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Πεξίιεςε 
 

Σα δίθηπα αηζζεηήξσλ θαηά ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί ζεακαηηθά. Σν 

γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζηελ αλάπηπμε λέσλ ηερλνινγηψλ πιηθνχ θαη ζηελ πηνζέηεζε λέσλ 

πξνηχπσλ θαη πξσηνθφιισλ γηα ηελ επηθνηλσλία, φπσο ην IPv6. Ωζηφζν, κέρξη ηψξα 

έκθαζε έρεη δνζεί ζηελ δηθηχσζε ησλ αηζζεηήξσλ θαη φρη ζηελ δηαρείξηζε θαη ζηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνληαη. Η αλάπηπμε απνδνηηθψλ ηερληθψλ ηφζν γηα 

ηελ ζπζζψξεπζε φζν θαη γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ είλαη επηβεβιεκέλε. 

Δπηπιένλ, ηα δεδνκέλα πνπ παξάγνληαη απφ ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ ζα πξέπεη λα παξέρνληαη 

ζε κηα πξφηππε κνξθή πνπ ζα ηα θαζηζηά εθκεηαιιεχζηκα θαη απφ πεξαηηέξσ εθαξκνγέο. 

Σν Open Geospatial Consortium (OGC) θηλνχκελν πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε δεκηνχξγεζε 

κηα ζεηξά απφ πξφηππα, πνπ ζπλζέηνπλ ην Sensor Web Enablement (SWE). Λακβάλνληαο 

ππφςε ηηο παξαπάλσ εμειίμεηο, ζηελ παξνχζα εξγαζία κειεηάηαη ε θαηάιιειε θαη 

απνδνηηθή ζπζζψξεπζε, επεμεξγαζία θαη δηαρείξηζε δεδνκέλσλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ. 

Αξρηθά, θαηαγξάθνληαη ηα ζεσξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ θαη νη 

ηερληθέο ζπζζψξεπζεο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ, ελψ ζηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη κηα 

πινπνίεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζθνπφ ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία δεδνκέλσλ πνπ 

ζπιιέγνληαη απφ εηεξνγελή δίθηπα αηζζεηήξσλ. Πην αλαιπηηθά, αλαπηχρζεθαλ ηα ζέκαηα 

ηεο ζπζζψξεπζεο, δηαρείξηζεο θαη  επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ ζε δίθηπα αηζζεηήξσλ ελψ 

παξάιιεια κειεηήζεθαλ θαη ζέκαηα δηθηχσζεο.         

 

Λέξειρ Κλειδιά: δίθηπν αηζζεηήξσλ, επεμεξγαζία δεδνκέλσλ, αλαπαξάζηαζε 

δεδνκέλσλ, SensorML, IPv6, 6LowPAN, 802.15.4 
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Abstract 
 

Sensor networks have been developed dramatically during the last years. This is due 

to the fast development of modern technologies of hardware and due to the fact that 

revolutionary protocols and standards have been adopted. Nevertheless, focus has been 

given in the internetworking of sensors and not in the management of the data that sensors 

networks collect. Due to this fact, the development of efficient methods for data gathering 

and data processing is imperative. Moreover, the data that is produced by sensor networks, 

should be offered in a standardized format, in order to be exploitable from other 

applications. Towards this direction, the Open Geospatial Consortium (OGC) has created 

several standards, which compose the Sensoe Web Enablement (SWE). Taking into 

consideration the above developments, this diploma thesis focuses on appropriate and 

efficient methods for gathering, processing and managing of data in a wireless sensor 

network. Initially, the theoretical characteristics of sensors networks are presented in detail. 

Furthermore, all the techniques of data collection and processing have been studied and 

analyzed. At the same time, an implementation has been developed, which aims to  

efficiently gather and process the data within a wireless sensor network. Emphasis is given 

on data management isuues, but also at the same time networking aspects have been studied.  

 

Keywords: sensor network, data processing, data representation, SensorML, IPv6, 

6LowPAN, 802.15.4 
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1. Δηζαγσγή 
Σα δίθηπα  αηζζεηήξσλ έρνπλ πξνζειθχζεη ην ελδηαθέξνλ ηνλ ηειεπηαίν θαηξφ θαη 

έρνπλ πηνζεηεζεί απφ έλα επξχ θάζκα εθαξκνγψλ ζε δηάθνξνπο ηνκείο φπσο ε πγεία, ε 

δηαρείξηζε ηεο θίλεζεο, ε πξφγλσζε ηνπ θαηξνχ θαη ε παξαθνινχζεζε δνξπθφξσλ. 

Δπηπιένλ, ν  αξηζκφο ησλ δηθηχσλ απφ αηζζεηήξεο έρεη απμεζεί, θάηη πνπ νθείιεηαη ζηελ 

χπαξμε κηθξψλ, θζελψλ θαη αμηφπηζησλ αηζζεηήξσλ πνπ είλαη ελεξγεηαθά απηάξθεηο θαη 

έρνπλ επηπιένλ ηελ δπλαηφηεηα αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο θαη δηθηχσζεο. Η επηθνηλσλία 

αλάκεζα ζηνπο αηζζεηήξεο είλαη ζεκαληηθή, δηφηη παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα γηα ηε δηαρείξηζε 

θαη  ηε δηακφξθσζε ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ ελψ ζπκβάιεη θαη ζηε δηαζχλδεζε ησλ 

δηθηχσλ αηζζεηήξσλ κε ην δηαδίθηπν θαη ηελ θαηάιιειε παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ ζε 

απηφ, φπνπ είλαη αλαγθαίν. Δπίζεο, ε πηνζέηεζε ηνπ IPv6 παξέρεη  έλα ηεξάζηην ρψξν 

δηεπζχλζεσλ γηα ζθνπνχο δηθηχσζεο, θάηη πνπ ρξεηάδεηαη ζηα κεγάια δίθηπα αηζζεηήξσλ 

ζε παγθφζκηα θιίκαθα, ελψ ηαπηφρξνλα νδεγεί ζηελ ηαρεία αλάπηπμε πνιιψλ ρξήζηκσλ 

εθαξκνγψλ. Έηζη, δελ είλαη παξάινγν λα πεξηκέλνπκε φηη ζην εγγχο κέιινλ, ζε πνιινχο 

ηνκείο, ζα αλαπηπρζνχλ δίθηπα αηζζεηήξσλ ηα νπνία ζα είλαη πξνζβάζηκα κέζσ ηνπ 

δηαδηθηχνπ. Έηζη ηα απνζεθεπκέλα  θαη  πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ δεδνκέλα απφ αηζζεηήξεο ζα 

είλαη δηαζέζηκα ζε φιν ηνλ θφζκν, κέζα απφ δηακνξθσκέλεο δηεπαθέο πξνγξακκαηηζκνχ 

εθαξκνγψλ (Application Programming Interfaces - APIs). 

Ωζηφζν, πάξα πνιιή πξνζνρή έρεη δηαηεζεί γηα ηε δηθηχσζε ησλ  αηζζεηήξσλ ελψ 

πνιχ κηθξφηεξε γηα ηελ αλάπηπμε εξγαιείσλ πνπ παξέρνπλ δηαρείξηζε, αλάιπζε θαη 

θαηαλφεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνληαη. Γηα ηνλ ιφγν απηφ,  πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ 

θαη λα εθαξκνζηνχλ θαηάιιειεο ηερληθέο δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ, γηα λα είλαη 

εθκεηαιιεχζηκα ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη θαη λα βειηησζεί ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα θαη ε 

απνηειεζκαηηθή ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ θφκβσλ ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ. Πξνο απηή ηελ 

θαηεχζπλζε, ε νκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ε επεμεξγαζία ηνπο πνπ πξέπεη λα γίλεηαη 

κε ηξφπν πνπ ηα θαζηζηά πνιχηηκα γηα ηηο εθαξκνγέο θαη ηηο παξερφκελεο ππεξεζίεο ζε έλα 

δίθηπν αηζζεηήξσλ. Οη αλαπηπζζφκελεο εθαξκνγέο ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα πξνβνχλ 

ζε θαηάιιειεο ελέξγεηεο αλάινγα κε ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη. Σέινο, θαηά ηνλ 

ζρεδηαζκφ ησλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε σο 

πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο νη πεξηνξηζκέλνη πφξνη πνπ έρνπλ νη αηζζεηήξεο (ρακειή 

κπαηαξία, πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο ζήκαηνο, πεξηνξηζκέλε ππνινγηζηηθή 

ηζρχο θαη δπλαηφηεηεο επηθνηλσλίαο, κηθξή πνζφηεηα κλήκεο θ.α.) .  
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Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε θαηάιιειε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, απηά πξέπεη 

λα ζπιιέγνληαη θαη λα απνζεθεχνληαη πξηλ ζπζζσξεπηνχλ. Γηάθνξεο ηερληθέο γηα 

νκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ έρνπλ πξνηαζεί, νη νπνίεο δηαρσξίδνληαη ζχκθσλα κε ηνλ 

