζβάζηκεο απφ ηα 

ππφινηπα bundles.  

Τινπνηήζεηο OSGi  

Τπάξρνπλ αξθεηέο πινπνηήζεηο ηνπ OSGi, νη πην δηαδεδνκέλεο απφ απηέο είλαη: 

 Equinox, ε πην δηαδνκέλε πινπνίεζε. ΢ε απηήλ είλαη βαζηζκέλν ην 

εξγαιείν Eclipse.  

 Felix, θάησ απφ Apache license  

 Knopflerfish, θάησ απφ BSD license  

 

6.1.6 Πιενλεθηήκαηα ηνπ OSGi. 

 

Σν OSGi ήδε εμεηάδεηαη σο ε επφκελε γεληά ηεο ηερλνινγίαο Java Middleware. 

Απηφ δελ κπνξεί λα απνηειεί έθπιεμε, ιφγσ ηεο πηνζέηεζεο ηνπ OSGi απφ ηνπο 

παξφρνπο JEE Servers αιιά θαη ηελ Java θνηλφηεηα ελ γέλεη. 

 

Πην αλαιπηηθά ε OSGi ηερλνινγία: 

 

1. Δθαξκφδεη θαιχηεξν componentization απφ φ, ηη νη πεξηζζφηεξεο πθηζηάκελεο 

ηερληθέο JEE (κε έλα classloader αλά bundle). 

 

2. Παξέρεη εθδφζεηο ησλ ζηνηρείσλ θαη ηε δπλαηφηεηα λα αλαπηπρζνχλ 

πνιιαπιέο εθδφζεηο γηα ην ίδην ζηνηρείν κε ηνλ ίδην VM, ζε αληίζεζε κε ηελ JEE. 

 

3. Δθαξκφδεη SOA γηα ηα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δπλακηθέο ππεξεζίεο 

(dynamic services).  

 

4. Δθαξκφδεη ραιαξή ζχλδεζε (loose coupling) ησλ ζηνηρείσλ (κε ηε ελφο 

publish/find/bind κνληέινπ ππεξεζία). 
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5. Δπηβάιεη ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ εμάξηεζεο εθαξκνγψλ (dependency 

problems), απαηηψληαο ηε ξεηή δήισζε ησλ εμαξηήζεσλ κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ. 

 

6. Ξεπεξλάεη ην πξφβιεκα «hot-deployment functionality »  επηηξέπνληαο ην 

deploy/undeploy ζηνηρείσλ ινγηζκηθνχ ρσξίο λα απαηηείηαη ν Server / JVM). 

 

7. Τπάξρνπλ δηαζέζηκεο πνιιέο εθαξκνγέο OSGi αλνηθηνχ θψδηθα: 

o Equinox/Eclipse 

o Felix/Apache 

o Knopflerfish/Makewave 

 

8. Οη OSGi πινπνηήζεηο είλαη αξθεηά ζηαζεξέο κε πνιιέο εθαξκνγέο / servers 

πνπ ηηο ρξεζηκνπνηνχλ ή ηξέρνπλ ζε απηέο: 

 Ζ Ricoh παξέρεη εθηππσηέο κε OSGi απφ ην 2005. 

 Ζ BMW 5series παξέρεηαη κε OSGi. 

 JBoss, IBM WAS θαη BEA Weblogic servers πηνζεηνχλ OSGi. 

 O Glassfish ηεο Sun ρξεζηκνπνηεί OSGi 

 Σν SpringSource DM Server είλαη ρηηζκέλν πάλσ ζην OSGi. 

 Ζ Siemens Enterprise Communications ρξεζηκνπνηεί ην OSGi,θαη κάιηζηα 

έρεη ρηίζεη επηπιένλ framework (Symphonia) πάλσ ηνπ, γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

ζνπίηαο ηεο OpenScape Unified Communications. 

 

9. Οη OSGi εθαξκνγέο έρνπλ ζπλήζσο έλα κηθξφ απνηχπσκα (Με OSGi Jars 

πνπ είλαη ιηγφηεξν απφ 500 kb). 

 

10. Σν OSGi έρεη απνδείμεη ηελ αμία ηνπ ζηνλ θφζκν ησλ embedded /desktop 

applications. Σν, αλνηρηνχ θψδηθα, Eclipse IDE βαζίδεηαη ζε OSGi απφ ην 2004. 
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6.2 Υινπνίεζε 

 

Ζ πινπνίεζε ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή ελφο 

ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ ην νπνίν ζα είλαη ππεχζπλν λα θαηαγξάθεη ηηο δηάθνξεο 

κεηξήζεηο αηζζεηήξσλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζην αζχξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ 

θαη λα ηηο παξνπζηάδεη ζηνλ ρξήζηε ζε έλα απιφ θαη επέιηθην πεξηβάιινλ. 

Δπηπιένλ, κέζα απφ απηήλ ηελ πινπνίεζε, ζα αλαδεηρηνχλ φια ηα 

πιενλεθηήκαηα ηεο πιαηθφξκαο OSGi, ηα νπνία παξνπζηάζηεθαλ ζε ζεσξεηηθφ 

επίπεδν ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. Δπηπξφζζεηα, ζα πεξηγξαθνχλ νη 

δπλαηφηεηεο εμέιημεο αιιά θαη νη επθνιίεο παξακεηξνπνίεζεο θαη επέθηαζεο ηεο 

εθαξκνγήο. Χο ζπλήζσο ζε θάζε παξφκνηα πινπνίεζεο, γίλνληαη θάπνηεο 

παξαδνρέο θαη πξνζνκνηψζεηο, νη νπνίεο δελ επεξεάδνπλ ηελ γεληθφηεηα. 

 

6.2.1 Δξγαιεία αλάπηπμεο. 

 
Σν θχξην εξγαιείν αλάπηπμεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ην Eclipse IDE 
(Version: Indigo Release, Build id: 20110615-0604), ηνπ νπνίνπ ε εκθάληζε 
θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 21. 
 

 

Εηθόλα 21: Τν εξγαιείν αλάπηπμεο Eclipse IDE . 
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Ο θχξηνο ιφγνο επηινγήο ηνπ Eclipse IDE είλαη ε άξξεθηε ζρέζε ηνπ κε ην OSGi, 

ε πνηθηιία ιεηηνπξγηψλ θαη ε απιφηεηα κε ηελ νπνία ηηο πξνζθέξεη θαη θπζηθά ην 

φηη απνηειεί ην δεκνθηιέζηεξν εξγαιείν αλάπηπμεο ζε Java / OSGi. Απηφ 

θαίλεηαη απφ ηελ πιεηάδα plug-ins πνπ ππάξρνπλ δηαζέζηκα ζην δηαδίθηπν θαη 

εμππεξεηνχλ νπνηαδήπνηε αλάγθε θαη ηα νπνία νπζηαζηηθά απνηεινχλ μερσξηζηά 

bundles ηα νπνία εγθαζίζηαληαη ζηνλ Equinox container ηνπ Eclipse. 

Ο Equinox είλαη ε επηινγή ηνπ Eclipse γηα έλαλ OSGi container ν νπνίνο ζα 

θαιχπηεη ηηο αδηάιεηπηεο θαη πνηθίιεο αλάγθεο ηεο πξνγξακκαηηζηηθήο θνηλφηεηαο.  

 

6.2.2 Γεληθόο ζρεδηαζκόο θαη παξαδνρέο. 

 

Ζ πινπνίεζε ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο απηήο, έρεη σο βαζηθφ ζηφρν ηελ 

θαηαζθεπή κηαο βαζηθήο κνξθήο middleware γηα ηελ αλάθηεζε θαη παξνπζίαζε 

δεδνκέλσλ απφ έλα ή πεξηζζφηεξα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ, 

αλαδεηθλχνληαο παξάιιεια ηα νθέιε θαη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηεο 

πιαηθφξκαο OSGi. 

