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Πεξίιεςε 

Οη ξαγδαίεο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ ζηνλ ηνκέα ηεο πιεξνθνξηθήο 

θαη ησλ ηειεπηθνηλσληψλ δε ζα κπνξνχζαλ λα αθήζνπλ αλεπεξέαζην ηνλ ηαηξηθφ θιάδν. 

Απφηειεζκα, ε αλάπηπμε ελφο λένπ ηνκέα, ηεο ειεθηξνληθήο πγείαο, ν νπνίνο θαιχπηεη έλα 

επξχ θάζκα ππεξεζηψλ ζηηο νπνίεο ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε ηειεταηξηθή. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε θαη' νίθνλ λνζειεία είλαη κηα κνξθή ηειεταηξηθήο πνπ αθνξά ηε κεηάδνζε 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν βηνζεκάησλ ηνπ αζζελνχο, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζηελ νηθία ηνπ, πξνο κηα 

νκάδα εηδηθψλ. 

Γηα ηελ αλάπηπμε ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο αζχξκαησλ 

δηθηχσλ κηθξήο εκβέιεηαο θαη εηδηθφηεξα ηνπ ZigBee, φπνπ κειεηάηαη ε αμηνπηζηία 

κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ν ζθνπφο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο είλαη λα αλαπηπρζεί κηα κέζνδνο 

αμηφπηζηεο αζχξκαηεο κεηάδνζεο ησλ ηαηξηθψλ δεδνκέλσλ ζε κηθξή εκβέιεηα (εληφο ηεο 

νηθίαο), ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα επαλακεηαδίδνληαη πξνο ηελ νκάδα εηδηθψλ απφ έλα άιιν 

ζχζηεκα κε πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν ή ζε άιιν κέζν. 

 

 

Λέμεηο Κιεηδηά: << Ζιεθηξνληθή Τγεία, Σειεταηξηθή, Καη‟ Οίθνλ Ννζειεία, Αζχξκαηα 

Γίθηπα Πξνζσπηθήο Δκβέιεηαο, Αμηνπηζηία Γηθηχνπ, ZigBee >>  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Abstract 

During the recent decades, the rapid technological developments in the fields of information 

technology and telecommunications could not leave unaffected the medical profession. As a 

result, a new field of e-Health developed, which covers a wide range of services, one of which 

is telemedicine. In particular, home care is a form of telemedicine to transmit to a team of 

experts the real-time biosignals of the patient, who is at home. 

To develop such a system we use the technology of wireless personal area networks 

(WPANs) and particularly of ZigBee, and we study the reliability of data transmission in 

different environments. 

More precisely, the scope of this thesis is to develop a reliable method of medical data 

wireless transmission at short range (inside the house). These data are then retransmitted to 

the expert group by another system using Internet or any other medium. 

 

 
Keywords: << e-Health, Telemedicine, Homecare, Wireless Personal Area Networks 

(WPAN), Network Reliability, ZigBee >> 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Εςσαπιζηίερ 
 

 

Ζ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία απνηειεί ηελ θαηαθιείδα ησλ ζπνπδψλ κνπ ζηε ΢ρνιή 

Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ρξφλσλ απηψλ είρα ηελ ηηκή θαη ηε ραξά λα γλσξίζσ 

ζεκαληηθνχο αλζξψπνπο, ελψ νη εκπεηξίεο πνπ απνθφκηζα είλαη ζίγνπξν φηη ζα κνπ κείλνπλ 

αμέραζηεο.  

Αξρηθά, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή θ. Γ. Κνπηζνχξε γηα ηελ αλάζεζε απηήο ηεο 

δηπισκαηηθήο θαη ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ, θαζψο θαη ηνλ δηδάθηνξα Κψζηα Πεξάθε γηα ηε 

ζπλερή ζηήξημε θαη βνήζεηα θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο αιιά θαη γηα ην 

πιηθφ πνπ κνπ παξαρψξεζε απφ ηε δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ηνπ. Δπίζεο, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ θαη ηνλ θαζεγεηή θ. Ν. Παπαζπχξνπ, ν νπνίνο κε ην ήζνο, ηελ επγέλεηα ηνπ 

ραξαθηήξα ηνπ θαη ηελ επηζηεκνληθή ηνπ θαηάξηηζε, απνηέιεζε θαη ζα ζπλερίζεη λα απνηειεί 

πεγή έκπλεπζεο γηα ηε κεηέπεηηα πνξεία κνπ. 

Φπζηθά δε ζα κπνξνχζα λα κελ αλαθέξσ ηνπο ζπκθνηηεηέο, ζπλαδέιθνπο, θίινπο κνπ, 

φινπο εθείλνπο πνπ ήηαλ δίπια κνπ φπνηε ηνπο είρα αλάγθε θαη κε ππνζηεξίμαλε, γηα φια ηα 

μελχρηηα, ηηο αμέραζηεο θαη αηειείσηεο ζηηγκέο πνπ πεξάζακε καδί, ηνπο επραξηζηψ πνπ 

ππάξρνπλ ζηε δσή κνπ (αθφκα θαη αλ ζεσξνχληαη «θαθέο επηξξνέο») θαη ζέισ λα 

ππνγξακκίζσ φηη απηή είλαη κφλν αξρή (λαη, κπνξεί λα ζεσξεζεί απεηιή).  

Ζ νηθνγέλεηα θαη νη γνλείο είλαη απηνί πνπ έρνπλ ζπκβάιιεη ην κεγαιχηεξν απφ φια ηα 

ιηζαξάθηα θαη ζηνπο νπνίνπο αμίδεη αληίζηνηρα ην κεγαιχηεξν επραξηζηψ. Λέλε φηη ηνπο 

θίινπο ηνπο δηαιέγεηο, αιιά ηελ νηθνγέλεηα φρη. Αλ, φκσο, ππήξρε απηή ε δπλαηφηεηα ζα 

επέιεγα ηα ίδηα αθξηβψο άηνκα γηα λα απνηειέζνπλ ηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη είκαη πνιχ 

ραξνχκελε πνπ ηνπο έρσ θνληά κνπ. 
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1.  

Ειζαγυγή 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ επνρή καο ραξαθηεξίδεηαη απφ αικαηψδεηο εμειίμεηο ζηνλ ηερλνινγηθφ ηνκέα κε απψηεξν  

ζηφρν ηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ δσήο ησλ αλζξψπσλ. ΢ηε ζχγρξνλε θνηλσλία, γλσζηή θαη 

σο «θνηλσλία ηεο πιεξνθνξίαο», θαζνξηζηηθφ ξφιν θαηέρνπλ νη ηερλνινγίεο ησλ 

ηειεπηθνηλσληψλ θαη ηεο πιεξνθνξηθήο. Ζ ειεθηξνληθή πγεία (e-Health) απνηειεί 

νπζηαζηηθά εθαξκνγή ησλ Νέσλ Σερλνινγηψλ ζηνλ επξχηεξν ηνκέα ηεο ηαηξηθήο κε ζθνπφ 

ηελ θαιχηεξε πξφιεςε, δηάγλσζε, ζεξαπεία, παξαθνινχζεζε θαη δηαρείξηζε ηεο πγείαο θαη 

ηνπ ηξφπνπ δσήο
1
. 

 

 

                                                      
1
 Ζιεθηξνληθή Τγεία ( 2/2010 ) http://ec.europa.eu/health-eu/care_for_me/e-health/index_el.htm 

http://ec.europa.eu/health-eu/care_for_me/e-health/index_el.htm
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1.1 Ηλεκηπονική Υγεία ζηιρ Μέπερ μαρ 

Ζ ειεθηξνληθή πγεία πεξηιακβάλεη ηε ζπλεξγαζία κεηαμχ αζζελψλ θαη θνξέσλ παξνρήο 

πγεηνλνκηθψλ ππεξεζηψλ, ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ κεηαμχ δηαθφξσλ ηδξπκάησλ θαη ηελ 

επηθνηλσλία κεηαμχ αζζελψλ ή απαζρνινπκέλσλ ζηνλ ηνκέα ηεο πγείαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ππάξρνπλ δηάθνξα παξαδείγκαηα δξάζεσλ, φπσο ηα δίθηπα πιεξνθνξηψλ πγείαο, ν 

ειεθηξνληθφο ηαηξηθφο θάθεινο, νη ππεξεζίεο ηειεταηξηθήο, ηα πξνζσπηθά θνξεηά θαη 

θνξεηά ζπζηήκαηα ειεθηξνληθήο πγείαο, νη δηθηπαθέο πχιεο γηα ηελ πγεία, ηα ζπζηήκαηα 

θξνληίδαο ειηθησκέλσλ θαη ηα ζπζηήκαηα ηειεθξνληίδαο θαη ηειε-ππνζηήξημεο εππαζψλ 

αηφκσλ. 

Σα εξγαιεία ειεθηξνληθήο πγείαο παξέρνπλ, γηα παξάδεηγκα, πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο γηα 

ηελ πγεία πνπ κπνξνχλ λα ζψζνπλ δσέο, γεγνλφο ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ιφγσ ηεο νινέλα 

κεγαιχηεξεο δηαζπλνξηαθήο θπθινθνξίαο πνιηηψλ θαη αζζελψλ. Ζ ειεθηξνληθή πγεία κπνξεί 

λα απνθέξεη ζεκαληηθά νθέιε ζε νιφθιεξε ηελ θνηλσλία, βειηηψλνληαο ηελ πξφζβαζε ζηελ 

παξερφκελε πεξίζαιςε θαζψο θαη ηελ πνηφηεηά ηεο. Δπηπιένλ, ζπκβάιιεη ζηελ αλάπηπμε 

ζπζηεκάησλ πγείαο πξνζαλαηνιηζκέλσλ ζηνλ πνιίηε θαη ζηελ ελ γέλεη απνηειεζκαηηθφηεηα, 

απνδνηηθφηεηα θαη βησζηκφηεηα ηνπ ηνκέα ηεο πγείαο. 

Απηή ε ηερλνινγηθή επαλάζηαζε ζην ρψξν ηεο ηαηξηθήο βξίζθεηαη αθφκα ζε πξψηκν ζηάδην 

θαη αληηκεησπίδεη θάπνηα πξνβιήκαηα, ηα νπνία ζέηνπλ πεξηνξηζκνχο ζε ζρέζε κε ηνλ ηξφπν 

παξνρήο ησλ ππεξεζηψλ πγείαο απφ απφζηαζε
2
. Ο πην ζεκαληηθφο, ίζσο, απφ ηνπο 

πεξηνξηζκνχο απηνχο αθνξά ζην πνζνζηφ αμηνπηζηίαο ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπζηήκαηα απνκαθξπζκέλεο πεξίζαιςεο θαη είλαη ππεχζπλα γηα ηελ 

απνζηνιή ηεο πιεξνθνξίαο ζε θέληξα ζπληνληζκνχ φπνπ γίλεηαη αμηνιφγεζε ηεο 

πιεξνθνξίαο. 

Γεδνκέλνπ φηη νη εθαξκνγέο θαη‟ νίθνλ λνζειείαο ζπληζηνχλ κηα ηδηαηηέξσο ηδηάδνπζα 

θαηεγνξία ππεξεζηψλ ζηελ νπνία ηφζν ην ζχλνιν ηεο ζπιιεγφκελεο πιεξνθνξίαο φζν θαη 

θάζε αλεμάξηεην θνκκάηη απηήο είλαη ηδηαίηεξα θξίζηκν γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο θαηάζηαζεο 

ηνπ πνιίηε, γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, ηε δηάγλσζε θαη θαηά ζπλέπεηα θαη γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζρήκαηνο θαξκαθεπηηθήο αγσγήο, ην πνζνζηφ ηεο 

απνιεζζείζεο πιεξνθνξίαο πξέπεη λα είλαη κεδεληθφ ή ζρεδφλ κεδεληθφ. Ζ αλαδξνκή ζηε 

βηβιηνγξαθία απνδεηθλχεη φηη ε αμηνπνίεζε αζχξκαησλ δηθηχσλ κηθξήο εκβέιεηαο γηα ηε 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ, είηε πξφθεηηαη γηα ην ζρεκαηηζκφ αζχξκαησλ δηθηχσλ πξνζσπηθήο 

εκβέιεηαο γηα ηελ παξαθνινχζεζε αζζελψλ, είηε γηα πνιπκεζηθέο είηε γηα βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο απφ κφλε ηεο δε ζπληζηά παλάθεηα, δηφηη αξθεηέο ηερλνινγίεο αζχξκαηεο 

                                                      
2
 Κ. Π. Πεξάθεο ( 12/2009 ) Μειέηε, Αλάπηπμε & Αμηνιφγεζε Πξσηνθφιινπ Δπηθνηλσλίαο & ΢πζηήκαηνο Αζχξκαηεο 

Γηθηχσζεο Πξνζσπηθήο Δκβέιεηαο γηα Δθαξκνγή ζε Πξαγκαηηθνχ Υξφλνπ Καη‟ Οίθνλ Παξαθνινχζεζε  



 

 

-19- 

 

δηθηχσζεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ιεηηνπξγνχλ ζηελ ίδηα δψλε ζπρλνηήησλ, ηελ ISM 

ζηα 2.4 GHz. Απηφ επηθέξεη πξνβιήκαηα αλαθνξηθά κε ηελ αμηνπηζηία ηεο κεηάδνζεο, θαζψο 

νη παξεκβνιέο κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ ζηελ ίδηα δψλε κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθέο, ζε βαζκφ 

πνπ λα κελ θαζηζηνχλ δπλαηή ηε ζσζηή, αζθαιή θαη απνζθαικαηνπνηεκέλε επηθνηλσλία. 

Έλα απφ ηα θπξηφηεξα εκπφδηα πνπ ζπλαληάκε θαηά ηελ αλάπηπμε ιχζεσλ ηειεταηξηθήο θαη     

θαη‟ νίθνλ λνζειείαο ζρεηίδεηαη κε ηελ ηαπηφρξνλε ζπλχπαξμε δηαθφξσλ παξεκβαιιφκελσλ 

ζπζθεπψλ, ην πνζνζηφ ηεο επηξξνήο ησλ νπνίσλ κπνξεί λα πνηθίιιεη αλάινγα κε ηνλ 

παξαγφκελν φγθν δεδνκέλσλ, ηε θπζηθή απφζηαζε ησλ ζπζθεπψλ απηψλ απφ ην αζχξκαην 

δίθηπν θαη ηελ ηζρχ εθπνκπήο ησλ ζπζθεπψλ απηψλ. Δπίζεο, δελ έρνπλ θαζνξηζηεί δηάθνξνη 

παξάγνληεο φπσο ην κέγεζνο ησλ εθπεκπφκελσλ παθέησλ, ηνλ αξηζκφ ησλ θφκβσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζρεκαηηζκφ ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ, ηελ χπαξμε ή ηελ έιιεηςε ηεο 

νπηηθήο επαθήο κεηαμχ ησλ πνκπνδεθηψλ, θαη άιια. 

 

 

1.2 Σκοπόρ διπλυμαηικήρ 

΢θνπφο ηεο δηπισκαηηθήο είλαη ε πινπνίεζε ιχζεσλ νη νπνίεο ζα δηεπθνιχλνπλ ηελ 

εθαξκνγή ηεο θαη‟ νίθνλ λνζειείαο ζηελ θιηληθή πξάμε. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε εξγαζία 

απνζθνπεί: 

 ΢ηελ πινπνίεζε ελφο παξακεηξνπνηεκέλνπ πξσηνθφιινπ, ην νπνίν κπνξεί λα 

ππνζηεξίμεη θαη λα κνξθνπνηήζεη δεδνκέλα ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο θαζψο θαη 

ινηπψλ θξίζηκσλ βηνζεκάησλ. 

 ΢ηελ εχξεζε κεζφδνπ αχμεζεο ηεο αμηνπηζηίαο ηεο αζχξκαηεο ηερλνινγίαο 

δηθηχσζεο κηθξήο εκβέιεηαο ΗΔΔΔ 802.15.4 πνπ θξίλεηαη σο ε πιένλ δφθηκε γηα 

εθαξκνγή ζε αξρηηεθηνληθέο θαη‟ νίθνλ λνζειείαο. Όπσο αλαιχεηαη θαη ζηε 

ζπλέρεηα, ε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία παξνπζηάδεη θάπνηνπο ζεκαληηθνχο 

πεξηνξηζκνχο θπξίσο ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ιεηηνπξγεί ζηελ ίδηα δψλε ζπρλνηήησλ 

κε άιιεο ηερλνινγίεο κε κεγαιχηεξε ηζρχ εθπνκπήο, ην νπνίν κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ζεκαληηθέο απψιεηεο παθέησλ νη νπνίεο δελ είλαη απνδεθηέο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

ππεξεζία. 
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1.3 Οπγάνυζη κειμένος 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή είλαη νξγαλσκέλε ζε πέληε θεθάιαηα, κε ην παξφλ θεθάιαην λα 

πεξηιακβάλεη κηα εηζαγσγηθή αλαθνξά ζρεηηθά κε ηελ ειεθηξνληθή πγεία θαη ηελ θαη‟ νίθνλ 

λνζειεία θαζψο θαη ηελ παξνπζίαζε ηνπ ζθνπνχ ηεο εξγαζίαο. 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην γεληθφ ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ζηνπο ηνκείο ηεο 

ειεθηξνληθήο πγείαο θαη ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ. 

Σν ηξίην είλαη ην θεθάιαην ζην νπνίν πεξηγξάθεηαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ 

αμηνπηζηίαο ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ, ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζακε, ε ζπλδεζκνινγία 

ηνπ πιηθνχ, ε ηνπνινγία ησλ πεηξακαηηθψλ δνθηκψλ θαζψο θαη κεξηθά ζέκαηα ζρεηηθά κε ηελ 

πινπνίεζε. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη παξνπζίαζε θαη αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κεηξήζεσλ 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ ζπζηήκαηνο πεηξακαηηθψλ δνθηκψλ. 

Σν πέκπην θεθάιαην απνηειεί ηνλ επίινγν ηεο εξγαζίαο, ζην νπνίν ζπλνςίδνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαη δίδνληαη πξνηάζεηο γηα κειινληηθέο βειηηψζεηο. 

Σέινο, ζην παξάξηεκα παξνπζηάδεηαη ν θψδηθαο ηεο πινπνίεζεο ηνπ πξσηνθφιινπ θαζψο 

θαη ηεο εθαξκνγήο γηα ηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ, ζηελ πιεπξά ηνπ 

απνζηνιέα. 
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  

Υπόβαθπο  

 

 

 

 

 

 

 

Ζ δηαξθψο απμαλφκελε ηερλνινγηθή πξφνδνο έρεη νδεγήζεη ζηελ πινπνίεζε δηάθνξσλ 

εθαξκνγψλ ζηελ ππεξεζία ηεο ηαηξηθήο θξνληίδαο. Απφξξνηα απηήο ηεο εμέιημεο είλαη ε 

εηζαγσγή λέσλ φξσλ φπσο ειεθηξνληθή πγεία, ηειεταηξηθή, θαη‟ νίθνλ λνζειεία, νη νπνίνη 

ζρεηίδνληαη κε ηερλνινγίεο αηρκήο ζηνλ ηνκέα ηεο πιεξνθνξηθήο θαη ησλ επηθνηλσληψλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζα εμεηάζνπκε ηερλνινγίεο αζχξκαησλ δηθηχσλ πξνζσπηθνχ ρψξνπ δίλνληαο 

ηδηαίηεξε έκθαζε ζην πξφηππν IEEE 802.15.4 θαη ζηε ζπνπδαηφηεηά ηνπ γηα ρξήζε ζε 

εθαξκνγέο ηειεταηξηθήο. 
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2.1 Εθαπμογέρ Τηλεμαηικήρ ζηην Υγεία 

Ο φξνο ηειεκαηηθή (telematique) δεκηνπξγήζεθε απφ ηνπο Γάιινπο Simon Nora θαη Alain 

Minc ην 1976 θαη ππνλνεί ηε ζχδεπμε ησλ ηειεπηθνηλσληψλ (telecommunications) θαη ηεο 

πιεξνθνξηθήο (informatique). Με ηνλ φξν ηειεκαηηθέο εθαξκνγέο ελλννχκε φιεο εθείλεο ηηο 

ππεξεζίεο πνπ καο πξνζθέξεη ε ζχγρξνλε ηερλνινγία κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξνχκε λα 

απνζηείινπκε θαη λα ιάβνπκε θάζε θχζεο πιεξνθνξίεο. Οη πιεξνθνξίεο κπνξεί λα είλαη 

αθνπζηηθέο, νπηηθέο, εηθφλαο ή θεηκέλνπ θαη κεηαδίδνληαη κέζσ ηειεφξαζεο, ππνινγηζηή ή 

άιισλ εηδηθψλ ζπζθεπψλ. Οη ηειεκαηηθέο εθαξκνγέο θεξδίδνπλ ζπλερψο έδαθνο ζην 

ζχγρξνλν θφζκν αιιάδνληαο ξηδηθά ηνπο ηξφπνπο επηθνηλσλίαο θαη κεηάδνζεο 

πιεξνθνξηψλ
3
. 

΢ηελ παξνχζα ελφηεηα ζα αζρνιεζνχκε κε εθαξκνγέο ηειεκαηηθήο ζηελ πγεία. Ζ 

ειεθηξνληθή πγεία απνηειεί έλα γεληθφ θαη επξχ φξν,  πεξηιακβάλνληαο φιεο ηηο εθαξκνγέο 

ηειεκαηηθήο ζηελ πγεία. H ηειεταηξηθή (telemedicine) απνηειεί ηελ παξνρή ππεξεζηψλ 

πγείαο θπξίσο ζε αζζελείο, ε ηειευγεία (telehealth) θπξίσο ζε πγηείο πνιίηεο θαη ε 

ηειεθξνληίδα (telecare) ζε αζζελείο κε δηαγλσζκέλε πάζεζε (ρξφληα λνζήκαηα)
4
 . 

 

2.1.1 Ηλεκηπονική Υγεία  

Ζ ειεθηξνληθή πγεία (e-Τγεία) είλαη έλαο φξνο ν νπνίνο θαζηεξψζεθε απφ ηνλ Eyesenbach ην 

2000, θαη ήξζε λα ιεηηνπξγήζεη σο «φξνο νκπξέια» πξνθεηκέλνπ λα θαιχςεη ηελ πξνζθνξά 

ππεξεζηψλ πγείαο κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηερλνινγηψλ πιεξνθνξηθήο θαη επηθνηλσληψλ 

(ΣΠΔ) ζε φιν ην θάζκα ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ επεξεάδνπλ ηνλ ηνκέα ηεο πγείαο. Ζ e-Τγεία 

κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ πξφζβαζε ζηελ ηαηξνθαξκαθεπηηθή πεξίζαιςε θαη λα δψζεη ψζεζε 

ζηελ πνηφηεηα θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ πξνζθεξνκέλσλ ππεξεζηψλ. ΢ηα εξγαιεία ή 

ηηο ιχζεηο ηεο e-Τγείαο πεξηιακβάλνληαη πξντφληα, ζπζηήκαηα θαη ππεξεζίεο, ηα νπνία 

μεπεξλνχλ ηηο απιέο εθαξκνγέο πνπ βαζίδνληαη ζην δηαδίθηπν. Πεξηιακβάλνληαη εξγαιεία, 

ηφζν γηα ηηο πγεηνλνκηθέο αξρέο φζν θαη γηα ην ηαηξνλνζειεπηηθφ πξνζσπηθφ, θαζψο θαη 

εμαηνκηθεπκέλα ζπζηήκαηα πγείαο γηα αζζελείο θαη πνιίηεο. 

΢πλδπαδφκελε κε νξγαλσηηθέο αιιαγέο θαη κε ηελ αλάπηπμε λέσλ δεμηνηήησλ, ε e-Τγεία 

κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ εμαζθάιηζε βειηησκέλεο πεξίζαιςεο κε κηθξφηεξε δαπάλε, ζην 

πιαίζην ζπζηεκάησλ δηαλνκήο ππεξεζηψλ πγείαο πνπ είλαη επηθεληξσκέλα ζηνπο πνιίηεο. 

                                                      
3
 Σειεκαηηθή ( 2/2010 )  http://egnatia.ee.auth.gr/~aalexioy/telematique.htm   

4
 Δθαξκνγέο Σειεκαηηθήο ζηελ Τγεία ( 2/2010 ) 

http://www.ntua.gr/temp_announce/170/parousiaseis170/files170/SYNEDRIA%20I/1408_presentation.pdf   

http://egnatia.ee.auth.gr/~aalexioy/telematique.htm
http://www.ntua.gr/temp_announce/170/parousiaseis170/files170/SYNEDRIA%20I/1408_presentation.pdf
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Αληαπνθξίλεηαη κε ηνλ ηξφπν απηφ ζηηο κείδνλεο πξνθιήζεηο πνπ αληηκεησπίδεη ζήκεξα ν 

ηνκέαο ηεο πγείαο, ν νπνίνο απηή ηε ζηηγκή απαζρνιεί ην 9% ηνπ επξσπατθνχ εξγαζηαθνχ 

δπλακηθνχ. 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο e-Τγείαο είλαη
5
 : 

 Απνδνηηθόηεηα : Μηα απφ ηηο ππνζρέζεηο ηεο ειεθηξνληθήο πγείαο είλαη λα απμήζεη 

ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο ηαηξηθήο πεξίζαιςεο, κεηψλνληαο ην θφζηνο. Έλαο πηζαλφο 

ηξφπνο κείσζεο ηνπ θφζηνπο είλαη ε απνθπγή δηπιψλ ή κε απαξαίηεησλ 

δηαγλσζηηθψλ ή ζεξαπεπηηθψλ δηαδηθαζηψλ κέζσ ηεο επηθνηλσλίαο αλάκεζα ζηνπο 

θνξείο πγείαο θαη ηνλ πνιίηε. 

 Βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο πεξίζαιςεο : Ζ αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο δελ κεηψλεη 

κφλν ην θφζηνο αιιά βειηηψλεη ηαπηφρξνλα θαη ηελ πνηφηεηα. Ζ ειεθηξνληθή πγεία 

κπνξεί λα βειηηψλεη ηαπηφρξνλα θαη ηελ πνηφηεηα ηεο ηαηξηθήο πεξίζαιςεο 

επηηξέπνληαο γηα παξάδεηγκα ζπγθξίζεηο αλάκεζα ζηνπο παξφρνπο πγείαο. 

 Δπηζηεκνληθή ηεθκεξίσζε : Οη ελέξγεηεο ηεο ειεθηξνληθήο πγείαο πξέπεη λα 

ηεθκεξηψλνληαη κε ηελ έλλνηα φηη ε απνδνηηθφηεηά ηνπο πξέπεη λα απνδεηθλχεηαη κε 

επηζηεκνληθέο κεζφδνπο. 

 Δλδπλάκσζε πνιηηώλ θαη αζζελώλ : Οη βάζεηο δεδνκέλσλ πγείαο θαη ν πξνζσπηθφο 

ειεθηξνληθφο ηαηξηθφο θάθεινο θαζίζηαληαη πξνζβάζηκα απφ ην δηαδίθηπν, 

αλνίγνληαο λένπο νξίδνληεο γηα αλζξσπνθεληξηθά ζπζηήκαηα πγείαο θαη 

δηεπθνιχλνληαο ηνλ αζζελή ζηηο επηινγέο ηνπ. 

 Δλίζρπζε ηεο αιιειεπίδξαζεο : Δλζαξξχλεηαη ε αλάπηπμε λέαο ζρέζεο αλάκεζα 

ζηνλ αζζελή θαη ηνλ επαγγεικαηία ηεο πγείαο, πξνο κηα ζπλεξγαζία ζηελ νπνία νη 

απνθάζεηο ζα ιακβάλνληαη κε θνηλφ ηξφπν. 

 ΢πλερήο εθπαίδεπζε : Δπηηξέπεηαη ε εθπαίδεπζε ησλ γηαηξψλ θαη ηνπ παξαταηξηθνχ 

πξνζσπηθνχ απφ ειεθηξνληθέο πεγέο (ζπλερήο ηαηξηθή εθπαίδεπζε) αιιά θαη ησλ 

πνιηηψλ (γηα παξάδεηγκα ηαηξηθέο πιεξνθνξίεο πξφιεςεο). 