ηχπν ηνπ δηθηχνπ θαη κε βάζε ηηο απαηηήζεηο πνπ ππάξρνπλ. Ωζηφζν, ηα ζπγθεληξσηηθά 

ζηνηρεία είλαη αλεπεμέξγαζηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ κηθξφ λφεκα απφ κφλα ηνπο θαη σο εθ 

ηνχηνπ, είλαη ζεκαληηθφ λα εξκελεχνπλ ζχκθσλα κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ είλαη ζρεηηθέο κε 

ηηο πξννξηδφκελεο εθαξκνγέο . Η ζσζηή αλαπαξάζηαζε θαη εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ είλαη 

ζεκαληηθή γηαηί κπνξεί λα απμήζεη ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ 

αηζζεηήξσλ θαη λα παξέρεη γεληθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπλνιηθνχ  

δηθηχνπ αηζζεηήξσλ. Δπηπιένλ, νη θαηάιιειεο κέζνδνη επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ 

κπνξνχλ λα απνδεηρζνχλ εμαηξεηηθά ρξήζηκεο, ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ηα δεδνκέλα  

πξνέξρνληαη απφ πνιιέο εηεξνγελείο πεγέο θαη ελδέρεηαη λα ρξεηαζηεί λα ζπγθξηζνχλ ή λα 

ζπλδπαζηνχλ απφ δηάθνξεο εθαξκνγέο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ην Open Geospatial Consortium 

(OGC) ίδξπζε πξφζθαηα ην Sensor Web Enablement (SWE) κε ζθνπφ λα πεηχρεη ηνλ 

παξαπάλσ ζηφρν. ηελ πξνζπάζεηα απηή θαζνξίζηεθαλ νη πξνδηαγξαθέο  πνπ πξέπεη λα 

πιεξνχληαη απφ ηνπο θφκβνπο αηζζεηήξσλ, ηππνπνηήζεθε ε κνξθή αλαπαξάζηαζεο ησλ 

δεδνκέλσλ, θαη ζρεδηάζηεθαλ νη ππεξεζίεο δηαδηθηχνπ πνπ ζα επηηξέςνπλ ηελ 

πξνζβαζηκφηεηα θαη δπλαηφηεηα ειέγρνπ ησλ δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ Γηαδηθηχνπ. Δπνκέλσο, 

ην Sensor Web απνηειεί κηα εηδηθνχ ηχπνπ ππνδνκή, βαζηζκέλε ζην Γηαδίθηπν, γηα ηελ 

ζπιινγή, κνληεινπνίεζε, απνζήθεπζε, αλάθιεζε, δηαλνκή, αλάιπζε θαη νπηηθνπνίεζε 

ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ θαηλνκέλσλ πνπ πεξηγξάθνπλ. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο παξαπάλσ εμειίμεηο, ζηελ παξνχζα εξγαζία κειεηάηαη ε 

θαηάιιειε θαη απνδνηηθή ζπζζψξεπζε, επεμεξγαζία θαη δηαρείξηζε δεδνκέλσλ δηθηχσλ 

αηζζεηήξσλ. Αξρηθά θαηαγξάθνληαη ηα ζεσξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηθηχσλ 

αηζζεηήξσλ θαη νη ηερληθέο ζπζζψξεπζεο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ, ελψ ζηε ζπλέρεηα 

παξνπζηάδεηαη κηα πινπνίεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζθνπφ ηελ θαηάιιειε 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνληαη απφ εηεξνγελή δίθηπα αηζζεηήξσλ. 

Αλαιπηηθφηεξα, ζην πξψην κέξνο παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηεθά  ησλ δηθηχσλ 

αηζζεηήξσλ, νη πεξηνρέο ησλ εθαξκνγψλ ηνπο, νη ηνπνινγίεο ησλ δηθηχσλ ησλ αηζζεηήξσλ 

θαη αλαπηχζζνληαη ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο ηξέρνπζεο εμειίμεηο ζηελ ηερλνινγία ησλ 

δηθηχσλ αηζζεηήξσλ. Ιδηαίηεξε πξνζνρή έρεη δνζεί ζηα ζέκαηα ηεο δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ, 

ζηηο ππάξρνπζεο ηερληθέο  επεμεξγαζίαο, ην Sensor Web Enablement θαη ηελ πξνηεηλφκελε 
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γιψζζα κνληεινπνίεζεο SensorML. Σέινο, γίλεηαη κηα εθηεηακέλε παξνπζίαζε ησλ 

πξνηεηλφκελσλ πξσηνθφιισλ δξνκνιφγεζεο θαη ζπγθέληξσζεο δεδνκέλσλ. ην δεχηεξν 

κέξνο, αλαπηχζζεηαη θαη αλαιχεηαη ε πινπνίεζε πνπ έγηλε ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. Αξρηθά παξνπζηάδεηαη ε πξνηεηλφκελε αξρηηεθηνληθή πάλσ ζηελ νπνία 

βαζίζηεθε ν ζρεδηαζκφ ηεο πινπνίεζεο ηνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ. ηε ζπλέρεηα δίλεηαη κηα 

πεξηγξαθή ηεο πινπνίεζεο θαη αλαιχνληαη νη θφκβνη θαη ην πξφηππν ηεο SensorML πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. Παξνπζηάδνληαη νη ηνπνινγίεο δηαζχλδεζεο αηζζεηήξσλ θαη ην 

ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχρζεθε, θαζψο θαη νη κεηξήζεηο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηελ πινπνίεζε.  

 

2. Υαξαθηεξηζηηθά ησλ Γηθηχσλ Αηζζεηήξσλ 
 

Έλα αζχξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ απνηειείηαη απφ θφκβνπο πνπ κπνξνχλ λα 

ζπιιέγνπλ πιεξνθνξίεο γηα ην πεξηβάιινλ πνπ βξίζθνληαη, ελψ παξάιιεια κέζα απφ ηηο 

αζχξκαηεο ζπλδέζεηο, πνπ δηαζέηνπλ,  επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο θαη  δξνκνινγνχλ ηα 

δεδνκέλα ηνπο. Σα δεδνκέλα ηνπο πξνσζνχληαη κε έλα ή πεξηζζφηεξα βήκαηα ζηνπο 

θφκβνπο ζπγθέληξσζεο (sink nodes), νη νπνίνη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ζπλδένληαη κε άιια 

δίθηπα, φπσο ην Γηαδίθηπν. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θφκβσλ πνπ απνηεινχλ ηα δίθηπα 

αηζζεηήξσλ δηαθέξνπλ. Γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα είλαη ζηαηηθνί ή λα θηλνχληαη, κπνξεί λα 

μέξνπλ ή φρη ηελ ζέζε πνπ βξίζθνληαη. Δπίζεο κπνξεί έλα δίθηπν λα είλαη νκνηνγελέο ή λα 

απνηειείηαη απφ δηαθνξεηηθνχ είδνπο θφκβνπο. Παξαθάησ αλαιχνληαη πην εθηεηακέλα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θφκβσλ. 

Οη ζχγρξνλνη θφκβνη κπνξνχλ λα ζπιιέγνπλ δεδνκέλα, λα ηα επεμεξγάδνληαη , λα ηα 

απνζεθεχνπλ θαη λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο ή κε θάπνηα θεληξηθή κνλάδα. Απηά 

κπνξνχλ λα ηα θάλνπλ δηφηη δηαζέηνπλ ππνινγηζηηθέο δπλαηφηεηεο θαη ζπγθεθξηκέλνπο 

ελεξγεηαθνχο πφξνπο. Σα κέξε πνπ απνηεινχλ έλαλ αηζζεηήξα είλαη θαη απηά επηπιένλ 

θαηλνληαη ζηηο εηθφλεο έλα θαη δπν: 

 Η κνλάδα επεμεξγαζίαο ε νπνία φρη κφλν επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα άιια θαη 

ζπληνλίδεη φιεο ηηο άιιεο κνλάδεο ηνπ αηζζεηήξα γηα λα παξέρεη ηελ επηζπκεηή 

ιεηηνπξγία. πλήζσο ππνζηεξίδεηαη κε έλα chip κλήκεο. 

 Η κνλάδα επηθνηλσλίαο ε νπνία ζπκβάιιεη ζηελ ζπγθέληξσζε θαη ηελ ζπιινγή ησλ 

δεδνκέλσλ ζε θάπνηνπο θεληξηθνχο θφκβνπο (sink nodes). Η κνλάδα απηή ιεηηνπξγεί 
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είηε κέζσ ησλ RF ζπρλνηήησλ πνπ είλαη ειεχζεξεο είηε κε ππέξπζξεο πνπ φκσο 

απαηηνχλ νπηηθή επαθή θαη ε επηθνηλσλία είλαη επαίζζεηε ζηηο αηκνζθαηξηθέο 

ζπλζήθεο. 