Αξρηθά είλαη αλαγθαίεο θάπνηεο παξαδνρέο, νη νπνίεο ζα δηεπθνιχλνπλ ηελ 

πινπνίεζε, ρσξίο φκσο λα επεξεάδνπλ ζην ειάρηζην ηελ γεληθφηεηα απηήο. 

Γηα παξάδεηγκα, ην πψο γίλεηαη ε κέηξεζε απφ έλαλ αηζζεηήξα θαη ν ηξφπνο 

δηαζχλδεζήο ηνπ κε ην ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα, είλαη ζέκαηα πνπ μεθεχγνπλ απφ 

ην πιαίζην απηήο ηεο πινπνίεζεο. Γη’ απηφ θαη ζεσξνχκε φηη νη ηηκέο κέηξεζεο 

δηάθνξσλ αηζζεηήξσλ είλαη δηαζέζηκεο ζε έλα αξρείν θεηκέλνπ, απφ φπνπ 

δηαβάδνληαη, επεμεξγάδνληαη θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε. 

Δπηπιένλ, ράξηλ επθνιίαο δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ, ζεσξνχκε φηη νη κεηξήζεηο 

(ή ηα κελχκαηα) ησλ αηζζεηήξσλ πεξηέρνπλ βαζηθέο πιεξνθνξίεο, φπσο ηελ ηηκή 

κέηξεζεο θαη ην είδνο κέηξεζεο θ.α. 

Γηα ηελ βέιηηζηε δηεπαθή κε ηνλ ηειηθφ ρξήζηε, θαηαζθεπάζηεθε έλα απιφ, 

ιεηηνπξγηθφ γξαθηθφ πεξηβάιινλ, ην νπνίν παξνπζηάδεη ζε επαλάγλσζηε κνξθή  

φιεο ηηο απαηηνχκελεο πιεξνθνξίεο πνπ ζηέιλνληαη απφ ηνλ ίδην ηνλ αηζζεηήξα. 

Με ηελ εθθίλεζή ηνπ δηαβάδνληαη φιεο νη ππάξρνπζεο κεηξήζεηο γηα θάζε δίθηπν 

εγγεγξακκέλν ζην ζχζηεκα, πνπ φπσο είπακε είλαη απνζεθεπκέλεο ζε 

ζπγθεθξηκέλα αξρεία. Ζ αλαλέσζε ηνπ γίλεηαη απηφκαηα κε ηελ θάζε είζνδν ελφο 

λένπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ, ή κε νπνηαδήπνηε λέα κέηξεζε. Γεδνκέλεο ηεο 

απνπζίαο hardware ην νπνίν ζα καο έδηλε «δσληαλέο» κεηξήζεηο, 

πξνζνκνηψλνπκε απηή ηε ιεηηνπξγία κε ηελ ηνπνζέηεζε ελφο θαηλνχξηνπ αξρείνπ 
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θεηκέλνπ ζε ζπγθεθξηκέλν θάθειν. Σν θαηλνχξην απηφ αξρείν ζεσξείηαη φηη 

πεξηέρεη ηηο «δσληαλέο» κεηξήζεηο, νη νπνίεο ζα δηαβάδνληαη θαη ζα αλαλεψλεηαη 

απηφκαηα θαη ην πεξηβάιινλ ηνπ ρξήζηε. 

Έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ κπνξεί λα εηζαρζεί ζην ζχζηεκα σο έλα bundle νπνίν 

ζα πινπνηεί κηα ζπγθεθξηκέλε δηεπαθή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θπζηθά φιεο ηηο 

κεζφδνπο ηεο. Σν πψο φκσο ζα πινπνηνχληαη νη κέζνδνη, είλαη θάηη πνπ δελ 

ελδηαθέξεη ην θεληξηθφ ζχζηεκα θαη δελ επεξεάδεη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ 

middleware, ζεσξείηαη δειαδή “transparent”. 

Απηφ είλαη έλα πάξα πνιχ ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα, δηφηη ην ζχζηεκα ελ δπλάκεη 

κπνξεί λα ππνζηεξίμεη νπνηνδήπνηε δίθηπν αηζζεηήξσλ, αιιά θαη κεκνλσκέλνπο 

αηζζεηήξεο, αξθεί λα πινπνηεζεί ε θεληξηθή δηεπαθή θαη νη κέζνδνη ηεο.  

Όηαλ εηζάγεηαη έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ ζην ζχζηεκα, πξέπεη λα δειψζεη ηελ 

ππεξεζία πνπ πξνζθέξεη ζην middleware κε ηε ρξήζε ηνπ OSGi framework. 

Καηφπηλ ελεκεξψλεηαη απηφκαηα ν client φηη έλα λέν δίθηπν εηζήρζε ζην ζχζηεκα, 

δηαβάδεη ηα δεδνκέλα ηνπ θαη ηα παξνπζηάδεη ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ 

ρξήζηε ζε λέα θαξηέια. 

Όηαλ έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ ζηακαηά λα παξέρεη ηελ ππεξεζία ζην θεληξηθφ 

ζχζηεκα, ηφηε απηφκαηα ε αληίζηνηρε θαξηέια απνζχξεηαη απφ ην γξαθηθφ 

πεξηβάιινλ. Απηφ κπνξεί λα ζπκβεί γηα δηάθνξνπο ιφγνπο, φπσο π.ρ. απφζπξζε 

ηνπ δηθηχνπ απφ ην ζχζηεκα, απψιεηα ελέξγεηαο ή νπνηνδήπνηε άιιν ζθάικα. 

 

6.2.3 Κιάζεηο, δηεπαθέο θαη ιεηηνπξγηθόηεηα. 

 

Γηα ηελ πινπνίεζε δεκηνπξγήζεθαλ ηέζζεξα δηαθνξεηηθά projects ζην Eclipse, ην 

θάζε έλα κε δηαθνξεηηθή ιεηηνπξγία θαη ζθνπφ. Μέζα ζην αξρείν MANIFEST.MF 

ηνπ θάζε project, δειψζεθαλ φιεο νη απαξαίηεηεο εμαξηήζεηο κεηαμχ ησλ 

bundles, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε εθηέιεζή ηνπ. Δηδηθφηεξα ην 

«gr.kostasg.ptyxiaki.api» ην δειψλνπκε σο «Export-Package», ελψ ζε φια ηα 

άιια projects ην δειψλνπκε σο «Import-Package». 

 

 gr.kostasg.ptyxiaki.api: 

Σν πξψην θαη βαζηθφ project (gr.kostasg.ptyxiaki.api) πεξηέρεη φια ηα απαξαίηεηα 

interfaces πνπ πξέπεη λα πινπνηεζνχλ απφ ηηο θιάζεηο.  
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Έηζη έρνπκε ην SensorMessage, πνπ νπζηαζηηθά πεξηγξάθεη ηη πεδία θαη ηη 

πιεξνθνξίεο πξέπεη λα πεξηέρνπλ ηα κελχκαηα πνπ έξρνληαη απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο, κε ηηο αληίζηνηρεο κεζφδνπο γηα ηελ αλάθηεζή ηνπο. Έρεη γίλεη ε 

παξαδνρή φηη έλα ηέηνην κήλπκα ζα πεξηέρεη έλα κνλαδηθφ id ηνπ κελχκαηνο, ηελ 

ηηκή κέηξεζεο, ηνλ ηχπν ηεο κέηξεζεο, ην πφηε έγηλε ε κέηξεζε θαη πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηνλ αηζζεηήξα φπσο κάξθα, κνληέιν θιπ. 

 

 

package gr.kostasg.ptyxiaki.api; 

 

/** 

 * 

 * @author Konstantinos Giantselidis 

 */ 

 

public interface SensorMessage { 

   /** 

    * @return The unique sensor ID. 