 Γηεπθόιπλζε ηεο αληαιιαγήο ηεο πιεξνθνξίαο : Αλαβαζκίδνληαη ηα κέζα 

δηαθίλεζεο ηεο ηαηξηθήο πιεξνθνξίαο θαη θαηά ζπλέπεηα ηεο επηθνηλσλίαο, κε έλαλ 

πξνηππνπνηεκέλν ηξφπν αλάκεζα ζηνπο δηάθνξνπο θνξείο πγείαο. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν πξνάγεηαη θαη ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα. Γίδεηαη ε δπλαηφηεηα πξνζπέιαζεο θαη 

ειέγρνπ ζε δεδνκέλα φισλ ησλ ζπζηεκάησλ κε ηελ ηαπηφρξνλε χπαξμε ελφο εληαίνπ 

ζεκείνπ δηαρείξηζεο θαη δηνίθεζεο. 

                                                      
5
 Γ.Κνπηζνχξεο, Κ.Νηθήηα ( 2008 ) Δξγαζηήξην Βηνταηξηθήο Σερλνινγίαο  
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 Δπέθηαζε ηεο εκβέιεηαο ηεο ηαηξηθήο πεξίζαιςεο : Ζ παξνρή ππεξεζηψλ πγείαο 

κεηαθέξεηαη πέξα απφ ηα ζπκβαηηθά φξηα, ηφζν κε ηε γεσγξαθηθή φζν θαη κε ηε 

κεηαθνξηθή έλλνηα ηνπ φξνπ. Οη πνιίηεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηνχλ 

επηγξακκηθέο (online) ηαηξηθέο ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη απφ δηεζλείο παξφρνπο. 

Απηέο νη ππεξεζίεο κπνξεί λα είλαη απιά ζπκβνπιεπηηθέο ή θαη πην νπζηαζηηθέο, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ε πξνκήζεηα θαξκαθεπηηθψλ πξντφλησλ. 

 Αζθάιεηα : Ζ ειεθηξνληθή πγεία πεξηιακβάλεη λέεο κνξθέο αιιειεπίδξαζεο αζζελή 

– γηαηξνχ θαη εκπεξηέρεη λέεο πξνθιήζεηο ζε ζέκαηα αζθάιεηαο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ην ηαηξηθφ απφξξεην. 

 Ηζόηεηα : Ζ ελίζρπζε ηεο ηζνηηκίαο ζηελ παξνρή ππεξεζηψλ ηαηξηθήο πεξίζαιςεο 

είλαη κηα απφ ηηο ππνζρέζεηο ηεο ειεθηξνληθήο πγείαο. 

Ζ ειεθηξνληθή πγεία είλαη ην ζχγρξνλν εξγαιείν γηα ηελ επίηεπμε ζεκαληηθψλ απμήζεσλ 

ζηελ παξαγσγηθφηεηα θαη ην κειινληηθφ κέζν γηα ηελ αλαδηάξζξσζε ησλ ζπζηεκάησλ 

πγείαο πνπ είλαη επηθεληξσκέλα ζηνλ πνιίηε, κε ηαπηφρξνλε δηαθχιαμε ηεο πνηθηινκνξθίαο 

ζηελ επξσπατθή πνιππνιηηηζκηθή, πνιπγισζζηθή παξάδνζε παξνρήο ππεξεζηψλ πγείαο. 

Τπάξρνπλ πνιιά παξαδείγκαηα επηηπρψλ εμειίμεσλ αλαθνξηθά κε ηελ ειεθηξνληθή πγεία, 

φπνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη δίθηπα πιεξνθνξηψλ πγείαο, ειεθηξνληθφο ηαηξηθφο θάθεινο, 

ππεξεζίεο ηειεταηξηθήο, θνξεηά θαη θνξεηά ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο θαη δηθηπαθέο 

πχιεο γηα ηελ πγεία. Σνπιάρηζηνλ ηέζζεξηο ζηνπο πέληε επξσπαίνπο γηαηξνχο είλαη ζήκεξα 

ζπλδεδεκέλνη κε ην δηαδίθηπν, ελψ ην έλα ηέηαξην ησλ επξσπαίσλ πνιηηψλ ην ρξεζηκνπνηνχλ 

γηα πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πγεία. 

Ζ e-Τγεία απνηειεί κέξνο ηεο ζηξαηεγηθήο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ ειεθηξνληθή 

Δπξψπε (e-Europe). Μπνξεί λα δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επίηεπμε κεγαιχηεξεο 

νηθνλνκηθήο κεγέζπλζεο θαη ηε δεκηνπξγία ζέζεσλ εξγαζίαο γηα ηηο νπνίεο απαηηνχληαη 

πςειφηεξα πξνζφληα ζην πιαίζην κηαο δπλακηθήο νηθνλνκίαο ηεο γλψζεο. Πνιιά εξεπλεηηθά 

απνηειέζκαηα έρνπλ πιένλ δνθηκαζηεί θαη ηεζεί ζε πξαθηηθή εθαξκνγή. Σν γεγνλφο απηφ 

έθεξε ηελ Δπξψπε ζε εγεηηθή ζέζε ζηε ρξήζε ηνπ ειεθηξνληθνχ ηαηξηθνχ θαθέινπ ζηελ 

πξσηνβάζκηα πεξίζαιςε θαη ζηελ εηζαγσγή (έμππλσλ) θαξηψλ πγείαο, κε ηε ζηήξημε ηεο 

αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ θαη ηεο ηππνπνίεζεο· ηελ αλάπηπμε δηθηχσλ αληαιιαγήο 

πιεξνθνξηψλ γηα ηελ πγεία κεηαμχ θνξέσλ πεξίζαιςεο, ψζηε λα ππάξρεη ζπληνληζκφο ησλ 

δξάζεσλ ζε πεξίπησζε θηλδχλνπ γηα ηε δεκφζηα πγεία· ηελ παξνρή ππεξεζηψλ πγείαο ζε 

απεπζείαο ζχλδεζε, φπσο πιεξνθνξηψλ γηα κηα πγηεηλή δσή θαη πξφιεςε ησλ αζζελεηψλ· 

θαη, ηέινο, ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ ηειεζπκβνπιεπηηθήο (teleconsultation), ειεθηξνληθήο 

ζπληαγνγξάθεζεο (ePrescribing), ειεθηξνληθήο παξαπνκπήο (eReferral) θαη ειεθηξνληθήο 

επηζηξνθήο ησλ ηαηξηθψλ εμφδσλ. Οη εμειίμεηο απηέο ζπλέβαιαλ ζηελ εκθάληζε ελφο λένπ 

«θιάδνπ e-Τγείαο», ν νπνίνο δηαζέηεη ην δπλακηθφ λα θαηαζηεί ν ηξίηνο κεγαιχηεξνο θιάδνο 
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ζηνλ ηνκέα ηεο πγείαο. Γηα ηελ πεξαηηέξσ πνξεία ζα απαηηεζνχλ δξάζεηο ζε δηάθνξα 

ζεκαληηθά πεδία πνιηηηθήο, πνπ θπκαίλνληαη απφ ηελ έξεπλα, εγθαηάζηαζε θαη εκπνξηθή 

εθκεηάιιεπζε επξπδσληθψλ ηειεπηθνηλσληαθψλ δηθηχσλ, λα ιεθζνχλ ππφςε νη αλάγθεο ησλ 

πνιηηψλ, ησλ αζζελψλ θαη ησλ απαζρνινπκέλσλ ζηνλ ηνκέα ηεο πγείαο θαη, παξάιιεια, λα 

εμαζθαιηζηεί ε ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ πινπνίεζε ησλ ζρεηηθψλ ζρεδίσλ θαη ζηξαηεγηθψλ, 

έσο ηελ αλάιεςε δξάζεο ζηε δεκφζηα πγεία, θαζψο θαη εξγαζίεο ησλ θξαηψλ κειψλ πνπ 

πξνσζνχλ ηελ θηλεηηθφηεηα θαη αμηνινγνχλ ηηο επηπηψζεηο ηεο γήξαλζεο ησλ επξσπατθψλ 

θνηλσληψλ ζηα ζπζηήκαηα ηαηξνθαξκαθεπηηθήο πεξίζαιςεο. 

΢ε παγθφζκην επίπεδν, είλαη επίζεο αμηνκλεκφλεπην φηη ε e-Τγεία ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηα 

απνηειέζκαηα ηεο παγθφζκηαο δηάζθεςεο ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ γηα ηελ θνηλσλία ηεο 

πιεξνθνξίαο, κνινλφηη νη αλάγθεο φζνλ αθνξά ηελ παξνρή ππεξεζηψλ πγείαο δηαθέξνπλ ζε 

θιίκαθα θαη ραξαθηήξα, ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, θαζψο θαη φηη ν Παγθφζκηνο 

Οξγαληζκφο Τγείαο ζπκκεηέρεη πιένλ ζε ζεηξά πξσηνβνπιηψλ ειεθηξνληθήο πγείαο. 

 

2.1.2 Τηλεφαηπική και Καη΄ Οίκον Νοζηλεία 

Ζ ηειεταηξηθή, ζχκθσλα κε ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Τγείαο, νξίδεηαη σο ε «παξνρή 

ππεξεζηψλ πγείαο θαη πξφλνηαο, εθεί φπνπ ε απφζηαζε είλαη θξίζηκνο παξάγνληαο, απφ 

επαγγεικαηίεο ηνπ ρψξνπ ηεο πγείαο κε ρξήζε ηερλνινγηψλ πιεξνθνξηθήο θαη 

ηειεπηθνηλσληψλ γηα ηελ αληαιιαγή έγθπξεο πιεξνθνξίαο, γηα δηάγλσζε, ζεξαπεία θαη 

πξφιεςε αζζελεηψλ θαη αηπρεκάησλ, έξεπλα θαη αμηνιφγεζε, θαη γηα ηε ζπλερηδφκελε 

εθπαίδεπζε παξφρσλ ππεξεζηψλ πγείαο, θαη φια απηά κε απψηεξν ζηφρν ηελ πξνψζεζε ηεο 

πγείαο ησλ αηφκσλ θαη ησλ θνηλνηήησλ ηνπο». 

Δχθνια ζπλάγεη θαλείο φηη πξφθεηηαη γηα ππνβνεζνχζεο ηερλνινγίεο θαη δελ πξφθεηηαη γηα 

λέα κνξθή ηαηξηθήο
6
. Αζθαιψο φκσο ε πηνζέηεζε ησλ ηερλνινγηψλ απηψλ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αλάγθε δηακνξθψζεσο λέσλ πξνηχπσλ νξγάλσζεο θαη παξνρήο ησλ 

ηαηξηθψλ ππεξεζηψλ. Τπφ ηελ έλλνηα απηή ε ηειεταηξηθή κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη σο 

θαηλνηφκνο δηαδηθαζία ζηνλ ρψξν ηεο ηαηξηθήο ή ηεο πγείαο. 

Ζ ηειεταηξηθή δελ είλαη θάηη λέν. Ο Καζεγεηήο ηεο Ηαηξηθήο ΢ρνιήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ ΢θεχνο Εεξβφο απέδεημε ην 1936, φηη ππεξεζίεο ηειεταηξηθήο ήηαλ δπλαηφ λα 

πξνζθέξνληαη ζε θάζε ζεκείν ηεο Διιάδαο, αθφκα θαη ζηα επηβαηεγά πινία πνπ πήγαηλαλ 

ζηε Νέα Τφξθε. Παξαδείγκαηα ζχγρξνλσλ ππεξεζηψλ ηειεταηξηθήο απνηεινχλ ε 

ηειεδηάγλσζε θαη ε ηειεζπκβνπιεπηηθή (ηειεαθηηλνινγία, ηειεθαξδηνινγία,  

                                                      
6
 Τπεξεζίεο Σειεταηξηθήο ( 2/2010 ) http://mpl.med.uoa.gr/downloads/PDF/tileiatrik.pdf 

http://mpl.med.uoa.gr/downloads/PDF/tileiatrik.pdf
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ηειεπαζνινγία, ηειεδεξκαηνινγία), ε ηειεπαξαθνινχζεζε, ε ηειεδηαρείξηζε, ε 

ηειεθπαίδεπζε θαη δηάθνξεο ππεξεζίεο πξνζηηζέκελεο αμίαο
7
.  

Οη ππεξεζίεο ηειεταηξηθήο πξέπεη λα είλαη πξνζηηέο ζε φινπο, νπνηεδήπνηε θαη νπνπδήπνηε 

απηφ θξίλεηαη αλαγθαίν: απηφ επηηπγράλεηαη θαιχηεξα κε ηελ θαη‟ νίθνλ παξνρή θξνληίδαο, 

κε ηελ νπνία δηαζθαιίδεηαη ε άλεζε-επθνιία ηνπ πνιίηε, θαη κεηψλεηαη ην θφζηνο ησλ 

νξγαληζκψλ πνπ παξέρνπλ ππεξεζίεο πγείαο. Ζ θαη‟ νίθνλ θξνληίδα -  ε νπνία νξίδεηαη σο ε 

ζπληζηψζα ηεο ηαηξηθήο θξνληίδαο φπνπ αζζελείο πνπ δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

επηζθεθηνχλ έλαλ πάξνρν ππεξεζηψλ πγείαο ιακβάλνπλ κηα πξψηε εθηίκεζε θαη ζεξαπεία 

ζην ζπίηη ηνπο – είλαη ν παξάγνληαο-θιεηδί ζε απηφ ην ζελάξην. 

Οη θπξίαξρεο ηάζεηο πνπ κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ ζηελ Δπξψπε απηήλ ηε ρξνληθή πεξίνδν 

είλαη νη αθφινπζεο: 

 Αλάπηπμε ησλ εθαξκνγψλ ηειεταηξηθήο πνπ αθνξνχλ παξαθνινχζεζε θαη λνζειεία 

ζην ζπίηη 

 Αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θέληξσλ ζπλδηάζθεςεο 

 Υξήζε ηνπ δηαδηθηχνπ γηα ηελ επηγξακκηθή (online) αληαιιαγή ελφο ζπλφινπ 

ηαηξηθψλ πιεξνθνξηψλ θαη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ γεληθψλ θαη εμεηδηθεπκέλσλ 

ηαηξψλ 

 Δλζσκάησζε θαη νινθιήξσζε ηνπ ειεθηξνληθνχ ηαηξηθνχ θαθέινπ κε ηηο ζχγρξνλεο 

ηερλνινγίεο ηειεταηξηθήο 

 Γηεζλήο ζεζκνζέηεζε ζρεηηθά κε ηελ απνδεκίσζε γηα ζπλεδξίεο εμ‟ απνζηάζεσο 

΢ηα επφκελα ρξφληα αλακέλεηαη ξαγδαία αύμεζε ζηε δήηεζε ησλ ππεξεζηώλ 

ηειεταηξηθήο γηα δηάθνξνπο ιφγνπο, φπσο: 

 Οη απνδέθηεο ππεξεζηψλ πγείαο απαηηνχλ ζπλερψο βειηησκέλε πνηφηεηα ζηηο 

ππεξεζίεο πνπ ιακβάλνπλ. Γηα ην ιφγν απηφ νη παξνρέο ηειεταηξηθήο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνπο νξγαληζκνχο πγείαο σο κέζα δηαθνξνπνίεζεο θαη 

αλαβάζκηζεο ησλ ππεξεζηψλ ηνπο είηε γηα ηελ πξνζέιθπζε λέσλ απνδεθηψλ, είηε γηα 

ηε δηαηήξεζε εθείλσλ πνπ ηηο ζεσξνχλ πιένλ απαξαίηεηεο. Μηα απφ ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

ππεξεζηψλ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ πνηφηεηά ηνπο είλαη ε δηαζεζηκφηεηά ηνπο θαη ε 

πξφζβαζε ζ' απηέο. ΢ηα πιαίζηα ηνπ Δζληθνχ ΢πζηήκαηνο Τγείαο, ε δηαζεζηκφηεηα 

ησλ ππεξεζηψλ θαη ε πξφζβαζε ζε απηέο θαίλεηαη φηη κεηψλεηαη ξαγδαία κε ηελ 

αχμεζε ηεο απφζηαζεο θαηνηθίαο θαη εξγαζίαο απφ ηηο κεγάιεο δεπηεξνβάζκηεο ή 

ηξηηνβάζκηεο κνλάδεο, ελψ δπζθνιεχεηαη ζπρλά απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ηηο 

                                                      
7
 Σειεταηξηθή ( 2/2010 ) http://www.biomed.ntua.gr/Portals/1/5-telemedicine_21.ppt 
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δπλαηφηεηεο κεηαθνξάο ησλ αζζελψλ. Δπίζεο, ε δηαζεζηκφηεηά ηνπο είλαη 

δηαθνξεηηθή γηα ηηο δηάθνξεο ψξεο ηεο κέξαο θαη δπζθνιεχεηαη σο θαη θαζίζηαηαη 

αδχλαηε απφ κηα ζεηξά παξαγφλησλ φπσο ε ππθλφηεηα θπθινθνξίαο, νη δχζθνιεο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο, νη καδηθέο κεηαθηλήζεηο ζε πεξηφδνπο δηαθνπψλ πάζεο θχζεσο 

θαη άιια. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ν ρξφλνο απφθξηζεο ζε ζπγθεθξηκέλν αίηεκα, ε 

αληαπφθξηζε απφ ην ελδεδεηγκέλν επίπεδν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε εγθπξφηεηα ηεο 

απφθξηζεο είλαη εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο. Γεδνκέλνπ φηη ε ηειεταηξηθή δελ εμαξηάηαη 

απφ ηελ απφζηαζε, νκάδεο εηδηθψλ κπνξνχλ λα επηιεθζνχλ ηνπ πεξηζηαηηθνχ αθφκα 

θαη αλ βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία. Οη ρξφλνη επηθνηλσλίαο είλαη εμαηξεηηθά 

κηθξνί θαη ειεγρφκελνη, ελψ νη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο είλαη πνιπ πεξηνξηζκέλεο θαη ε 

ζπλεπαγφκελε δαπάλε ίζσο απαγνξεπηηθή, γεγνλφηα πνπ θαζηζηνχλ ηηο εθαξκνγέο 

ηειεταηξηθήο ζεκαληηθφ παξάγνληα αχμεζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ παξερφκελσλ 

ππεξεζηψλ πγείαο. 

 Γηα πνιιά ρξφληα, ηα πςειφβαζκα δηνηθεηηθά ζηειέρε ππεξεζηψλ πγείαο δελ 

ππνζηήξηδαλ ηδηαίηεξα ηηο ζπζθεπέο ηειεταηξηθήο ιφγσ εμφδσλ θαη πεξηνξηζκέλεο 

απφδνζεο επέλδπζεο. Ζ ηάζε φκσο αιιάδεη αλαγλσξίδνληαο φηη ε πνηφηεηα ζα 

απνηειέζεη ζεκαληηθή νηθνλνκηθή δηαθνξνπνίεζε ζηα δηάθνξα ζρήκαηα 

απνδεκίσζεο ππεξεζηψλ πγείαο. Έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο πξνηάζεηο απφ 

θπβεξλήζεηο ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο πνηφηεηαο ζηελ αιιαγή ησλ απνδεκηψζεσλ 

(γηα ηελ επηβξάβεπζε λνζνθνκεηαθψλ πνιηηηθψλ νη νπνίεο ζπκκνξθψλνληαη κε 

ζπγθεθξηκέλα πξφηππα πνηφηεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ ην ρψξν ηεο ηερλνινγίαο). 

Απφ ηελ άιιε, εηδηθέο κειέηεο έρνπλ θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα φηη παξά ην πςειφ 

αξρηθφ θφζηνο ησλ ζρεηηθψλ επελδχζεσλ, νη ηειεκαηηθέο ηερλνινγίεο πξνζθέξνπλ 

ηηο θαιχηεξεο δπλαηέο ιχζεηο γηα ηνλ έιεγρν ησλ δηαξθψο απμαλφκελσλ δαπαλψλ πνπ 

πξνθχπηνπλ ιφγσ ησλ δεκνγξαθηθψλ κεηαβνιψλ, ησλ απμεκέλσλ απαηηήζεσλ ησλ 

ρξεζηψλ, ηεο αχμεζεο ησλ ελ γέλεη δαπαλψλ γηα ηελ απαζρφιεζε εμεηδηθεπκέλνπ 

πξνζσπηθνχ θαη άιισλ παξαγφλησλ. Ο έιεγρνο ησλ δαπαλψλ κπνξεί λα ειεγρζεί 

κέζσ ησλ ηειεκαηηθψλ ηερλνινγηψλ ιακβάλνληαο ππφςε φηη φιεο νη πιεξνθνξίεο 

θαη ηα δεδνκέλα πνπ παξάγνληαη ή αμηνπνηνχληαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ελφο 

πεξηζηαηηθνχ θαηαγξάθνληαη κε ειεθηξνληθφ ηξφπν. Ζ θαηαγξαθή επηηξέπεη ηελ 

αλάιπζε θαη ηελ αμηνιφγεζε θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ αληηζηνίρεζε κε δείθηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο, απνδνηηθφηεηαο θαη δαπαλψλ. 

 Ζ θαζεκεξηλή πξαθηηθή ππνδεηθλχεη φηη δελ έρνπλ φινη νη πνιίηεο ίζε πξφζβαζε ζε 

ππεξεζίεο νπνηνπδήπνηε πεξηερνκέλνπ γηα ιφγνπο γεσγξαθηθνχο, πεξηβαιινληηθνχο, 

νηθνλνκηθνχο, εθπαηδεπηηθνχο, πγείαο θ.α. Υάξε ζηηο ηειεκαηηθέο ηερλνινγίεο νη 
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απνζηάζεηο εθκεδελίδνληαη θαη ε δηάζεζε ησλ ππεξεζηψλ κπνξεί λα γίλεη ζε 

νπνηνδήπνηε ζεκείν θαη αλ επξίζθεηαη ν πνιίηεο, αλεμάξηεηα απφ ηελ ψξα πνπ ηηο 

επηδεηεί. Πξφθεηηαη κε άιια ιφγηα γηα εθαξκνγή ηεο ηζφηεηαο δηθαησκάησλ 

πξφζβαζεο ζηηο ππεξεζίεο πγείαο γηα φινπο ηνπο πνιίηεο θαη άξα άλνηγκα λέσλ 

δπλαηνηήησλ γηα πεξηζζφηεξε δεκνθξαηία θαη δεκνθξαηηθέο δηαδηθαζίεο απφ 

νπνηαδήπνηε άιιε επνρή. 

 Ζ πεξίνδνο έληνλσλ δεκνγξαθηθψλ κεηαβνιψλ πνπ δηαλχνπκε έρεη σο άκεζε 

ζπλέπεηα ηε κείσζε ησλ γελλήζεσλ θαη ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ δσήο. Σα ζηνηρεία 

απηά ζπλεγνξνχλ ππέξ ηεο άπνςεο φηη νη αλάγθεο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε 

ππεξεζίεο πγείαο ζα απμάλνληαη κε ηνλ ρξφλν. Αληίζεηα, ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ πνπ 

είλαη δηαηεζεηκέλνο λα εξγαζηεί ζε έλα ηδηαίηεξα δχζθνιν θαη απαηηεηηθφ πεξηβάιινλ 

φπσο απηφ ησλ ππεξεζηψλ πγείαο, ίζσο ζα βαίλεη κεηνχκελνο. Παξάιιεια 

επηθξαηνχλ πιένλ θαη λέεο αληηιήςεηο ζρεηηθά κε ηηο πιένλ θαηάιιειεο ζπλζήθεο 

ζεξαπείαο αζζελψλ, πνπ νθείινληαη κεξηθψο θαη ζηηο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνπλ 

νη λέεο ηερλνινγίεο θαη νη επηζηεκνληθέο εμειίμεηο. Έηζη ην ζπίηη ζεσξείηαη ην πιένλ 

θαηάιιειν πεξηβάιινλ γηα ηνλ αζζελή θαη ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ ηνπο 

(θαη‟ νίθνλ λνζειεία), αθφκα θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ θάηη ηέηνην ήηαλ 

πξνεγνπκέλσο απαγνξεπηηθφ. Αξθεί βέβαηα, ε παξακνλή καθξηά απφ ηηο ηαηξηθέο 

κνλάδεο λα ζπλδπαζηεί κε δπλαηφηεηεο δηαζχλδεζεο, επηζθεςηκφηεηαο, 

αληηκεηψπηζεο εθηάθησλ θαηαζηάζεσλ θ.α. 

 Θα ππάξμεη βειηίσζε ηνπ θιηληθνχ απνηειέζκαηνο ράξηο ζηελ ηειεκαηηθή. Μέρξη 

ζηηγκήο, ην θιηληθφ απνηέιεζκα εμαξηάηαη απφ ηηο γλψζεηο ησλ επαγγεικαηηψλ 

πγείαο θαη ηελ εκπεηξία πνπ δηαζέηνπλ, απφ ηηο ζχγρξνλεο εμεηδηθεπκέλεο ζπζθεπέο 

πνπ βξίζθνληαη ζηε δηάζεζή ηνπο θαη θπζηθά απφ ηηο δπλαηφηεηεο επηθνηλσλίαο κε 

άιιν εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ θαη ηξάπεδεο πιεξνθνξηψλ. Παιηφηεξα ηξάπεδεο 

πιεξνθνξηψλ ήηαλ απνθιεηζηηθά ηα βηβιία θαη νη βηβιηνζήθεο. ΢ήκεξα ηείλνπλ λα 

αληηθαηαζηαζνχλ απφ ειεθηξνληθέο βηβιηνζήθεο ακέζνπ πξφζβαζεο απφ 

νπνηνδήπνηε ζεκείν δηαζέηεη ζηνηρεηψδε ηειεκαηηθή ππνδνκή. Παξάιιεια, 

θάλνληαο ρξήζε ησλ δπλαηνηήησλ πνπ παξέρεη ε ηειεζπλεδξία, ε αληηκεηψπηζε 

πεξηζηαηηθψλ απφ νκάδεο εηδηθψλ είλαη δπλαηφλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηνλ έλα κφλν 

επαγγεικαηία πγείαο, ν νπνίνο επηιακβάλεηαη ηνπ πεξηζηαηηθνχ, εηδηθφηεξα ζε 

πεξηβάιινληα πξσηνβάζκηαο θξνληίδαο πγείαο. Σα ίδηα ηζρχνπλ θαη γηα ηε θάιπςε 

ησλ αλαγθψλ ζε ζπλερηδφκελε επαγγεικαηηθή εθπαίδεπζε θαη εμεηδίθεπζε. Οη 

δξαζηεξηφηεηεο απηέο κπνξνχλ λα παξέρνληαη ζήκεξα θαη εμ απνζηάζεσο, ζην 

ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ν ελδηαθεξφκελνο. 
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 Τπάξρεη ζαθήο ηάζε κείσζεο ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ησλ αζζελψλ ζηα λνζνθνκεία. 

 Οη πηζαλνί απνδέθηεο ππεξεζηψλ πγείαο αληηιακβάλνληαη θαη επηδεηνχλ πιένλ ηελ 

αλαγθαηφηεηα ηεο ρξήζεο λέσλ ηερλνινγηψλ ζην ρψξν ηεο πγείαο. 

 Οη πηζαλνί πειάηεο αλαδεηνχλ λέεο ιχζεηο γηα λα βειηηψζνπλ ηελ απφδνζή ηνπο. 

 Οη ξαγδαίεο εμειίμεηο ζην ρψξν ησλ ηειεπηθνηλσληψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ ζχγρξνλν 

ηξφπν δσήο δηεπθνιχλνπλ ηελ απνδνρή ηεο ρξήζεο ππεξεζηψλ ηειεταηξηθήο. 

Ζ ηειεταηξηθή ελ γέλεη κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη: 

 ζηελ νπζηαζηηθή εμνηθνλφκεζε ζε έμνδα εμέηαζεο, κεηαθίλεζεο, θαη δηαρείξηζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πεξίζαιςεο. 

 ζηε κείσζε ηεο γεσγξαθηθήο θαη θπζηθήο απνκφλσζεο αζζελψλ (απνκαθξπζκέλεο 

πεξηνρέο, ειηθησκέλνη θαη αλάπεξνη). 