 Η κνλάδα παξνρήο ελέξγεηαο ε νπνία παξέρεη ελέξγεηα ζηνλ αηζζεηήξα. Σν 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ελέξγεηαο θαηαλαιψλεηαη γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ αηζζεηήξα κε 

γεηηνληθνχο αηζζεηήξεο ε κε ηελ θεληξηθή ππνδνκή. Ο θάζε αηζζεηήξαο ζπιιέγεη ηα 

δεδνκέλα απφ ην πεξηβάιινλ θαη κεηαηξέπεη ηα αλαινγηθά ζήκαηα ζε ςεθηαθά 

δεδνκέλα κε ηε ρακειφηεξε δπλαηή θαηαλάισζε ελέξγεηαο.  

Οη ζχγρξνλνί θφκβνη ζα πξέπεη λα έρνπλ ρακειφ θφζηνο, λα θάλνπλ πνιιέο 

ιεηηνπξγίεο, λα ζπλεξγάδνληαη θαη λα έρνπλ κηθξφ κέγεζνο. Σα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά 

ζα πξέπεη λα γίλνπλ κε ρακειή θαηαλάισζε ελεξγείαο. Σν δήηεκα ηεο ελεξγεηαθήο 

επάξθεηαο είλαη ην πην ζεκαληηθφ ζηελ ζρεδίαζε θαη ηελ ιεηηνπξγία ελφο θφκβνπ. Δμαηηίαο  

ηεο ηπραίαο ηνπνζέηεζεο ησλ θφκβσλ ζηελ πξνο παξαθνινχζεζε πεξηνρή δελ είλαη εχθνιε 

ε αλαλέσζε ηεο κπαηαξίαο ησλ θφκβσλ θαη έηζη είλαη πξνηηκφηεξν λα ηνπνζεηεζνχλ λένη 

θφκβνη. Η ρξήζε λέσλ ηερλνινγηψλ γηα ηελ απνζήθεπζε ελεξγείαο απμάλνπλ ην θφζηνο θαη 

έηζη ε έξεπλα έρεη ζηξαθεί πξνο ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελεξγείαο, πνπ φκσο αθφκα δελ 

είλαη επξέσο δηαδεδνκέλεο.  

 

Δηθφλα 1: Γνκηθά Μέξε ελφο Κφκβνπ 
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Δηθφλα 2: Γηάγξακκα Λεηηνπξγίαο Κφκβνπ 

 

ηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη νη δπλαηφηεηεο πνπ πξέπεη 

λα πξνζθέξνπλ ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ: 

 Οη θφκβνη έρνπλ πεξηνξηζκέλνπο ελεξγεηαθνχο πφξνπο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

αλάγθε γηα βειηηζηνπνίεζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο ζπγθέληξσζεο θαη ηεο απνζήθεπζεο 

δεδνκέλσλ θαη θάλεη απηέο ηηο ιεηηνπξγίεο θαζνξηζηηθέο γηα ηελ επηηπρία ηνπ δηθηχνπ.  

 Σα δίθηπα ζα πξέπεη λα είλαη αλζεθηηθά, ζε πεξίπηψζε απψιεηαο θφκβσλ, δειαδή ζα 

πξέπεη λα νινθιεξψλνληαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ δηθηχνπ παξά ηελ απψιεηα ελφο ε 

πεξηζζφηεξσλ εμ‟ απηψλ. Η απψιεηα ησλ θφκβσλ κπνξεί λα νθείιεηαη είηε ζηηο 

άζθεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ πξνθαινχλ πξφβιεκα ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο είηε ζηελ 

πεξηνξηζκέλε ηζρχ πνπ δηαζέηνπλ νη θφκβνη. 

 Σα δίθηπα ησλ αηζζεηήξσλ ζα πξέπεη λα αληηκεησπίζνπλ θαη ηελ θηλεηηθφηεηα ησλ 

θφκβσλ. Θα πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ αιγφξηζκνη γηα ηελ απνδνηηθή ζπγθέληξσζε 

δεδνκέλσλ, φηαλ νη θφκβνη δελ είλαη ζηαζεξνί αιιά θηλνχληαη.  Όηαλ αιιάδεη ε 

ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ, είλαη απαξαίηεην ην δίθηπν λα πξνζαξκφδεηαη ζε θάζε εμέιημε 

πνπ ζπκβαίλεη. 

 Η εηεξνγέλεηα ησλ θφκβσλ είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ αξθεηά ζεκαληηθφ, πνπ θαζνξίδεη 

ηε κνξθή, ηε δνκή θαη ηελ ιεηηνπξγία ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ. Με αιιά ιφγηα είλαη 

ζεκαληηθφ λα ελζσκαησζνχλ ζε έλα δίθηπν αηζζεηήξεο δηαθνξεηηθήο κνξθήο θαη 

αθφκα είλαη απαξαίηεην λα ππάξρεη ζπκβαηφηεηα κεηαμχ δηθηχσλ πνπ απνηεινχληαη 

απφ δηαθνξεηηθνχο θφκβνπο. Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ είλαη θαη ε κεγάιε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ θφκβσλ πνπ απνηεινχλ ην δίθηπν. Με άιια ιφγηα ρξεηάδεηαη λα 
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αλαπηπρζνχλ πνιινί θφκβνη κε δηαθνξεηηθέο ηθαλφηεηεο γηα δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο 

πνπ απαηηεί ην δίθηπν. 

 Σα δίθηπα ησλ αηζζεηήξσλ ζα πξέπεη λα είλαη απηφ-δηαρεηξηδφκελα. Οη ιεηηνπξγίεο πνπ 

εμππεξεηνχλ ηα δίθηπα απηά απαηηνχλ απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ θαη  ν ζρεδηαζκφο ηνπο 

πξέπεη λα δίλεη απηή ηε δπλαηφηεηα  

 Σέινο έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ είλαη ν κηθξφο ξπζκφο 

κεηαθνξάο δεδνκέλσλ πνπ πξέπεη λα δξνκνινγνχληαη κέζα ζην δίθηπν. Σφζν ε 

απαίηεζε γηα ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, φζν θαη ην κηθξφ εχξνο δψλεο πνπ έρνπλ 

ζηε δηάζεζε  ηνπο είλαη νη αηηίεο γηα ηελ χπαξμε απηνχ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ.    

Σα δίθηπα αηζζεηήξσλ δηαθέξνπλ απφ ηα θιαζζηθά δίθηπα επηθνηλσληψλ θαζψο ν 

βαζηθφο ηνπο ζηφρνπο είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπο θαη φρη ε παξνρή 

βέιηηζηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο (QoS). Τπάξρνπλ αθφκα φκσο θαη αηζζεηήξεο πνιπκέζσλ 

πνπ απαηηνχλ απφ ην δίθηπν αηζζεηήξσλ ραξαθηεξηζηηθά φκνηα κε απηά ησλ δηθηχσλ 

επηθνηλσληψλ. Σα  δίθηπα απηά πξέπεη λα είλαη αλζεθηηθά ζε πξνβιήκαηα πνπ κπνξνχλ λα 

πξνθχςνπλ. Σα πξνβιήκαηα απηά ζπκβαίλνπλ ιφγσ αιιαγψλ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ θαη 

ηνπ δπλακηθνχ ηξφπνπ πνπ ζπλδένληαη θαη απνζπλδένληαη νη θφκβνη ζην δίθηπν. Δπηπιένλ, 

πξφβιεκα ζην δίθηπν κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί φηαλ ηειεηψζνπλ νη ελεξγεηαθνί πφξνη ζε 

θάπνην αηζζεηήξα. Απηά ηα πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα μεπεξαζηνχλ απφ ηελ ρξήζε θφκβσλ 

λέαο γεληάο πνπ έρνπλ ήδε αλαπηπρζεί θαη απφ ηελ θαηάιιειε εγθαηάζηαζε (ηνπνινγία θαη 

ππθλφηεηα) ησλ θφκβσλ ζηα δίθηπα αηζζεηήξσλ. ε ππθλά δίθηπα νη απνζηάζεηο κεηαμχ 

θφκβσλ είλαη κηθξέο θαη έηζη επηηπγράλεηαη κηθξφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ιφγσ 

κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ.  

2.1 Πεπιοσέρ Εθαπμογών 

 

ην παξαθάησ θεθάιαην αλαιχνληαη πην εθηεηακέλα νη πεξηνρέο ησλ εθαξκνγψλ ησλ 

δηθηχσλ ησλ αηζζεηήξσλ. Σα δίθηπα αηζζεηήξσλ έρνπλ επξεία εθαξκνγή ζε δηάθνξα πεδία 

φπσο απηά πνπ θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 3 φπνπ ε δηαρείξηζε δεδνκέλσλ είλαη ζεκαληηθή. 

Κάπνηα απφ ηα πεδία εθαξκνγήο είλαη ηα επφκελα : 

 Υξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ ηνκέα ηεο πγείαο. Τπάξρνπλ αηζζεηήξεο πνπ ζπιιέγνπλ  

βηνκεηξηθά δεδνκέλα θαη παξαθνινπζνχλ ηελ εμέιημε ηεο πγείαο ησλ αζζελψλ. Αθφκα, 

κε ηα δίθηπα ησλ αηζζεηήξσλ είλαη δπλαηφλ λα παξαθνινπζνχληαη νη επηδεκίεο θαη λα 

βνεζνχλ ηνπο γηαηξνχο λα ιάβνπλ ηηο ζσζηέο απνθάζεηο. Σέινο, κπνξνχλ λα 
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ζπκβάινπλ ζηελ απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ησλ πφξσλ ησλ λνζνθνκείσλ.  