    */ 

   long getSensorMessageId(); 

    

   /** 

    * @return The value the sensor measured. 

    */ 

   long getSensorValue(); 

 

   /** 

    * @return The type of what the sensor measured. 

    */ 

   String getSensorType(); 

    

   /** 

    * @return The date-time that the sensor measurement took place. 

    */ 

   String getSensorTimestamp(); 

 

   /** 

    *  @return The info of the sensor (usually its model type). 

    *  

    */ 

   String getSensorInfo(); 

 

} 

 “SensorMessage.java” 
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΢ηε ζπλέρεηα νξίδνπκε ην SensorInterface, ην νπνίν απνηειεί έλα είδνο θεληξηθήο 

δηαρείξηζεο ησλ παξαπάλσ κελπκάησλ, πεξηγξάθνληαο πέληε κεζφδνπο (έλα γηα 

θάζε πεδίν ηνπ κελχκαηνο) πνπ παξέρνπλ ηα δεδνκέλα ησλ κελπκάησλ ζηηο 

θιάζεηο πνπ ζα ηηο πινπνηήζνπλ. 

Σέινο πεξηγξάθνπκε θαη ηελ θιάζε SensorInterfaceException, γηα ηελ πην εχθνιε 

θαη θαηαλνεηή παξνπζίαζε ησλ Exceptions πνπ ηπρφλ  παξνπζηαζηνχλ. 

 

 

package gr.kostasg.ptyxiaki.api; 

/** 

* 

* @author Konstantinos Giantselidis 

*/ 

public interface SensorInterface { 

 

   public static final String NAME_PROPERTY = "sensorNetworkName"; 

 

   /** 

    * Retrieve all messages available. 

    *  

    * @return An array of message IDs. 

    * @throws SensorInterfaceException 

    */ 

   long[] getAllSensorMessages() throws SensorInterfaceException; 

 

   /** 

    * Retrieve all messages received after the specified message. 

    *  

    * @param id The message ID. 

    * @return An array of message IDs. 

    * @throws SensorInterfaceException 

    */ 

   long[] getSensorMessagesSince(long id) throws 

SensorInterfaceException; 

 

   /** 

    * Retrieve the specified messages. 

    *  

    * @param ids The IDs of the messages to be retrieved. 

    * @return An array of Messages. 

    * @throws SensorInterfaceException 

    */ 

   SensorMessage[] getSensorMessages(long[] ids) throws 

SensorInterfaceException; 

 

} 

 “SensorInterface.java” 
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package gr.kostasg.ptyxiaki.api; 

 

/** 

* 

* @author Konstantinos Giantselidis 

*/ 

 

public class SensorInterfaceException extends Exception { 

 

   private static final long serialVersionUID = 1L; 

 

   public SensorInterfaceException(String message) { 

      super(message); 

   } 

 

   public SensorInterfaceException(Throwable cause) { 

      super(cause); 

   } 

 

   public SensorInterfaceException(String message, Throwable cause) { 

      super(message, cause); 

   } 

 

} 

 

”SensorInterfaceException.java” 

 

 

 gr.kostasg.ptyxiaki.impl: 

΢ε απηφ ην project έρνπκε κηα πινπνίεζε ησλ interfaces πνπ νξίζηεθαλ 

παξαπάλσ. Καηαξρήλ, ζηελ SensorStringMessage πινπνηείηαη ε δηεπαθή 

SensorMessage θαη φιεο ηηο νη κέζνδνη, ελψ είλαη εκθαλέο πσο φιεο νη ηηκέο ησλ 

πεδίσλ ηνπ κελχκαηνο κεηαθέξνληαη κέζσ ηνπ constructor ηεο θιάζεο. 
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package gr.kostasg.ptyxiaki.impl; 

 

/** 

* 

* @author Konstantinos Giantselidis 

*/ 

 

import gr.kostasg.ptyxiaki.api.SensorMessage; 

 

public class SensorStringMessage implements SensorMessage { 

 

   private final long id; 

   private final long value; 

   private final String type; 

   private final String timestamp; 

   private final String info; 

 

   public SensorStringMessage(long id, long value, String type,  

String timestamp, String info) { 

      this.id = id; 

      this.value = value; 

      this.timestamp = timestamp; 

      this.type = type; 

      this.info = info; 

   } 

 

   public String getSensorInfo() { 

      return info; 

   } 

 

   public long getSensorMessageId() { 

      return id; 

   } 

 

   public String getSensorType() { 

      return type; 

   } 

 

   public long getSensorValue() { 

      return value; 

   } 

    

   public String getSensorTimestamp() { 

 return timestamp; 

   } 

} 

 “SensorStringMessage.java” 
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΢ηελ ζπλέρεηα έρνπκε ηελ θιάζε Activator, ε νπνία νπζηαζηηθά πινπνηεί ηελ 

δηεπαθή BundleActivator ηνπ OSGi, θαη είλαη ππεχζπλε γηα ηελ εθθίλεζε αιιά θαη 

ηνλ ηεξκαηηζκφ ηνπ ίδηνπ ηνπ project σο bundle.  

Μηα άιιε βαζηθή ιεηηνπξγία πνπ εθηειείηαη είλαη ε εγγξαθή ηεο ππεξεζίαο πνπ 

πξνζθέξεη ην bundle, δειαδή ε εηζαγσγή ηνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ ζην OSGi 

framework. 

Απηφ γίλεηαη κε θιήζε ηεο registerService(), πάλσ ζην context πνπ έρεη 

επηζηξαθεί απφ ην ίδην ην OSGi framework, φηαλ μεθίλεζε ην bundle. Ηδηαίηεξε 

αλαθνξά πξέπεη λα γίλεη ζηελ κεηαβιεηή props, πνπ πεξλάεη ζαλ φξηζκα κέζα 

ζηελ registerService(), αθνχ καο επηηξέπεη λα νξίζνπκε δηάθνξεο πιεξνθνξίεο 

γηα ηελ ππεξεζία πνπ πξνζπαζνχκε λα εγγξάςνπκε. Έηζη κπνξνχκε λα 

δειψζνπκε φηη ε ππεξεζία ηχπνπ SensorNetwork1 ζα έρεη ηελ νλνκαζία 

Kostas_Network. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε θαη μερσξίδνπκε ηα 

εγγεγξακκέλα δίθηπα ζην ζχζηεκα θαη έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα ηα 

δηαρεηξηζηνχκε κε δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε. 

Ζ θιήζε ηεο κεζφδνπ SensorNetwork1, πνπ πινπνηεί ην interface 

SensorInterface, νπζηαζηηθά πξνεηνηκάδεη ηα δεδνκέλα ησλ κελπκάησλ γηα 

ρξήζε απφ ηνλ client. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν project επηιέρζεθε ηα δεδνκέλα λα 

ππάξρνπλ ήδε ζηε κλήκε, ράξηλ επθνιίαο πξνζνκνίσζεο ησλ ππνινίπσλ 

ιεηηνπξγηψλ. Γηα ην ιφγν απηφ δεκηνπξγείηαη έλα ArrayList φπνπ απνζεθεχνληαη 

νη πιεξνθνξίεο πέληε κελπκάησλ. 