 ζηελ εμάιεηςε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο εζσηεξηθήο κεηαλάζηεπζεο πξνο ηα αζηηθά 

θέληξα γηα θαιχηεξε πεξίζαιςε. 

 ζηνλ ηξφπν απνθπγήο αλάγθεο επαλάιεςεο επψδπλσλ εμεηάζεσλ, αληηθαηηθψλ 

ζπληαγψλ θαη ιαζψλ ζηελ ζεξαπεία. 

 ζηε δπλαηφηεηα παξνρήο ζπκβνπιψλ απφ εηδηθνχο ζην εμσηεξηθφ πνπ δηαθνξεηηθά 

δελ ζα ήηαλ πξνζηηνί. 

 ζην λα πξνάγεη θαη λα βειηηψζεη ηελ θαζεκεξηλή έξεπλα θαζψο παξέρεη γξήγνξε θαη 

άκεζε πξφζβαζε ζε λέεο πιεξνθνξίεο θαη γλψζεηο. 

 ζηελ άκεζε επηθνηλσλία ηαηξψλ πνπ βξίζθνληαη ζε απνκαθξπζκέλεο θπξίσο 

πεξηνρέο, γηα αληαιιαγή απφςεσλ θαη αληηκεηψπηζε έθηαησλ πεξηζηαηηθψλ. 

 ζηε δξαζηηθή κείσζε ηνπ ρξφλνπ επηθνηλσλίαο κεηαμχ Ννζνθνκείσλ θαη ηαηξψλ. 

 ζηελ αλαβάζκηζε ησλ παξερνκέλσλ ππεξεζηψλ πγείαο ζε επίπεδν ηνπηθήο 

απηνδηνίθεζεο. 

 ζηελ επξεία θάιπςε ηαηξηθψλ πεξηζηαηηθψλ. 

 ζηνλ εθζπγρξνληζκφ ηνπ πεξηβάιινληνο εξγαζίαο ηνπ ηαηξηθνχ πξνζσπηθνχ κε 

ρξήζε ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο θαη ππεξεζηψλ βάζεη δηεζλψλ πξνηχπσλ. 

 ζηε δηεπθφιπλζε θαη αλαβάζκηζε ηεο ζπλερηδφκελεο εθπαίδεπζεο ηαηξψλ. 

 ζηελ αθνκνίσζε θαη ρξήζε ηεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο ηειεκαηηθήο απφ ηαηξηθφ 

πξνζσπηθφ. 

 Δπξεία γεσγξαθηθή θάιπςε. 

΢ε γεληθέο γξακκέο, ε ηδέα ηεο λνζειείαο ζην ζπίηη παξεκπνδίδεηαη απφ ξπζκηζηηθνχο 

κεραληζκνχο θαη ηηο πνιηηηθέο απνδεκίσζεο νη νπνίεο δελ αληακείβνπλ ηελ θαηλνηνκία θαη 
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ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα. Δληνχηνηο, ε αλάπηπμε ηεο δηαρείξηζεο αζζελεηψλ ζα απμήζεη ηε 

ρξήζε ζπζηεκάησλ ηειεθξνληίδαο. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο θαη‟ νίθνλ λνζειείαο είλαη 

ηφζν ζεκαληηθή πνπ ηειηθά νη δηάθνξεο ξπζκηζηηθέο θαη γξαθεηνθξαηηθέο δπζθνιίεο ζα 

ππεξπεδεζνχλ αξγά ή γξήγνξα. Οη αξρέο ζα αλαγθαζηνχλ λα ιάβνπλ ππφςε ηηο απαηηήζεηο 

ηεο αγνξάο θαη ηεο δήηεζεο, έηζη ψζηε ε νηθνλνκηθή παξνρή ππεξεζηψλ πγείαο θαη θξνληίδαο 

λα είλαη δπλαηή θαη γηα ηελ θαη‟ νίθνλ λνζειεία. 

Οη επίδνμνη πάξνρνη ππεξεζηψλ ηειεταηξηθήο, πνπ επηδεηνχλ ηελ θαηνρχξσζή ηνπο ζηε 

ζπγθεθξηκέλε αγνξά, πξέπεη λα εμαζθαιίζνπλ ζπλεξγαζία κε ζεκαληηθνχο παξφρνπο 

ηειεπηθνηλσληαθψλ ππεξεζηψλ ζε θάζε ρψξα. Απαηηείηαη επίζεο ε ζχλδεζε κε εηαηξείεο 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ γηα ηελ παξνρή νινθιεξσκέλσλ ιχζεσλ θαη ε επίβιεςε αλάπηπμεο 

ελφο δνθηκαζκέλνπ δηθηχνπ δηαλνκήο γηα ηνλ εθνδηαζκφ θαη ηελ ππνζηήξημε ησλ ηειηθψλ 

ρξεζηψλ. Ζ φπνηα πξνζέγγηζε πάλησο ζα πξέπεη λα ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ε 

ζπγθεθξηκέλε αγνξά απαηηεί θπξίσο ηελ παξνρή ιχζεσλ ζε ζπγθεθξηκέλα πξνβιήκαηα θαη 

φρη ηελ φπνηα πξνψζεζε πξντφλησλ. 

Ζ αγνξά πξνψζεζεο εθαξκνγψλ ηειεταηξηθήο κφιηο έρεη ζπζηαζεί θαη δελ είλαη αθφκε ζε 

βηνκεραληθφ επίπεδν αλάπηπμεο, δεδνκέλνπ φηη νη εηαηξείεο δελ απεπζχλνληαη ζε καδηθή 

αγνξά. Δληνχηνηο, είλαη αδηακθηζβήηεην ην γεγνλφο φηη ζχληνκα ζα εμειηρζεί ζε ζπνπδαίν 

νηθνλνκηθφ παξάγνληα θάζε ρψξαο, γεγνλφο πνπ ζα πξνζειθχζεη ην ελδηαθέξνλ λέσλ 

επελδπηψλ θαη ζα πξνάγεη ηηο ππάξρνπζεο ππεξεζίεο, βάζεη ηνπ αληαγσληζκνχ πνπ ζα 

δεκηνπξγεζεί. 

Ζ δνκή ηεο αγνξάο δελ έρεη αλαπηπρζεί αθφκε, αιιά είλαη βέβαην φηη επηηπρεκέλεο ζα είλαη 

νη εηαηξείεο νη νπνίεο εδξαηψλνπλ ηε ζέζε ηνπο κε ζπκκαρίεο, ζπλεξγαζίεο ή αγνξέο. Σα 

νθέιε-θέξδε κε ηελ αγνξά ηέηνηνπ είδνπο είλαη κεγάια, φκσο ε εκπεηξία, ε αλάπηπμε θαη ε 

παξαγσγή είλαη δαπαλεξέο. Σξία βαζηθά ζηνηρεία δηακνξθψλνπλ ηελ αγνξά: 

ηειεπηθνηλσλίεο, ινγηζκηθφ θαη πιηθφ. Δπνκέλσο ε Δπξσπατθή αγνξά ζα πξέπεη λα 

αλαπηπρζεί θαη λα εδξαησζεί έηζη ψζηε λα κελ ππεξθεξαζηεί απφ ηηο ΖΠΑ θαη ηελ Ηαπσλία. 

Με ηελ πάξνδν ησλ εηψλ ζεκεηψλεηαη κηα κεηαζηξνθή απφ ηελ εμπγίαλζε ησλ αξξψζησλ 

ζην λα παξακέλνπλ νη πνιίηεο πγηείο θαη λα παξαθνινπζνχληαη κε επεκβαηηθά θαη κε φζν ην 

δπλαηφλ κηθξφηεξε ελφριεζε ζε ρψξνπο ζηνπο νπνίνπο αηζζάλνληαη νηθεία νη ίδηνη. 

Παξαηεξείηαη δειαδή κηα ζηξνθή ζηελ άζθεζε πξνιεπηηθήο ηαηξηθήο, ζηελ 

απναζπινπνίεζε ησλ αζζελψλ θαη ζηελ παξαθνινχζεζε ζην ζπίηη, κε απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θαη‟ νίθνλ επηζθέςεσλ ηνπ   λνζειεπηηθνχ πξνζσπηθνχ θαζψο θαη 

ησλ απαηηήζεσλ γηα επηζθέςεηο ζε λνζνθνκεία αζζελψλ κε ρξφληα λνζήκαηα. 

Ζ λέα φκσο απηή ηάζε ζήκαλε θαη ηελ αλάγθε αληηκεηψπηζεο ζεκαληηθψλ ηερλνινγηθψλ 

πξνθιήζεσλ νη νπνίεο αθφκα θαη ηψξα δπζρεξαίλνπλ ηελ άζθεζε ηεο ηειεταηξηθήο θαη ηεο εμ 

απνζηάζεσο παξαθνινχζεζεο ησλ αζζελψλ. 
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Μηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο πξνθιήζεηο αθνξά ην πνζνζηφ αμηνπηζηίαο ησλ αζχξκαησλ 

δηθηχσλ ηα νπνία αμηνπνηνχληαη θαηά ηελ αξρηηεθηνληθή ζρεδίαζε ζπζηεκάησλ 

απνκαθξπζκέλεο πεξίζαιςεο, ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηελ απνζηνιή ηεο πιεξνθνξίαο 

ζε θέληξα ζπληνληζκνχ ζηα νπνία γίλεηαη ε αμηνιφγεζε ηεο πιεξνθνξίαο απηήο. Γεδνκέλνπ 

φηη νη εθαξκνγέο θαη‟ νίθνλ λνζειείαο ζπληζηνχλ κηα ηδηαηηέξσο ηδηάδνπζα θαηεγνξία 

ππεξεζηψλ ζηελ νπνία ηφζν ην ζχλνιν ηεο ζπιιεγφκελεο πιεξνθνξίαο φζν θαη θάζε 

αλεμάξηεην θνκκάηη απηήο είλαη ηδηαίηεξα θξίζηκν γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

πνιίηε, γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, ηε δηάγλσζε θαη θαηά ζπλέπεηα θαη γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζρήκαηνο θαξκαθεπηηθήο αγσγήο, ην πνζνζηφ ηεο 

απνιεζζείζεο πιεξνθνξίαο πξέπεη λα είλαη κεδεληθφ ή ζρεδφλ κεδεληθφ. 

 

2.2 Τεσνολογίερ Αζύπμαηηρ Μεηάδοζηρ Μικπήρ Εμβέλειαρ 

Ο φξνο αζχξκαηα δίθηπα αθνξά ζε αζχξκαηα δίθηπα ππνινγηζηηθψλ κεραλψλ νπνηαζδήπνηε 

κνξθήο θαη είλαη ζπλήζσο ζηελά ζπζρεηηζκέλα κε ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα ζηα νπνία νη 

ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ θφκβσλ πξαγκαηνπνηνχληαη απνπζία ελζχξκαησλ κέζσλ δηθηχσζεο
8
. 

Μηα απφ ηηο πνιιέο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο ρσξίδνληαη κε βάζε ηε ρσξηθή έθηαζε πνπ 

θαηαιακβάλνπλ είλαη ηα αζχξκαηα δίθηπα πξνζσπηθνχ ρψξνπ ( Wireless Personal Area 

Networks – WPANs ), ηα νπνία έρνπλ πξνηππνπνηεζεί απφ ηε ζεηξά IEEE 802.15 θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δηαζχλδεζε ζπζθεπψλ ζε κηθξέο απνζηάζεηο δξαζηεξηνπνίεζεο ελφο 

έζησ αηφκνπ. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα παξνπζηάζνπκε θάπνηεο ηερλνινγίεο αζχξκαηεο δηθηχσζεο κηθξήο 

εκβέιεηαο θαη ρακεινχ εχξνπο δψλεο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ ζε εθαξκνγέο 

ειεθηξνληθήο πγείαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζε εθαξκνγέο απνκαθξπζκέλεο θαη' νίθνλ 

παξαθνινχζεζεο κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ πξνζσπηθήο εκβέιεηαο γηα 

ηελ θαηαγξαθή βηνζεκάησλ ησλ αζζελψλ. Ηδηαίηεξε έκθαζε ζα δψζνπκε ζην πξφηππν IEEE 

802.15.4 ( ZigBee). 

 

2.2.1 ZigBee 

Σν ZigBee, πνπ απνηειεί κία απφ ηηο πην λέεο ηερλνινγίεο ζην ρψξν ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ 

πξνζσπηθνχ ρψξνπ (WPANs), πξνήιζε απφ ηε ζπλεξγαζία ηεο εηαηξίαο ZigBee Alliance κε 

ηελ επηηξνπή IEEE 802.15.4 θαη παξέρεη ηε δπλαηφηεηα γηα ζπλδέζεηο ζπζθεπψλ κε ρακειφ 

ξπζκφ κεηάδνζεο, ρακειφ θφζηνο θαη ρακειή θαηαλάισζε ηζρχνο. Ζ επηηξνπή IEEE 

                                                      
8
 Wireless Network ( 2/2010 ) http://en.wikipedia.org/wiki/Wireless_network    

http://en.wikipedia.org/wiki/Wireless_network
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802.15.4 αζρνιήζεθε κε ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ δχν ρακειφηεξσλ επηπέδσλ (θπζηθφ θαη 

ειέγρνπ πξφζβαζεο ζην κέζν), ελψ ε ZigBee Alliance κε ηα αλψηεξα επίπεδα (δηθηχνπ θαη 

εθαξκνγψλ). Σν Μάην ηνπ 2003 εγθξίζεθαλ νη πξνδηαγξαθέο ηεο επηηξνπήο IEEE 802.15.4 

θαη ην Γεθέκβξην ηνπ 2004 νη πξνδηαγξαθέο ηεο  ZigBee Alliance γηα ηελ έθδνζε 1.0 ηνπ 

ZigBee. 

 

2.2.1.1 Η ζηοίβα ππωηοκόλλων ηος ZigBee 

Ζ ζηνίβα πξσηνθφιισλ ηνπ ZigBee απνηειείηαη απφ 4 επίπεδα. Κάζε επίπεδν εθηειεί έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν ιεηηνπξγηψλ θαη παξέρεη ηηο ππεξεζίεο ηνπ ζην αλψηεξν επίπεδν κέζσ 

κηαο δηεπαθήο πνπ νλνκάδεηαη ζεκείν πξφζβαζεο ππεξεζηψλ (service access point, SAP). Σα 

ηέζζεξα επίπεδα ηεο ζηνίβαο πξσηνθφιισλ ηνπ ZigBee
9
 ( εηθφλα 2-1 ) είλαη ηα παξαθάησ: 

 Σν θπζηθφ επίπεδν (Physical layer, PHY): Δίλαη ππεχζπλν γηα ηελ ελεξγνπνίεζε θαη 

απελεξγνπνίεζε ηνπ πνκπνδέθηε, κεηάδνζε θαη ιήςε δεδνκέλσλ, αλίρλεπζε 

ελέξγεηαο ζην θαλάιη, εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ θαλαιηψλ γηα ηελ πνιιαπιή 

πξφζβαζε κε αλίρλεπζε θέξνληνο θαη  κε απνθπγή ζπγθξνχζεσλ (CSMA-CA) θαη 

ηε κέηξεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ιακβαλνκέλσλ παθέησλ. 

 Σν επίπεδν ειέγρνπ πξφζβαζεο ζην κέζν (Medium access control layer, MAC): 

Παξέρεη ππεξεζίεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ θαη δηαρείξηζεο. Δίλαη ππεχζπλν γηα ηελ 

πξφζβαζε ζην θαλάιη, γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ρξνλνζρηζκψλ θαη γηα ηελ παξνρή κηαο 

αμηφπηζηεο ζχλδεζεο κεηαμχ δχν επηπέδσλ MAC. Δπηπξφζζεηα παξέρεη ηα κέζα γηα 

ηελ εθαξκνγή δηαθφξσλ κεραληζκψλ αζθάιεηαο.      

 Σν επίπεδν δηθηχνπ (Network layer, NWK): Δίλαη ππεχζπλν γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

δηθηχνπ, γηα ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν κίαο ζπζθεπήο απφ έλα δίθηπν, γηα ηελ 

αζθάιεηα θαη γηα ηε δξνκνιφγεζε ησλ κεηαδηδφκελσλ παθέησλ. 

 Σν επίπεδν εθαξκνγψλ (Application layer, APL): Πεξηιακβάλεη ην ππνεπίπεδν 

ππνζηήξημεο εθαξκνγψλ (Application support sublayer,  APS), ην πιαίζην 

εθαξκνγψλ (Application framework, AF), ηα αληηθείκελα ζπζθεπήο ZigBee (ZigBee 

Device Objects, ZDO) θαη ηηο θαζνξηζκέλεο απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή εθαξκνγέο. Σν 

ππνεπίπεδν APS είλαη ππεχζπλν γηα ηε ζχλδεζε δχν ζπζθεπψλ βάζεη ησλ αλαγθψλ 

θαη ησλ ππεξεζηψλ ηνπο θαη γηα ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ κεηαμχ ηνπο. Σα ZDO είλαη 

απηά πνπ θαζνξίδνπλ ην ξφιν ηεο θάζε ζπζθεπήο ζην δίθηπν θαη ην επίπεδν 

αζθάιεηαο. Δπίζεο ζπκβάιινπλ ζηελ αλίρλεπζε ησλ ζπζθεπψλ ζε έλα δίθηπν θαη 

                                                      
9
 IEEE Standard 802.15.4. Wireless Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY). Specifications for Low-Rate 

Wireless Personal Area Networks (LR-WPANs)”, IEEE, 1 October 2003 
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ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ππεξεζηψλ πνπ απηέο παξέρνπλ. Σν πιαίζην εθαξκνγψλ είλαη 

ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν θηινμελνχληαη νη εθαξκνγέο κέζα ζε κία ζπζθεπή ZigBee. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2-2 : Ζ ζηνίβα πξσηνθόιισλ ηνπ ZigBee 

 

2.2.1.2 Τύποι Σςζκεςών 

΢ε έλα δίθηπν πνπ ιεηηνπξγεί κε βάζε ηε ζηνίβα πξσηνθφιισλ ηνπ ZigBee, νη ζπζθεπέο 

κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε πιήξνπο ιεηηνπξγίαο (full-function device, FFD) θαη κεησκέλεο 

ιεηηνπξγίαο (reduced-function device, RFD).  ΢ε θάζε δίθηπν ππάξρεη πάληνηε κία FFD πνπ 

έρεη ην ξφιν ηνπ ζπληνληζηή ηνπ δηθηχνπ (PAN coordinator). Οη FFDs κπνξνχλ λα 

επηθνηλσλήζνπλ κε φιεο ηηο άιιεο ζπζθεπέο, ελψ νη RFDs κφλν κε κία FFD. Οη RFDs 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιχ απιέο εθαξκνγέο. 

 

 2.2.1.3 Τοπολογίερ Γικηύων 

Αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ εθαξκνγψλ, ην ZigBee κπνξεί λα ππνζηεξίμεη δχν ηνπνινγίεο 

δηθηχσλ ( εηθφλα 2-3 ). Αλεμαξηήησο ηνπνινγίαο, θάζε ζπζθεπή έρεη κία κνλαδηθή δηεχζπλζε 

κε κήθνο 64 bits. Απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επηθνηλσλία κέζα ζε έλα δίθηπν ή 

λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην ζπληνληζηή γηα λα ρνξεγήζεη κία ζπληνκεπκέλε δηεχζπλζε (16 

bits) ζηε ζπζθεπή. Γηα θάζε δίθηπν πνπ δεκηνπξγείηαη, ν ζπληνληζηήο επηιέγεη κία ηαπηφηεηα 

(16 bits) πνπ πξνζδηνξίδεη κνλαδηθά ην ζπγθεθξηκέλν δίθηπν. Ο ζπλδπαζκφο ηαπηφηεηαο 

δηθηχνπ θαη δηεχζπλζεο ζπζθεπήο επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ζπζθεπψλ. Κάζε δίθηπν 

κπνξεί λα έρεη κέρξη θαη 255 ζπζθεπέο. 
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 Σνπνινγία ζε ζρήκα αζηεξηνχ. ΢ε απηή ππάξρεη ν ζπληνληζηήο ηνπ δηθηχνπ, ν νπνίνο 

εγθαζηζηά ζπλδέζεηο ζεκείνπ πξνο ζεκείν κε άιιεο ζπζθεπέο. Δπίζεο ν ζπληνληζηήο 

ιεηηνπξγεί θαη σο δξνκνινγεηήο γηα ηε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ άιισλ 

ζπζθεπψλ, αθνχ απηέο δελ κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ απεπζείαο. 

 Σνπνινγία ζεκείνπ πξνο ζεκείν. Κάζε ζπζθεπή εγθαζηζηά ζπλδέζεηο ζεκείνπ πξνο 

ζεκείν κε άιιεο ζπζθεπέο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ εκβέιεηά ηεο. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν δεκηνπξγνχληαη δίθηπα πνπ έρνπλ ηε κνξθή δέλδξνπ ή πιέγκαηνο. Με ηε 

βνήζεηα αιγνξίζκσλ δξνκνιφγεζεο, φιεο νη ζπζθεπέο κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ 

κεηαμχ ηνπο. Πνιιά ηέηνηα δίθηπα κπνξνχλ λα ελσζνχλ κεηαμχ ηνπο θαη λα 

ζρεκαηίζνπλ έλα κεγαιχηεξν. ΢ην κεγαιχηεξν δίθηπν ππάξρεη κφλν έλαο 

ζπληνληζηήο δηθηχνπ, ελψ θάζε κηθξφηεξν δίθηπν έρεη απφ έλα δξνκνινγεηή. 

 

2.2.1.4 Φςζικό επίπεδο (Physical layer, PHY) 

Σν θπζηθφ επίπεδν παξέρεη ζην επίπεδν MAC δχν εηδψλ ππεξεζίεο, δεδνκέλσλ θαη 

δηαρείξηζεο. Ζ πξφζβαζε ζε απηέο επηηπγράλεηαη κέζσ δχν δηαθνξεηηθψλ ζεκείσλ 

πξφζβαζεο ππεξεζηψλ (SAPs), ησλ PHY dataSAP (PD-SAP) θαη PLME-SAP, ελψ ζην 

επίπεδν απηφ ππάξρεη θαη κία βάζε δεδνκέλσλ (PHY PIB) πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθέο κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ (θαλάιη πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, θαλάιηα πνπ ππνζηεξίδνληαη, 

εθπεκπφκελε ηζρχο, ηξφπνο αλίρλεπζεο ειεχζεξνπ θαλαιηνχ). 

Έλα ζχλνιν 27 θαλαιηψλ, αξηζκεκέλα απφ 0 σο 26, είλαη δηαζέζηκα ζε 3 δψλεο ζπρλνηήησλ. 

Έλα θαλάιη ππάξρεη κεηαμχ 868 θαη 868,6 MHz, 10 θαλάιηα κεηαμχ 902 θαη 928 MHz θαη 16 

θαλάιηα κεηαμχ 2,4 θαη 2,4835 GHz. Κάζε ζπζθεπή ζα πξέπεη λα ππνζηεξίδεη φια ηα 

θαλάιηα, εθηφο θαη αλ θάπνηα απφ απηά δελ είλαη ειεχζεξα ζηελ πεξηνρή πνπ ιεηηνπξγεί. 

Δηθόλα 2-4 : Σνπνινγίεο δηθηύσλ 
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Δηθόλα 2-5 : Εώλεο ζπρλνηήησλ θαη δηαζέζηκα θαλάιηα 

Οη κεηαδφζεηο ζε θάζε θαλάιη κπνξνχλ λα γίλνπλ κε δχν ηξφπνπο. ΢ηνλ πξψην ηξφπν 

ρξεζηκνπνηείηαη ν κεραληζκφο πνιιαπιήο πξφζβαζεο κε αλίρλεπζε θέξνληνο, απνθπγή 

ζπγθξνχζεσλ θαη ρσξίο ρξνλνζρηζκέο (unslotted CSMA-CA). Κάζε ζπζθεπή πξηλ  

κεηαδψζεη αληρλεχεη ην θαλάιη. Αλ είλαη αδξαλέο, αξρίδεη λα κεηαδίδεη. Αλ είλαη 

θαηεηιεκκέλν, ν απνζηνιέαο αλαβάιιεη ηε κεηάδνζε κέρξη ην θαλάιη λα γίλεη αδξαλέο. 

΢ην δεχηεξν ηξφπν ρξεζηκνπνηείηαη ην ππεξπιαίζην, ην νπνίν νξηνζεηείηαη απφ ηα 

αλαγλσξηζηηθά ζήκαηα θαη ρσξίδεηαη ζε 16 ρξνλνζρηζκέο ίζεο δηάξθεηαο. Ζ δηάξθεηά ηνπ 

ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 14023615  nμεms, n
. Σν αλαγλσξηζηηθφ ζήκα 

ζηέιλεηαη πάληνηε ζηελ πξψηε ρξνλνζρηζκή. Σα ζήκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

πεξηγξάςνπλ ηε δνκή ηνπ ππεξπιαηζίνπ, γηα ην ζπγρξνληζκφ ησλ ζπζθεπψλ ηνπ δηθηχνπ θαη 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ δηθηχνπ. 

Σν ζεκείν πξφζβαζεο ππεξεζηψλ γηα δεδνκέλα (PD-SAP)  ππνζηεξίδεη ηε κεηαθνξά ησλ 

κνλάδσλ δεδνκέλσλ πξσηνθφιινπ ηνπ επηπέδνπ MAC (MPDUs). Ζ κεηαθνξά ησλ MPDUs 

γίλεηαη κε ηα παθέηα θπζηθνχ επηπέδνπ. Ζ γεληθή δνκή ελφο ηέηνηνπ παθέηνπ θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 2-6. Σα αξηζηεξά bits φισλ ησλ πεδίσλ είλαη ηα ιηγφηεξν ζεκαληηθά. Σν θάζε παθέην 

απνηειείηαη απφ ηα πεδία επηθεθαιίδα ζπγρξνληζκνχ (SHR, synchronization header), 

επηθεθαιίδα θπζηθνχ επηπέδνπ (PHR, PHY header) θαη σθέιηκν θνξηίν θπζηθνχ επηπέδνπ 

(PHY payload). Ζ επηθεθαιίδα ζπγρξνληζκνχ (5 bytes) απνηειείηαη απφ ην πξφζεκα 

(Preamble, 4 bytes), ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ζπγρξνληζκφ ηνπ δέθηε θαη παίξλεη ηελ 

ηηκή 0, θαη απφ ηνλ νξηνζέηε έλαξμεο πιαηζίνπ (start-of-frame delimiter, SFD, 1 byte,), ν 

νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξίδεη ηελ έλαξμε ησλ δεδνκέλσλ θαη παίξλεη πάληνηε 

ηελ ηηκή 11100101 (ην αξηζηεξφ bit είλαη ην ιηγφηεξν ζεκαληηθφ). Ζ επηθεθαιίδα θπζηθνχ 

επηπέδνπ (1 byte) απνηειείηαη απφ ην κήθνο ηνπ πιαηζίνπ (7 bits), ην νπνίν πξνζδηνξίδεη ην 

κήθνο ηνπ σθέιηκνπ θνξηίνπ ζε bytes θαη παίξλεη ηηκέο απφ 0 σο 127, θαη απφ 1 bit, ην νπνίν 

είλαη θξαηεκέλν γηα κειινληηθή ρξήζε. Σέινο ην πεδίν σθέιηκν θνξηίν θπζηθνχ επηπέδνπ 

πεξηέρεη ηελ MPDU. 
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Δηθόλα 2-7 : Παθέην θπζηθνύ επηπέδνπ 

 

2.2.1.5  Δπίπεδο ελέγσος ππόζβαζηρ ζηο μέζο (Medium access control layer, MAC) 

Σν επίπεδν MAC παξέρεη ηηο ππεξεζίεο ηνπ ζην επίπεδν δηθηχνπ. Ζ πξφζβαζε ζηηο 

ππεξεζίεο δεδνκέλσλ γίλεηαη κέζσ ηνπ MLDE-SAP, ελψ γηα ηηο ππεξεζίεο δηαρείξηζεο 

ππάξρεη ην MLME-SAP. Δπίζεο ζην επίπεδν απηφ ππάξρεη θαη κία βάζε δεδνκέλσλ (MAC 

PIB) πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ. 