 Έλαο άιινο ηνκέαο, ζηνλ νπνίν βξίζθνπλ εθαξκνγή ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ, είλαη νη  

κεηεσξνινγηθέο θαη πεξηβαιινληνινγηθέο κεηξήζεηο. Οη πεξηβαιινληνινγηθνί 

αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξφγλσζε ηνπ θαηξνχ,  ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

ππξθαγηψλ θαη ηεο κφιπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο, φπσο επίζεο γηα ηελ παξαθνινχζεζε 

ηεο εμέιημεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Με ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη 

ιακβάλνληαη θξίζηκεο απνθάζεηο.  

 ηηο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο: δηάθνξα ήδε αηζζεηήξσλ εγθαζίζηαληαη ζε δηάθνξνπο 

ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο φπσο αεξνλαππεγηθή, νηθνδνκηθέο θαηαζθεπέο, επεμεξγαζία 

ηξνθίκσλ θαη απηνθηλεηνβηνκεραλία. Οη αηζζεηήξεο απηνί παξαθνινπζνχλ ηα 

πξντφληα, απφ ηε ζηηγκή ηεο παξαγσγήο ηνπο  κέρξη ηελ θαηαλάισζή ηνπο, ελψ  

ππάξρνπλ θαη άιιεο πεξηνρέο εθαξκνγψλ ησλ δηθηχσλ ησλ αηζζεηήξσλ ζηε 

βηνκεραλία. 

 Σα έμππλα ζπίηηα είλαη κηα εμέιημε πνπ νθείιεηαη ζηα δίθηπα ησλ αηζζεηήξσλ. Οη 

νηθηαθνί απηνκαηηζκνί δεκηνπξγνχλ έμππλεο ηερλνινγηθέο θαηλνηνκίεο πνπ θάλνπλ ηε 

δσή ηνπ ρξήζηε πην εχθνιε. Δηδηθνί αηζζεηήξεο εγθαζίζηαληαη ζηηο νηθηαθέο ζπζθεπέο 

γηα ηελ παξαθνινχζεζή ηνπο θαη ίζσο ηελ, κέζσ δηαδηθηχνπ, δηαρείξηζή ηνπο. 

Δπηπιένλ, ηα δίθηπα ησλ αηζζεηήξσλ κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηελ παξαθνινχζεζε θαη 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ησλ ειηθησκέλσλ. 

 Αθφκα ηα δίθηπα ησλ αηζζεηήξσλ έρνπλ ρξεζηκφηεηα  ζε ακπληηθέο εθαξκνγέο. Σα 

δίθηπα αηζζεηήξσλ κπνξνχλ λα παξαθνινπζνχλ ηηο ερζξηθέο θηλήζεηο, ελψ έρνπλ θαη 

άιιεο πνιιέο πηζαλέο ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο. Γηα παξάδεηγκα, ήδε ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηε δηαρείξηζε ζπγθξνχζεσλ, ηελ αλαγλψξηζε ζηφρσλ θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

θαηαζηξνθψλ.   
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Δηθφλα 3: Πεξηνρέο Δθαξκνγψλ Γηθηχσλ Αηζζεηήξσλ 

 

Δπηπιένλ νη εθαξκνγέο δηαρσξίδνληαη ζε δχν είδε αλάινγα κε ηελ κνξθή ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνπλ. 

 ηηο εθαξκνγέο πνπ αλαγλσξίδνπλ γεγνλφηα (event detection). ε απηέο ηηο εθαξκνγέο 

νη θφκβνη εμεηάδνπλ ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνπλ θαη αλ νη ηηκέο μεπεξλνχλ θάπνην 

φξην, ηφηε απνζηέιινληαη ζηνπο θφκβνπο ζπγθέληξσζεο θαη  ζηε ζπλέρεηα  

αλαιακβάλεη κηα θεληξηθή δνκή λα εμεηάζεη ηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα. Σέηνηεο 

εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αλίρλεπζε ζπκβάλησλ, φπσο γηα παξάδεηγκα θσηηά 

ζε έλα δάζνο. 

 ηηο εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζέγγηζε ρσξηθψλ δηαδηθαζηψλ 

(παξαθνινχζεζε πεξηνρψλ θαη θαηλνκέλσλ). Απηέο νη δηαδηθαζίεο έρνπλ ηε κνξθή 

ζηνραζηηθψλ δηαδηθαζηψλ. Γειαδή, νη θφκβνη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ιακβάλνπλ 

δεδνκέλα ηα νπνία επεμεξγάδνληαη είηε απφ απηνχο είηε απφ θάπνην θεληξηθφ 

δηαρεηξηζηή κε ζθνπφ λα παξαρζεί γλψζε κε βάζε ηα επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα. Η 

αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ εμαξηάηαη απφ ηελ ππθλφηεηα ησλ θφκβσλ. 
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Οη ηνκείο, πνπ δχλαληαη λα εθκεηαιιεπηνχλ πξνο φθειφο ηνπο ηα δίθηπα ησλ 

αηζζεηήξσλ, είλαη  αξθεηνί. Όκσο ν θάζε ηνκέαο έρεη ηηο δηθέο ηνπ απαηηήζεηο απφ ηελ 

εγθαηάζηαζε θαη δηαρείξηζε ηνπ εθάζηνηε δηθηχνπ αηζζεηήξσλ. Πξνθεηκέλνπ λα 

βειηηζηνπνηεζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ θαη λα ππάξμεη κηα 

ζχγθιηζε κεηαμχ ησλ εηεξνγελψλ δηθηχσλ απαηηείηαη πεξαηηέξσ έξεπλα.  

2.2 Τοπολογίερ Δικηύων Αιζθηηήπων 

 

ην επφκελν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη κηα ζεηξά απφ πηζαλέο ηνπνινγίεο 

εγθαηάζηαζεο ελφο δηθηχνπ αηζζεηήξσλ (Δηθφλα 4). Αξρηθά, φηαλ έλα ζχκπιεγκα απφ 

θφκβνπο αηζζεηήξσλ αλαπηχζζεηαη θαη επηθνηλσλία εγθαζίζηαηαη αλάκεζα ζε απηνχο ηνπο 

θφκβνπο, ηφηε πξνθχπηεη έλα Αζχξκαην Γίθηπν Αηζζεηήξσλ (Wireless Sensor Network – 

WSN). Σα δίθηπα απηά απνηεινχληαη απφ απινχο θφκβνπο (nodes), θφκβνπο ζπγθέληξσζεο 

δεδνκέλσλ (sink nodes) θαη θφκβνπο δηαζχλδεζεο (Gateway Nodes) πνπ ζπλδένπλ ηνπο 

θφκβνπο ζπγθέληξσζεο  κε άιια δίθηπα φπσο ην Γηαδίθηπν. πρλά, ν θφκβνο δηαζχλδεζεο 

θαη ν θφκβνο ζπγθέληξσζεο ηαπηίδνληαη. ηε ζπλέρεηα θαη αλάινγα κε ηελ ηνπνινγία, νη 

απινί θφκβνη ζηέιλνπλ ακέζσο (single-hop network) δεδνκέλα ζην θφκβν ζπγθέληξσζεο 

(ηνπνινγία αζηέξα) ή επηθνηλσλνχλ κε ηνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο θαη έπεηηα κε ηνπο 

θφκβνπο ζπγθέληξσζεο (multi-hop network) πρ. εηξηαθή ηνπνινγία γξακκή, ηνπνινγία 

δέληξνπ θαη mesh. Οη θφκβνη ησλ δηθηχσλ ελδέρεηαη λα παξνπζηάδνπλ θαη θηλεηηθφηεηα. 

ηελ επφκελε εηθφλα θαίλνληαη θάπνηεο απφ απηέο ηηο ηνπνινγίεο: 

Δηθφλα 4: Πηζαλέο Σνπνινγίεο Γηθηχσλ Αηζζεηήξσλ 
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ηελ ηνπνινγία αζηέξα φινη νη θφκβνη ζηέιλνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο ζε έλα θεληξηθφ 

θφκβν ν νπνίνο ηα απνζεθεχεη θαη είλαη απηφο ππεχζπλνο γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ 

θαη ηελ απάληεζε ησλ εξσηεκάησλ πνπ ππνβάιινπλ νη ρξήζηεο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

ζηελ ηνπνινγία δέλδξνπ ππάξρεη κηα ηεξάξρεζε ησλ θφκβσλ. Απηνί επηθνηλσλνχλ κεηαμχ 

ηνπο θαη ηειηθά ζπγθεθξηκέλνη θφκβνη επηθνηλσλνχλ  κε ηνλ θεληξηθφ θφκβν. ηελ 

ηνπνινγία ζεηξάο νη θφκβνη επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο δηαδνρηθά θαη ν ηειεπηαίνο κε ηνλ 

θεληξηθφ θφκβν. Σέινο,  ππάξρνπλ θαη νη αλαθαηεκέλεο ηνπνινγίεο, φπνπ κπνξεί λα 

ππάξρεη ή φρη ηεξάξρεζε ησλ θφκβψλ,ελψ δελ ππάξρεη θαζνξηζκέλνο ηξφπνο κεηάδνζεο ησλ 

δεδνκέλσλ ζηνπο θεληξηθνχο θφκβνπο. ηελ πεξίπησζε απηή δπλακηθά πξσηφθνιια 

δξνκνιφγεζεο θαη δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ πξέπεη λα εθαξκνζζνχλ, ψζηε λα γίλνληαη 

αληηιεπηέο νη αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ.              