Δπίζεο πινπνηνχληαη νη κέζνδνη πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ SensorInterface, γηα 

ηελ αλάθηεζε φισλ ησλ κελπκάησλ (getAllSensorMessages), ή ζπγθεθξηκέλσλ 

κελπκάησλ (getSensorMessages), ή κελχκαηα κεηά απφ θάπνην ζπγθεθξηκέλν 

ID κελχκαηνο (getSensorMessagesSince). 
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package gr.kostasg.ptyxiaki.impl; 

 

/** 

* 

* @author Konstantinos Giantselidis 

*/ 

 

import java.util.Dictionary; 

import java.util.Hashtable; 

 

import org.osgi.framework.BundleActivator; 

import org.osgi.framework.BundleContext; 

import org.osgi.framework.ServiceRegistration; 

 

import gr.kostasg.ptyxiaki.api.SensorInterface; 

 

public class Activator implements BundleActivator { 

 private ServiceRegistration sr; 

 private static BundleContext context; 

 

 static BundleContext getContext() { 

  return context; 

 } 

 

 public void start(BundleContext bundleContext) throws Exception { 

     this.context = bundleContext;   

     SensorInterface sensorInterface = new SensorNetwork1(); 

     Dictionary props = new Hashtable(); 

     props.put(SensorInterface.NAME_PROPERTY, "Kostas_Network"); 

      

     sr = context.registerService(SensorInterface.class.getName(),  

       sensorInterface, props); 

      

     System.out.println("Sensor Network <<Kostas_Network>>  

has come online."); 

 } 

 

 public void stop(BundleContext bundleContext) throws Exception { 

  System.out.println("Sensor Network <<Kostas_Network>>  

  has gone offline."); 

  sr.unregister(); 

 } 

 

} 

 

”Activator.java” 
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package gr.kostasg.ptyxiaki.impl; 

 

/** 

* 

* @author Konstantinos Giantselidis 

*/ 

 

import java.text.SimpleDateFormat; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.Calendar; 

import java.util.List; 

 

import gr.kostasg.ptyxiaki.api.SensorInterface; 

import gr.kostasg.ptyxiaki.api.SensorInterfaceException; 

import gr.kostasg.ptyxiaki.api.SensorMessage; 

 

public class SensorNetwork1 implements SensorInterface { 

 

    protected final List<SensorMessage> messages; 

 

    public SensorNetwork1() { 

       messages = new ArrayList<SensorMessage>(5); 

       messages.add(new SensorStringMessage(0, 25, "Temperature", 

now("dd.MM.yyyy HH:MM:SS"), "Motorola HMTS1050")); 

       messages.add(new SensorStringMessage(1, 70, "Humidity", 

now("dd.MM.yyyy HH:MM:SS"),"Crossbow MDA300CA")); 

       messages.add(new SensorStringMessage(2, 30, "WindSpeed", 

now("dd.MM.yyyy HH:MM:SS"), "Climatronics F460")); 

       messages.add(new SensorStringMessage(3, 23, "Temperature", 

now("dd.MM.yyyy HH:MM:SS"), "Motorola HMTS1050")); 

       messages.add(new SensorStringMessage(4, 74, "Humidity", 

now("dd.MM.yyyy HH:MM:SS"),"Crossbow MDA300CA")); 

    } 

 

    public synchronized long[] getAllSensorMessages() { 

       long[] ids = new long[messages.size()]; 

       for (int i = 0; i < ids.length; i++) { 

          ids[i] = i; 

       } 

       return ids; 

    } 

 

    public synchronized SensorMessage[] getSensorMessages(long[] 

ids) throws SensorInterfaceException { 

       SensorMessage[] result = new SensorMessage[ids.length]; 

       for (int i = 0; i < ids.length; i++) { 

          long id = ids[i]; 

          if (id < 0 || id >= messages.size()) { 

             throw new SensorInterfaceException("Invalid message 

ID: " + id); 

          } 

          result[i] = messages.get((int) id); 

       } 

       return result; 

    } 
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    public synchronized long[] getSensorMessagesSince(long id) 

          throws SensorInterfaceException { 

       int first = (int) (id + 1); 

       if (first < 0) { 

          throw new SensorInterfaceException("Invalid message ID: 

" + first); 

       } 

       int length = Math.max(0, messages.size() - first); 

       long[] ids = new long[length]; 

       for (int i = 0; i < length; i++) { 

          ids[i] = i + first; 

       } 

       return ids; 

    } 

     

    public static String now(String dateFormat) { 

      Calendar cal = Calendar.getInstance(); 

      SimpleDateFormat sdf = new 

SimpleDateFormat(dateFormat); 

      return sdf.format(cal.getTime()); 

    } 

} 

 

 

 “SensorNetwork1.java” 

 

 

 gr.kostasg.ptyxiaki.impl2: 

Απηφ ην project απνηειεί κηα παξαιιαγή ηνπ πξνεγνχκελν, κε ηε δηαθνξά φηη ηα 

δεδνκέλα ησλ κελπκάησλ ηψξα δηαβάδνληαη απφ ζπγθεθξηκέλν αξρείν, ελψ 

αιιάδεη θαη ην φλνκα ηνπ δηθηχνπ πνπ εηζάγεηαη ζην ζχζηεκα (Dimos_Network). 

Έηζη θαη εδψ έρνπκε ηελ θιάζε SensorStringMessage πνπ πινπνηεί ηελ δηεπαθή 

SensorMessage θαη φιεο ηηο κεζφδνπο ηεο. 
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package gr.kostasg.ptyxiaki.impl2; 

 

/** 

* 

* @author Konstantinos Giantselidis 

*/ 

 

import gr.kostasg.ptyxiaki.api.SensorMessage; 

 

public class SensorStringMessage implements SensorMessage { 

 

   private final long id; 

   private final long value; 

   private final String type; 

   private final String timestamp; 

   private final String info; 

    

 

   public SensorStringMessage(long id, long value, String type,  

String timestamp, String info) { 

      this.id = id; 

      this.value = value; 

      this.timestamp = timestamp; 

      this.type = type; 

      this.info = info; 

   } 

 

   public String getSensorInfo() { 

      return info; 

   } 

 

   public long getSensorMessageId() { 

      return id; 

   } 

 

   public String getSensorType() { 

      return type; 

   } 

 

   public long getSensorValue() { 

      return value; 

   } 

 

   public String getSensorTimestamp() { 

 return timestamp; 

   } 

} 

 “SensorInterface.java” 
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Σα άιια δπν αξρεία φκσο ζα αιιάμνπλ ζεκαληηθά. Καηαξρήλ ν Activator αιιάδεη 

κνξθή, κηαο θαη ηψξα ε εγγξαθή ηεο ππεξεζίαο ζα γίλεη φηαλ ζα βξεζεί ην αξρείν 

πνπ ζα πεξηέρεη ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα απφ ηα κελχκαηα ησλ αηζζεηήξσλ. 

Ζ θιάζε έρεη θηηαρηεί έηζη ψζηε λα θάλεη ζπλερφκελν polling, κέρξη λα βξεζεί ην 

αξρείν. Απηφο είλαη θαη έλαο ηξφπνο πξνζνκνίσζεο ησλ live κεηξήζεσλ, αθνχ 

κπνξνχκε λα εηζάγνπκε ην αξρείν φηαλ ην επηζπκνχκε, γηα λα δνχκε ηνλ client 

απηφκαηα λα παξνπζηάδεη ηα λέα δεδνκέλα ζε μερσξηζηή θαξηέια. Ζ ρξήζε 

θάπνησλ ηδηαίηεξσλ θιάζεσλ (Runnable, Future, Callable) είλαη αλαγθαία, δηφηη 

κε ηελ εθθίλεζε ηνπ bundle μεθηλάκε έλα thread, απφ ην νπνίν αξγφηεξα ζέινπκε 

λα ελεκεξσζνχκε εάλ βξέζεθε ην αξρείν. Καη ιφγσ ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ 

threads, νη παξαπάλσ κέζνδνη καο βνεζάλε λα πάξνπκε ηελ πιεξνθνξία πνπ 

ζέινπκε απφ ην ζσζηφ thread.  