Οξίδνληαη ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνί ηχπνη πιαηζίσλ, ηα δεδνκέλα, νη επηβεβαηψζεηο, νη εληνιέο 

θαη ηα αλαγλσξηζηηθά ζήκαηα. Ζ γεληθή δνκή ελφο πιαηζίνπ MAC θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2-8. 

Απνηειείηαη απφ ηα πεδία επηθεθαιίδα MAC (MHR), σθέιηκν θνξηίν MAC θαη 

ππνζεκείσζε MAC (MFR). Σν MHR πεξηέρεη ηα πεδία έιεγρν πιαηζίνπ, αξηζκφ αθνινπζίαο 

θαη δηεπζχλζεσλ. Σν πεδίν σθέιηκν θνξηίν MAC πεξηέρεη δηάθνξεο πιεξνθνξίεο αλάινγα κε 

ηνλ ηχπν ηνπ πιαηζίνπ. Σν MFR πεξηέρεη ηελ αθνινπζία ειέγρνπ ηνπ πιαηζίνπ (FCS). Σν 

ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ πιαηζίνπ δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα 127 bytes (κέγηζην κήθνο σθέιηκνπ 

θνξηίνπ ηνπ παθέηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ).    

 

Δηθόλα 2-9 : Γεληθή δνκή πιαηζίνπ MAC 

Σν πεδίν ειέγρνπ πιαηζίνπ έρεη κήθνο 2 bytes θαη ε δνκή ηνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2-6. 

Απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ ππνπεδία: 

 Σχπνο πιαηζίνπ (frame type, 3 bits). Καζνξίδεη ηνλ ηχπν ηνπ πιαηζίνπ (δεδνκέλα, 

επηβεβαίσζε, εληνιή ή αλαγλσξηζηηθφ ζήκα). 

 Αζθάιεηα (security enabled, 1 bit). Παίξλεη ηελ ηηκή 0 φηαλ ην πιαίζην δελ είλαη 

θξππηνγξαθεκέλν θαη ηελ ηηκή 1 ζε αληίζεηε πεξίπησζε. 

 Πιαίζην πνπ εθθξεκεί (frame pending, 1 bit). Παίξλεη ηελ ηηκή 1 φηαλ ν απνζηνιέαο 

έρεη θαη άιια δεδνκέλα λα ζηείιεη ζηνλ παξαιήπηε θαη ηελ ηηκή 0 ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε. 



 

 

-37- 

 

 Αίηεκα επηβεβαίσζεο (acknowledgment request, 1 bit). Παίξλεη ηελ ηηκή 1 φηαλ ν 

απνζηνιέαο ζέιεη λα ιάβεη επηβεβαίσζε γηα ην πιαίζην θαη ηελ ηηκή 0 ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε. 

 Intra-PAN (1 bit). Καζνξίδεη εάλ ην πιαίζην ζα ζηαιεί κέζα ζην ίδην PAN ή ζε 

δηαθνξεηηθφ. 

 Σα επφκελα 3 bits είλαη θξαηεκέλα γηα κειινληηθή ρξήζε. 

 Μνξθή δηεχζπλζεο πξννξηζκνχ (destination addressing mode, 2 bits). Καζνξίδεη ηνλ 

ηχπν, ηελ χπαξμε θαη ην κέγεζνο ησλ ππνπεδίσλ πξννξηζκνχ ζηα πεδία δηεπζχλζεσλ. 

 Σα επφκελα 2 bits είλαη θξαηεκέλα γηα κειινληηθή ρξήζε. 

 Μνξθή δηεχζπλζεο πεγήο (source addressing mode, 2 bits). Καζνξίδεη ηνλ ηχπν, ηελ 

χπαξμε θαη ην κέγεζνο ησλ ππνπεδίσλ πεγήο ζηα πεδία δηεπζχλζεσλ. 

 

Δηθόλα 2-10 : Πεδίν έιεγρνο πιαηζίνπ 

Σν πεδίν αξηζκνχ αθνινπζίαο έρεη κήθνο 8 bits θαη παίξλεη κία ηπραία ηηκή. Υξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα αληηζηνηρίδεηαη έλα πιαίζην επηβεβαίσζεο κε ην πιαίζην εληνιήο ή δεδνκέλσλ. Έηζη, 

φηαλ θζάζεη κία επηβεβαίσζε, ν παξαιήπηεο γλσξίδεη φηη ην πιαίζην εληνιήο ή δεδνκέλσλ 

πνπ έρεη ηνλ ίδην αξηζκφ αθνινπζίαο κε απηή, έρεη θζάζεη ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ. ΢ηελ 

πεξίπησζε ησλ αλαγλσξηζηηθψλ ζεκάησλ ν αξηζκφο αθνινπζίαο πξνζδηνξίδεη έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζήκα. 

Σα πεδία δηεπζχλζεσλ εμαξηψληαη θαη γηα ηελ χπαξμή ηνπο θαη γηα ην κήθνο ηνπο απφ ηνλ 

ηχπν ηνπ πιαηζίνπ, γηα παξάδεηγκα ζηα πιαίζηα επηβεβαηψζεσλ δελ ππάξρνπλ θαζφινπ. 

Απνηεινχληαη απφ ηα παξαθάησ ππνπεδία: 

 Σαπηφηεηα δηθηχνπ πξννξηζκνχ (destination PAN identifier, 0 ή 16 bits). 

Πξνζδηνξίδεη ηελ ηαπηφηεηα ηνπ δηθηχνπ ζην νπνίν αλήθεη ν παξαιήπηεο. Ζ χπαξμή 

ηνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή ηνπ ππνπεδίνπ destination addressing mode ηνπ έιεγρνπ 

πιαηζίνπ. Δπίζεο δελ ππάξρεη ζηα πιαίζηα ησλ αλαγλσξηζηηθψλ ζεκάησλ. 

 Γηεχζπλζε πξννξηζκνχ (destination address, 16 ή 32 bits). Πξνζδηνξίδεη ηε 

δηεχζπλζε ηνπ παξαιήπηε. Γελ ππάξρεη ζην πιαίζην φηαλ ε ηηκή ηνπ ππνπεδίνπ 

destination addressing mode είλαη 0. Δπίζεο δελ ππάξρεη ζηα πιαίζηα ησλ 

αλαγλσξηζηηθψλ ζεκάησλ. 
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 Σαπηφηεηα δηθηχνπ πεγήο (source PAN identifier, 0 ή 16 bits). Πξνζδηνξίδεη ηελ 

ηαπηφηεηα ηνπ δηθηχνπ ζην νπνίν αλήθεη ν δεκηνπξγφο ηνπ πιαηζίνπ. Ζ χπαξμή ηνπ 

εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή ηνπ ππνπεδίνπ source addressing mode ηνπ έιεγρνπ πιαηζίνπ. 

 Γηεχζπλζε πεγήο (source address, 16 ή 32 bits). Πξνζδηνξίδεη ηε δηεχζπλζε ηνπ 

δεκηνπξγνχ ηνπ πιαηζίνπ. Γελ ππάξρεη ζην πιαίζην φηαλ ε ηηκή ηνπ ππνπεδίνπ source 

addressing mode είλαη 0. 

Ζ αθνινπζία ειέγρνπ πιαηζίνπ (FCS) έρεη κήθνο 2 bytes θαη πεξηέρεη θψδηθα CRC γηα 

αλίρλεπζε ιαζψλ, ελψ ππνινγίδεηαη γηα ηα πεδία επηθεθαιίδα MAC (MHR) θαη σθέιηκν 

θνξηίν MAC. 

Σν σθέιηκν θνξηίν MAC πεξηέρεη δηάθνξεο πιεξνθνξίεο αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ 

πιαηζίνπ, ελψ ππνζηεξίδεηαη ε δπλαηφηεηα θξππηνγξάθεζεο. ΢ε έλα αλαγλσξηζηηθφ 

ζήκα πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε δνκή ηνπ ππεξπιαηζίνπ, ζε έλα πιαίζην 

δεδνκέλσλ πεξηέρεη ηα δεδνκέλα ηνπ αλσηέξνπ επηπέδνπ, ζε κία επηβεβαίσζε δελ 

ππάξρνπλ θαζφινπ δεδνκέλα θαη ζε έλα πιαίζην εληνιψλ πεξηέρεη ηελ εληνιή πνπ 

κεηαδίδεηαη. 

Σν επίπεδν MAC έρεη ηηο παξαθάησ ιεηηνπξγίεο: 

 Γεκηνπξγία αλαγλσξηζηηθψλ ζεκάησλ εάλ ε ζπζθεπή είλαη ζπληνληζηήο ηνπ δηθηχνπ. 

Σα ζήκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ ηε δνκή ηνπ ππεξπιαηζίνπ 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ δηθηχνπ θαη ην ζπγρξνληζκφ ησλ ζπζθεπψλ ηνπ.  

 Τπνζηήξημε ζηε δεκηνπξγία θαη δηαηήξεζε δηθηχσλ. Σν επίπεδν MAC έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα δεηήζεη απφ ην θπζηθφ επίπεδν λα εθηειέζεη αλίρλεπζε ζε νξηζκέλα 

θαλάιηα θαη ζηε ζπλέρεηα λα παξαδψζεη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλίρλεπζεο ζην 

επίπεδν δηθηχνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν αληρλεχνληαη ηα αλαγλσξηζηηθά ζήκαηα πνπ 

εθπέκπνπλ νη ζπληνληζηέο ησλ δηθηχσλ θαη ζηε ζπλέρεηα ην επίπεδν δηθηχνπ κπνξεί 

λα δεηήζεη ηε ζχλδεζε ζε θάπνην δίθηπν.  

 Τπνζηήξημε ππεξεζηψλ αζθάιεηαο. Σν επίπεδν MAC είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη ζηα 

αλψηεξά ηνπ επίπεδα θάπνηεο βαζηθέο ππεξεζίεο αζθαιείαο, φηαλ απηφ ηνπ δεηεζεί. 

Σα θιεηδηά θαη νη ιίζηεο πνπ απαηηνχληαη γηα απηέο, παξέρνληαη απφ ηα αλψηεξα 

επίπεδα. Οη παξερφκελεο ππεξεζίεο αζθαιείαο είλαη ν έιεγρνο πξφζβαζεο, ε 

θξππηνγξάθεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ε αθεξαηφηεηα ησλ πιαηζίσλ. 

 Πξφζβαζε ζην θαλάιη. Σν επίπεδν MAC είλαη ππεχζπλν γηα ην πφηε ζα 

πξαγκαηνπνηνχληαη νη κεηαδφζεηο δεδνκέλσλ ζην θπζηθφ θαλάιη. Γηα ην ιφγν απηφ 

ρξεζηκνπνηεί ηα ππεξπιαίζηα θαη ην πξσηφθνιιν πνιιαπιήο πξφζβαζεο κε 

αλίρλεπζε θέξνληνο θαη απνθπγή ζπγθξνχζεσλ (CSMA-CA). 
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 Υεηξηζκφο θαη δηαρείξηζε ηνπ κεραληζκνχ ησλ εγγπεκέλσλ ρξνλνζρηζκψλ. Καηά ηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο δνκήο ηνπ ππεξπιαηζίνπ, ν ζπληνληζηήο κπνξεί λα δεζκεχζεη κέρξη 

θαη 7 ρξνλνζρηζκέο γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ κε ζπγθεθξηκέλεο ζπζθεπέο. Καηά ηε 

δηάξθεηα απηψλ, κία ζπζθεπή κεηαδίδεη κφιηο θζάζεη ε ρξνλνζρηζκή πνπ ηεο 

αλαινγεί ρσξίο λα ρξεζηκνπνηήζεη ην πξσηφθνιιν CSMA-CA. Ζ δέζκεπζε ησλ 

ρξνλνζρηζκψλ γίλεηαη θαηφπηλ αηηήζεσλ ησλ ζπζθεπψλ. Ο ζπληνληζηήο ηνπ δηθηχνπ 

εμππεξεηεί απηέο ηηο αηηήζεηο κε ηε ζεηξά πνπ θζάλνπλ θαη είλαη απηφο πνπ 

απνθαζίδεη γηα ην αλ ζα δνζνχλ λέεο ρξνλνζρηζκέο ζε κία ζπζθεπή ή ζα 

απνδεζκεπζνχλ νη θξαηεκέλεο ρξνλνζρηζκέο. 

 Παξνρή κηαο αμηφπηζηεο ζχλδεζεο κεηαμχ δχν ζπζθεπψλ. Σα πιαίζηα ηνπ επηπέδνπ 

MAC πεξηέρνπλ ην πεδίν  MFR πνπ πεξηέρεη ηελ αθνινπζία ειέγρνπ πιαηζίνπ (FCS). 

Με απηή ν δέθηεο κπνξεί λα αληρλεχζεη ιάζε πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ηε κεηάδνζε 

ηνπ πιαηζίνπ. Δπηπιένλ κε ην ππνπεδίν αίηεκα επηβεβαίσζεο (acknowledgment 

request), ν απνζηνιέαο κπνξεί λα δεηήζεη επηβεβαίσζε γηα ην πιαίζην πνπ έζηεηιε. 

Αλ κία επηβεβαίσζε θζάζεη, ειέγρεηαη ε ηηκή ηνπ πεδίνπ αξηζκφο αθνινπζίαο. 

Δθφζνλ ην πιαίζην θαη ε επηβεβαίσζε έρνπλ ηνλ ίδην αξηζκφ αθνινπζίαο, ηφηε ε 

κεηάδνζε ζεσξείηαη επηηπρεκέλε. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ ιεθζεί επηβεβαίσζε ή δελ 

έρνπλ ίδηνπο αξηζκνχο αθνινπζίαο, ν απνζηνιέαο ζα κεηαδψζεη  μαλά  ην πιαίζην.   

 

2.2.1.6 Δπίπεδο δικηύος (Network layer, NWK) 

Σν επίπεδν δηθηχνπ παξέρεη ππεξεζίεο δεδνκέλσλ θαη δηαρείξηζεο ζην επίπεδν εθαξκνγψλ 

θαη επηπιένλ εμαζθαιίδεη ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ επηπέδνπ MAC. Οη ππεξεζίεο δεδνκέλσλ 

παξέρνληαη ζην επίπεδν εθαξκνγψλ κέζσ ηνπ ζεκείνπ πξφζβαζεο ππεξεζηψλ NLDE 

(Network Layer Data Entity), ελψ νη ππεξεζίεο δηαρείξηζεο κέζσ ηνπ ζεκείνπ πξφζβαζεο 

ππεξεζηψλ NLME (Network Layer Management Entity). Δπίζεο ζην επίπεδν απηφ ππάξρεη 

θαη κία βάζε δεδνκέλσλ (NIB) πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ. 

Οη ππεξεζίεο δεδνκέλσλ πεξηιακβάλνπλ ηελ παξαιαβή ησλ δεδνκέλσλ απφ ην αλψηεξν 

επίπεδν, ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο ζε θαηάιιεια πιαίζηα θαη ηελ απνζηνιή ηνπο ζηελ θαηάιιειε 

ζπζθεπή, είηε απεπζείαο είηε κέζσ θάπνηαο άιιεο.    

Οη ππεξεζίεο δηαρείξηζεο πεξηιακβάλνπλ ηε δηακφξθσζε ηεο ιεηηνπξγίαο κίαο ζπζθεπήο 

αλάινγα κε ην ξφιν ηεο ζην δίθηπν, ηε δεκηνπξγία ελφο δηθηχνπ (ην ZigBee κπνξεί λα 

ππνζηεξίμεη δχν ηνπνινγίεο δηθηχσλ), ηε ζχλδεζε ζε έλα δίθηπν, ηελ απνρψξεζε απφ απηφ, 

ηε δηεπζπλζηνδφηεζε ησλ ζπζθεπψλ ηνπ δηθηχνπ, ηε δπλαηφηεηα λα αλαθαιχπηνπλ γεηηνληθέο 

ζπζθεπέο, ηε δπλαηφηεηα λα αλαθαιχπηνπλ θαη λα θαηαγξάθνπλ δηαδξνκέο γηα ηελ 
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απνηειεζκαηηθή απνζηνιή ησλ κελπκάησλ ζην δίθηπν θαη ηε δπλαηφηεηα λα ειέγρνπλ ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ δέθηε. 

Ζ γεληθή δνκή ηνπ πιαηζίνπ επηπέδνπ δηθηχνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2-7. Κάζε πιαίζην 

απνηειείηαη απφ ηα πεδία επηθεθαιίδα (NWK Header) θαη σθέιηκν θνξηίν (NWK Payload). 

Ζ επηθεθαιίδα ηνπ πιαηζίνπ απνηειείηαη απφ ην πεδίν έιεγρνο πιαηζίνπ (Frame Control) θαη 

ηα πεδία δξνκνιφγεζεο (Routing Fields). Πεξαηηέξσ αλάιπζε ηεο δνκήο απηήο φπσο θαη ησλ 

ππεξεζηψλ δεδνκέλσλ θαη δηαρείξηζεο πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ μεθεχγεη απφ ηα φξηα ηεο 

κειέηεο απηήο θαη δελ παξνπζηάδεηαη. 

 

Δηθόλα 2-11 : Γεληθή δνκή ηνπ πιαηζίνπ επηπέδνπ δηθηύνπ 

Κάζε ζπζθεπή δηαηεξεί ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηεο έλαλ πίλαθα κε πιεξνθνξίεο γηα ηηο 

ζπζθεπέο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ αθηίλα δξάζεο ηεο. ΢ηνλ πίλαθα απηφ, γηα θάζε 

γεηηνληθή ζπζθεπή ππάξρεη κία εγγξαθή πνπ πεξηέρεη ηελ ηαπηφηεηα ηνπ δηθηχνπ ηεο, ηνλ 

ηχπν ηεο, ηε δηεχζπλζή ηεο κέζα ζην δίθηπν πνπ αλήθεη (16 bits), ηε ζρέζε πνπ ππάξρεη 

κεηαμχ ησλ δχν ζπζθεπψλ θαη ηελ εθηεηακέλε ηεο δηεχζπλζε (64 bits) εθφζνλ νη δχν 

ζπζθεπέο είλαη ζπλδεκέλεο. ΢ηνλ πίλαθα απηφ κπνξεί λα ππάξρνπλ θαη δηάθνξεο άιιεο 

πξναηξεηηθέο πιεξνθνξίεο, φπσο ην πφζν ζπρλά εθπέκπεη αλαγλσξηζηηθά ζήκαηα, αλ 

απνδέρεηαη ηηο αηηήζεηο γηα ζχλδεζε, κία εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο δεχμεο, ην ινγηθφ 

θαλάιη ζην νπνίν ιεηηνπξγεί θαη ην πφζα βήκαηα απέρεη απφ ην ζπληνληζηή ηνπ δηθηχνπ ηεο. 

 

2.2.1.7 Δπίπεδο εθαπμογών (Application layer, APL) 

Σν επίπεδν εθαξκνγψλ απνηειείηαη απφ ην ππνεπίπεδν ππνζηήξημεο εθαξκνγψλ (Application 

support sublayer,  APS), ην πιαίζην εθαξκνγψλ (Application framework, AF), ηα αληηθείκελα 

ζπζθεπήο ZigBee (ZigBee Device Objects, ZDO) θαη απφ ηηο θαζνξηζκέλεο απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή εθαξκνγέο. Σν ππνεπίπεδν APS είλαη ππεχζπλν γηα ηε κεηαθνξά ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ εθαξκνγψλ ζε άιιεο ζπζθεπέο ηνπ δηθηχνπ, ελψ ππνζηεξίδεη θαη ηελ 

αλαθάιπςε ζπζθεπψλ θαη ηελ εγθαηάζηαζε ζπλδέζεσλ κε απηέο. Σα ZDO είλαη απηά πνπ 

θαζνξίδνπλ ην ξφιν ηεο θάζε ζπζθεπήο ζην δίθηπν, ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηεο θαη παξέρνπλ 

ηε δπλαηφηεηα γηα αλαθάιπςε ππεξεζηψλ θαη ζπζθεπψλ ζηηο εθαξκνγέο. Δπίζεο 

δηαρεηξίδνληαη φινπο ηνπο κεραληζκνχο πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ αζθάιεηα. Σν πιαίζην 

εθαξκνγψλ είλαη ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν θηινμελνχληαη νη εθαξκνγέο κέζα ζε κία ζπζθεπή 
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ZigBee, ζην νπνίν κπνξνχλ λα ππάξμνπλ κέρξη θαη 240 εθαξκνγέο, φπνπ ε θαζεκία πξέπεη λα  

έρεη ην δηθφ ηεο ζεκείν ηεξκαηηζκνχ. 

 

Τπνεπίπεδν Τπνζηήξημεο Δθαξκνγψλ (APS) 

Σν ππνεπίπεδν ππνζηήξημεο εθαξκνγψλ (APS) ρξεζηκνπνηεί ηηο ππεξεζίεο πνπ ηνπ 

παξέρνληαη απφ ην επίπεδν δηθηχνπ κέζσ ησλ ζεκείσλ πξφζβαζεο ππεξεζηψλ  NLDE 

(Network Layer Data Entity) θαη NLME (Network Layer Management Entity), ελψ 

ηαπηφρξνλα παξέρεη ηηο ππεξεζίεο ηνπ ζηηο εθαξκνγέο θαη ζηα ZDO. Απηέο νη ππεξεζίεο 

παξέρνληαη δηακέζνπ ησλ νληνηήησλ δεδνκέλσλ (APSDE) θαη δηαρείξηζεο (APSME) θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ ζεκείσλ πξφζβαζεο ππεξεζηψλ (APSDE-SAP  θαη APSME-SAP). Δπίζεο ζην 

ππνεπίπεδν απηφ ππάξρεη θαη κία βάζε δεδνκέλσλ (APSIB), πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθέο κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ.  

 

Δηθόλα 2-12 : Μνληέιν αλαθνξάο APS 

Σν πιαίζην ηνπ ππνεπηπέδνπ APS ( εηθφλα 2-8 ) απνηειείηαη απφ ηελ επηθεθαιίδα APS (APS 

header) θαη απφ ην σθέιηκν θνξηίν APS (APS payload). Ζ επηθεθαιίδα πεξηέρεη ην πεδίν 

έιεγρνο πιαηζίνπ θαη ηα πεδία δηεπζχλζεσλ, ε αλάιπζε ησλ νπνίσλ μεθεχγεη απφ ηα φξηα ηεο 

παξνχζεο εξγαζίαο. 

 

Δηθόλα 2-13 : Πιαίζην APS 

 

Μία ζπζθεπή κπνξεί λα κεηαδψζεη έλα πιαίζην APS κφλν αλ αλήθεη ζην δίθηπν. Ζ κεηάδνζε 

κπνξεί λα είλαη είηε άκεζε είηε έκκεζε. ΢ηελ άκεζε, ηα πιαίζηα πεξηιακβάλνπλ ηα ππνπεδία  

ζεκείν ηεξκαηηζκνχ ζηνλ πξννξηζκφ  θαη ζεκείν ηεξκαηηζκνχ ζηελ πεγή. Όιεο νη ζπζθεπέο 

πνπ δηαζέηνπλ πίλαθα ζπλδέζεσλ θάλνπλ άκεζεο κεηαδφζεηο πιαηζίσλ πξνο θάζε πξννξηζκφ. 
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΢ηελ πεξίπησζε ησλ έκκεζσλ κεηαδφζεσλ, ηα πιαίζηα πεξηιακβάλνπλ κφλν έλα απφ ηα 

παξαπάλσ ππνπεδία θαη έρνπλ ηελ ηηκή 10 ζην ππνπεδίν ηξφπνο παξάδνζεο. Όιεο νη 

ζπζθεπέο πνπ δελ δηαζέηνπλ πίλαθα ζπλδέζεσλ, φηαλ θάλνπλ κία έκκεζε κεηάδνζε ζα 

πξέπεη λα ηελ θαηεπζχλνπλ πξνο ηε ζπζθεπή ηνπ ζπληνληζηή πνπ πεξηέρεη ηνλ αληίζηνηρν 

πίλαθα. Σν ζπγθεθξηκέλν πιαίζην δελ ζα πεξηέρεη ην ππνπεδίν ζεκείν ηεξκαηηζκνχ ζηνλ 

πξννξηζκφ. Ο ζπληνληζηήο κε ηε βνήζεηα ηνπ πίλαθα ζπλδέζεσλ, ζα βξεη ηε δηεχζπλζε 

πξννξηζκνχ θαη ην αληίζηνηρν ζεκείν ηεξκαηηζκνχ. ΢ηε ζπλέρεηα, ζα κεηαδψζεη ην πιαίζην 

πξνο ηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ ρσξίο ην ππνπεδίν ζεκείν ηεξκαηηζκνχ ζηελ πεγή. Καη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο, έκκεζε θαη άκεζε κεηάδνζε, ε κεηαθνξά ηνπ πιαηζίνπ απφ ηελ πεγή ζηνλ 

πξννξηζκφ επηηπγράλεηαη κέζσ ησλ ππεξεζηψλ πνπ παξέρνπλ ηα θαηψηεξα ζηξψκαηα. 

΢ηελ πιεπξά ηνπ δέθηε, ην ππνεπίπεδν APS παξαιακβάλεη ηα πιαίζηα απφ ην επίπεδν 

δηθηχνπ. Όηαλ ην πιαίζην πεξηέρεη θαη ηα δχν ππνπεδία, ην APS ην παξαδίδεη ζηελ εθαξκνγή 

πνπ θαζνξίδεηαη απφ ην ζεκείν ηεξκαηηζκνχ ζηνλ πξννξηζκφ. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ έκκεζσλ 

κεηαδφζεσλ, φπνπ ην ππνπεδίν ηξφπνο παξάδνζεο έρεη ηελ ηηκή 10, ν ηξφπνο ρεηξηζκνχ ηνπ 

πιαηζίνπ είλαη δηαθνξεηηθφο. Αλ έλα πιαίζην πεξηέρεη κφλν ην ππνπεδίν ζεκείν ηεξκαηηζκνχ 

ζηελ πεγή θαη θζάζεη ζε κία ζπζθεπή πνπ δηαζέηεη πίλαθα ζπλδέζεσλ, ηφηε ζα βξεζεί ζηνλ 

πίλαθα ε αληίζηνηρε εγγξαθή θαη ην πιαίζην ζα απνζηαιεί πξνο ηνλ ηειηθφ ηνπ πξννξηζκφ 

ρσξίο ην ππνπεδίν ζεκείν ηεξκαηηζκνχ ζηελ πεγή. Αλ ε ζπζθεπή δελ δηαζέηεη πίλαθα ή ν 

πίλαθαο δελ πεξηέρεη ηελ θαηάιιειε εγγξαθή, ην πιαίζην ζα απνξξηθζεί. Δπίζεο, ην πιαίζην 

ζα απνξξηθζεί θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ζπζθεπή δελ δηαζέηεη πίλαθα θαη δελ ππάξρεη ην 

ππνπεδίν ζεκείν ηεξκαηηζκνχ ζηνλ πξννξηζκφ. 

Δθηφο απφ ηελ άκεζε θαη έκκεζε κεηάδνζε, ππάξρεη θαη ε εθπνκπή πξνο φιεο ηηο εθαξκνγέο 

πνπ πεξηέρνληαη ζε κία ζπζθεπή. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ην ππνπεδίν ηξφπνο παξάδνζεο έρεη 

ηελ ηηκή 01 θαη ην πιαίζην APS έρεη ηα ππνπεδία ηαπηφηεηα ζπκπιέγκαηνο, ηαπηφηεηα 

πξνθίι θαη ζεκείν ηεξκαηηζκνχ ζηελ πεγή (κε ηηκή 255). Ωο δηεχζπλζε πξννξηζκνχ ζηελ 

επηθεθαιίδα δηθηχνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε δηεχζπλζε εθπνκπήο ζην δίθηπν. 