2.3 Εξελίξειρ ζηα Δίκηςα Αιζθηηήπων 

Διαδίκηςο ηων Ππαγμάηων - Internet of Things 

 

ην επφκελν θεθάιαην  αλαιχεηαη ν φξνο «Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ» (Internet of 

Things) θαη πσο απηφο  ζπλδέεηαη κε ηα δίθηπα ησλ αηζζεηήξσλ. Παξάιιεια δίλεηαη θαη ε 

πηζαλή κνξθή πνπ ζα έρνπλ ηα δίθηπα, ελψ επίζεο αλαιχνληαη ηα ζέκαηα πνπ αλαθχπηνπλ 

απφ ηελ ελζσκάησζε ησλ δηθηχσλ ησλ αηζζεηήξσλ ζην Γηαδίθηπν. Σέινο, δίλνληαη γεληθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ην «Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ» θαη ηεο  πηζαλέο εθαξκνγέο ηνπ. 

Σν «Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ» είλαη εμέιημε ηνπ ζεκεξηλνχ Γηαδηθηχνπ θαη 

απνηειείηαη απφ παγθφζκηα δηαζπλδεδεκέλα δίθηπα. Σα κέξε απηψλ ησλ δηθηχσλ ζα είλαη 

αληηθείκελα πνπ ζα έρνπλ κνλαδηθέο δηεπζχλζεηο θαη ζα βαζίδνληαη πάλσ ζε ζπγθεθξηκέλα 

πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο. Γηα λα δνζνχλ ηφζεο δηεπζχλζεηο είλαη απαξαίηεην λα απμεζεί ν 

ρψξνο ησλ δηεπζχλζεσλ θαη άξα είλαη ζεκαληηθή ε πηνζέηεζε ηνπ πξσηνθφιινπ IPv6. Η 

ελζσκάησζε ησλ δηθηχσλ ησλ αηζζεηήξσλ ζην λέν απηφ είδνο ηνπ δηαδηθηχνπ δίλεη λέεο 

δπλαηφηεηεο ζηηο πξνζθεξφκελεο ππεξεζίεο απφ ηα δίθηπα ησλ αηζζεηήξσλ θαη ην 

δηαδίθηπν αιιά παξάιιεια δεκηνπξγεί θάπνηα ζέκαηα πνπ ρξεηάδνληαη αληηκεηψπηζε. 

Γηα ηελ ελζσκάησζε ησλ δηθηχσλ ησλ αηζζεηήξσλ ζην «Γηαδίθηπν ησλ 

Πξαγκάησλ» ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ηα πνηθίια ζελάξηα εθαξκνγψλ ησλ δηθηχσλ 

αηζζεηήξσλ, δειαδή ζα πξέπεη λα βξεζεί ν θαηάιιεινο ηξφπνο γηα ηελ ελζσκάησζε φισλ 

ησλ εηδψλ ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ ζην Γηαδίθηπν. ήκεξα ππάξρνπλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

ηερληθέο γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ δηθηχσλ ησλ αηζζεηήξσλ κε ην δηαδίθηπν. Αξρηθά, ε 
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πξψηε πξνζέγγηζε πξνβιέπεη ηελ χπαξμε κφλν κηαο δηεμφδνπ απφ ην δίθηπν ησλ 

αηζζεηήξσλ πξνο ην δηαδίθηπν (gateway). χκθσλα κε ηελ δεχηεξε πξνζέγγηζε ππάξρνπλ 

πεξηζζφηεξεο απφ κηα πχιεο επηθνηλσλίαο κε ην δηαδίθηπν. Σέινο, ε ηξίηε πξνζέγγηζε 

πξνβιέπεη ηελ άκεζε πξφζβαζε απφ ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ ησλ αηζζεηήξσλ πξνο ην 

δηαδίθηπν κε έλα κφιηο βήκα, δειαδή πξνβιέπεη ηελ άκεζε επηθνηλσλία ησλ θφκβσλ κε ηηο 

πχιεο εμφδνπ πξνο ην δηαδίθηπν. Κάζε κηα απφ ηηο παξαπάλσ ηερληθέο είλαη θαηάιιειε γηα 

θάπνην ζπγθεθξηκέλν είδνο εθαξκνγψλ. 

Γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε ελζσκάησζε ησλ δηθηχσλ ησλ αηζζεηήξσλ ζην 

«Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ» ζα πξέπεη νη φινη θφκβνη ησλ δηθηχσλ λα αλαβαζκηζηνχλ έηζη 

ψζηε λα είλαη δπλαηή ε άκεζε επηθνηλσλία ηνπο θαη ε απηφλνκε ζχλδεζε ηνπο κε ην 

δηαδίθηπν. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα πάξνπλ δηεπζχλζεηο θαη λα αλαπηχμνπλ πξνεγκέλεο 

δπλαηφηεηεο δξνκνιφγεζεο θάηη πνπ δελ ηνπο ην επηηξέπεη ην πιηθφ ηνπο ζήκεξα. Απηή 

φκσο ε αλαβάζκηζε έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία κεξηθψλ άιισλ ζεκάησλ. Αξρηθά, νη 

θφκβνη ζα πξέπεη λα αλαπηχμνπλ θάπνηνπο κεραληζκνχο αζθάιεηαο θαη πξνζηαζίαο απφ 

επηζέζεηο. ηε ζπλέρεηα, ζα πξέπεη νη θφκβνη λα αλαβαζκηζηνχλ έηζη ψζηε  λα 

ζπλεξγάδνληαη θαη λα εθηεινχλ ζχλζεηεο εξγαζίεο πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε πνηφηεηα 

ησλ ππεξεζηψλ πνπ πξνζθέξνληαη (QoS).  Σέινο, ζα πξέπεη λα βξεζνχλ κέζνδνη ψζηε λα 

απηφ-νξγαλψλεηαη ην δίθηπν. Γηα παξάδεηγκα λα κπνξεί ν θάζε θφκβνο λα αληηιακβάλεηαη 

πηζαλέο δπζιεηηνπξγίεο θαη λα πξνβαίλεη ζε ελέξγεηεο ψζηε λα επηδηνξζψλεη ην δίθηπν. 

Απφ ηα παξαπάλσ είλαη θαηαλνεηφ φηη απαηηείηαη πεξηζζφηεξε κειέηε γηα ηνλ ηξφπν 

κε ηνλ νπνίν ζα γίλεη ε ελζσκάησζε ησλ δηθηχσλ ησλ αηζζεηήξσλ ζην «Γηαδίθηπν ησλ 

Πξαγκάησλ». ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί κία πην γεληθή αλάιπζε ηνπ φξνπ «Γηαδίθηπν ησλ 

Πξαγκάησλ». 

Με ηνλ φξν «Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ» αλαθεξφκαζηε ζε έλα δίθηπν πνπ 

απνηειείηαη απφ δηάθνξα αληηθείκελα, φπσο νη νηθηαθέο ζπζθεπέο. Απηφ ην δίθηπν είλαη 

απηφ-νξγαλσκέλν  θαη αζχξκαην. Η έλλνηα «Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ» αξρηθά 

απνδίδεηαη ζην Auto-ID Center πνπ δεκηνχξγεζε ην MIT. Η ηδέα είλαη απιή αιιά θαη πνιχ 

δχζθνιε ζηελ εθαξκνγή ηεο. Αλ φια ηα αληηθείκελα ήηαλ εμνπιηζκέλα κε θάπνηνπ είδνπο 

αηζζεηήξεο, ηφηε ζα έθαλε ηελ θαζεκεξηλφηεηα ησλ αλζξψπσλ λα αιιάμεη πξνο ην 

θαιχηεξν. Γελ ζα ππήξρε πνηέ πξφβιεκα κε ηα απνζέκαηα  πφξσλ θαη  πξντφλησλ θαζψο 

θαη κε ηε δηαρείξηζή ηνπο, αθνχ ζα είλαη δπλαηφλ λα γλσξίδεη θάπνηνο ηί θαηαλαιψλεηαη 

παγθνζκίσο.  
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ε ηειηθή αλάιπζε ην «Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ» είλαη έλα κε ληεηεξκηληζηηθφ, 

αλνηθηφ θαη απηφ-νξγαλσκέλν  δίθηπν κε έμππλνπο θφκβνπο πνπ αιιειεπηδξνχλ κε ην 

πεξηβάιινλ ηνπο. Η κνξθή κε ηελ νπνία ζα ιεηηνπξγήζεη ην «Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ» 

είλαη παξφκνηα κε ηελ ηερλνινγία «εκαζηνινγηθνχ Ιζηνχ» (Semantic Web) θαη βαζίδεηαη 

ζηελ αλαγλψξηζε ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηηο ζπζθεπέο θαη ηνλ θαζνξηζκφ ησλ γεγνλφησλ 

πνπ ζπκβαίλνπλ ζε απηφ.  