 

 

package gr.kostasg.ptyxiaki.impl2; 

 

/** 

* 

* @author Konstantinos Giantselidis 

*/ 

 

import java.util.Dictionary; 

import java.util.Hashtable; 

import java.io.File; 

 

import org.osgi.framework.BundleActivator; 

import org.osgi.framework.BundleContext; 

import org.osgi.framework.ServiceRegistration; 

 

import gr.kostasg.ptyxiaki.api.SensorInterface; 

 

public class Activator implements BundleActivator { 

 private Thread thread; 

 

 public void start(BundleContext bundleContext) throws Exception { 

  Dictionary props = new Hashtable(); 

  File file = new File("messages.txt"); 

   

  props.put(SensorInterface.NAME_PROPERTY, "Dimos_Network"); 

  System.out.println("Sensor Network <<Dimos_Network>> has 

come online."); 

  System.out.println("Will search for file " + 

file.getAbsolutePath()); 

RegistrationRunnable runnable = new 

RegistrationRunnable(bundleContext, file, props); 
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     thread = new Thread(runnable); 

     thread.start(); 

 } 

 

 public void stop(BundleContext bundleContext) throws Exception { 

  System.out.println("Sensor Network <<Dimos_Network>> has 

gone offline."); 

  thread.interrupt(); 

 } 

 

} 

 

class RegistrationRunnable implements Runnable { 

 

    private final BundleContext context; 

    private final File file; 

    private final Dictionary props; 

 

    public RegistrationRunnable(BundleContext context, File file, 

Dictionary props) { 

       this.context = context; 

       this.file = file; 

       this.props = props; 

    } 

 

    public void run() { 

       ServiceRegistration registration = null; 

        

       try { 

          while (!Thread.currentThread().isInterrupted()) { 

             if (file.exists()) { 

                if (registration == null) { 

                   registration = context.registerService(  

                         SensorInterface.class.getName(), 

                         new SensorNetwork2(file), props); 

                   break;  // Remove this for continuous polling. 

                } 

             } else { 

                if (registration != null) { 

                   registration.unregister(); 

                   registration = null; 

                } 

             } 

             Thread.sleep(10000); 

          } 

       } catch (InterruptedException e) { 

        System.out.println("Thread exited... Exception=" + e); 

       } 

    } 

} 

 “Activator.java” 
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Ζ θιήζε ηεο κεζφδνπ SensorNetwork2, πνπ πινπνηεί ην interface 

SensorInterface, νπζηαζηηθά πξνεηνηκάδεη ηα δεδνκέλα ησλ κελπκάησλ γηα 

ρξήζε απφ ηνλ client, απηή ηε θνξά δηαβάδνληάο ηα απφ έλα αξρείν. Καη πάιη  

δεκηνπξγείηαη έλα ArrayList φπνπ απνζεθεχνληαη νη πιεξνθνξίεο πέληε 

κελπκάησλ πνπ δηαβάδνληαη απφ ην αξρείν  messages.txt (ην νπνίν ΠΡΔΠΔΗ λα 

βξίζθεηαη ζην θάθειν C:\eclipse). 

Φπζηθά πινπνηνχληαη θαη πάιη νη κέζνδνη πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ 

SensorInterface, γηα ηελ αλάθηεζε φισλ ησλ κελπκάησλ 

(getAllSensorMessages), ή ζπγθεθξηκέλσλ κελπκάησλ (getSensorMessages), ή 

γηα κελχκαηα κεηά απφ θάπνην ζπγθεθξηκέλν ID κελχκαηνο 

(getSensorMessagesSince). 
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package gr.kostasg.ptyxiaki.impl2; 

 

/** 

* 

* @author Konstantinos Giantselidis 

*/ 

 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.List; 

import java.util.StringTokenizer; 

import java.io.BufferedReader; 

import java.io.File; 

import java.io.FileNotFoundException; 

import java.io.FileReader; 

import java.io.IOException; 

 

import gr.kostasg.ptyxiaki.api.SensorInterface; 

import gr.kostasg.ptyxiaki.api.SensorInterfaceException; 

import gr.kostasg.ptyxiaki.api.SensorMessage; 

 

 

public class SensorNetwork2 implements SensorInterface { 

 

    protected final List<SensorMessage> messages; 

 

    public SensorNetwork2(File file) { 

    messages = new ArrayList<SensorMessage>(5); 

      

    getTextFile(file);  

    } 

 

    public synchronized long[] getAllSensorMessages() { 

       long[] ids = new long[messages.size()]; 

       for (int i = 0; i < ids.length; i++) { 

          ids[i] = i; 

       } 

       return ids; 

    } 

 

    public synchronized SensorMessage[] getSensorMessages(long[] 

ids) 

          throws SensorInterfaceException { 

       SensorMessage[] result = new SensorMessage[ids.length]; 

       for (int i = 0; i < ids.length; i++) { 

          long id = ids[i]; 

          if (id < 0 || id >= messages.size()) { 

             throw new SensorInterfaceException("Invalid message 

ID: " + id); 

          } 

          result[i] = messages.get((int) id); 

       } 

       return result; 

    } 
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        public synchronized long[] getSensorMessagesSince(long id) 

          throws SensorInterfaceException { 

       int first = (int) (id + 1); 

       if (first < 0) { 

          throw new SensorInterfaceException("Invalid message 

 ID: " + first); 

       } 

       int length = Math.max(0, messages.size() - first); 

       long[] ids = new long[length]; 

       for (int i = 0; i < length; i++) { 

          ids[i] = i + first; 

       } 

       return ids; 

    } 

     

    private void getTextFile(File file) { 

     try 

     { 

       FileReader fr = new FileReader(file); 

       BufferedReader br = new BufferedReader( fr ); 

       // declare String variable and prime the read 

       String stringRead = br.readLine( ); 

       while( stringRead != null ) // end of the file? 

       { 

         // process the line read 

         StringTokenizer st = new StringTokenizer( 

stringRead, "#" ); 

         String sensId = st.nextToken( ); 

         String sensValue = st.nextToken( ); 

         String sensType = st.nextToken( ); 

         String sensTimestamp = st.nextToken( ); 

         String sensInfo = st.nextToken( ); 

         messages.add(new SensorStringMessage(new 

Long(sensId), new Long(sensValue), sensType, sensTimestamp, sensInfo)); 

              

         stringRead = br.readLine( ); 

       } 

       // release associated resources  

       br.close( ); 

     } 

    

     catch( FileNotFoundException fnfe ) 

     { 

      System.out.println("Cannot find file " + 

file.getAbsolutePath()); 

     } 

     catch( IOException ioe ) 

     { 

      System.out.println("IOException occured.  "); 

      ioe.printStackTrace(); 

     } 

   } 

 } 

”SensorNetwork2.java” 
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 gr.kostasg.ptyxiaki.gui: 

 

Όπσο πξνδίδεη θαη ε νλνκαζία ηνπ (GUI), απηφ ην project δεκηνπξγήζεθε γηα ηελ 

θαηαζθεπή ελφο απινχ θαη θηιηθνχ πξνο ηνλ ρξήζηε γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο, ην 

νπνίν ζα παξνπζηάδεη ζσζηά ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αληιήζεθαλ απφ ηα κελχκαηα 

ησλ αηζζεηήξσλ. 

Ζ πεξηγξαθή θαη επεμήγεζε ηνπ θψδηθα πνπ έρεη λα θάλεη κε ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο δελ είλαη ηεο παξνχζεο εξγαζίαο, γη απηφ ζα 

επηθεληξσζνχκε ζηελ ιεηηνπξγία θάζε απηή. 

Αξρηθά, φπσο θαη ζε θάζε bundle ην νπνίν ζέινπκε λα ηξέμνπκε, ππάξρεη κηα 

θιάζε πνπ πινπνηεί ηελ δηεπαθή ηνπ ζπζηήκαηνο BundleActivator. ΢ε απηφ ην 

project είλαη ε SensorFrameActivator. Βέβαηα ηψξα ζηελ κέζνδν start(), έρνπκε 

φιεο ηηο απαξαίηεηεο εληνιέο γηα ηελ εθθίλεζε ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ 

client.  