΢ε θάζε πιαίζην APS ππάξρεη ην ππνπεδίν αίηεκα επηβεβαίσζεο (Ack request). Όηαλ απηφ 

έρεη ηελ ηηκή 1, ν δεκηνπξγφο ηνπ πιαηζίνπ απαηηεί απφ ηνλ παξαιήπηε λα ηνπ επηβεβαηψζεη 

ηελ νξζή ιήςε. Δθφζνλ ε επηβεβαίσζε δελ έξζεη κέζα ζε έλα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, ην 

πιαίζην κεηαδίδεηαη μαλά. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη είηε κέρξη λα έξζεη κία 

επηβεβαίσζε είηε κέρξη λα ζπκπιεξσζεί ν κέγηζηνο αξηζκφο επαλακεηαδφζεσλ (3 

επαλακεηαδφζεηο). ΢ηελ πεξίπησζε ησλ έκκεζσλ κεηαδφζεσλ, ε ελδηάκεζε ζπζθεπή πνπ 

αλαιακβάλεη λα κεηαδψζεη ην πιαίζην ζηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ, έρεη ηελ ππνρξέσζε λα 

ζηείιεη κία επηβεβαίσζε ζην δεκηνπξγφ ηνπ πιαηζίνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ζηέιλεη ην πιαίζην πξνο 

ηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ θαη απαηηεί απφ απηφλ λα ηεο ζηείιεη  επηβεβαίσζε. 
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Πιαίζην Δθαξκνγψλ (ΑF) 

Σν πιαίζην εθαξκνγψλ (AF) είλαη ην πεξηβάιινλ κέζα ζην νπνίν θηινμελνχληαη φιεο νη 

εθαξκνγέο ζε κία ζπζθεπή ZigBee. Μέζα ζε απηφ ζηέιλνπλ θαη ιακβάλνπλ δεδνκέλα 

δηακέζνπ ηνπ APSDE-SAP. Τπεχζπλα γηα ηνλ έιεγρν θαη ηε δηαρείξηζε ησλ εθαξκνγψλ είλαη 

ηα ZigBee Device Objects (ZDO). Έσο θαη 240 εθαξκνγέο κπνξνχλ λα ππάξμνπλ ζην πιαίζην 

εθαξκνγψλ. Γηα ην δηαρσξηζκφ ηνπο, θαζεκία έρεη ην δηθφ ηεο ζεκείν ηεξκαηηζκνχ 

(αξηζκεκέλα απφ 1 σο 240). Σν ζεκείν ηεξκαηηζκνχ 0 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ πξνο ηα ZDO, ελψ ην 255 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθπνκπή δεδνκέλσλ πξνο φιεο 

ηηο εθαξκνγέο. Σα ζεκεία ηεξκαηηζκνχ 241-254 είλαη θξαηεκέλα γηα κειινληηθή ρξήζε. 

 

Αληηθείκελα ΢πζθεπήο ZigBee (ZDO) 

Σα αληηθείκελα ζπζθεπήο ZigBee (ZigBee Device Objects, ZDO)  βξίζθνληαη ζην επίπεδν 

εθαξκνγψλ. Δπηθνηλσλνχλ κε ην ππνεπίπεδν APS θαη ην επίπεδν δηθηχνπ κέζσ ησλ APSME-

SAP θαη NLME-SAP αληίζηνηρα. Ζ κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ ζε απηά γίλεηαη απφ ην 

ππνεπίπεδν APS κέζσ ηνπ APSDE-SAP θαη ηνπ ζεκείνπ ηεξκαηηζκνχ 0. Δπηθνηλσλνχλ κε 

ηηο άιιεο εθαξκνγέο ηεο ζπζθεπήο κέζσ κίαο θνηλήο δηεπαθήο θαη επηπιένλ κπνξνχλ λα 

επηθνηλσλήζνπλ κε νπνηαδήπνηε άιιε ζπζθεπή ZigBee ρξεζηκνπνηψληαο ην πξνθίι 

ζπζθεπήο. Δίλαη ππεχζπλα γηα ηηο παξαθάησ δηαδηθαζίεο : 

 Αξρηθνπνίεζε ηνπ ππνεπηπέδνπ APS θαη ηνπ επηπέδνπ δηθηχνπ. Με ηε βνήζεηα ησλ 

ζηνηρεησδψλ ππεξεζηψλ πνπ νξίζηεθαλ γηα ηα APSME-SAP θαη NLME-SAP, ηα 

ZDO κπνξνχλ λα νξίζνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ζηηο ηδηφηεηεο πνπ βξίζθνληαη ζηηο 

αληίζηνηρεο βάζεηο δεδνκέλσλ, δηακνξθψλνληαο έηζη θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ θάζε 

επηπέδνπ κε βάζε ηηο απαηηήζεηο ησλ εθαξκνγψλ. 

 Αλαθάιπςε ζπζθεπψλ. Δίλαη κία δηαδηθαζία κε ηελ νπνία κία ζπζθεπή κπνξεί λα 

αλαθαιχςεη ηελ ηαπηφηεηα ησλ άιισλ ζπζθεπψλ ηνπ δηθηχνπ. Τπάξρνπλ ηα 

αηηήκαηα γηα ηελ εθηεηακέλε δηεχζπλζε (IEEE address, 64 bits) θαη γηα ηε δηεχζπλζε 

δηθηχνπ (NWK address, 16 bits). Σα πξψηα κεηαδίδνληαη πξνο έλα ζπγθεθξηκέλν 

πξννξηζκφ θαη πξνυπνζέηνπλ φηη ε δηεχζπλζε δηθηχνπ είλαη γλσζηή. Σα δεχηεξα 

εθπέκπνληαη ζε φιν ην δίθηπν θαη θέξνπλ σο σθέιηκν θνξηίν ηελ εθηεηακέλε 

δηεχζπλζε ηεο ζπζθεπήο πνπ αλαδεηείηαη. 

 Όηαλ κία ζπζθεπή ιάβεη έλα αίηεκα αλαθάιπςεο, απαληά αλάινγα κε ηνλ ξφιν ηεο 

ζην δίθηπν. Οη ηεξκαηηθέο ζπζθεπέο ζηέιλνπλ ηε δηεχζπλζε πνπ ηνπο δεηείηαη. Οη 

ζπληνληζηέο θαη νη δξνκνινγεηέο ζηέιλνπλ καδί κε ηε δηθή ηνπο δηεχζπλζε θαη ηηο 

δηεπζχλζεηο ησλ ζπζθεπψλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο καδί ηνπο. 
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 Αλαθάιπςε ππεξεζηψλ. Με απηή, κία ζπζθεπή κπνξεί λα αλαθαιχςεη φιεο ηηο 

εθαξκνγέο πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζηα ζεκεία ηεξκαηηζκνχ κίαο άιιεο, λα δεηήζεη ηνλ 

πεξηγξαθέα θφκβνπ ή ηνλ πεξηγξαθέα ηζρχνο κηαο ζπγθεθξηκέλεο ζπζθεπήο ή θαη ηνλ 

απιφ πεξηγξαθέα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζεκείνπ ηεξκαηηζκνχ ηεο. Γηα ηηο παξαπάλσ 

αηηήζεηο είλαη απαξαίηεηε ε δηεχζπλζε δηθηχνπ ηεο ζπζθεπήο. Σέινο ππάξρεη θαη ε 

πεξίπησζε λα ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε έλα αίηεκα ε ηαπηφηεηα ηνπ πξνθίι θαη νη 

ηαπηφηεηεο ησλ ζπκπιεγκάησλ πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ ηνλ απνζηνιέα. Ο 

παξαιήπηεο απηνχ ηνπ αηηήκαηνο ζα απαληήζεη κε ηε ιίζηα ησλ ζεκείσλ 

ηεξκαηηζκνχ ηνπ, πνπ ππνζηεξίδνπλ ην ζπγθεθξηκέλν πξνθίι θαη ηα ζπγθεθξηκέλα 

ζπκπιέγκαηα δεδνκέλσλ. 

 Γηαρείξηζε αζθάιεηαο. Σα ZDO είλαη ππεχζπλα γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ή φρη ηεο 

αζθάιεηαο. Όηαλ ε αζθάιεηα είλαη ελεξγνπνηεκέλε, πξέπεη λα θαζνξίζνπλ ην επίπεδν 

ζην νπνίν ζα εθαξκφδεηαη, λα δεκηνπξγήζνπλ ηα θιεηδηά πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα 

ηελ θξππηνγξάθεζε ησλ δεδνκέλσλ, λα θξνληίζνπλ γηα ηε κεηαθνξά απηψλ ζηηο 

ππφινηπεο ζπζθεπέο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ επηθνηλσλία θαη λα πηζηνπνηνχλ ηελ 

ηαπηφηεηα ησλ ζπζθεπψλ πνπ ζηέιλνπλ ηα πιαίζηα. 

 Γηαρείξηζε δηθηχνπ. Απηή επηηπγράλεηαη κε ηηο ζηνηρεηψδεηο ππεξεζίεο πνπ 

ππνζηεξίδνληαη απφ ην NLME-SAP. Σα ZDO δεηνχλ απφ ην επίπεδν δηθηχνπ λα 

αληρλεχζεη έλα ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν θαλαιηψλ, επηιέγνπλ ην θαηάιιειν θαλάιη γηα 

ηε δεκηνπξγία ελφο δηθηχνπ ή γηα ηελ έληαμε ζε έλα δίθηπν κε βάζε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ αληρλεχζεσλ, μεθηλνχλ ηε δηαδηθαζία γηα απνρψξεζε ή έληαμε ζε 

έλα δίθηπν θαη επηηξέπνπλ ή απαγνξεχνπλ ζε άιιεο ζπζθεπέο λα ζπλδεζνχλ. 

 Γηαρείξηζε ζπλδέζεσλ κεηαμχ ζεκείσλ ηεξκαηηζκνχ. Σα ZDO δηαρεηξίδνληαη ηηο 

εγγξαθέο (πξφζζεζε, αθαίξεζε) ζε έλαλ πίλαθα ζπλδέζεσλ θαη εμππεξεηνχλ ηηο 

αηηήζεηο ησλ εθαξκνγψλ γηα ζχλδεζε κε θάπνηα άιιε εθαξκνγή ζε κία 

απνκαθξπζκέλε ζπζθεπή.   

 Γηαρείξηζε θφκβνπ. Με απηή, νη ζπληνληζηέο θαη νη δξνκνινγεηέο κπνξνχλ λα 

επηηχρνπλ ηε δηαρείξηζε κηαο απνκαθξπζκέλεο ζπζθεπήο ηεξκαηηζκνχ. 

 

2.2.2 Άλλερ Τεσνολογίερ 

΢ηελ ελφηεηα απηή ζα παξνπζηάζνπκε θαη θάπνηεο άιιεο γλσζηέο ηερλνινγίεο ζηνλ ηνκέα 

ηεο αζχξκαηεο δηθηχσζεο κηθξήο εκβέιεηαο, φπσο ην Bluetooth, ην HomeRF, ην IrDA, ην 

Wibree, ην Utra-wideband θαη ην Wireless USB. 
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2.2.2.1 Bluetooth  

Ζ ηερλνινγία ηνπ Bluetooth δεκηνπξγήζεθε ηελ άλνημε ηνπ 1994 απφ ηηο Ericsson, Intel, 

IBM, Nokia θαη Toshiba
10

. Πνιιέο άιιεο εηαηξίεο θαη ηλζηηηνχηα εξεπλψλ ελψζεθαλ µε ηελ 

αξρηθή νµάδα ην 1998. Σν Bluetooth απνηειεί έλα πξφηππν γηα ηηο αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο, 

γηα κηθξά, θζελά θαη κηθξνχ εχξνπο θάιπςεο δίθηπα
11

. Ζ ηερλνινγία Bluetooth ππφζρεηαη 

ηελ εμαθάληζε φισλ εθείλσλ ησλ ζπζηαηηθψλ πνπ πεξηπιέθνπλ ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ 

ππνινγηζηψλ, φπσο είλαη ηα πνιιά θαιψδηα, νη ζπδεπθηήξεο θαη ηα πνιιά είδε 

επηθνηλσληαθψλ πξσηνθφιισλ. Με ην Bluetooth, νη αζχξκαηεο ζπζθεπέο φπσο είλαη ηα 

θηλεηά ηειέθσλα, νη ηειε-εηδνπνηεηέο (pagers), νη ςεθηαθέο θάκεξεο, νη ςεθηαθνί βνεζνί 

(PDAs), θ.α. απνθηνχλ κηα θνηλή επηθνηλσληαθή δνκή. 

Σν Bluetooth απνηειεί έλα εχξσζην, ρακειψλ απαηηήζεσλ, θζελφ θαη αζθαιέο πξφηππν, 

θαηάιιειν γηα ηελ πινπνίεζε αζχξκαησλ δηθηχσλ ππνινγηζηψλ κηθξνχ εχξνπο θάιπςεο. 

Τπνζηεξίδεη ηε ηαπηφρξνλε κεηάδνζε θσλήο θαη δεδνκέλσλ, ηελ multipoint επηθνηλσλία θαη 

είλαη εχθνιν ζηε ρξήζε. Σν εχξνο θάιπςεο πνπ ππνζηεξίδεη είλαη πεξίπνπ 10 κέηξα, ην 

νπνίν φκσο κπνξεί λα απμεζεί κε ηε ρξήζε εληζρπηψλ. 

To Bluetooth αληηπξνζσπεχεη µηα αζχξκαηε ηερλνινγία δηθηχνπ µε ρακειφ θφζηνο. Ο 

ζθνπφο ηεο είλαη ε εθαξκνγή ζε θηλεηά ηειέθσλα, laptops, notebooks, headsets θηι. H 

ηερλνινγία απηή ζηνρεχεη ζηε δεκηνπξγία θάπνησλ ad hoc piconets, δειαδή πνιχ κηθξψλ 

δηθηχσλ µε πεξηνξηζκέλε θάιπςε θαη θαζφινπ αλάγθε γηα ππνδνκή. Απηά ηα δίθηπα 

ρξεηάδνληαη γηα λα κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ δηάθνξεο κηθξέο ζπζθεπέο πνπ είλαη ζε θνληηλέο 

πεξηνρέο, ρσξίο ηελ ρξήζε θαισδίσλ θαη ηελ θαηάιιειε ππνδνκή γηα αζχξκαηε ζχλδεζε. 

Ζ ηδέα ησλ αζχξκαησλ piconets είλαη πνιχ ρξήζηκε θαη κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο, φπσο ζχλδεζε πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ, ππνζηήξημε ad hoc δηθηχσζεο ή 

γεθχξσζε δηθηχσλ. 

 

Δηθόλα 2-14 : Piconets (a) Απιό – slave, (b) Πνιιαπιό – slave, θαη (c) Γηαζθνξπηζκέλν 
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 Bluetooth ( 2/2010)  http://en.wikipedia.org/wiki/Bluetooth 

11
 Bluetooth ( 2/2010 ) http://www.bluetooth.com 
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2.2.2.2 HomeRF  

Ζ νκάδα εξγαζίαο HomeRF (Home Radio Frequency Working Group) ηδξχζεθε ην 1998 απφ 

ηηο εηαηξίεο Compaq, Ericsson, HP, IBM, Intel, Microsoft, Motorola, Philips, Proxim θαη 

Symbionics
12

. ΢θνπφο ηεο ήηαλ λα αλαπηχμεη έλα θζελφ αζχξκαην πξφηππν ην νπνίν ζα 

θάιππηε φιεο ηηο επηθνηλσληαθέο αλάγθεο κέζα θαη γχξσ απφ έλα ζπίηη. Ζ νκάδα παξνπζίαζε 

ηηο πξνδηαγξαθέο γηα ην SWAP 1.0 (Shared Wireless Application Protocol) ην Γεθέκβξην ηνπ 

1998
13

. Αξγφηεξα ην πξσηφθνιιν απηφ κεηνλνκάζηεθε ζε HomeRF θαη ηνλ Ηνχλην ηνπ 2002 

δεκνζηεχηεθαλ νη πξνδηαγξαθέο γηα ην HomeRF 2.01. Απηφ ππνζηεξίδεη ηελ αζχξκαηε 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ θαη θσλήο. 

 

2.2.2.3 IrDA 

Σνλ Ηνχλην ηνπ 1993 δεκηνπξγήζεθε ν επαγγεικαηηθφο ζχιινγνο Infrared Data Association 

(IrDA) γηα λα νξίζεη ηηο πξνδηαγξαθέο γηα ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία ζπζθεπψλ κε ηε ρξήζε 

ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο
14

. Βαζηθνί ηνπ ζηφρνη ήηαλ ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ 

ζπζθεπψλ δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ, ην ρακειφ θφζηνο θαη ε επθνιία ζηε ρξήζε, αθνχ 

κέρξη εθείλε ηελ πεξίνδν ν θάζε θαηαζθεπαζηήο είρε ηηο δηθέο ηνπ πξνδηαγξαθέο. 

 

2.2.2.4 Wibree 

Σν Wibree είλαη κηα ηερλνινγία ξαδηνζπρλφηεηαο πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηελ εμαηξεηηθά 

ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, εληφο κηθξήο εκβέιεηαο (10 κέηξα), κε βάζε ηνπο ρακεινχ 

θφζηνπο πνκπνδέθηεο ζε θάζε ζπζθεπή
15

. Σν 2001, νη εξεπλεηέο ηεο Nokia δηαπίζησζαλ φηη 

ππήξραλ δηάθνξα ζελάξηα πνπ νη ζχγρξνλεο αζχξκαηεο ηερλνινγίεο δελ κπνξνχζαλ λα 

αληηκεησπίζνπλ. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο, ην θέληξν εξεπλψλ ηεο Nokia 

μεθίλεζε ηελ αλάπηπμε κηαο αζχξκαηεο ηερλνινγίαο πξνζαξκνζκέλε ζηα πξφηππα ηνπ 

Bluetooth, πνπ ζα πξνζθέξεη ρακειφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ειαρηζηνπνηψληαο 

ηαπηφρξνλα ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπ Bluetooth θαη ηεο λέαο απηήο ηερλνινγίαο. Σα 

                                                      
12

 HomeRF: Imagine a World Without Wires”, XILINX 

13
 HomeRF Specification Revision 2.01”, HomeRF Technical Committee, 1 July 2002 

14
 “The IrDA standards for High-Speed Infrared Communications”, Iain Millar, Martin Beale, Bryan J. Donoghue, Kirk W. 

Lindstrom, Stuart Williams 

15
 Wibree ( 2/2010 )  http://en.wikipedia.org/wiki/Wibree 

http://en.wikipedia.org/wiki/Wibree
http://en.wikipedia.org/wiki/Wibree
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απνηειέζκαηα δεκνζηεχζεθαλ ην 2004, ρξεζηκνπνηψληαο ην φλνκα Low End Extension 

Bluetooth. Μεηά ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε κε δηάθνξνπο ζπλεξγάηεο ε ηερλνινγία 

παξνπζηάζηεθε ζην θνηλφ ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2006 κε ηελ εκπνξηθή νλνκαζία Wibree. Μεηά 

απφ δηαπξαγκαηεχζεηο κε κέιε ηεο Bluetooth SIG, ηνλ Ηνχλην ηνπ 2007, επηηεχρζεθε 

ζπκθσλία γηα λα ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην κέιινλ ην Wibree κε πξνδηαγξαθή Bluetooth σο 

ηερλνινγία Bluetooth εμαηξεηηθά ρακειήο ηζρχνο, γλσζηή ζήκεξα θαη σο ηερλνινγία 

Bluetooth ρακειήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. 

 

2.2.2.5 Utra-wideband 

Ζ ηερλνινγία Ultra-wideband , πνπ είλαη γλσζηή θαη σο UWB, είλαη κηα ξαδηνηερλνινγία 

πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε επηθνηλσλίεο πνιχ ρακεινχ ελεξγεηαθνχ επηπέδνπ, κηθξνχ 

βειελεθνχο θαη πςεινχ εχξνπο δψλεο, ρξεζηκνπνηψληαο έλα κεγάιν κέξνο ηνπ θάζκαηνο 

ξαδηνζπρλνηήησλ
16

. Αλ θαη παξαδνζηαθά ρξεζηκνπνηνχληαλ ζε ζπζηήκαηα ξαληάξ, ηα 

ηειεπηαία ρξφληα έρεη αξρίζεη λα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε ζπζηήκαηα ηαηξηθήο απεηθφληζεο. 

Ζ ηζηνξία ηνπ UWB ρξνλνινγείηαη πίζσ ζην 1960. Οη φξνη πνπ ηφηε ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα 

λα ην πεξηγξάςνπλ ήηαλ κε εκηηνλνεηδείο, βαζηθήο δψλεο, impulse radio θαη ζήκαηα ρσξίο 

θέξνλ. Ο φξνο UWB πηνζεηήζεθε πξψηε θνξά ην 1989. ΢ηηο αξρέο ηνπ 1960 ν Ross 

αζρνιήζεθε γηα πξψηε θνξά κε ηα ρξνλνκεηαβιεηά ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία. ΢ηε ζπλέρεηα, 

ν Harmuth εξεχλεζε αθφκα πεξηζζφηεξν ην αληηθείκελν θάλνληαο κεγάιε πξφνδν κε 

απνηέιεζκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 ην UWB λα έρεη βαζηθέο εθαξκνγέο 

ζηα ζπζηήκαηα ξαληάξ, ηα νπνία είραλ αλάγθε πςειφηεξεο αλάιπζεο. Απηή ε απαίηεζε 

έθαλε επηηαθηηθή ηελ αλάγθε γηα επξχηεξν θάζκα. Σν κεγαιχηεξν κέξνο απηήο ηεο έξεπλαο 

πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ζηξαηησηηθνχο θαη ην πιηθφ θαη ηα απνηειέζκαηα δελ ήηαλ πξνζηηά 

γηα ηνπο πνιίηεο. Μεγάιν θνκκάηη απηήο ηεο έξεπλαο δηεμήρζε ζηελ ΢νβηεηηθή Έλσζε, ζηελ 

Κίλα θαη ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. Ο Taylor δεκνζίεπζε θάπνην πιηθφ βαζηζκέλν ζηελ 

έξεπλά ηνπ πνπ έγηλε ζηελ αεξνπνξία ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ εθείλε ηελ πεξίνδν. Σν 1978 

νη Bennett θαη Ross έγξαςαλ κηα πεξίιεςε γηα ηνπο ειεθηξνκαγλήηεο ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ. 

Πεξίπνπ εθείλε ηελ πεξίνδν μεθίλεζαλ πξνζπάζεηεο γηα αζχξκαηε επηθνηλσλία ρσξίο θέξνλ. 

Πξφζθαηα θαηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία νη ζηξαηησηηθνί άξρηζαλ λα ππνζηεξίδνπλ 

πξσηνβνπιίεο γηα ηελ δεκηνπξγία εκπνξηθψλ εθαξκνγψλ, γεγνλφο πνπ καδί κε ηελ εμαηξεηηθά 

γξήγνξε εμέιημε ησλ ςεθηαθψλ θπθισκάησλ νδήγεζε ζην μεθίλεκα ηεο δεκηνπξγίαο 

hardware ζε ζρεηηθά ρακειέο ηηκέο. Ζ πηζαλφηεηα ηεο παξαγσγήο κνλάδσλ ρακεινχ θφζηνπο 
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θαη κηα πηζαλή ειεχζεξε ρξήζε έδσζαλ αθφκε κεγαιχηεξε ψζεζε γηα ελδηαθέξνλ θαη 

πεξαηηέξσ έξεπλα  ζρεηηθά κε ην UWB. 

 

2.2.2.6 Wireless USB 

Σν Wireless USB είλαη ε θπζηθή εμέιημε θαη επέθηαζε πξσηνθφιινπ USB πνπ 

παξνπζηάζηεθε γηα πξψηε θνξά ην 1994
17

. Απφ ηελ παξνπζίαζή ηνπ θαη κεηά ην USB έρεη 

γίλεη ην βαζηθφ πξφηππν ζηε βηνκεραλία πξνζσπηθψλ ππνινγηζηψλ, κε δηζεθαηνκκχξηα 

ζπζθεπέο λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε φιν ηνλ θφζκν. Βάζε ηεο WUSB ηερλνινγίαο είλαη θαη κηα 

άιιε ηερλνινγία, ην Ultra-Wideband, κηα ηερλνινγία ρακειήο ηζρχνο θαη κε κεγάιν εχξνο 

δψλεο πνπ επηηξέπεη ηελ αζθαιή, πςειήο ηαρχηεηαο αζχξκαηε ζχλδεζε ζπζθεπψλ
18

. 
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 “Wireless USB white paper”, September 2004 

18
 “Wireless Universal Serial Bus Specification”, May 2005 
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  

Σσεδιαζμόρ Σςζηήμαηορ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα πεξηγξάςνπκε ην ζχζηεκα ζην νπνίν έγηλαλ νη πεηξακαηηθέο δνθηκέο 

γηα ηελ επίηεπμε κεγαιχηεξεο αμηνπηζηίαο ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ. Γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ 

βεκάησλ πνπ αθνινπζήζακε γηα ηελ επίηεπμε ηνπ παξαπάλσ ζηφρνπ, θαζψο θαη αλάιπζε ηεο 

ζπλδεζκνινγίαο κεηαμχ ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ πιηθνχ θαη επεμήγεζε ηεο ηνπνινγίαο ηεο 

δηάηαμεο ζε ζρέζε κε γεηηνληθά αζχξκαηα δίθηπα πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα. ΢ην 

ηέινο αλαθεξφκαζηε θαη ζε θάπνηα ζέκαηα ζρεηηθά κε ηελ πινπνίεζε. 
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3.1 Μεθοδολογία 

΢ηελ παξνχζα ελφηεηα ζα αλαπηχμνπκε ηηο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ην ζρεδηαζκφ 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Θα αλαθεξζνχκε ζηελ πινπνίεζε ηνπ παξακεηξνπνηεκέλνπ πξσηνθφιινπ, 

αιιά θπξίσο ζα εζηηάζνπκε ζηελ εθαξκνγή αχμεζεο ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ 

κηθξήο εκβέιεηαο. 

Αξρηθά γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ πξσηνθφιινπ, ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη έρνπκε ζεσξήζεη 

δεδνκέλα ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο απφ 3 απαγσγέο θαζψο θαη άιια βηνζήκαηα φπσο ηνλ 

θνξεζκφ ηνπ νμπγφλνπ ζην αίκα (SpO2), ηνλ θαξδηαθφ θαη αλαπλεπζηηθφ ξπζκφ (heart and 

respiratory rate), ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο (temperature) θαη ηελ πίεζε ηνπ αίκαηνο, 

ζπζηνιηθή, δηαζηνιηθή θαη κέζε πίεζε (systolic, diastolic and mean blood pressure). Να 

ζεκεηψζνπκε φηη ελζπιαθψλνληαη 200 bytes αλά απαγσγή θαξδηνγξαθήκαηνο, ηα νπνία ζηελ 

παξνχζα πινπνίεζε πξνθχπηνπλ απφ γελλήηξηα ηπραίσλ αξηζκψλ.  

΢ηε ζπλέρεηα, ζα πεξηγξάςνπκε ηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζακε γηα ηελ εχξεζε κεζφδνπ 

αχμεζεο ηεο αμηνπηζηίαο ηεο αζχξκαηεο ηερλνινγίαο δηθηχσζεο κηθξήο εκβέιεηαο ΗΔΔΔ 

802.15.4 πνπ θξίλεηαη σο ε πιένλ δφθηκε γηα εθαξκνγή ζε αξρηηεθηνληθέο θαη‟ νίθνλ 

λνζειείαο. Ζ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο καο βαζίδεηαη ζηελ ηερληθή αλάθηεζεο ησλ 

δεδνκέλσλ αθφκα θαη αλ παξαηεξεζεί απψιεηα παθέησλ (Forward Error Correction, FEC) . 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζεσξνχκε ζχλνιν δεδνκέλσλ ησλ 10 byte, ην νπνίν απνζηέιιεηαη καδί κε 

ηα δχν πξνεγνχκελα ζχλνια ησλ 10 byte θαζψο θαη κηα επηθεθαιίδα ησλ 5 byte                      

( εηθφλα 3-1 ). Σν ίδην παθέην κεηαδίδεηαη ηξεηο θνξέο πξηλ αλαλεσζνχλ ηα δεδνκέλα. 