Σν «Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ» πξνζζέηεη κηα λέα δηάζηαζε ζηνλ θφζκν ηεο 

πιεξνθνξηθήο θαη ζηηο ηερλνινγίεο επηθνηλσλίαο. Η ζπλδεζηκφηεηα επεθηείλεηαη θαη ζηα 

αληηθείκελα ηα νπνία κπνξνχλ λα αιιειεπηδξνχλ κε ηνπο αλζξψπνπο ή θαη κεηαμχ ηνπο 

(εηθφλα 5) . 

 

Δηθφλα 5: Γηαζηάζεηο ζηνλ Κφζκν ησλ Δπηθνηλσληψλ  

 

Σν Internet of Things γηα λα αλαπηπρζεί βαζίδεηαη ζηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο 

ησλ αηζζεηήξσλ πνπ ηνπο δίλεη ηφζν ηελ ηθαλφηεηα λα αληηιακβάλνληαη ην πεξηβάιινλ 

ηνπο φζν θαη ηελ δπλαηφηεηα λα  έρνπλ κεγαιχηεξε ππνινγηζηηθή ηζρχ. Σέινο, κε ηελ 

ρξήζε ηεο λαλνηερλνινγίαο παξάγνληαη φιν θαη κηθξφηεξεο ζπζθεπέο κε απμεκέλεο 

δπλαηφηεηεο. Οη παξαπάλσ ηερλνινγίεο θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ αλάπηπμε ησλ εθαξκνγψλ 

φπσο ηα έμππλα ζπίηηα πνπ δηαζέηνπλ ηθαλφηεηεο απηνδηαρείξηζεο (εηθφλα 6). 
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Δηθφλα 6: Δθαξκνγή ηνπ IoT ζηα Δμχπλα πίηηα 

Ππωηόκολλο IPv6 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ην πξσηφθνιιν IPv6 έρεη σο ζηφρν ηελ αχμεζε 

ηνπ ρψξνπ ησλ δηεπζχλζεσλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ ελζσκάησζε ησλ δηθηχσλ ησλ 

αηζζεηήξσλ ζην Γηαδίθηπν. Σν πξσηφθνιιν IPv6 έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα αληηθαηαζηήζεη ην 

IPv4 θαη λα επηηξέςεη ζην Γηαδίθηπν ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε γηα  ηηο επφκελεο δεθαεηίεο. 

Οη ζπζθεπέο θαη νη εθαξκνγέο  αλακέλεηαη ηα επφκελα ρξφληα λα ππεξβνχλ ηνλ αξηζκφ ησλ 

δηαζέζηκσλ δηεπζχλζεσλ θάλνληαο επηηαθηηθή ηελ αλάγθε γηα δηεχξπλζε ηνπ ρψξνπ ησλ 

δηεπζχλζεσλ. Δπηπιένλ, απμάλεηαη θαη ην ειάρηζην κήθνπο ηνπ παθέηνπ πνπ κεηαθέξεηαη 

απφ ην ζηξψκα δηθηχνπ θάηη πνπ επηηξέπεη ηελ πηνζέηεζε κεγαιχηεξσλ δηεπζχλζεσλ. 

Δπίζεο, ην γεγνλφο φηη  ν θαηαθεξκαηηζκφο ησλ παθέησλ πξαγκαηνπνηείηαη ζην ηειηθφ 

ζεκείν πξννξηζκνχ θαη φρη ζηνπο ελδηάκεζνπο δξνκνινγεηέο, απινπνηεί ηε δηαδηθαζία ηεο 

δξνκνιφγεζεο θαη επηηξέπεη ηελ εθαξκνγή ηνπ IPv6. Αθφκα, γηα λα βειηησζεί ε απφδνζε 

ηνπ IPv6 ελζσκαηψζεθε ζε απηφ ε δπλαηφηεηα  ζηνρεπκέλεο multicast εθπνκπήο. Σέινο, 

ζην πξσηφθνιιν απηφ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνπο θφκβνπο λα πξνζδηνξίδνπλ απηνί 

δπλακηθά ηηο δηεπζχλζεηο ηνπο.  

Γηα λα εθαξκνζηεί ην IPv6 ζηα δίθηπα ησλ αηζζεηήξσλ ζα πξέπεη λα 

αληηκεησπηζηνχλ θάπνηα ζέκαηα. ηα δίθηπα  αηζζεηήξσλ εθαξκφδεηαη ην πξσηφθνιιν 

IEEE 802.15.4, ην νπνίν είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλν γηα λα εμππεξεηεί ηηο αλάγθεο  ησλ 

LoWPAN δηθηχσλ, φπσο ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ. Σα δίθηπα απηά είλαη ζρεδηαζκέλα λα 

έρνπλ κεγάιε πεξίνδν δσήο .Οη θφκβνη ηνπο δελ πξέπεη λα θαηαλαιψλνπλ πνιχ ελέξγεηα, νη 
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ζπλδέζεηο  ηνπο έρνπλ ρακεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο θαη ηα πιαίζηα  ηνπο έρνπλ κηθξφ 

κήθνο  γηα λα ππάξρεη ρακειφο αξηζκφο ιαζψλ. Οη θφκβνη έρνπλ κηθξή ππνινγηζηηθή ηζρχ  

θαη δελ κπνξνχλ λα θάλνπλ ζχλζεηεο δηαδηθαζίεο,  ελψ νη δηεπζχλζεηο ηνπο είλαη 16 bit γηα 

λα κεησζεί ην κήθνο ηεο επηθεθαιίδαο. Σέινο,  ε αθηίλα δηάδνζεο είλαη πνιχ κηθξή  θαη ηα 

παθέηα πξνσζνχληαη ζε πνιιά βήκαηα (multi-hop). Λφγσ ησλ παξαπάλσ πεξηνξηζκψλ, ε 

εθαξκνγή ηνπ IPv6 πάλσ απφ ην IEEE 802.15.4 απαηηεί ηελ αληηκεηψπηζε ησλ παξαθάησ 

ζεκάησλ :    

 Σα παθέηα ηνπ IPv6 είλαη κεγάια γηα ηνλ ρεηξηζκφ ηνπο απφ ηα LoWPAN δίθηπα. 

 Σν 802.15.4 πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη ζε έλα δπλακηθά κεηαβαιιφκελν πεξηβάιινλ  

εμαηηίαο ηνπ κηθξνχ ξπζκνχ κεηάδνζεο θαη ηεο ρακειήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

 Έλα LoWPAN δίθηπν παξνπζηάδεη κηα ζχλζεηε ηνπνινγία πνπ απνηειείηαη απφ κηθξήο 

εκβέιεηαο ζπλδέζεηο. 

Γηα λα γίλεη δπλαηή ε εθαξκνγή ηνπ IPv6 ζηα  LoWPAN δίθηπα, δεκηνπξγήζεθε ην 

πξσηφθνιιν 6LoWPAN. Απηφ εηζαγάγεη έλα ζηξψκα πξνζαξκνγήο αλάκεζα ζην IEEE 

802.15.4 θαη ην ζηξψκα δηθηχνπ κε ζθνπφ λα  γίλεη δπλαηή ε κεηαθνξά παθέησλ IPv6 απφ 

ηα LoWPAN δίθηπα(εηθφλα 7). Σν ζηξψκα απηφ πξέπεη λα θάλεη ηηο αθφινπζεο δηαδηθαζίεο, 

ψζηε λα θαηαζηήζεη ηα δχν πξσηφθνιια ζπκβαηά. 

 πκπίεζε επηθεθαιίδαο : Η επηθεθαιίδα ηνπ IPv6 παξαιείπεηαη απφ ηα παθέηα, φηαλ ην 

ζηξψκα πξνζαξκνγήο  κπνξεί λα αληιήζεη ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο απφ ην 

επίπεδν ηεο δεχμεο θαη απφ ηα παθέηα  ηνπ IEEE 802.15.4.   

 Καηαθεξκαηηζκφο παθέησλ: Σα παθέηα IPv6 ηεκαρίδνληαη ζε πνιιαπιά παθέηα 

επηπέδνπ δεχμεο γηα λα πξνζαξκνζηνχλ ζηηο απαηηήζεηο ηεο ειάρηζηεο MTU 

(Maximum Transmission Unit) ηνπ IPv6.     