Δπίζεο έρεη πξνζηεζεί θαη έλαο listener, ν νπνίνο ζα ηεξκαηίδεη ην bundle φηαλ ν 

ρξήζηεο θιείζεη ην παξάζπξν ηνπ client. Αλ θαη αθφκε δελ έρεη θαιεζηεί θάπνηα 

κέζνδνο γηα ηελ αλεχξεζε ππεξεζηψλ, ε δηαδηθαζία απηή νπζηαζηηθά μεθηλάεη κε 

ην θάιεζκα ηεο κεζφδνπ openTracking().  

΢ηε ζπλέρεηα έρνπκε ηελ SensorFrame, ε νπνία δεκηνπξγεί ην θεληξηθφ γξαθηθφ 

πεξηβάιινλ θαη ηελ πξψηε θαξηέια κε ην κήλπκα ππνδνρήο. Δπίζεο πινπνηείηαη 

ε κέζνδνο openTracking(), πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε νπνία δεκηνπξγεί έλα 

αληηθείκελν SensorInterfaceTracker (ζα πεξηγξαθεί ζηε ζπλέρεηα) θαιψληαο ηνλ 

αληίζηνηρν constructor. 
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package gr.kostasg.ptyxiaki.gui; 

 

/** 

* 

* @author Konstantinos Giantselidis 

*/ 

 

import java.awt.event.WindowAdapter; 

import java.awt.event.WindowEvent; 

 

import javax.swing.UIManager; 

 

import org.osgi.framework.BundleActivator; 

import org.osgi.framework.BundleContext; 

import org.osgi.framework.BundleException; 

 

public class SensorFrameActivator implements BundleActivator { 

 

   private SensorFrame frame; 

 

   public void start(final BundleContext context) throws Exception { 

      

UIManager.setLookAndFeel(UIManager.getSystemLookAndFeelClassName()); 

      frame = new SensorFrame(); 

      frame.pack(); 

 

      frame.addWindowListener(new WindowAdapter() { 

         public void windowClosing(WindowEvent e) { 

            try { 

               context.getBundle().stop(); 

            } catch (BundleException e1) { 

               // Ignore 

            } 

         } 

      }); 

 

      frame.openTracking(context); 

 

      frame.setVisible(true); 

   } 

 

   public void stop(BundleContext context) throws Exception { 

      frame.setVisible(false); 

 

      frame.closeTracking(); 

   } 

 

} 

  “SensorFrameActivator.java” 
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package gr.kostasg.ptyxiaki.gui; 

/** 

* @author Konstantinos Giantselidis 

*/ 

import java.awt.BorderLayout; import java.awt.Color; 

import java.awt.Component;    import java.awt.Dimension; 

import java.awt.Font;         import javax.swing.SwingConstants; 

import javax.swing.JFrame;    import javax.swing.JLabel; 

import javax.swing.JPanel;    import javax.swing.JTabbedPane; 

import org.osgi.framework.BundleContext; 

 

public class SensorFrame extends JFrame { 

   private static final long serialVersionUID = 1L; 

   private JTabbedPane tabbedPane; 

   private SensorInterfaceTracker tracker; 

 

   public SensorFrame() { 

      super("Wireless Sensor Networks"); 

      tabbedPane = new JTabbedPane(); 

      tabbedPane.addTab("Sensor Networks", createIntroPanel()); 

      tabbedPane.setPreferredSize(new Dimension(800, 600)); 

      getContentPane().add(tabbedPane, BorderLayout.CENTER); 

   } 

 

   private Component createIntroPanel() { 

 JPanel panel = new JPanel(); 

      JLabel label1 = new JLabel("Select the tab with the preferred 

Network"); 

      label1.setHorizontalAlignment(SwingConstants.CENTER); 

      label1.setVerticalTextPosition(SwingConstants.BOTTOM); 

      label1.setFont(new Font("Arial", Font.BOLD, 24)); 

      label1.setForeground(Color.RED); 

      JLabel label2 = new JLabel("WSNs"); 

      label2.setHorizontalAlignment(SwingConstants.CENTER); 

      label2.setVerticalTextPosition(SwingConstants.TOP); 

      label2.setFont(new Font("Arial", Font.BOLD, 226)); 

      label2.setForeground(Color.BLUE); 

      JLabel label0 = new JLabel("               "); 

      label0.setFont(new Font("Arial", Font.BOLD, 124)); 

      panel.add(label2); panel.add(label0); panel.add(label1); 

      return panel; 

   } 

 

   protected void openTracking(BundleContext context) { 

      tracker = new SensorInterfaceTracker(context, tabbedPane); 

      tracker.open(); 

   } 

   protected void closeTracking() { 

      tracker.close(); 

   } 

} 

“SensorFrame.java” 
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Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ client κπνξνχκε λα πνχκε φηη γίλεηαη ζηελ θιάζε 

SensorInterfaceTracker, ε νπνία επεθηείλεη ηελ θιάζε ServiceTracker ηνπ OSGi 

framework. Απηφ ηεο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα θαιέζεη ηηο κεζφδνπο πνπ ζα 

επηηξέςνπλ ηελ αλαδήηεζε θαη αλεχξεζε ησλ ππεξεζηψλ πνπ έρνπλ ήδε δεισζεί 

ζην OSGi framework. Δπηπιένλ δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα γίλεη “track” κηα 

ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία, ψζηε λα ελεκεξσζεί ε εθαξκνγή άκεζα απφ ην 

framework φηαλ ε ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία εγγξαθεί ζην ζχζηεκα. 

Έηζη κε ηελ είζνδν ηεο ππεξεζίαο ζην ζχζηεκα, ν client ακέζσο δεκηνπξγεί κηα 

λέα θαξηέια θαη ηελ πξνεηνηκάδεη ψζηε λα παξνπζηάζεη ηα δεδνκέλα πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε απηήλ ηελ ππεξεζία (δειαδή ην δίθηπν αηζζεηήξσλ). 

package gr.kostasg.ptyxiaki.gui; 

 

/** 

* 

* @author Konstantinos Giantselidis 

*/ 

 

import java.util.concurrent.Callable; 

import java.util.concurrent.ExecutionException; 

import java.util.concurrent.Future; 

import java.util.concurrent.FutureTask; 

import javax.swing.JOptionPane; 

import javax.swing.JTabbedPane; 

import javax.swing.SwingUtilities; 

 

import gr.kostasg.ptyxiaki.api.SensorInterface; 

import gr.kostasg.ptyxiaki.api.SensorInterfaceException; 

import org.osgi.framework.BundleContext; 

import org.osgi.framework.ServiceReference; 

import org.osgi.util.tracker.ServiceTracker; 

 

public class SensorInterfaceTracker  extends ServiceTracker { 

 

   private final JTabbedPane tabbedPane; 

 

   public SensorInterfaceTracker(BundleContext ctx, JTabbedPane 

tabbedPane) { 

      super(ctx, SensorInterface.class.getName(), null); 

      this.tabbedPane = tabbedPane; 

   } 

 

   @Override 

   public Object addingService(ServiceReference reference) { 

      final String sensorInterfaceName = (String) 

reference.getProperty(SensorInterface.NAME_PROPERTY); 

      final SensorInterface sensorInterface = (SensorInterface) 

context.getService(reference); 

 



  
 

- 113 - 
 

      Callable<SensorInterfacePanel> callable = new   

                    Callable<SensorInterfacePanel>() { 

         public SensorInterfacePanel call() { 

          SensorInterfacePanel panel; 

            try { 

               panel = new SensorInterfacePanel(sensorInterface); 

               String title = (sensorInterfaceName != null) ? 

sensorInterfaceName : "<Undeclared>"; 

               tabbedPane.addTab(title, panel); 