Total Packet 

35 Bytes 

           

Packet ID Header Previous Data - 2 Previous Data - 1 New Data 

5 bytes 10 bytes 10 bytes 10 bytes 

           

CRC-
CCITT 

Data 
Length 

Base 
for 
CRC 

Checksum 
Packet 

ID # 
      

1 Byte 1 Byte 1 Byte 1 Byte 1 Byte       

 

Δηθόλα 3-1 : Παθέην Μεηάδνζεο 

 

Με ηε κέζνδν απηή απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα φρη κφλν αλάθηεζεο δεδνκέλσλ πνπ δελ 

κεηαδφζεθαλ, αιιά θαη εληνπηζκνχ θάπνηνπ αιινησκέλνπ παθέηνπ. Γηα ηε δηεπθφιπλζε ηνπ 
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ειέγρνπ απηήο ηεο κεζφδνπ ζεσξήζακε σο δεδνκέλα δέθα αξηζκνχο, εθ ησλ νπνίσλ νη ελλέα 

πξψηνη είλαη ίζνη κε κεδέλ θαη ν ηειεπηαίνο δηαξθψο απμάλεηαη θαηά κία κνλάδα, κε ηηκή 

εθθίλεζεο ην έλα. Σέινο, πξηλ απφ ηε κεηάδνζε ελφο παθέηνπ, κεηαδίδεηαη ν ραξαθηήξαο „s‟ 

(start byte) θαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο κεηάδνζεο ηνπ παθέηνπ ν ραξαθηήξαο „e‟ (end 

byte).  

Απφ ηελ άιιε, ζηνλ παξαιήπηε ζα πινπνηήζνπκε κηα εθαξκνγή ε νπνία ζα ιακβάλεη απηά 

ηα κνξθνπνηεκέλα παθέηα θαη κεηά απφ θαηάιιειε επεμεξγαζία ζα δίλεη σο απνηέιεζκα ην 

ζχλνιν ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ. Οη έιεγρνη πνπ ζα γίλνπλ ζε θάζε παθέην, ζα αθνξνχλ :  

 Σν κήθνο ηνπ παθέηνπ (κέηξεζε ραξαθηήξσλ πνπ κεζνιαβνχλ απφ ηνλ ραξαθηήξα 

αξρήο („s‟) κέρξη ηνλ επφκελν ραξαθηήξα ηέινπο („e‟). 

 Σν CRC πνπ ππνινγίδεηαη επί ησλ δεδνκέλσλ (κε ηνλ ίδην αιγφξηζκν θαη ζηνλ 

απνζηνιέα θαη ζηνλ δέθηε). 

 Σν Checksum πνπ ππνινγίδεηαη επί ησλ δεδνκέλσλ (θαη πάιη ησλ 30 bytes). 

 To ID ηνπ παθέηνπ πνπ δε ζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν απφ ην πξνεγνχκελν, ζσζηά 

απεζηαικέλν παθέην. 

΢ε πεξίπησζε πνπ δηαπηζησζεί φηη θάπνην παθέην έρεη αιινησζεί γίλεηαη έιεγρνο αλ ηα 

πξνεγνχκελα παθέηα είραλ παξαδνζεί ζσζηά θαη αλ ηζρχεη θάηη ηέηνην εμεηάδεηαη αλ κε ηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ πξνεγνχκελσλ δεδνκέλσλ ην παθέην πεξηέρεη πιένλ νξζή πιεξνθνξία.  

 

3.2 Σςνδεζμολογία 

Καηά ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο ιήθζεθαλ ππφςε νη αθφινπζεο παξάκεηξνη: 

1.  ΢ηελ πεξίπησζε ηεο θαη΄ νίθνλ λνζειείαο καο ελδηαθέξεη ε κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ απφ κηα θηλνχκελε νληφηεηα (ηνλ αζζελή) πξνο κηα νληφηεηα 

(πξνζσπηθφο ππνινγηζηήο ή θηλεηφ ή PDA) ε νπνία λα κπνξεί λα ζπιιέγεη δεδνκέλα 

αζχξκαηα θαη λα ηα κεηαδίδεη ελ ζπλερεία πξνο θάπνην θέληξν ζπληνληζκνχ γηα 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Βάζεη θαη ηεο αλάιπζεο ηνπ πξνηχπνπ ZigBee ε νπνία 

πξνεγήζεθε, νξίδνληαη δχν γεληθέο ηνπνινγίεο, ε ηνπνινγία αζηέξα (star) θαη ε 

ηνπνινγία ζεκείνπ-πξνο-ζεκείν (peer-to-peer), ε νπνία κπνξεί κε ηε ζεηξά ηεο λα 

ππνδηαηξεζεί ζηελ ηνπνινγία δέληξνπ (tree) ή ζηελ ηνπνινγία mesh. Ζ ηνπνινγία 

ινηπφλ ε νπνία είλαη πην άκεζα εθαξκφζηκε ζηελ πεξίπησζε ηεο θαη‟ νίθνλ 

λνζειείαο είλαη ε ηνπνινγία αζηέξα, φπνπ πηνζεηείηαη ε θηινζνθία αθέληε – 

ζθιάβσλ θαηά ηελ νπνία κία ΢πζθεπή Πιήξνπο Λεηηνπξγηθφηεηαο (Full Function 

Device – FFD) αλαιακβάλεη ην ξφιν ηνπ ζπληνληζηή, ελψ νη ππφινηπεο ζπζθεπέο νη 

νπνίεο κπνξεί λα είλαη είηε FFD είηε ΢πζθεπέο Μεησκέλεο Λεηηνπξγηθφηεηαο 
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(Reduced Function Devices – RFD) αλαιακβάλνπλ ην ξφιν ησλ ζθιάβσλ θαη 

κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ κφλν κε ην ζπληνληζηή ηνπ δηθηχνπ. 

 

Δηθόλα 3-2 : Μνληέια ηνπνινγηώλ ZigBee 

2.  Αλαθνξηθά κε ηα κνληέια κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ζην ZigBee, ηελ άκεζε 

θαη ηελ έκκεζε κεηάδνζε ζε beacon-enabled ή non-beacon-enabled δίθηπν. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηεο άκεζεο κεηάδνζεο, κηα RFD ζπζθεπή επηζπκεί λα ζηείιεη δεδνκέλα 

ζην ζπληνληζηή ηνπ δηθηχνπ είηε ην δίθηπν είλαη beacon-enabled είηε non-beacon-

enabled. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ε ζπζθεπή πξψηα αληρλεχεη ην δηθηπαθφ beacon 

(network beacon), νπφηε ζπγρξνλίδεηαη ζηε δνκή ηνπ ππεξπιαηζίνπ, θαη ηελ 

θαηάιιειε ρξνληθή ζηηγκή κεηαδίδεη ηα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηψληαο slotted CSMA-

CA. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε ε RFD ζπζθεπή απιά κεηαδίδεη ην frame δεδνκέλσλ ηεο 

ρξεζηκνπνηψληαο unslotted CSMA-CA. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ν ζπληνληζηήο 

απαληάεη κε έλα frame επηβεβαίσζεο. 

 

Δηθόλα 3-3 : Μνληέια κεηαθνξάο δεδνκέλσλ άκεζεο κεηάδνζεο 802.15.4 ζε α) beacon-enabled 

δίθηπν θαη β) non-beacon-enabled δίθηπν 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο έκκεζεο κεηάδνζεο απφ ηελ άιιε πιεπξά, ιακβάλεη ρψξα 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ απφ ην ζπληνληζηή πξνο ηηο ππφινηπεο ζπζθεπέο ηνπ δηθηχνπ. 

΢ε έλα beacon-enabled δίθηπν φηαλ ν ζπληνληζηήο επηζπκεί λα ζηείιεη δεδνκέλα ζε 
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κηα RFD ζπζθεπή, επηζεκαίλεη ζην δηθηπαθφ beacon φηη εθθξεκεί έλα κήλπκα 

δεδνκέλσλ. Ζ RFD ζπζθεπή αθνχεη πεξηνδηθά θαη αλ αληηιεθζεί ηελ εθθξεκφηεηα 

κελχκαηνο απνζηέιιεη κηα MAC εληνιή δεηψληαο ηα δεδνκέλα, ρξεζηκνπνηψληαο 

slotted-CSMA. Ο ζπληνληζηήο ηνπ δηθηχνπ απαληάεη κε έλα κήλπκα επηβεβαίσζεο 

θαη κε ην παθέην δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηψληαο slotted CSMA. ΢ηελ πεξίπησζε non-

beacon-enabled δηθηχνπ, ν ζπληνληζηήο απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα θαη φηαλ ε RFD 

ζπζθεπή απνζηείιεη κηα MAC εληνιή δεηψληαο ηα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηψληαο 

unslotted-CSMA, ηφηε απαληάεη κε έλα κήλπκα επηβεβαίσζεο θαη κε ην παθέην 

δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηψληαο unslotted CSMA ( εηθφλα 3-4 ). 

Πξνθεηκέλνπ ινηπφλ γηα ηελ πεξίπησζε ηεο θαη‟ νίθνλ λνζειείαο, ην κνληέιν 

κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ην νπνίν είλαη πην άκεζα εθαξκφζηκν είλαη απηφ ηεο άκεζεο 

κεηάδνζεο, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηεο άκεζεο κεηάδνζεο ζε non-beacon-enabled 

δίθηπν, ψζηε θάζε ζπζθεπή λα κεηαδίδεη δεδνκέλα θαηά βνχιεζε. Δλ ηνχηνηο, ιφγσ 

ηνπνινγίαο ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηνχκε ην κνληέιν ηεο έκκεζεο 

κεηάδνζεο ζε non-beacon-enabled δίθηπν ζην νπνίν ε RFD ζπζθεπή απνζηέιιεη 

κελχκαηα αλαγλψξηζεο ζην ζπληνληζηή θάζε 100 msec. ΢ε θάζε πεξίπησζε φκσο, ην 

ρξεζηκνπνηνχκελν κνληέιν ιεηηνπξγίαο είλαη ζεκείνπ-πξνο-ζεκείν (peer-to-peer) 

non-beacon-enabled. 

 

Δηθόλα 3-4 : Μνληέια κεηαθνξάο δεδνκέλσλ έκκεζεο κεηάδνζεο 802.15.4 ζε α) beacon-enabled 

δίθηπν θαη β) non-beacon-enabled δίθηπν 

 

3.        Γηα ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ ηξηψλ θπκαηνκνξθψλ ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο 

(ΖΚΓ), απαηηείηαη ε χπαξμε ηεζζάξσλ αθξνδεθηψλ νη νπνίνη λα κεηξάλε ηηο 

δηαθνξέο δπλακηθνχ (4 ειεθηξνδίσλ ηα νπνία ζπλδένληαη έλα ζε θάζε άθξν). 

Δπηπιένλ, γηα θάζε επηπξφζζεην βηνζήκα ηνπ νπνίνπ ηα δεδνκέλα ζέινπκε λα 

θαηαγξάςνπκε, απαηηείηαη ε χπαξμε ελφο αθφκα θφκβνπ ν νπνίνο λα κεηαδίδεη 

αζχξκαηα ηα δεδνκέλα ηνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ινηπφλ πνπ καο ελδηαθέξεη ε κεηάδνζε 

ηξηψλ θπκαηνκνξθψλ ΖΚΓ θαζψο θαη αξηζκεηηθψλ δεδνκέλσλ νμπκεηξίαο, πίεζεο 

θαη ζεξκνθξαζίαο (θαηά αλαινγία κε ην πξσηφθνιιν ην νπνίν ζα πινπνηήζνπκε), 
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απαηηείηαη ε χπαξμε επηά ζπλνιηθά θφκβσλ νη νπνίνη λα κεηαδίδνπλ ηαπηφρξνλα 

δεδνκέλα. Γεδνκέλνπ φηη ν κέγηζηνο αξηζκόο θόκβσλ ν νπνίνο κπνξεί λα 

εμαζθαιίζεη ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε δηθηχνπ είλαη κεηαμχ δχν θαη ηέζζεξα (κε έλα 

κέζν φξν ηδαληθνχ αξηζκνχ θφκβσλ ην ηξία), γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε ζπλχπαξμε επηά 

θφκβσλ νη νπνίνη λα κεηαδίδνπλ ηαπηφρξνλα δεδνκέλα πξνο ην ζπληνληζηή ζα 

κεηψζεη θαηά πνιχ ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ. Γηα απηφ ην ιφγν απνθαζίζηεθε 

ην ζχζηεκα λα ζπιιέγεη ελζχξκαηα ηα δεδνκέλα φισλ ησλ θφκβσλ θαη λα ηα 

κεηαδίδεη αζχξκαηα απφ έλα κόλν θεληξηθό θόκβν ZigBee ν νπνίνο επηθνηλσλεί 

απεπζείαο κε ην ζπληνληζηή. 

 

3.2.1 Ανάπηςξη Σςζηήμαηορ 

Πξνθεηκέλνπ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο, ρξεζηκνπνηήζεθε ην ZigBee / 802.15.4 

Application Kit
19

 ηεο Rabbit Semiconductor. Σν νινθιεξσκέλν απηφ ζεη πξνζθέξεη ηφζν ην 

πιηθφ φζν θαη ην ινγηζκηθφ ην νπνίν απαηηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ νη νπνίεο 

αμηνπνηνχλ ην 802.15.4 πξσηφθνιιν. Σν Application Kit πεξηέρεη: 

1.   Σν RCM3720 Prototyping Board γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ειεθηξνληθνχ 

θπθιψκαηνο, πάλσ ζην νπνίν ζπλδένληαη φιεο νη ππνκνλάδεο. Σν prototyping board 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί κειινληηθά γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ειεθηξνληθνχ θπθιψκαηνο ηνπ 

ΖΚΓ. Σν prototyping board επηηξέπεη ηε ζρεδίαζε ελφο αλαινγηθνχ (ή θαη ςεθηαθνχ) 

θπθιψκαηνο θαη ηε ζχλδεζε απηνχ ζηνλ ελζσκαησκέλν κηθξνεπεμεξγαζηή. 

2.   Σελ ππνκνλάδα ε νπνία νινθιεξψλεη ην θχθισκα ηνπ επεμεξγαζηή 

RCM3720 RabbitCore, ν νπνίνο ζπλδέεηαη κέζσ ζεηξηαθνχ θαισδίνπ ζηνλ 

ππνινγηζηή γηα ηε κεηαθφξησζε ηνπ ινγηζκηθνχ. 

3.   Σελ RF ππνκνλάδα ε νπνία ηξνθνδνηεί θαη νινθιεξψλεη ην θχθισκα ηνπ 

ZigBee κφληεκ (XBee RF @ 2.4 GHz κφληεκ ηεο εηαηξίαο MaxStream), ε νπνία 

κπνξεί λα δηαζπλδεζεί κε ην ππφινηπν θχθισκα είηε κέζσ ζεηξηαθήο είηε κέζσ 

RS232 δηεπαθήο πξνθεηκέλνπ γηα ηνλ έιεγρν ηεο ξνήο ησλ δεδνκέλσλ. Σν 

νινθιεξσκέλν ζεη πεξηέρεη ηξία XBee RF κφληεκ (θαη ηξεηο RF δηεπαθέο γηα ηα 

κφληεκ αληίζηνηρα), επηηξέπνληαο ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ελφο απφ ηα ηξία σο 

ζπληνληζηή θαη ησλ άιισλ δχν σο «ζπγαηξηθψλ» ηνπ. Βάζεη ησλ πξνδηαγξαθψλ, ηα 

ζπγαηξηθά κφληεκ κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε απφζηαζε έσο 30 πεξίπνπ κέηξσλ 

απφ ην ζπληνληζηή ηνπ δηθηχνπ. 

                                                      
19

  ( 2/2010 )  http://www.rabbit.com/documentation/docs/refs/AN413/AN413.pdf  

http://www.rabbit.com/documentation/docs/refs/AN413/AN413.pdf
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4.   Σν πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνχ (Dynamic C) καδί κε ηηο απαξαίηεηεο 

βηβιηνζήθεο θαη θάπνηα πξφηππα πξνγξάκκαηα ηα νπνία εθηεινχλ βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο. 

 

3.2.1.1 RCM3720 Prototyping Board 

To RCM3720 Prototyping Board
20

 απεηθνλίδεηαη γξαθηθά ζελ εηθφλα 3-5. 

 

Δηθόλα 3-5 : RCM3720 Prototyping Board 

 

3.2.1.2  RCM3720 RabbitCore 

Ζ ππνκνλάδα RCM3720 RabbitCore νινθιεξψλεη ην θχθισκα ηνπ επεμεξγαζηή, ελφο Rabbit 

3000 θαη απεηθνλίδεηαη γξαθηθά ζηελ εηθφλα 3-6. 

 

Δηθόλα 3-6 : Τπνκνλάδα RCM3720 RabbitCore 

 

Ο πξνγξακκαηηζκφο ηνπ επεμεξγαζηή γίλεηαη ζηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Dynamic C,  

κηα παξαιιαγή ηεο C πνπ επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε εηζαγσγή θψδηθα κεραλήο ζηνλ θψδηθα 

                                                      
20

 ( 2/2010 )  http://www.rabbit.com/documentation/docs/manuals/RCM3750/bproto.htm  

http://www.rabbit.com/documentation/docs/manuals/RCM3750/bproto.htm


 

-56- 

 

εληνιψλ ηεο C, πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ ηηο παξερφκελεο βηβιηνζήθεο, δίλνληαο ζηνλ 

πξνγξακκαηηζηή ηε δπλαηφηεηα λα επέκβεη ζε ρακειφηεξν επίπεδν ζηηο εληνιέο πνπ ζα 

εθηειέζεη ν επεμεξγαζηήο. Σν πεξηβάιινλ ζην νπνίν γίλεηαη ε ζχληαμε ηνπ θψδηθα παξέρεηαη 

απφ ηελ Rabbit θαη έρεη φια ηα απαξαίηεηα εξγαιεία γηα ηε ζχληαμε θαη απνζθαικάησζε ηνπ 

θψδηθα. Γηα λα κπνξέζεη λα εθηειεζηεί θψδηθαο πνπ έρεη γξαθεί ζην πεξηβάιινλ ηεο 

Dynamic-C πξέπεη λα κεηαθξαζηεί θαη ζηε ζπλέρεηα λα θνξησζεί ζηε flash κλήκε ηνπ 

επεμεξγαζηή, γεγνλφο πνπ απαηηεί ηε ζχλδεζε ηνπ επεμεξγαζηή κε ηνλ ππνινγηζηή κέζσ ελφο 

ζεηξηαθνχ θαισδίνπ. Δθφζνλ ην πξφγξακκα κεηαθεξζεί ζηε κλήκε ηνπ επεμεξγαζηή, ηφηε 

κπνξεί λα εθηειείηαη ρσξίο λα είλαη ζπλδεδεκέλν ζε θάπνηνλ ππνινγηζηή. Λφγσ ηεο απνπζίαο 

ππνζπζηήκαηνο νζφλεο ζην ζεη, γηα ηελ αλάγλσζε ηπρφλ κελπκάησλ πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ 

θψδηθα ζα πξέπεη λα είλαη ζπλδεδεκέλν ην ζεη κε ηνλ ππνινγηζηή θαη λα γίλεη ε εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο κέζσ ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο Dynamic-C, ζηελ νπνία ζα εκθαλίδνληαη ζην 

παξάζπξν εμφδνπ ηα απνηειέζκαηα. Δπίζεο, γηα ηελ απνζθαικαησζε ηνπ θψδηθα, απαηηείηαη 

ε εθηέιεζε ηνπ θψδηθα κέζσ ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο Dynamic-C. Σν πεξηβάιινλ 

πξνγξακκαηηζκνχ απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 3-7. 

 

 

Δηθόλα 3-7 : Πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνύ Dynamic C 

 

Δπηπιένλ, ζηελ εηθφλα 3-8 απεηθνλίδεηαη ε δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο ηεο ππνκνλάδαο 

RCM3720 RabbitCore ζην RCM3720 Prototyping Board ελψ ζηελ εηθφλα 3-9 απεηθνλίδεηαη 

ε δηαζχλδεζε θαισδίσλ ζην prototyping board 
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Δηθόλα 3-8 : Eγθαηάζηαζε ππνκνλάδαο RCM3720 

RabbitCore ζην RCM3720 Prototyping Board 

 

Δηθόλα 3-9 : Γηαζύλδεζε θαισδίσλ ζην prototyping 

board 

  

3.2.1.3 XBee RF Module 

Σν XBee RF Module είλαη ζρεδηαζκέλν γηα λα ιεηηνπξγεί βάζεη ηνπ πξσηνθφιινπ ZigBee 

θαη λα εμαζθαιίδεη ηελ αμηφπηζηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ (θάλνληαο ρξήζε ηνπ 

ελζσκαησκέλνπ κεραληζκνχ αλακεηαδφζεσλ ηνπ επηπέδνπ MAC) θαη ηε ρακειή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Σν κφληεκ ηεο MaxStream ηνπνζεηείηαη ζηηο ππνκνλάδεο αζχξκαηεο 

κεηάδνζεο φπσο απεηθνλίδεηαη γξαθηθά θαη ζηελ εηθφλα 3-10, έρεη νλνκαζηηθή εκβέιεηα 30 

κέηξα ζε εζσηεξηθφ θαη 100 ζε εμσηεξηθφ ρψξν κε νπηηθή επαθή κεηαμχ ησλ κφληεκ θαη 

νλνκαζηηθή ηαρχηεηα αζχξκαηεο κεηάδνζεο ίζε κε 250Kbps.  

Γηα ηελ παξακεηξνπνίεζε ησλ κφληεκ παξέρεηαη εθαξκνγή (X-CTU) ε νπνία δίλεη πξφζβαζε 

ζηηο παξακέηξνπο απηνχ. Σν πεξηβάιινλ ηεο απεηθνλίδεηαη γξαθηθά ζηελ εηθφλα 3-11. Μέζσ 

απηήο ηεο εθαξκνγήο κπνξεί λα θαζνξηζηεί ην θαλάιη ιεηηνπξγίαο ηνπ κφληεκ, παξάκεηξνη 

πνπ αθνξνχλ ηελ ηάζε ησλ εηζφδσλ θαη ησλ εμφδσλ, θαζψο θαη παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ 

αλ ην κφληεκ πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλν ζηελ ππνκνλάδα ζα ιεηηνπξγεί σο ζπληνληζηήο ή σο 

ηεξκαηηθφο εμνπιηζκφο. Σα κφληεκ XBee κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ είηε ζε ηνπνινγία 

δηθηχνπ πνιιψλ θφκβσλ (mesh networking), είηε ζε ηνπνινγία ζεκείνπ-πξνο-ζεκείν (peer-

to-peer). 
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Δηθόλα 3-10 : Γηαζύλδεζε RF δηεπαθήο 

 

Δηθόλα 3-11 : Πεξηβάιινλ εθαξκνγήο X-

CTU 

    

 

Σέινο, ε εηθφλα 3-12 δίλεη ηε ζπλνιηθή ηνπνινγία ηνπ ζπζηήκαηνο φπνπ επηδεηθλχεηαη ν 

ηξφπνο ζεηξηαθήο ζχλδεζεο ηεο RF δηεπαθήο ζην prototyping board 

 

 

Δηθόλα 3-12 : ΢εηξηαθή ζύλδεζε ηεο RF δηεπαθήο ζην prototyping board 
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3.3 Τοπολογία 

Ζ κειέηε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηχνπ φπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, ζα πξαγκαηνπνηεζεί γηα 

δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα, ψζηε λα έρνπκε πην ζαθή εηθφλα πεξί ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ 

δηθηχνπ. Γλσξίδνπκε φηη νη ζπζθεπέο ZigBee ιεηηνπξγνχλ ζε ζπρλφηεηεο θαη θαλάιηα ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ή γεηηνλεχνπλ κε θαλάιηα απφ άιια αζχξκαηα δίθηπα, επνκέλσο 

απηφ πνπ ζα εμεηάζνπκε είλαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο φηαλ ζπλππάξρεη κε άιιν 

δίθηπν. 

Δηδηθφηεξα, ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ θάπνηεο κεηξήζεηο ζε θαζαξφ, ζε εκη-θαζαξφ θαη ζε 

ζνξπβψδεο πεξηβάιινλ. Γηα ηελ πξψηε πεξίπησζε ζεσξνχκε έλα ρψξν ρσξίο παξεκβνιέο, 

ελψ γηα ηηο δχν ηειεπηαίεο ζα ζεσξήζνπκε αζχξκαην δίθηπν IEEE 802.11 ζηελ ίδηα 

ζπρλφηεηα θαη γεηηνληθφ θαλάιη κε ην ζχζηεκά καο. ΢ηε κελ κία πεξίπησζε ην ζχζηεκά καο 

ζα ιεηηνπξγεί κε παξεκβνιέο πνπ πξνέξρνληαη απφ WLAN ζπζθεπέο πνπ παξάγνπλ κηθξή 

θίλεζε, κε ηελ θίλεζε ηνπ δηθηχνπ ζηαζεξά θάησ απφ 200 KB/s, ζηε δε άιιε πεξίπησζε νη 

δχν ζπζθεπέο ζα παξάγνπλ ζεκαληηθή θίλεζε, κε ηνλ αζχξκαην δξνκνινγεηή λα εμππεξεηεί 

ζπλερή δηαθίλεζε δεδνκέλσλ πξνθαιψληαο θίλεζε ηνπ δηθηχνπ ζηαζεξά άλσ απφ ην επίπεδν 

ησλ 200 KB/s . 

Γηα θάζε έλα απφ ηα παξαπάλσ ηξία ζελάξηα ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ δέθα κεηξήζεηο ησλ 

ηξηψλ ιεπηψλ ε θάζε κία, ψζηε λα νδεγεζνχκε ζε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα πεξί ηεο 

αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηχνπ πνπ ζα καο παξέρεη ε εθαξκνγή. Σέινο, λα ζεκεηψζνπκε φηη ζηα δχν 

ηειεπηαία ζελάξηα ρξεζηκνπνίεζεο θνληηλνχ θαλαιηνχ απφ δίθηπν WPAN, ηα θαλάιηα γηα ην 

ZigBee θαζνξίδνληαη φπσο ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 
21

 απφ ηα νπνία επηιέγνπκε ην θαλάιη 17 

(11 ζε δεθαεμαδηθή κνξθή) κε θεληξηθή ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηα 2435 MHz, ειάρηζηε θαη 

κέγηζηε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηα 2434 θαη 2436 αληίζηνηρα. Δλψ γηα ην WPAN επηιέγνπκε 

ζηνλ αζχξκαην δξνκνινγεηή καο ην θαλάιη 6 κε θεληξηθή ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηα 2437 

MHz, ειάρηζηε θαη κέγηζηε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηα 2426 θαη 2448 αληίζηνηρα                        

( εηθφλα 3-13 ).   

 

                                                      
21

  Channels and Frequencies ( 3/2010 ) : http://www.daintree.net/downloads/whitepapers/zigbee_primer.pdf  

http://www.daintree.net/downloads/whitepapers/zigbee_primer.pdf
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Πίλαθαο 3-1 : Γηαζέζηκα θαλάιηα πξσηνθόιινπ ZigBee 

  

 

 

 

 

Δηθόλα 3-13 : Πξνζδηνξηζκόο θαλαιηνύ αζύξκαησλ δηθηύσλ 
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3.4 Υλοποίηζη 

΢ηελ παξάγξαθν απηή ζα αλαθεξζνχκε ζε ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πινπνίεζε ησλ 

δχν δεηεκάησλ, ζχκθσλα πάληα κε ηε κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάζηεθε ζε πξνεγνχκελε 

ελφηεηα.   

 

3.4.1 Υλοποίηζη Ππυηοκόλλος 

Καηά ηελ πινπνίεζε ηνπ πξσηνθφιινπ δελ εκθαλίζηεθε θάπνηα ηδηάδνπζα ζπκπεξηθνξά απφ 

ην ζχζηεκα. Ο ζρεηηθφο θψδηθαο παξαηίζεηαη ζην κέξνο Α ηνπ παξαξηήκαηνο. 

 

3.4.2 Υλοποίηζη Εθαπμογήρ για Αύξηζη Αξιοπιζηίαρ Δικηύος 

΢ην ζηάδην πινπνίεζεο ηεο εθαξκνγήο γηα αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ 

κηθξήο εκβέιεηαο ρξεηάζηεθε λα ιάβνπκε ππφςε καο θάπνηα δεηήκαηα θαη λα θάλνπκε 

θάπνηεο παξαδνρέο.  