 Γξνκνιφγεζε ζην επίπεδν ηεο δεχμεο:  Γηα λα κπνξέζεη ην επίπεδν ηεο δεχμεο λα 

δξνκνινγήζεη IPv6 παθέηα, ην ζηξψκα πξνζαξκνγήο πξέπεη λα κπνξεί λα θέξεη ηηο  

δηεπζχλζεηο επηπέδνπ δεχμεο θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο IP βήκαηνο.   
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Δηθφλα 7:Δλδηάκεζν ηξψκα Πξνζαξκνγήο (6LoWPAN) 

 

ηελ Δηθφλα 8 παξνπζηάδνληαη ηα ηκήκαηα πνπ απνηεινχλ ηε δηεχζπλζε ησλ 

ζπζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην IPv6 ζε ζπλδπαζκφ κε ην 6LoWPAN.  Πην ζπγθεθξηκέλα 

ππάξρνπλ δπν ηκήκαηα. Σν πξψην ηκήκα έρεη κήθνο 64 bits. Σν δεχηεξν απνηειείηαη απφ 64 

bits θαη είλαη ε δηεχζπλζε ηνπ πξσηνθφιινπ 802.15.4.  

 

 

Δηθφλα 8: Δπηθεθαιίδα IPv6 

«Διαδίκηςο Αιζθηηήπων» (Sensor Web) 

Ο φξνο «Γηαδίθηπν Αηζζεηήξσλ» (Sensor Web) ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην Open 

Geospatial Consortium (OGC) γηα λα πεξηγξάςεη έλα ζχζηεκα αηζζεηήξσλ πνπ αλαθέξνπλ 

ηα δεδνκέλα ηνπο κέζα απφ ην Γηαδίθηπν. Απηά ηα ζπζηήκαηα κπνξεί λα είλαη θαη 

νιφθιεξα δίθηπα αηζζεηήξσλ πνπ ζεσξνχληαη ζαλ απινί θφκβνη θαη κπνξνχλ λα 

επηθνηλσλνχλ θαη λα δηαρεηξίδνληαη κέζα απφ ην Γηαδίθηπν. Δπηπιένλ, ην «Γηαδίθηπν 
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Αηζζεηήξσλ» επηθεληξψλεηαη ζηελ αληαιιαγή ησλ δεδνκέλσλ ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ 

θαη ζηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία ηνπο, έηζη ψζηε λα θαηαζηνχλ απηά εθκεηαιιεχζηκα θαη 

λα ζπκβάινπλ θαιχηεξα ζηελ αληίιεςε ηνπ πεξηβάιινληφο ηνπο. Σν γεγνλφο απηφ, φπσο 

έρεη αλαθεξζεί θαη πξνεγνπκέλσο, θαζηζηά ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ζαλ έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα ζέκαηα ζηα δίθηπα αηζζεηήξσλ.  

Διαθέζιμερ Σςζκεςέρ και Λειηοςπγικά Σςζηήμαηα Δικηύων Αιζθηηήπων 

ηνλ  Πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζπζθεπψλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ 

πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζήκεξα. χκθσλα κε απηά, παξαηεξνχκε πσο νη θφκβνη αηζζεηήξσλ 

εμειίζζνληαη κε πξνεγκέλεο δπλαηφηεηεο απνζήθεπζεο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ. 

 

Αηζζεηήξαο Μλήκε Δπεμεξγαζηήο Παξνρή 

Δλέξγεηαο  

Πξσηφθνιιν 

Δπηθνηλσλίαο   

Sunspot 512K Ram-    

4 M Flash 

ARM920T- 

180MHz -32bit 

3,7 V          

750mAh 

IEEE 802.15.4 

Iris Mote Ram 8 K- 

512K Flash 

AtMega128L 2 AA    

κπαηαξίεο 

IEEE 802.15.4 

Imote2 32MB SRAM 

32MB Flash 

Marvell PXA271 

ARM11-400MHz 

3 AAA 

3,2-4,5 V 

TI CC2420 

802.15.4 

Micaz 4K RAM 

128K Flash 

ATMEGA 128 2 AA    

κπαηαξίεο 

TI CC2420 

802.15.4 

EcoWizard Ram 8 K- 

512K Flash 

AtMega128L 6AA    

κπαηαξίεο 

TI CC2420 

802.15.4 

Πίλαθαο 1: Γηαζέζηκεο πζθεπέο Γηθηχσλ Αηζζεηήξσλ 

 

Δπηπιένλ, είλαη γλσζηφ πσο φια ηα ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα γηα λα 

ιεηηνπξγήζνπλ είλαη απαξαίηεην λα ππνζηεξίδνληαη απφ έλα ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. Απηφ 

είλαη ππεχζπλν γηα ηo ζπγρξνληζκφ φισλ ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ θφκβνπ. Σν ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ηνπ πιηθνχ ησλ θφκβσλ θαη ησλ εθαξκνγψλ. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ δηαρεηξίδεηαη ηα επηκέξνπο ηκήκαηα ηνπ θφκβνπ. Δπίζεο, ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ζα 

πξέπεη λα ζρεδηαζηεί κε βάζε ηηο ππνινγηζηηθέο δπλαηφηεηεο ησλ θφκβσλ. Οη θφκβνη 

βαζίδνληαη ζε κηθξνππνγηζηέο θαη ε κλήκε πνπ έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο είλαη πνιχ κηθξή. 
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Σέινο, ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ζα πξέπεη λα εμνηθνλνκεί φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξε 

ελέξγεηα. ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα πην γλσζηά απφ απηά. 

Σν TinyOS είλαη έλα απφ ηα θπξηφηεξα ιεηηνπξγηθά ζχζηεκαηα γηα ελζσκαησκέλα 

ζπζηήκαηα θαη πξννξίδεηαη θπξίσο γηα ηνπο θφκβνπο ησλ δηθηχσλ ησλ αηζζεηήξσλ. Σν 

ζπγθεθξηκέλν ιεηηνπξγηθφ είλαη γξακκέλν ζε C θαη ζηνρεχεη ζηελ θαιχηεξε δπλαηή 

εθκεηάιιεπζε ηεο κλήκεο ησλ θφκβσλ. Απνηειείηαη απφ δηαθνξεηηθά ζηνηρεία ινγηζκηθνχ, 

ηα νπνία ζπλεξγάδνληαη κε ζθνπφ έλα ζηαζεξφ θαη απνδνηηθφ ζχζηεκα. Μέζα απφ ηηο 

δηεπαθέο πνπ πξνζθέξνληαη, ηα δηάθνξα ζηνηρεία επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο θαζψο θαη κε 

ην πιηθφ ηνπ θφκβνπ. 

Σν επφκελν ιεηηνπξγηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ αξθεηνχο θφκβνπο είλαη ην 

Contiki. Σν ιεηηνπξγηθφ απηφ ζχζηεκα έρεη σο πιενλεθηήκαηά ηνπ ηε θνξεηφηεηα ηνπ θαη 

ηελ ηθαλφηεηα λα δηαρεηξίδεηαη πνιιέο εθαξκνγέο ηαπηφρξνλα. Παξάιιεια, είλαη 

ζρεδηαζκέλν γηα ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα κε πεξηνξηζκέλε κλήκε θαη άξα θαηάιιειν γηα  

ηα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ. Έλα αθφκα ζεκαληηθφ ζηνηρείν, πνπ έρεη ην Contiki, είλαη 

φηη έρεη πινπνηεκέλε ηε ζηνίβα ησλ πξσηνθφιισλ TCP/IP θαη ππνζηεξίδεη θαη ην 

πξσηφθνιιν IPv6. 

ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην SunSPOT ζαλ θφκβνο αηζζεηήξα. Σν 

ιεηηνπξγηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ην Squawk, πνπ είλαη κηα Java Micro Edition 

εηθνληθή κεραλή γηα ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα θαη κηθξέο ζπζθεπέο. Η εηθνληθή απηή 

κεραλή αλαιακβάλεη ηελ εθηέιεζε ησλ εθαξκνγψλ. ην αληίζηνηρν θεθάιαην ππάξρεη 

δηεμνδηθή αλάιπζε. 

 

 

3. Γηαρείξηζε Γεδνκέλσλ ζε Γίθηπα Αηζζεηήξσλ 

 

Η δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ έρεη ην ζεκαληηθφηεξν  ξφιν 

ζε απηά θαη είλαη ε θπξηφηεξε αηηία χπαξμήο ηνπο. Με άιια ιφγηα, ηα δίθηπα ησλ 

αηζζεηήξσλ ζηνρεχνπλ ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ πεξηβάιινληνο, ηελ ζπιινγή 

πιεξνθνξηψλ θαη ηελ εθκεηάιιεπζε απηψλ. Οη ρξήζηεο βαζίδνληαη πάλσ ζε απηά ηα δίθηπα 

πξνθεηκέλνπ λα αληιήζνπλ γλψζε γηα ην πεξηβάιινλ ηνπο. Ο παξαπάλσ ιφγνο είλαη ν πην 

απνθαζηζηηθφο γηα ηελ θαηάιιειε θαη απνδνηηθή δηαρείξηζε δεδνκέλσλ. Τπάξρνπλ κεξηθνί 

πεξηνξηζκνί πνπ θαζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν πξνζέγγηζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο δηαρείξηζεο 
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δεδνκέλσλ. Αξρηθά, ζα πξέπεη ν ηξφπνο δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ λα ειαρηζηνπνηεί ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ψζηε λα κεγηζηνπνηείηαη ν ρξφλνο δσήο ηνπ δηθηχνπ. Αθφκα, ζα 

πξέπεη ηα δεδνκέλα λα παξέρνληαη φζν ην δπλαηφλ πην γξήγνξα πξνο ην ρξήζηε πνπ ηα 

δήηεζε θαη ζα πξέπεη ηα δεδνκέλα απηά λα απεηθνλίδνπλ ηελ πξαγκαηηθφηεηα φζν πην πηζηά 

γίλεηαη. Σέινο, νη δπλαηφηεηεο ησλ θφκβσλ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ, θαζψο απαηηείηαη ππνινγηζηηθή θαη απνζεθεπηηθή ηζρχο.  