            } catch (SensorInterfaceException e) { 

               JOptionPane.showMessageDialog(tabbedPane, 

e.getMessage(), "Error", JOptionPane.ERROR_MESSAGE); 

               panel = null; 

            } 

            return panel; 

         } 

      }; 

       

      FutureTask<SensorInterfacePanel> future = new 

FutureTask<SensorInterfacePanel>(callable); 

      SwingUtilities.invokeLater(future); 

 

      return future; 

   } 

 

   @Override 

   public void removedService(ServiceReference reference, Object svc) { 

       

      @SuppressWarnings("unchecked") 

      final Future<SensorInterfacePanel> panelRef = 

(Future<SensorInterfacePanel>) svc; 

       

      SwingUtilities.invokeLater(new Runnable() { 

         public void run() { 

            try { 

             SensorInterfacePanel panel = panelRef.get(); 

                if (panel != null) { 

                   tabbedPane.remove(panel); 

                } 

            } catch (ExecutionException e) { 

               // The SensorInterfacePanel was not successfully created 

            } catch (InterruptedException e) { 

               // Restore interruption status 

               Thread.currentThread().interrupt(); 

            } 

         } 

      }); 

 

      context.ungetService(reference); 

   } 

} 

“SensorInterfaceTracker.java” 
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package gr.kostasg.ptyxiaki.gui; 

 

/** 

* 

* @author Konstantinos Giantselidis 

*/ 

 

import java.awt.Dimension; 

 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.JScrollPane; 

import javax.swing.JTable; 

 

import gr.kostasg.ptyxiaki.api.SensorInterface; 

import gr.kostasg.ptyxiaki.api.SensorInterfaceException; 

 

public class SensorInterfacePanel  extends JPanel { 

   private static final long serialVersionUID = 1L; 

    

   private final SensorInterfaceTableModel tableModel; 

 

   public SensorInterfacePanel(SensorInterface sensorInterface) throws 

SensorInterfaceException { 

      tableModel = new SensorInterfaceTableModel(sensorInterface); 

      JTable table = new JTable(tableModel); 

      JScrollPane scrollPane = new JScrollPane(table); 

      scrollPane.setPreferredSize(new Dimension(800, 600)); 

 

      add(scrollPane); 

   } 

} 

“SensorInterfacePanel.java” 

package gr.kostasg.ptyxiaki.gui; 

/** 

* 

* @author Konstantinos Giantselidis 

*/ 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.List; 

import javax.swing.table.AbstractTableModel; 

 

import gr.kostasg.ptyxiaki.api.SensorInterface; 

import gr.kostasg.ptyxiaki.api.SensorInterfaceException; 

import gr.kostasg.ptyxiaki.api.SensorMessage; 

 

public class SensorInterfaceTableModel extends AbstractTableModel { 

   private static final String ERROR = "ERROR"; 

   private final SensorInterface sensorInterface; 

   private final List<SensorMessage> sensorMessages; 
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   public SensorInterfaceTableModel(SensorInterface sensorInterface) 

throws SensorInterfaceException { 

      this.sensorInterface = sensorInterface; 

      long[] messageIds = sensorInterface.getAllSensorMessages(); 

      sensorMessages = new ArrayList<SensorMessage>(messageIds.length); 

      SensorMessage[] messageArray = 

sensorInterface.getSensorMessages(messageIds); 

      for (SensorMessage message : messageArray) { 

       sensorMessages.add(message); 

      } 

   } 

 

   public synchronized int getRowCount() { 

      return sensorMessages.size(); 

   } 

 

   public int getColumnCount() { 

      return 5; 

   } 

 

   @Override 

   public String getColumnName(int column) { 

      switch (column) { 

      case 0:         return "ID"; 

      case 1:         return "Value"; 

      case 2:         return "Type"; 

      case 3:         return "Timestamp"; 

      case 4:         return "Info"; 

      } 

      return ERROR; 

   } 

 

   public synchronized Object getValueAt(int row, int column) { 

      SensorMessage sensorMessage = sensorMessages.get(row); 

      switch (column) { 

      case 0: 

         return Long.toString(sensorMessage.getSensorMessageId()); 

      case 1: 

         return sensorMessage.getSensorValue(); 

      case 2: 

         return sensorMessage.getSensorType(); 

      case 3: 

         return sensorMessage.getSensorTimestamp(); 

      case 4: 

         return sensorMessage.getSensorInfo(); 

      } 

      return ERROR; 

   } 

} 

“SensorInterfaceTableModel.java” 
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Δπίζεο έρνπκε ηελ θιάζε SensorInterfacePanel, πνπ πεξηέρεη εληνιέο γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο ηεο θαξηέιαο πνπ ζα ππνδερζεί ηα 

δεδνκέλα.  

Σέινο, ζηελ θιάζε SensorInterfaceTableModel πεξηέρεηαη ε ιεηηνπξγία 

αλάγλσζεο ησλ δεδνκέλσλ, θαιψληαο ηελ getSensorMessages(), κέζνδνο ηελ 

νπνία απαηηείηαη λα πινπνηεί θάζε θιάζε πνπ πινπνηεί ηελ δηεπαθή 

SensorInterface. Δπίζεο, δεδνκέλνπ φηη ε θιάζε απηή επεθηείλεη ηελ θιάζε 

AbstractTableModel, πξνζηέζεθαλ δπν κέζνδνη πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ 

νλνκαζία ησλ ζηειψλ θαη ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζσζηψλ ηηκψλ ζε απηέο. 

 

 Υξήζε ηεο εθαξκνγήο. 

Ζ εθαξκνγή κπνξεί λα εθηειεζηεί ζρεηηθά εχθνια. Σν κφλν πνπ απαηηείηαη είλαη 

ην Eclipse IDE, κηαο θαη ηα projects θηηάρηεθαλ ζε απηφ θαη είλαη πνιχ εχθνιν λα 

εηζαρζνχλ πάιη. 

Απηφ δε ζεκαίλεη φηη ε εθαξκνγή δελ κπνξεί λα ζε ηξέμεη κε άιιν ηξφπν. Ο 

θψδηθαο δελ ζηεξίδεηαη απνθιεηζηηθά ζην Eclipse. Έρεη πινπνηεζεί πάλσ ζε έλα 

γεληθφ OSGi framework θαη κπνξεί λα κεηαθεξζεί θαη λα εθηειεζηεί ζε 

νπνηνδήπνηε container, αξθεί λα ηεξεζνχλ θάπνηνη θαλφλεο ζρεηηθά κε ηηο 

ξπζκίζεηο ησλ εμαξηήζεσλ κεηαμχ ησλ bundles. 

Δάλ ινηπφλ ηα ηέζζεξα απηά projects εηζαρζνχλ ζε έλα Eclipse IDE, ηφηε αξρηθά 

επηιέγνπκε “Project -> Build All” γηα λα ζηγνπξεπηνχκε φηη φια ηα projects έγηλαλ 

build. ΢ηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε ην project “gr.kostasg.ptyxiaki.api”, κε δεμί click, 

“Run As -> Run Configurations” (Δηθφλα 25). ΢ην παξάζπξν πνπ αλνίγεη έρνπκε 

ηε δπλαηφηεηα λ νξίζνπκε εκείο ηα απαξαίηεηα bundles πνπ ζέινπκε λα ηξέμνπλ 

κε ηελ εθαξκνγή καο. Καιφ είλαη βέβαηα λα ην αθήζνπκε σο έρεη. 