 Αξρηθά, γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο ζηνλ δέθηε 

επηιέρζεθε ε γιψζζα Java πιενλεθηψληαο ζηελ ππνζηήξημε πξνγξακκαηηζκνχ 

ζεηξηαθψλ ζπξψλ κέζσ θαηάιιεισλ βηβιηνζεθψλ
22,23

 θαζψο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ 

εγρεηξίδηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ηνπο
24

. 

 ΢ηε ζπλέρεηα, επηιέρζεθε θαηάιιεινο αιγφξηζκνο
25

 γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ CRC-

CCITT ψζηε λα είλαη πινπνηήζηκνο θαη ζηελ πιεπξά ηνπ απνζηνιέα (Dynamic C) 

θαη ζηελ πιεπξά ηνπ δέθηε (Java) παξέρνληαο ην ίδην απνηέιεζκα γηα ηα ίδηα 

δεδνκέλα. ΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη παξαηεξήζεθε δηαθνξά 

ζηνπο ηχπνπο ησλ δχν γισζζψλ. ΢ηε κελ πξψηε
26

 ν ηχπνο int αληηζηνηρεί ζε 16-bit 

πξνζεκαζκέλν αθέξαην (16-bit signed integer), ελψ ζηε δεχηεξε γιψζζα ε ίδηα 

πεξηγξαθή αληηζηνηρεί ζηνλ ηχπν short
27

.  

                                                      
22

 ( 12/2009 ) PC Serial Solution : http://llk.media.mit.edu/projects/cricket/doc/serial.shtml    

23
 ( 12/2009 ) http://llk.media.mit.edu/projects/cricket/software/javaSerial.zip  

24
 ( 12/2009 ) Programming Serial and Parallel Ports : http://java.sun.com/developer/Books/javaprogramming/cookbook/11.pdf  

25
 Paul Curtis ( 29/1/2007 ) : http://www.embeddedrelated.com/groups/msp430/show/29689.php  

26
 ( 12/2009 ) : http://www.rabbit.com/documentation/docs/manuals/DC/DCUserManual9/DCPUM.pdf  

27
 ( 12/2009 ) : http://java.sun.com/docs/books/tutorial/java/nutsandbolts/datatypes.html  

http://llk.media.mit.edu/projects/cricket/doc/serial.shtml
http://llk.media.mit.edu/projects/cricket/software/javaSerial.zip
http://java.sun.com/developer/Books/javaprogramming/cookbook/11.pdf
http://www.embeddedrelated.com/groups/msp430/show/29689.php
http://www.rabbit.com/documentation/docs/manuals/DC/DCUserManual9/DCPUM.pdf
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/java/nutsandbolts/datatypes.html
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 Δμ αηηίαο απηήο ηεο αζπκβαηφηεηαο ησλ ηχπσλ ζηηο δχν γιψζζεο, επηιέρζεθε 

κεηάδνζε ηνπ παθέηνπ απφ ηνλ απνζηνιέα byte πξνο byte ππφ ηε κνξθή ραξαθηήξα 

(char), νπφηε θαη γίλεηαη αλάγλσζή ηνπ ζηνλ παξαιήπηε ππφ ηε κνξθή ηνπ ηχπνπ 

byte ηεο Java.  

 Σέινο, ελεξγνπνηήζεθε ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ξνήο δεδνκέλσλ (flow control) κεηαμχ 

ησλ Xbee RF Module θαη ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο ψζηε λα απνθεπρζεί ηπρφλ απψιεηα 

παθέησλ απφ ηελ αδπλακία ρεηξηζκνχ ηεο ζπλερφκελεο ξνήο δεδνκέλσλ απφ ηε 

ζεηξαθή ζχξα, ελψ ζέζακε θαη ην επίπεδν εμσηεξηθήο ελέξγεηαο πνκπνχ ( PL ) ζηα 12 

dBm . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3-14 : Παξακεηξνπνίεζε XBee RF Modules 

 

3.4.2.1 Υλοποίηζη ζηον Αποζηολέα 

Λακβάλνληαο ππφςε φινπο ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ζέζακε παξαπάλσ, θαζψο θαη ηε 

κεζνδνινγία πνπ πεξηγξάςακε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, πινπνηήζακε ηνλ θψδηθα ηνπ 

κέξνπο Β ηνπ παξαξηήκαηνο. 
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3.4.2.2 Υλοποίηζη ζηον Παπαλήπηη 

 

Δηθόλα 3-15 : Γξαθηθό πεξηβάιινλ εθαξκνγήο 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ εηθφλα 3-14 ζηνλ παξαιήπηε ζρεδηάζακε έλα γξαθηθφ 

πεξηβάιινλ κε ην νπνίν εθηεινχληαη θάπνηεο ζηνηρεηψδεηο ιεηηνπξγίεο, φπσο επηινγή (Select 

COM Port) θαη άλνηγκα ή θιείζηκν (Open/Close selected COM Port) ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο, 

θαζνξηζκφο αξρείνπ γηα απνζήθεπζε απνηειέζκαηνο ζε κνξθή .csv, θαζαξηζκφο δεδνκέλσλ 

ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ (Clear Statistics) ή θαη ζην αξρείν .csv (Clear csv), θαζψο επίζεο 

θαη δχν πεδία ζηα νπνία παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα εηζφδνπ (Input Data) απφ ηε ζεηξηαθή 

θαη ηα δεδνκέλα πνπ ε εθαξκνγή καο δίλεη σο έμνδν (Output Data). Σέινο, παξαηίζεληαη θαη 

γηα κεγαιχηεξε επθνιία ηνπ ρξήζηε έλα πεδίν κε ηα ζηαηηζηηθά ηνπ δηθηχνπ (% Success) 

θαζψο θαη έλα ρξνλφκεηξν ην νπνίν θαηαγξάθεη πφζε ψξα παξακέλεη αλνηρηή ε ζεηξηαθή 

ζχξα (Time Elapsed). Ζ εηθφλα 3-15 απνηειεί έλα ζηηγκηφηππν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

φπνπ ζηελ αξηζηεξή πιεπξά θαίλνληαη ζην πεξηβάιινλ ηεο Dynamic C ηα δεδνκέλα πνπ 

ζηέιλεη ν απνζηνιέαο θαη ζηε δεμηά πιεπξά κπνξνχκε λα ηα παξαθνινπζήζνπκε φηαλ 

θηάλνπλ ζηνλ παξαιήπηε πξηλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία πνπ πθίζηαληαη απφ ηελ εθαξκνγή 

καο.  
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Δηθόλα 3-16 : ΢ηηγκηόηππν ιεηηνπξγίαο ζπζηήκαηνο 

 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί έλα ζηηγκηφηππν απφ ηελ εθαξκνγή αθνχ θιείζνπκε ηε ζεηξηαθή 

ζχξα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3-17 : ΢ηηγκηόηππν θιεηζίκαηνο ζεηξηαθήο ζύξαο 
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Σέινο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εηδνπνίεζεο ζε πεξίπησζε πνπ θάπνηα άιιε εθαξκνγή δεηήζεη 

λα ρξεζηκνπνηήζεη ηε ζεηξηαθή ζχξα ζην ζηηγκηφηππν ηεο εθαξκνγήο ( εηθφλα 3-17 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3-18 : ΢ηηγκηόηππν αίηεζεο ρξήζεο ηεο ζεηξηαθήο ζύξαο 
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   

Αποηελέζμαηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακαηηθψλ δνθηκψλ 

ζχκθσλα κε ηνλ ζρεδηαζκφ πνπ πξνεγήζεθε. ΢πγθεθξηκέλα, θάζε ζχλνιν κεηξήζεσλ ζα 

εθαξκνζηεί ζε θαζαξφ, εκη-θαζαξφ θαη ζνξπβψδεο πεξηβάιινλ ψζηε λα κπνξέζνπκε λα 

εζηηάζνπκε ζηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο θαη‟ νίθνλ 

ηειεπαξαθνινχζεζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. 
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4.1 Αποηελέζμαηα Πειπαμαηικών Δοκιμών 

΢ηνπο επφκελνπο πίλαθεο αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ ιάβακε αλάινγα 

κε ηελ ηνπνινγία ηνπ ζπζηήκαηνο Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ, αθνχ πξφθεηηαη γηα 

παθέηα πνπ έρνπλ κεηαδνζεί ζσζηά, ζα έρνπλ ελλέα κεδεληθά θαη έλαλ αχμνληα αξηζκφ αλά 

δεθάδα byte, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψζεθε θαη απφ ηηο δνθηκέο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζα 

παξνπζηάζνπκε κφλν ηηο κε κεδεληθέο ηηκέο ζε θάζε πεξίπησζε. ΢ηελ πξψηε ζηήιε θάζε 

πίλαθα αλαγξάθεηαη ν αξηζκφο πνπ ζα έπξεπε λα παξαδνζεί θαη ζηηο ππφινηπεο δέθα ζηήιεο, 

ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ. 

 

4.1.1 Καθαπό Πεπιβάλλον 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 

18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 

19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 

22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 

24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 

25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 
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30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 

32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 

33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 

34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 

35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 

36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 

38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 

39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 

40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 

42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 

43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 

44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 

45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 

47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 

48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 

49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 

52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 

53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 

54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 

55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 

56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 

57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 

58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 

59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 

60 60 60   60   60 60 60 60 60 

61                   61 

 

Πίλαθαο 4-1 : Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ζε θαζαξό πεξηβάιινλ 
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4.1.2 Ημι-καθαπό Πεπιβάλλον 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 

15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 

18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 

19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 

22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 

24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 

25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 

27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 

30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 

32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 

33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 

34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 

35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 

36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 

38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 

39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 

40 40 40 40 40   40 40 40 40 40 

41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 

42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 
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43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 

44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 

45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 

46 46 46 46 46 46   46 46 46 46 

47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 

48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 

49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 

52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 

53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 

54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 

55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 

56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 

57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 

58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 

59 59 59 59 59 59   59 59 59 59 

60 60 60 60             60 

61     61               

 

Πίλαθαο 4-2 : Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ζε εκη-θαζαξό πεξηβάιινλ 

 

4.1.3 Θοπςβώδερ Πεπιβάλλον  

1 1 1   1 1   1   1   

2 2 2   2 2   2   2   

3 3 3   3 3   3 3 3   

4 4             4 4   

5 5 5           5 5   

6 6 6                 

7 7 7           7     

8 8 8           8     

9 9 9           9     

10 10 10           10 10   

11 11 11           11 11   

12 12 12       12   12 12 12 

13 13 13       13   13   13 

14 14 14       14   14   14 

15 15 15           15   15 

16 16             16   16 

17             17 17     

18   18         18 18     

19   19         19 19   19 
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20 20 20         20 20   20 

21 21 21         21 21   21 

22 22 22         22 22   22 

23 23 23         23 23   23 

24 24 24         24 24     

25 25 25         25 25     

26 26             26   26 

27 27                 27 

28 28 28               28 

29 29 29           29     

30 30 30         30 30     

31 31 31         31 31     

32 32 32         32 32   32 

33 33 33           33   33 

34 34 34 34 34     34 34   34 

35 35 35 35 35     35 35   35 

36 36 36 36 36     36 36   36 

37 37 37 37         37   37 

38 38 38 38       38 38   38 

39 39 39 39 39   39 39 39   39 

40   40 40 40   40 40 40   40 

41   41 41 41   41 41 41   41 

42   42 42 42   42 42 42     

43   43 43 43     43 43   43 

44     44 44     44 44   44 

45     45       45 45   45 

46             46 46   46 

47             47 47   47 

48     48     48 48 48   48 

49     49     49 49 49   49 

50     50     50   50   50 

51     51         51   51 

52     52         52   52 

53     53             53 

54     54               

55     55               

56     56             56 

57     57             57 

58     58     58       58 

59     59     59       59 

60           60         
 

Πίλαθαο 4-3 : Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ζε ζνξπβώδεο πεξηβάιινλ 
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4.2 Σσολιαζμόρ Αποηελεζμάηυν 

Απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε θίλεζε ησλ γεηηνληθψλ 

θαλαιηψλ επεξεάδεη ην δίθηπφ καο. Όζν κηθξφηεξε είλαη απηή, ηφζν κεγαιχηεξεο πηζαλφηεηεο 

έρνπκε λα κεηαδψζνπκε νξζά ηα ηαηξηθά δεδνκέλα θαη αληηζέησο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, δηαπηζηψζακε φηη ζε θαζαξφ πεξηβάιινλ δελ παξαηεξείηαη απψιεηα 

παθέησλ. Ζ δηαθνξά ζην ζχλνιν ησλ παξαδνζέλησλ παθέησλ νθείιεηαη ζε δηαθνξεηηθφ 

ρξφλν αληίδξαζεο γηα ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο θάζε κέηξεζεο, γεγνλφο πνπ ηζρχεη θαη γηα ηα ηξία 

πεξηβάιινληα.  

΢ηε ζπλέρεηα, ζην εκη-θαζαξφ πεξηβάιινλ παξαηεξήζακε φηη ε εθαξκνγή εκθαλίδεη αξθεηά 

θαιή απφδνζε κε ζπλνιηθή απψιεηα παθέησλ πεξίπνπ 0,34%. Φαίλεηαη, δειαδή, φηη ππάξρεη 

επηηπρήο αλαθαηαζθεπή θάπνησλ παθέησλ πνπ κπνξεί λα ράζεθαλ ιφγσ ηεο χπαξμεο ηνπ 

αζχξκαηνπ δηθηχνπ ζε γεηηνληθφ θαλάιη. 

Σέινο, ζε πεξηβάιινλ φπνπ ππάξρεη αζχξκαην δίθηπν 802.11 ζε γεηηνληθφ θαλάιη κε θίλεζε 

ζηαζεξά άλσ ησλ 200 KB/s, παξαηεξήζακε εκθαλή απψιεηα παθέησλ ηεο ηάμεο ηνπ 58,33%. 

Παξά ην γεγνλφο φηη ζε θάπνηα ζεκεία κεηαδφζεθαλ θάπνηα παθέηα, δε καο επηηξέπεηαη λα 

ζεσξήζνπκε επηηπρή ηε κεηάδνζε, θαζψο ζα πξνθαινχζε ζεκαληηθή αιινίσζε ζηα ηαηξηθά 

δεδνκέλα. 
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  

Επίλογορ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπσο κπνξεί λα γίλεη θαλεξφ απφ ηα πην πάλσ απνηειέζκαηα, ε παξνρή ππεξεζηψλ θαη‟ 

νίθνλ λνζειείαο κε ρξεζηκνπνίεζε δηθηχσλ κηθξήο εκβέιεηαο εμαξηάηαη απφ ηε γεληθφηεξε 

ηνπνινγία ηφζν ηνπ δηθηχνπ WPAN θαζ‟ απηνχ, φζν θαη ππφινηπσλ δηθηχσλ ηα νπνία 

ιεηηνπξγνχλ ζηελ ίδηα δψλε ζπρλνηήησλ θαη κπνξεί λα παξεκβάιινπλ ζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

πξψηνπ. Γηα απηφ ην ιφγν ρξεηάδεηαη πξνζεθηηθφο ζρεδηαζκφο ιακβάλνληαο ππφςε θάπνηεο 

παξακέηξνπο, νη νπνίεο ζπλνςίδνληαη ζηελ παξνχζα παξάγξαθν. 
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5.1 Σύνοτη και ζςμπεπάζμαηα 

Ζ αμηνπνίεζε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ πγείαο κπνξεί λα ζπληειέζεη 

ζεκαληηθά ζηελ ππεξπήδεζε ησλ εκπνδίσλ θαη ησλ πξνθιήζεσλ πνπ παξνπζηάδνληαη ηφζν 

ζε παλεπξσπατθφ φζν θαη ζε παγθφζκην επίπεδν θαη παξαθσιχνπλ ηελ πνηνηηθή πξνζθνξά 

ηέηνησλ ππεξεζηψλ ζηνπο πνιίηεο πνπ είλαη θαη νη ηειηθνί απνδέθηεο. Ζ αμηνπνίεζε θαη 

ελζσκάησζε ησλ λέσλ απηψλ δξάζεσλ ζην ζχζηεκα Τγείαο θαη Κνηλσληθήο Φξνληίδαο 

αλακέλεηαη λα βειηηψζεη ηελ πξφζβαζε ζηελ πγεηνλνκηθή θαη ηαηξνθαξκαθεπηηθή πεξίζαιςε 

θαη λα βειηηψζεη ηελ πνηφηεηα θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ πξνζθεξνκέλσλ ππεξεζηψλ. 

H ειεθηξνληθή πγεία κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ εμαζθάιηζε βειηησκέλεο πεξίζαιςεο κε 

κηθξφηεξε δαπάλε ζην πιαίζην ζπζηεκάησλ δηαλνκήο ππεξεζηψλ πγείαο πνπ είλαη 

επηθεληξσκέλα ζηνπο πνιίηεο. Δπίζεο, είλαη ην ζχγρξνλν εξγαιείν γηα ηελ επίηεπμε 

ζεκαληηθψλ απμήζεσλ ζηελ παξαγσγηθφηεηα, θαη ην κειινληηθφ κέζν γηα ηελ αλαδηάξζξσζε 

ησλ ζπζηεκάησλ πγείαο πνπ είλαη επηθεληξσκέλα ζηνλ πνιίηε, κε ηαπηφρξνλε δηαθχιαμε ηεο 

πνηθηινκνξθίαο ζηελ επξσπατθή πνιππνιηηηζκηθή, πνιπγισζζηθή παξάδνζε παξνρήο 

ππεξεζηψλ πγείαο.  

Ζ ειεθηξνληθή πγεία απνηειεί κέξνο ηεο ζηξαηεγηθήο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ 

ειεθηξνληθή Δπξψπε (eEurope) θαη κπνξεί λα δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επίηεπμε 

κεγαιχηεξεο νηθνλνκηθήο κεγέζπλζεο θαη ηε δεκηνπξγία ζέζεσλ εξγαζίαο γηα ηηο νπνίεο 

απαηηνχληαη πςειφηεξα πξνζφληα ζην πιαίζην κηαο δπλακηθήο νηθνλνκίαο ηεο γλψζεο. Όπσο 

απνδείρζεθε φκσο, ην λέν κνληέιν πεξίζαιςεο ην νπνίν πξνάγεη ε ειεθηξνληθή πγεία δελ 

ζπληζηά απφ κφλν ηνπ παλάθεηα αιιά εηζάγεη θάπνηνπο πξνβιεκαηηζκνχο αιιά θαη 

πεξηνξηζκνχο αλαθνξηθά κε ηνλ ηξφπν παξνρήο ησλ ππεξεζηψλ απηψλ.  

Έλαο απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο πεξηνξηζκνχο αθνξά ην πνζνζηφ αμηνπηζηίαο ησλ αζχξκαησλ 

δηθηχσλ ηα νπνία αμηνπνηνχληαη θαηά ηελ αξρηηεθηνληθή ζρεδίαζε ζπζηεκάησλ 

απνκαθξπζκέλεο πεξίζαιςεο θαη είλαη ππεχζπλα γηα ηελ απνζηνιή ηεο πιεξνθνξίαο ζε 

θέληξα ζπληνληζκνχ ζηα νπνία γίλεηαη ε αμηνιφγεζε ηεο πιεξνθνξίαο απηήο. Γεδνκέλνπ φηη 

νη εθαξκνγέο θαη‟ νίθνλ λνζειείαο ζπληζηνχλ κηα ηδηαηηέξσο ηδηάδνπζα θαηεγνξία 

ππεξεζηψλ ζηελ νπνία ηφζν ην ζχλνιν ηεο ζπιιεγφκελεο πιεξνθνξίαο φζν θαη θάζε 

αλεμάξηεην θνκκάηη απηήο είλαη ηδηαίηεξα θξίζηκν γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

πνιίηε, γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, ηε δηάγλσζε θαη θαηά ζπλέπεηα θαη γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζρήκαηνο θαξκαθεπηηθήο αγσγήο, ην πνζνζηφ ηεο 

απνιεζζείζεο πιεξνθνξίαο πξέπεη λα είλαη κεδεληθφ ή ζρεδφλ κεδεληθφ.  

Έρεη απνδεηρζεί φηη ππάξρεη πιεζψξα παξακέηξσλ νη νπνίεο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ 

ζεκαληηθά ηε ιεηηνπξγία ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ πξνζσπηθήο εκβέιεηαο φπσο ε αχμεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ θφκβσλ πνπ απαξηίδνπλ ην αζχξκαην δίθηπν, ε αχμεζε ηεο απφζηαζεο κεηαμχ 
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ησλ πνκπνδεθηψλ, ε έιιεηςε ηεο νπηηθήο επαθήο κεηαμχ ησλ πνκπνδεθηψλ, ε κείσζε ηεο 

απφζηαζεο ησλ παξεκβαιιφκελσλ ζπζθεπψλ απφ ην 802.15.4 δίθηπν, ε κείσζε ηεο 

απφζηαζεο κεηαμχ ησλ θεληξηθψλ ζπρλνηήησλ ιεηηνπξγίαο ησλ παξεκβαιιφκελσλ ζπζθεπψλ 

θαη ησλ ζπζθεπψλ 802.15.4, ν ηχπνο ησλ παξεκβαιιφκελσλ ζπζθεπψλ θαη ν φγθνο ηεο 

κεηαδηδφκελεο πιεξνθνξίαο απφ ηηο ζπζθεπέο απηέο. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε βηβιηνγξαθία 

αλαθνξηθά κε ηελ αμηνπνίεζε αζχξκαησλ δηθηχσλ ζε εθαξκνγέο ηειεταηξηθήο απνδεηθλχεη 

φηη νη εξεπλεηέο ηνπ ρψξνπ δέρνληαη αβίαζηα ηελ αμηνπνίεζε απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ 

πξνθεηκέλνπ γηα ηελ πξφηαζε αξρηηεθηνληθψλ γηα ηελ αλάπηπμε δηθηχσλ πξνζσπηθήο 

εκβέιεηαο γηα ηελ παξαθνινχζεζε αζζελψλ, ακειψληαο δηάθνξεο θξίζηκεο παξακέηξνπο. 

Δπίζεο, ε παξνρή ππεξεζηψλ θαη‟ νίθνλ λνζειείαο κε ρξεζηκνπνίεζε δηθηχσλ κηθξήο 

εκβέιεηαο εμαξηάηαη ζε ζεκαληηθφ πνζνζηφ απφ ηε γεληθφηεξε ηνπνινγία ηφζν ηνπ δηθηχνπ 

WPAN θαζ‟ απηνχ, φζν θαη ππφινηπσλ δηθηχσλ ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ ζηελ ίδηα δψλε 

ζπρλνηήησλ θαη ηα νπνία κπνξεί λα παξεκβάιινπλ ζηε ιεηηνπξγία ηνπ πξψηνπ. Δπνκέλσο, 

θξίλεηαη επηηαθηηθή ε αλάγθε εχξεζεο κεζφδσλ γηα αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ αζχξκαησλ 

δηθηχσλ πξνζσπηθήο εκβέιεηαο. 

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ αλαπηχρζεθε κηα εθαξκνγή, ε νπνία ζηνρεχεη ζηελ αλαθαηαζθεπή 

ρακέλσλ παθέησλ. Απφ ηηο πεηξακαηηθέο δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζπκπεξαίλνπκε ηελ θαιή ζπκπεξηθνξά ηεο εθαξκνγήο ζε θαζαξφ θαη 

εκη-θαζαξφ πεξηβάιινλ. Αληίζεηα, ζε ζνξπβψδεο πεξηβάιινλ δελ ήηαλ δπλαηφ λα 

πξαγκαηνπνηεζεί αλάθηεζε ρακέλσλ παθέησλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ. Ζ ηζρχο ηνπ 

αζχξκαηνπ δηθηχνπ ην νπνίν εμππεξεηνχζε δηαξθψο πνιχ απμεκέλε θίλεζε ζε γεηηνληθφ 

θαλάιη κε απηφ ηνπ δηθηχνπ 802.15.4, δελ επέηξεςε ζηα ZigBee κφληεκ λα κεηαδψζνπλ 

επηηπρψο ηα δεδνκέλα. Καηαιήγνπκε, επνκέλσο, φηη αθφκα θαη κε ηε βνήζεηα ηεο 

αλαθαηαζθεπήο παθέησλ πνπ δε κεηαδφζεθαλ, ην δίθηπν 802.15.4 ππφ δχζθνιεο ζπλζήθεο 

δελ είλαη αμηφπηζην γηα ηε κεηάδνζε ηαηξηθψλ δεδνκέλσλ, ησλ νπνίσλ ην αλεθηφ πνζνζηφ ηεο 

απνιεζζείζεο πιεξνθνξίαο πξέπεη λα είλαη κεδεληθφ ή ζρεδφλ κεδεληθφ.  

 

5.2 Μελλονηικέρ επεκηάζειρ 

Πξνηάζεηο γηα κειινληηθή επέθηαζε ηεο δηπισκαηηθήο αθνξνχλ ηελ εθαξκνγή πνπ 

αλαπηχρζεθε ζηνλ δέθηε. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηε βειηίσζε ηεο κεζφδνπ ππνινγηζκνχ ηνπ 

πνζνζηνχ ησλ παθέησλ πνπ έρνπλ κεηαδνζεί θαζψο θαη ζηηο κεζφδνπο αλνίγκαηνο / 

θιεηζίκαηνο ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο. 

Δθφζνλ έρεη εμαζθαιηζζεί ε πξνδηαγεγξακκέλε ιεηηνπξγία ηεο εθαξκνγήο, πξνηείλεηαη σο 

κειινληηθή επέθηαζε ν έιεγρνο ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηε ρξήζε ηνπ 

πινπνηεζέληνο πξσηνθφιινπ. 
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Παπάπηημα 

Α. Κώδικαρ Υλοποίηζηρ Ππωηοκόλλος 

#class auto 

 

#define DINBUFSIZE  511   //RS-232 Buffer 

#define DOUTBUFSIZE 511         //     >> 

 

#ifndef _232BAUD 

#define _232BAUD 9600          //data rate 9600 fixed 

#endif 

 

#define SERD_CTS_PORT PCDR 

#define SERD_CTS_BIT 3 

#define SERD_RTS_PORT PCDR 

#define SERD_RTS_SHADOW PCDRShadow 

#define SERD_RTS_BIT 2 

 

unsigned int ranSeed;    // Current Random Seed 

unsigned int irand () { 

 if (ranSeed == 0x5555) ranSeed--; 

 ranSeed = (ranSeed << 1) + (((ranSeed>>15)^(ranSeed>>1)^ranSeed^1) & 1); 

 return ranSeed; } 

 

main() { 

 int i; 

 int packet[944];  //344+3*200 

 int send[2]; 

 

//*** Begin of variables declaration *** 

   char message[942];   //=4+96+49+45+31+600+29+27+28+33 

   char record_crc[2], record_size[4]; 

   char section0[94];  //=96-2 
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   char section1[47];  //=49-2 

   char section3[43];  //=45-2 

   char section128[629]; //=31+600-2 

   char section129[27]; //=29-2 

   char section130[25]; //=27-2 

   char section131[26]; //=28-2 

   char section132[31]; //=33-2 

//*** End of variables declaration *** 

 

//  Specify the values for the transmitted data below 

   message[0]=record_size[0]=944;     //=344+600 

   message[1]=message[2]=message[3]=record_size[1]=record_size[2]=record_size[3]=0; 

 

//**** Section 0 - Pointers to Data Areas **** 

   message[6]=section0[0]=0;   //section0_id_num[0] 

   message[7]=section0[1]=0;   //section0_id_num[1] 

   message[8]=section0[2]=96;   //section0_length[0] 

   message[9]=message[10]=message[11]=section0[3]=section0[4]=section0[5]=0; 

   message[12]=section0[6]=1;   //section0_sect_ver 

   message[13]=section0[7]=1;   //section0_sect_protocol 

   message[14]=message[15]=message[16]=message[17]=message[18]=message[19]=0; 

   section0[8]=section0[9]=section0[10]=section0[11]=section0[12]=section0[13]=0; 

 //--- Pointer Field Section 0 --- 

   message[20]=section0[14]=0;  //psection0_id_num[0] 

   message[21]=section0[15]=0;  //psection0_id_num[1] 

   message[22]=section0[16]=96;  //psection0_length[0] 

   message[23]=section0[17]=0;  //psection0_length[1] 

   message[24]=section0[18]=0;  //psection0_length[2] 

   message[25]=section0[19]=0;  //psection0_length[3] 

   message[26]=section0[20]=7;  //psection0_index[0] 

   message[27]=section0[21]=0;  //psection0_index[1] 

   message[28]=section0[22]=0;  //psection0_index[2] 

   message[29]=section0[23]=0;  //psection0_index[3] 

 //--- Pointer Field Section 1 --- 

   message[30]=section0[24]=1;  //psection1_id_num[0] 

   message[31]=section0[25]=0;  //psection1_id_num[1] 

   message[32]=section0[26]=49;  //psection1_length[0] 

   message[33]=section0[27]=0;  //psection1_length[1] 

   message[34]=section0[28]=0;  //psection1_length[2] 

   message[35]=section0[29]=0;  //psection1_length[3] 

   message[36]=section0[30]=103;   //psection1_index[0] 

   message[37]=section0[31]=0;  //psection1_index[1] 
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   message[38]=section0[32]=0;  //psection1_index[2] 

   message[39]=section0[33]=0;  //psection1_index[3] 

 //--- Pointer Field Section 3 --- 

   message[40]=section0[34]=3;  //psection3_id_num[0] 

   message[41]=section0[35]=0;  //psection3_id_num[1] 

   message[42]=section0[36]=45;  //psection3_length[0] 

   message[43]=section0[37]=0;  //psection3_length[1] 

   message[44]=section0[38]=0;  //psection3_length[2] 

   message[45]=section0[39]=0;  //psection3_length[3] 

   message[46]=section0[40]=152;   //psection3_index[0] 

   message[47]=section0[41]=0;  //psection3_index[1] 

   message[48]=section0[42]=0;  //psection3_index[2] 

   message[49]=section0[43]=0;  //psection3_index[3] 

 //--- Pointer Field Section 128 --- 

   message[50]=section0[44]=128;  //psection128_id_num[0] 

   message[51]=section0[45]=0;  //psection128_id_num[1] 

   message[52]=section0[46]=631;   //psection128_length[0] = 31+600 

   message[53]=section0[47]=0;  //psection128_length[1] 

   message[54]=section0[48]=0;  //psection128_length[2] 

   message[55]=section0[49]=0;  //psection128_length[3] 

   message[56]=section0[50]=197;  //psection128_index[0] 

   message[57]=section0[51]=0;  //psection128_index[1] 

   message[58]=section0[52]=0;  //psection128_index[2] 

   message[59]=section0[53]=0;  //psection128_index[3] 

 //--- Pointer Field Section 129 --- 

   message[60]=section0[54]=129;  //psection129_id_num[0] 

   message[61]=section0[55]=0;  //psection129_id_num[1] 

   message[62]=section0[56]=29;  //psection129_length[0] 

   message[63]=section0[57]=0;  //psection129_length[1] 

   message[64]=section0[58]=0;  //psection129_length[2] 

   message[65]=section0[59]=0;  //psection129_length[3] 

   message[66]=section0[60]=828;   //psection129_index[0] = 228+600 

   message[67]=section0[61]=0;  //psection129_index[1] 

   message[68]=section0[62]=0;  //psection129_index[2] 

   message[69]=section0[63]=0;  //psection129_index[3] 

    //--- Pointer Field Section 130 --- 

   message[70]=section0[64]=130;  //psection130_id_num[0] 

   message[71]=section0[65]=0;  //psection130_id_num[1] 

   message[72]=section0[66]=27;  //psection130_length[0] 

   message[73]=section0[67]=0;  //psection130_length[1] 

   message[74]=section0[68]=0;  //psection130_length[2] 

   message[75]=section0[69]=0;  //psection130_length[3] 



 

-82- 

 

   message[76]=section0[70]=857;   //psection130_index[0] = 257+600 

   message[77]=section0[71]=0;  //psection130_index[1] 

   message[78]=section0[72]=0;  //psection130_index[2] 

   message[79]=section0[73]=0;  //psection130_index[3] 

    //--- Pointer Field Section 131 --- 

   message[80]=section0[74]=131;  //psection131_id_num[0] 

   message[81]=section0[75]=0;  //psection131_id_num[1] 

   message[82]=section0[76]=28;  //psection131_length[0] 

   message[83]=section0[77]=0;  //psection131_length[1] 

   message[84]=section0[78]=0;  //psection131_length[2] 

   message[85]=section0[79]=0;  //psection131_length[3] 

   message[86]=section0[80]=884;   //psection131_index[0] = 284+600 

   message[87]=section0[81]=0;  //psection131_index[1] 

   message[88]=section0[82]=0;  //psection131_index[2] 

   message[89]=section0[83]=0;  //psection131_index[3] 

    //--- Pointer Field Section 132 --- 

   message[90]=section0[84]=132;  //psection132_id_num[0] 

   message[91]=section0[85]=0;  //psection132_id_num[1] 

   message[92]=section0[86]=33;  //psection132_length[0] 

   message[93]=section0[87]=0;  //psection132_length[1] 

   message[94]=section0[88]=0;  //psection132_length[2] 

   message[95]=section0[89]=0;  //psection132_length[3] 

   message[96]=section0[90]=912;   //psection132_index[0] = 312+600 

   message[97]=section0[91]=0;  //psection132_index[1] 

   message[98]=section0[92]=0;  //psection132_index[2] 

   message[99]=section0[93]=0;  //psection132_index[3] 

   //--- CRC-CCITT for Section0 --- 

   message[4]=getcrc(section0,section0[2],0); 

   message[5]=0;   printf("section0-crc:%d\n",message[4]); 

 

//**** Section 1 - Header Information / Patient Data **** 

   message[102]=section1[0]=1;  //section1_id_num[0] 

   message[103]=section1[1]=0;  //section1_id_num[1] 

   message[104]=section1[2]=49;  //section1_length[0] 

   message[105]=message[106]=message[107]=section1[3]=section1[4]=section1[5]=0; 

   message[108]=section1[6]=1;  //section1_sect_ver 

   message[109]=section1[7]=1;  //section1_sect_protocol 

   message[110]=message[111]=message[112]=message[113]=message[114]=message[115]=0; 

   section1[8]=section1[9]=section1[10]=section1[11]=section1[12]=section1[13]=0; 

    

   message[116]=section1[14]=2;  //data1tag2_id 

   message[117]=section1[15]=10;  //data1tag2_length[0] 
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   message[118]=section1[16]=0;  //data1tag2_length[1] 

   message[119]=section1[17]=0;  //data1tag2_parameter[0] 

   message[120]=section1[18]=0;  //data1tag2_parameter[1] 

   message[121]=section1[19]=0;  //data1tag2_parameter[2] 

   message[122]=section1[20]=0;  //data1tag2_parameter[3] 

   message[123]=section1[21]=0;  //data1tag2_parameter[4] 

   message[124]=section1[22]=0;  //data1tag2_parameter[5] 

   message[125]=section1[23]=0;  //data1tag2_parameter[6] 

   message[126]=section1[24]=14;  //data1tag14_id 

   message[127]=section1[25]=10;  //data1tag14_length[0] 

   message[128]=section1[26]=0;  //data1tag14_length[1] 

   message[129]=section1[27]=0;  //data1tag14_parameter[0] 

   message[130]=section1[28]=0;  //data1tag14_parameter[1] 

   message[131]=section1[29]=0;  //data1tag14_parameter[2] 

   message[132]=section1[30]=0;  //data1tag14_parameter[3] 

   message[133]=section1[31]=0;  //data1tag14_parameter[4] 

   message[134]=section1[32]=0;  //data1tag14_parameter[5] 

   message[135]=section1[33]=0;  //data1tag14_parameter[6] 

   message[136]=section1[34]=25;  //data1tag25_id 

   message[137]=section1[35]=7;  //data1tag25_length[0] 

   message[138]=section1[36]=0;  //data1tag25_length[1] 

   message[139]=section1[37]=2009;  //data1tag25_year[0] 

   message[140]=section1[38]=0;  //data1tag25_year[1] 

   message[141]=section1[39]=11;  //data1tag25_month 

   message[142]=section1[40]=17;  //data1tag25_day 

   message[143]=section1[41]=26;  //data1tag26_id 

   message[144]=section1[42]=6;  //data1tag26_length[0] 

   message[145]=section1[43]=0;  //data1tag26_length[1] 

   message[146]=section1[44]=2;  //data1tag26_hour 

   message[147]=section1[45]=50;  //data1tag26_minute 

   message[148]=section1[46]=45;  //data1tag26_second 

 //--- CRC-CCITT for Section1 --- 

    message[100]=getcrc(section1,section1[2],0); 

    message[101]=0;   printf("section1-crc:%d\n",message[100]); 

 

//**** Section 3 - Lead Definitions **** 

   message[151]=section3[0]=2;  //section3_id_num[0] 

   message[152]=section3[1]=0;  //section3_id_num[1] 

   message[153]=section3[2]=45;  //section3_length[0] 

   message[154]=message[155]=message[156]=section3[3]=section3[4]=section3[5]=0; 

   message[157]=section3[6]=1;  //section3_sect_ver 

   message[158]=section3[7]=1;  //section3_sect_protocol 
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   message[159]=message[160]=message[161]=message[162]=message[163]=message[164]=0; 

   section3[8]=section3[9]=section3[10]=section3[11]=section3[12]=section3[13]=0; 

 

   message[165]=section3[14]=3;  //leads_nr3 

   message[166]=section3[15]=1;  //flag3 

   message[167]=section3[16]=1;  //lead1_id_3 

   message[168]=section3[17]=228;  //lead1_start_3[0] 

   message[169]=section3[18]=0;  //lead1_start_3[1] 

   message[170]=section3[19]=0;  //lead1_start_3[2] 

   message[171]=section3[20]=0;  //lead1_start_3[3] 

   message[172]=section3[21]=427;   //lead1_stop_3[0] = (197+31)+(200-1) 

   message[173]=section3[22]=0;  //lead1_stop_3[1] 

   message[174]=section3[23]=0;  //lead1_stop_3[2] 

   message[175]=section3[24]=0;  //lead1_stop_3[3] 

   message[176]=section3[25]=2;  //lead2_id_3 

   message[177]=section3[26]=428;  //lead2_start_3[0] 

   message[178]=section3[27]=0;  //lead2_start_3[1] 

   message[179]=section3[28]=0;  //lead2_start_3[2] 

   message[180]=section3[29]=0;  //lead2_start_3[3] 

   message[181]=section3[30]=627;   //lead2_stop_3[0] = 428+200-1 

   message[182]=section3[31]=0;  //lead2_stop_3[1] 

   message[183]=section3[32]=0;  //lead2_stop_3[2] 

   message[184]=section3[33]=0;  //lead2_stop_3[3] 

   message[185]=section3[34]=3;  //lead3_id_3 

   message[186]=section3[35]=628;  //lead3_start_3[0] 

   message[187]=section3[36]=0;  //lead3_start_3[1] 

   message[188]=section3[37]=0;  //lead3_start_3[2] 

   message[189]=section3[38]=0;  //lead3_start_3[3] 

   message[190]=section3[39]=827;   //lead3_stop_3[0] = 628+200-1 

   message[191]=section3[40]=0;  //lead3_stop_3[1] 

   message[192]=section3[41]=0;  //lead3_stop_3[2] 

   message[193]=section3[42]=0;  //lead3_stop_3[3] 

  //--- CRC-CCITT for Section3 --- 

   message[149]=getcrc(section3,section3[2],0); 

   message[150]=0;       printf("section3-crc:%d\n",message[149]); 

 

//**** Section 128 - Rhythm Data **** 

   message[196]=section128[0]=128;  //section128_id_num[0] 

   message[197]=section128[1]=0;  //section128_id_num[1] 

   message[198]=section128[2]=631;  //=31+600 - section128_length[0] 

   message[199]=message[200]=message[201]=section128[3]=section128[4]=section128[5]=0; 

   message[202]=section128[6]=1;  //section128_sect_ver 
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   message[203]=section128[7]=1;  //section128_sect_protocol 

   message[204]=message[205]=message[206]=message[207]=message[208]=message[209]=0;    

section128[8]=section128[9]=section128[10]=section128[11]=section128[12]=section128[13]=0; 

 

   message[210]=section128[14]=1;  //packet128_type 

   message[211]=section128[15]=1;  //data128_type 

   message[212]=section128[16]=500;    //avm128[0] 

   message[213]=section128[17]=0;  //avm128[1] 

   message[214]=section128[18]=50;  //sti128[0] 

   message[215]=section128[19]=0;  //sti128[1] 

   message[216]=section128[20]=400;    //wave128_sampling[0] 

   message[217]=section128[21]=0;  //wave128_sampling[1] 

   message[218]=section128[22]=2009;   //year128[0] 

   message[219]=section128[23]=0;   //year128[1] 

   message[220]=section128[24]=11;    //month128 

   message[221]=section128[25]=17;    //day128 

   message[222]=section128[26]=2;    //hour128 

   message[223]=section128[27]=50;    //minute128 

   message[224]=section128[28]=45;    //second128  

 for(i=0;i<200;i++)   { 

message[225+i]=section128[29+i]=irand();  //data128_lead1[i] 

       printf("data1 - %d:%d\n",i,section128[29+i]); } 

 for(i=0;i<200;i++)    { 

 message[425+i]=section128[129+i]=irand();  //data128_lead2[i] 

       printf("data2 - %d:%d\n",i,section128[129+i]); } 

 for(i=0;i<200;i++)    { 

 message[625+i]=section128[229+i]=irand();  //data128_lead3[i] 

       printf("data3 - %d:%d\n",i,section128[229+i]); } 

//--- CRC-CCITT for Section128 --- 

    message[194]=getcrc(section128,section128[2],0); 

    message[195]=0;     printf("section128-crc:%d\n",message[194]); 

 

//**** Section 129 - SpO2 & HR Data **** 

   message[827]=section129[0]=129;  //section129_id_num[0] 

   message[828]=section129[1]=0;   //section129_id_num[1] 

   message[829]=section129[2]=29;  //section129_length[0] 

   message[830]=message[831]=message[832]=section129[3]=section129[4]=section129[5]=0; 

   message[833]=section129[6]=1;  //section129_sect_ver 

   message[834]=section129[7]=1;  //section129_sect_protocol 

   message[835]=message[836]=message[837]=message[838]=message[839]=message[840]=0; 

  section129[8]=section129[9]=section129[10]=section129[11]=section129[12]=section129[13]=0; 
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   message[841]=section129[14]=1000;  //time_interval129[0] 

   message[842]=section129[15]=0;  //time_interval129[1] 

   message[843]=section129[16]=2009;  //year129[0] 

   message[844]=section129[17]=0;  //year129[1] 

   message[845]=section129[18]=11;  //month129 

   message[846]=section129[19]=17;  //day129 

   message[847]=section129[20]=2;  //hour129 

   message[848]=section129[21]=50;  //minute129 

   message[849]=section129[22]=45;  //second129 

   message[850]=section129[23]=97;  //spO2_measurement129[0] 

   message[851]=section129[24]=0;  //spO2_measurement129[1] 

   message[852]=section129[25]=70;  //heart_rate129[0] 

   message[853]=section129[26]=0;  //heart_rate129[1] 

 //--- CRC-CCITT for Section129 --- 

    message[825]=getcrc(section129,section129[2],0); 

    message[826]=0;       printf("section129-crc:%d\n",message[825]); 

 

//**** Section 130 - Respiratory Data **** 

   message[856]=section130[0]=130;  //section130_id_num[0] 

   message[857]=section130[1]=0;  //section130_id_num[1] 

   message[858]=section130[2]=27;  //section130_length[0] 

   message[859]=message[860]=message[861]=section130[3]=section130[4]=section130[5]=0; 

   message[862]=section130[6]=1;  //section130_sect_ver 

   message[863]=section130[7]=1;  //section130_sect_protocol 

   message[864]=message[865]=message[866]=message[867]=message[868]=message[869]=0; 

  section130[8]=section130[9]=section130[10]=section130[11]=section130[12]=section130[13]=0; 

 

   message[870]=section130[14]=1000;  //time_interval130[0] 

   message[871]=section130[15]=0;  //time_interval130[1] 

   message[872]=section130[16]=2009;  //year130[0] 

   message[873]=section130[17]=0;  //year130[1] 

   message[874]=section130[18]=11;  //month130 

   message[875]=section130[19]=17;  //day130 

   message[876]=section130[20]=2;  //hour130 

   message[877]=section130[21]=50;  //minute130 

   message[878]=section130[22]=45;  //second130 

   message[879]=section130[23]=15;  //data130_respiratory_rate[0] 

   message[880]=section130[24]=0;  //data130_respiratory_rate[1] 

//--- CRC-CCITT for Section130 --- 

    message[854]=getcrc(section130,section130[2],0); 

    message[855]=0;        printf("section130-crc:%d\n",message[854]); 
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//**** Section 131 - Temperature Data **** 

   message[883]=section131[0]=131;  //section131_id_num[0] 

   message[884]=section131[1]=0;  //section131_id_num[1] 

   message[885]=section131[2]=28;  //section131_length[0] 

   message[886]=message[887]=message[888]=section131[3]=section131[4]=section131[5]=0; 

   message[889]=section131[6]=1;  //section131_sect_ver 

   message[890]=section131[7]=1;  //section131_sect_protocol 

   message[891]=message[892]=message[893]=message[894]=message[895]=message[896]=0; 

section131[8]=section131[9]=section131[10]=section131[11]=section131[12]=section131[13]=0; 

 

   message[897]=section131[14]=1000;  //time_interval131[0] 

   message[898]=section131[15]=0;  //time_interval131[1] 

   message[899]=section131[16]=0;  //unit131 

   message[900]=section131[17]=2009;  //year131[0] 

   message[901]=section131[18]=0;  //year131[1] 

   message[902]=section131[19]=11;  //month131 

   message[903]=section131[20]=17;  //day131 

   message[904]=section131[21]=2;  //hour131 

   message[905]=section131[22]=50;  //minute131 

   message[906]=section131[23]=45;  //second131 

   message[907]=section131[24]=37;  //data131_temperature[0] 

   message[908]=section131[25]=0;  //data131_temperature[1] 

//--- CRC-CCITT for Section131 --- 

    message[881]=getcrc(section131,section131[2],0); 

    message[882]=0;       printf("section131-crc:%d\n",message[881]); 

 

//**** Section 132 - NIBP Data **** 

   message[911]=section132[0]=132;  //section132_id_num[0] 

   message[912]=section132[1]=0;  //section132_id_num[1] 

   message[913]=section132[2]=33;  //section132_length[0] 

   message[914]=message[915]=message[916]=section132[3]=section132[4]=section132[5]=0; 

   message[917]=section132[6]=1;  //section132_sect_ver 

   message[918]=section132[7]=1;  //section132_sect_protocol 

   message[919]=message[920]=message[921]=message[922]=message[923]=message[924]=0; 

  section132[8]=section132[9]=section132[10]=section132[11]=section132[12]=section132[13]=0; 

 

   message[925]=section132[14]=1000;  //time_interval132[0] 

   message[926]=section132[15]=0;  //time_interval132[1] 

   message[927]=section132[16]=2009;  //year132[0] 

   message[928]=section132[17]=0;  //year132[1] 

   message[929]=section132[18]=11;  //month132 

   message[930]=section132[19]=17;  //day132 
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   message[931]=section132[20]=2;  //hour132 

   message[932]=section132[21]=50;  //minute132 

   message[933]=section132[22]=45;  //second132 

   message[934]=section132[23]=120;  //systolic_pressure132[0] 

   message[935]=section132[24]=0;  //systolic_pressure132[1] 

   message[936]=section132[25]=80;  //diastolic_pressure132[0] 

   message[937]=section132[26]=0;  //diastolic_pressure132[1] 

   message[938]=section132[27]=100;  //mean_pressure132[0] 

   message[939]=section132[28]=0;  //mean_pressure132[1] 

   message[940]=section132[29]=70;  //heart_rate132[0] 

   message[941]=section132[30]=0;  //heart_rate132[1] 

 //--- CRC-CCITT for Section132 --- 

   message[909]=getcrc(section132,section132[2],0); 

   message[910]=0;   printf("section132-crc:%d\n",message[909]); 

 

 //--- CRC-CCITT over the entire record --- 

   record_crc[0]=getcrc(message,record_size[0],0); 

   record_crc[1]=0;   printf("record-crc:%d\n",record_crc[0]); 

//*** End of variables' default values *** 

 

 brdInit();    //initialize board 

 BitWrPortI(PEDR, &PEDRShadow, 0, 5); //set low to enable rs232 device 

 serDopen(_232BAUD);       // Open D port 

    serDflowcontrolOn();   // Enable flow control 

 serDwrFlush();    // Empty buffer 

 serDdatabits(0x00);   // 8 bits of data to be sent 

 

//*** Packet construction *** 

 printf("Test - Ready for packet construction\n"); 

 packet[0]=record_crc[0]; 

 packet[1]=record_crc[1]; 

 

 for (i=0;i<942;i++) { 

  packet[i+2]=message[i]; } 

 for (i=0;i<944;i++) { 

  printf("%d:%d\n",i,packet[i]); } 

 

 while (1) { 

  for(i=0;i<944;i++) { 

     send[0]=packet[i];  printf("send : %d\n",send[0]); 

     serDwrite(send,1); } 

    } 

}  
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Β. Κώδικαρ Υλοποίηζηρ Δθαπμογήρ ζηον Αποζηολέα 

#class auto 

 

#define DINBUFSIZE  511   //RS-232 Buffer 

#define DOUTBUFSIZE 511         //     >> 

 

#ifndef _232BAUD 

#define _232BAUD 9600          //data rate 9600 fixed 

#endif 

 

#define SERD_CTS_PORT PCDR 

#define SERD_CTS_BIT 3 

#define SERD_RTS_PORT PCDR 

#define SERD_RTS_SHADOW PCDRShadow 

#define SERD_RTS_BIT 2 

 

 int calc_crc(int *buf, int wlen){ 

       int crc,i,x; 

       int crc_new; 

 crc = 0xffff; 

   for ( i=0; i<wlen ; i++) { 

       crc_new = (int)(crc >> 8) | (crc << 8); 

       x=buf[i]; 

       crc_new ^= x; 

       crc_new ^= (int)(crc_new & 0xff) >> 4; 

       crc_new ^= crc_new << 12; 

       crc_new ^= (crc_new & 0xff) << 5; 

       crc = crc_new;   } 

   return crc; 

 } 

 

main() { 

int i, j, k, w, u, id, count, nextdataptr, startsendptr; 

int chksum, chksum1,chksum2,chksum3; 

int temp1, temp2, pros; 

char * buf[1]; 

int section[30]; 

int message[35]; 

 

   id=100; 

   count=0; 
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   chksum=0; 

   chksum1=0; 

   chksum2=0; 

   chksum3=0; 

   nextdataptr=5; 

   startsendptr=5; 

 

 for (i=nextdataptr;i<nextdataptr+9;i++) { 

  message[i]=section[i-5]=0; 

  chksum1+=message[i]; } 

 message[i]=++count; 

 section[i-5]=message[i]; 

 chksum1+=message[i]; 

 i++; 

 

 for (;i<nextdataptr+19;i++) { 

  message[i]=section[i-5]=0; 

  chksum2+=message[i]; } 

 message[i]=++count; 

 section[i-5]=message[i]; 

 chksum2+=message[i]; 

 i++; 

 

 for (;i<nextdataptr+29;i++) { 

  message[i]=section[i-5]=0; 

  chksum3+=message[i]; } 

 message[i]=++count; 

 section[i-5]=message[i]; 

 chksum3+=message[i]; 

 i++; 

 

 if (i<35) nextdataptr=i; 

 else  nextdataptr=5; 

 

   message[4]=id++;     //id num (top level) 

   message[3]=chksum1+chksum2+chksum3;       //checksum 

   message[2]=0; 

   message[1]=30;    //length of the data only 

   message[0]=calc_crc(section,message[1]); 

 

/*** Prepare & Send 3xMessage ***/ 

    brdInit();    //initialize board 
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       BitWrPortI(PEDR, &PEDRShadow, 0, 5); //set low to enable rs232 device 

       serDopen(_232BAUD);       // Open D port 

       serDflowcontrolOn();   // Enable flow control 

       serDwrFlush();    // Empty buffer 

       serDdatabits(0x00);   // 8 bits of data to be sent 

 

 for (w=0;w<3;w++) { 

  serDwrite("s",1); 

 

  for (u=0;u<35;u++) { 

   if (message[u]<0) { 

     serDwrite("-",1); 

      message[u]=message[u]*(-1); } 

    else 

    serDwrite("0",1); 

 

   temp1=(int) message[u]/10000;        printf("%d",temp1); 

           itoa(temp1,buf); 

           serDwrite(buf,1); 

 

           temp2=(int) message[u]/1000; 

           temp1=temp2-temp1*10;                printf("%d",temp1); 

           itoa(temp1,buf); 

           serDwrite(buf,1); 

 

           temp1=(int) message[u]/100; 

           temp2=temp1-temp2*10;             printf("%d",temp2); 

           itoa(temp2,buf); 

           serDwrite(buf,1); 

 

           temp2=(int) message[u]/10; 

           temp1=temp2-temp1*10;          printf("%d",temp1); 

           itoa(temp1,buf); 

           serDwrite(buf,1); 

 

           temp2=(int) message[u]%10;           printf("%d\t",temp2); 

           itoa(temp2,buf); 

           serDwrite(buf,1); 

  } 

           serDwrite("e",1);         printf("\n"); 

 } 

//~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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while(1) { 

 startsendptr+=10; 

 if (startsendptr>=35) 

  startsendptr=5; 

    chksum=0; 

 

        for(k=0;k<20;k++) { 

     section[k]=section[k+10]; } 

 

 for (i=nextdataptr;i<nextdataptr+9;i++) { 

  message[i]=section[k++]=0; 

  chksum+=message[i]; } 

 message[i]=section[k]=++count; 

 chksum+=message[i]; 

 

 i++; 

 if (i==15) { 

  nextdataptr=i; 

  chksum1=chksum; } 

 else if (i==25) { 

  nextdataptr=i; 

  chksum2=chksum;  } 

 else if (i==35) { 

  nextdataptr=5; 

  chksum3=chksum;  } 

   message[4]=id++;      //id num (top level) 

   message[3]=chksum1+chksum2+chksum3;       //checksum 

   message[2]=0; 

   message[1]=30;     //length 

   message[0]=calc_crc(section,message[1]); 

 

/*** Prepare & Send 3xMessage ***/ 

 for (w=0;w<3;w++) { 

     i=startsendptr; 

  serDwrite("s",1); 

 

  for (u=0;u<35;u++) { 

   if (u>=5)  { 

            k=u;   u=i; } 

         pros=1; 
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   if (message[u]<0) { 

     serDwrite("-",1); 

      pros=-1; 

                 printf("-"); } 

    else { 

    serDwrite("0",1); 

               printf("0");  } 

 

   temp1=(int) (pros * message[u])/10000;    printf("%d",temp1);  

           itoa(temp1,buf); 

           serDwrite(buf,1); 

 

           temp2=(int) (pros * message[u])/1000; 

           temp1=temp2-temp1*10;                     printf("%d",temp1); 

           itoa(temp1,buf); 

           serDwrite(buf,1); 

 

           temp1=(int) (pros * message[u])/100; 

           temp2=temp1-temp2*10;                     printf("%d",temp2); 

           itoa(temp2,buf); 

           serDwrite(buf,1); 

 

           temp2=(int) (pros * message[u])/10; 

           temp1=temp2-temp1*10;                     printf("%d",temp1); 

           itoa(temp1,buf); 

           serDwrite(buf,1); 

 

           temp2=(int) (pros * message[u])%10;       printf("%d \t",temp2); 

           itoa(temp2,buf); 

           serDwrite(buf,1); 

 

                if (u>=5) { 

                 u=k;   

i++; 

    if (i>=35) i=5; 

                } 

  } 

           serDwrite("e",1);    printf("\n"); 

 } 

    } 

} 
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