Με ην πνπ παηήζνπκε “Run” ζα δνχκε ζην θάησ κέξνο ηνπ Eclipse, ηελ θνλζφια 

ηνπ OSGi, φπνπ θαη εθηππψλνληαη φια ηα κελχκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Απφ εθεί 

κπνξνχκε αθφκε λα δηαρεηξηζηνχκε φια ηα bundles ηνπ ζπζηήκαηνο, λα δνχκε 

πνηα είλαη εγθαηεζηεκέλα κφλν, πνηα είλαη θαη ελεξγνπνηεκέλα, λα μεθηλήζνπκε ή 

λα ζηακαηήζνπκε έλα bundle, θαη πνιιέο άιιεο ιεηηνπξγίεο. 

Λνγηθά ήδε ζα έρεη εκθαληζηεί ην γξαθηθφ παξάζπξν κε ηελ θαξηέια εηζφδνπ 

(Δηθφλα 22), θαη εάλ ηα δπν bundles πινπνίεζεο ιεηηνπξγνχλ ζσζηά, ζα πξέπεη 

λα βιέπνπκε θαη δπν αθφκε θαξηέιεο, κηα γηα θάζε δίθηπν αηζζεηήξσλ πνπ 

εηζήιζε ζην ζχζηεκα (Δηθφλα 23). 
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Δάλ πάκε ζηελ θνλζφια θαη εθηειέζνπκε ηελ εληνιή ”ss” ζα δνχκε ηελ ιίζηα κε 

φια ηα bundles ζην framework, ην θάζε έλα κε ην δηθφ κνλαδηθφ αξηζκφ. Δάλ π.ρ. 

ην bundle “gr.kostasg.ptyxiaki.impl2” έρεη αληηζηνηρεζεί ζηνλ αξηζκφ 22, ηφηε 

κπνξνχκε λα ζηακαηήζνπκε ηε ιεηηνπξγία ηνπ δίλνληαο ζηελ θνλζφια ηελ εληνιή 

“stop 22”. Σφηε ην bundle ζα ζηακαηήζεη θάζε ιεηηνπξγία θαη ζα δηαθφςεη ηελ 

ππεξεζία πνπ πξνζθέξεη, θάηη πνπ ζα ην θαηαιάβεη ν client θαη ζα αθαηξέζεη ηελ 

αληίζηνηρε θαξηέια ηνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ.  

Κάπσο έηζη πξνζνκνηψλεηαη ε αθαίξεζε ελφο δηθηχνπ απφ ην ζχζηεκα. Οκνίσο 

βέβαηα, κε ηελ εληνιή “start 22” ην bundle εθθηλεί θαη πάιη ελψ θαη αληίζηνηρε 

θαξηέια επαλεκθαλίδεηαη ζηνλ client (Δηθφλα 24). 

Να ζεκεηψζνπκε θαη πάιη φηη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά ην bundle 

“gr.kostasg.ptyxiaki.impl2” πξέπεη λα έρνπκε ηνπνζεηήζεη ζηνλ θάθειν C:\eclipse 

ην αξρείν “messages.txt” (Δηθφλα 26). 

΢ηε ζπλέρεηα παξαζέηνληαη κεξηθέο εηθφλεο απφ ηελ ρξήζε ηεο εθαξκνγήο αιιά 

θαη φζσλ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ. 

 

 



  
 

- 118 - 
 

 

Εηθόλα 22: Κεληξηθή θαξηέια ηνπ client. 

 

 

Εηθόλα 23: Καξηέια κε ηα δεδνκέλα ελόο δηθηύνπ αηζζεηήξσλ. 
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Εηθόλα 24: Εληνιέο ζηελ θνλζόια OSGi ηνπ Eclipse. 
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Εηθόλα 25: Τξόπνο εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο (Run Configurations). 

 

 

 

Εηθόλα 26: Πεξηερόκελα αξρείνπ "messages.txt". 
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6.2.4 ΢ύλνςε θαη κειινληηθέο επεθηάζεηο. 

 

΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο επηηεχρζεθε ε αλάπηπμε ελφο ελδηάκεζνπ 

ινγηζκηθνχ γηα ηε βαζηθφηεξε εθαξκνγή πνπ άπηεηαη ζηα αζχξκαηα δίθηπα 

αηζζεηήξσλ θαη αθνξά ζηελ αλάθηεζε θαη παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

αληρλεχνληαη απφ ηνλ αηζζεηήξα, ζε επαλάγλσζηε κνξθή.  

Ζ ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε απνηειεί ηε βάζε ζηελ νπνία ζα ζηεξηρηεί έλαο 

αξηζκφο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ (web services) ηα νπνία απαηηνχλ άκεζε 

πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα απφ ηνπο αηζζεηήξεο.  

O ηξφπνο θαηαζθεπήο ηνπ ζπζηήκαηνο νδήγεζε ζε µηα ζεηξά πιενλεθηεκάησλ, 

φπσο ε αλεμαξηεζία απφ ηνλ ηχπν ηνπ αηζζεηήξα θαη ηηο πιαηθφξκεο 

πινπνίεζεο, ε επειημία, ε επεθηαζηκφηεηα θαη ε εχθνιε απνδφκεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε επηκέξνπο ππνζπζηήκαηα. Ηζρπξφ εξγαιείν ζηελ 

πξναλαθεξζείζα θαηεχζπλζε απνηειεί ην OSGi framework, ην νπνίν δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα γηα πεξηγξαθή ηεο πιεξνθνξίαο µε ηέηνην ηξφπν πνπ λα ζπκβαδίδεη 

µε ηα αλσηέξσ ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζεί ε 

παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη σο νδεγφο γηα ηελ 

επίιπζε παξφκνησλ πξνβιεκάησλ. 

Ζ πιαηθφξκα θαη ε εθαξκνγή ηεο παξνχζαο πινπνίεζεο επηδέρνληαη αξθεηέο 

βειηηψζεηο αιιά θαη επεθηάζεηο. Μηα πξφηαζε είλαη ε δεκηνπξγία κηαο πην 

πνιχπινθεο θαη εθηελνχο δηεπαθήο πνπ ζα κπνξεί λα θαιχςεη θάζε είδνο 

δηθηχνπ αηζζεηήξσλ (π.ρ. dependency injection θαη delegates). Δπίζεο κπνξεί λα 

εμειηρζεί θαη ε επηθνηλσλία κε ην ίδην ην OSGi framework ζε θάηη πην επέιηθην θαη 

επεθηάζηκν (π.ρ. Eventing). 

Δπηπιένλ, ε επθνιίεο πνπ καο δίλεη ην OSGi framework, επηηξέπεη ηελ 

δεκηνπξγία bundles γηα ηελ εθηέιεζε ζπγθεθξηκέλσλ ιεηηνπξγηψλ πνπ ζα 

κπνξνχλ λα ζπληεξνχληαη θαη λα αλαβαζκίδνληαη ρσξίο λα επεξεάδεηαη ην 

θεληξηθφ ζχζηεκα (π.ρ. bundles γηα ηελ επηθνηλσλία κε άιια middleware, ή κε 

άιιεο πιαηθφξκεο, ή αθφκε θαη bundles ηχπνπ plug-in γηα ηελ θάιπςε 

ζπγθεθξηκέλσλ αλαγθψλ). 

Σέινο κεγάιε βειηίσζε επηδέρεηαη θαη ν client, ν νπνίνο ζα κπνξνχζε λα εθηειεί 

πην πνιχπινθεο ιεηηνπξγίεο θαη ειέγρνπο (π.ρ. αλάινγα ην φλνκα ηεο 

ππεξεζίαο), λα δίλεη πην πνιιέο επηινγέο ζηνλ ρξήζηε (π.ρ. ιίζηεο επηινγήο, 

θνπκπηά θιπ.) αιιά θαη λα είλαη πην δηαδξαζηηθφ. Σέινο ζα κπνξνχζε λα 

πινπνηεζεί θαη κηα web-based έθδνζε ηνπ client (π.ρ. κε Java Server Pages) 

ψζηε λα είλαη δηαζέζηκε ε ππεξεζία θαη ζην δηαδίθηπν. 
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