Η δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ ηξεηο μερσξηζηέο ιεηηνπξγίεο. Η 

πξψηε εμ απηψλ είλαη ε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ζε θάπνηνπο θφκβνπο ζπγθέληξσζεο. ηε 

ζπλέρεηα αθνινπζεί ε απνζήθεπζή ηνπο θαη ηέινο ε παξνπζίαζε ηνπο ζηνπο ρξήζηεο, φηαλ 

απηφ δεηεζεί απφ ην δίθηπν αηζζεηήξσλ. Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ παξαπάλσ ιεηηνπξγηψλ, 

έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο. Κάζε κηα απφ απηέο έρεη ζπγθεθξηκέλα 

πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα θαη αληηπαξέξρεηαη ζπγθεθξηκέλνπο απφ ηνπο παξαπάλσ 

πεξηνξηζκνχο. 

 

3.1 Επεξεπγαζία Δεδομένων 

 

Καηά θχξην ιφγν έρνπλ πξνηαζεί δχν ηερληθέο γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ 

ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ. Η πξψηε βαζίδεηαη ζηα ζπζηήκαηα θαηαλεκεκέλσλ βάζεσλ 

δεδνκέλσλ. Η εξεχλα ζε απηφλ ηνκέα έρεη πξννδεχζεη θαη είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη ιχζεηο 

ζε ζρέζε κε ηα πξνβιήκαηα πνπ αλαθχπηνπλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη δπλαηφηεηεο ησλ 

θφκβσλ ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ είλαη αξθεηά πην πεξηνξηζκέλεο θαη δελ κπνξνχλ λα 

ζπγθξηζνχλ κε ηηο θαηαλεκεκέλεο βάζεηο θαη άξα ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νη 

πεξηνξηζκνί πνπ ζέηνπλ ηα δίθηπα ησλ αηζζεηήξσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ αλαπηχρζεθε ε 

δεχηεξε πξνζέγγηζε, ε νπνία ζρεδηάζηεθε κε ζθνπφ λα αληηκεησπίζεη ηνπο πεξηνξηζκνχο 

ησλ δηθηχσλ ησλ αηζζεηήξσλ θαη λα παξέρεη έλα ζηαζεξφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο ησλ 

δεδνκέλσλ. Απηή βαζίδεηαη ζε αζχγρξνλεο θαη ηνπηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ εθκεηαιιεχνληαη 

ηηο ζπλδέζεηο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ θφκβσλ. ηε επφκελε παξάγξαθν πεξηγξάθνληαη  

πην αλαιπηηθά νη παξαπάλσ πξνζεγγίζεηο ζε ζρέζε κε θάζε ηνκέα ηεο ζπγθέληξσζεο 

δεδνκέλσλ, φπσο ε απνζήθεπζε, ε ζπιινγή θαη ε παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ. 
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3.2 Τεσνικέρ επεξεπγαζίαρ 

 

ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα πεξηγξάθεθαλ ζε γεληθέο γξακκέο νη δπν πξνζεγγίζεηο 

πνπ ππάξρνπλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. ηελ ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ 

αλαιχνληαη νη μερσξηζηέο ιεηηνπξγίεο ηεο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ θαη πεξηγξάθνληαη νη 

πξνζεγγίζεηο πνπ αθνινπζνχληαη γηα απηέο. 

Η απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ απνηειεί ηελ πξψηε ιεηηνπξγία πνπ πξέπεη λα γίλεη, 

πξηλ ηελ επεμεξγαζία ηνπο. Η απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη ζεκαληηθή δηφηη κέζα απφ 

απηή απαληψληαη ηα εξσηήκαηα ησλ ρξεζηψλ, επεξεάδεηαη ε απφδνζε ηνπ δηθηχνπ θαη 

κπνξεί λα εμνηθνλνκεζεί ελέξγεηα. Σξεηο είλαη νη ζηξαηεγηθέο πνπ έρνπλ πξνηαζεί. Η πξψηε 

πξνβιέπεη ηελ απνζήθεπζε ζε κηα θεληξηθή δνκή εθηφο ηνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ. Σν 

κεηνλέθηεκα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη φηη θαηαλαιψλεη αξθεηή ελέξγεηα θαηά ηελ 

απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ απφ ηνπο θφκβνπο. Η δεχηεξε πξνβιέπεη ηελ απνζήθεπζε ησλ 

δεδνκέλσλ θάζε θφκβνπ ηνπηθά ζε απηφλ. ε απηή ηελ πεξίπησζε θάζε θφκβνο δξνκνινγεί 

ηα δεδνκέλα ηνπ κφλν φηαλ ρξεηάδεηαη λα απαληήζεη ζε θάπνην εξψηεκα  θάπνηνπ ρξεζηή 

(Data-Centric Routing - DCR). Σέινο, έρεη πξνηαζεί θαη ε απνζήθεπζε δεδνκέλσλ ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο θφκβνπο αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπο (Data-Centric Storage DCS).   

Η ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ είλαη κηα άιιε ιεηηνπξγία πνπ εληάζζεηαη ζηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. Η ζπιινγή πξνβιέπεη ηελ ζπγθέληξσζε ησλ δεδνκέλσλ ζε 

έλαλ θφκβν ζπγθέληξσζεο (Sink-Node). Η χπαξμε πεξηζζφηεξσλ θφκβσλ πνπ κεηξνχλ ηελ 

ίδηα ηδηφηεηα πξνζθέξεη κεγαιχηεξε αζθάιεηα θαη θαιχηεξε πνηφηεηα ζηηο κεηξήζεηο. 

Όκσο γηα ηελ απνδνηηθφηεξε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ δπν ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ 

επηινγή ηνπ θφκβνπ ζπγθέληξσζεο πξέπεη λα ιπζνχλ. Αξρηθά, ε επηινγή ηνπ θφκβνπ 

ζπγθέληξσζεο ησλ δεδνκέλσλ ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε βάζε ηελ ππνινγηζηηθή ηζρχ ησλ 

θφκβψλ. ηε ζπλέρεηα, ζα πξέπεη ε επηινγή λα πινπνηεζεί κε βάζε κηα ζηξαηεγηθή πνπ ζα  

ειαρηζηνπνηεί ηελ θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο ζην δίθηπν. Γηα λα είλαη δπλαηή ε θαιχηεξε 

επηινγή ππάξρνπλ αξθεηνί αιγφξηζκνη γηα ηελ επηινγή θφκβνπ ζπγθέληξσζεο δεδνκέλσλ 

πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο φινπο ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη δίλνπλ πεξηζζφηεξν ρξφλν δσήο 

ζην δίθηπν. 

Αθφκα, θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα γίλνπλ θαη θάπνηεο 

ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο. Απηέο κπνξεί λα γίλνπλ είηε ζε κηα θεληξηθή δνκή πνπ 

θαηαιήγνπλ ηα δεδνκέλα είηε γίλνληαη ηκεκαηηθά ζηνπο θφκβνπο. πκθψλα κε ηελ δεχηεξε 



 

 28 

πεξίπησζε ζα πξέπεη ν θάζε θφκβνο λα θάλεη ηηο απαξαίηεηεο δηαδηθαζίεο θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζα πξέπεη λα πξνσζεί ηα δεδνκέλα ηνπ γηα επεμεξγαζία ζηνπο θφκβνπο πνπ αθνινπζνχλ, 

ζχκθσλα κε ην δέληξν δξνκνιφγεζεο ησλ δεδνκέλσλ. Με ηελ δεχηεξε δηαδηθαζία 

εηζάγνληαη θαη ζέκαηα ζπγρξνληζκνχ ησλ θφκβσλ, δηφηη ζα πξέπεη νη θφκβνη πνπ 

αθνινπζνχλ λα ζπγρξνλίδνληαη κε απηνχο πνπ πξνεγνχληαη. Γηα λα επηηεπρζεί ν 

ζπγρξνληζκφο έρνπλ πξνηαζεί θάπνηεο ζηνραζηηθέο ιχζεηο πνπ κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ 

θαζπζηέξεζε ηνπ δηθηχνπ. Οη κέζνδνη ζπγθέληξσζεο δεδνκέλσλ αμηνινγνχληαη κε βάζε 

ηελ αθξίβεηά ηνπο, ηελ θαζπζηέξεζε, ηελ πιεξφηεηά ηνπο θαη ην κέγεζνο ηεο επηθεθαιίδαο 

πνπ εηζάγνπλ ζε θάζε παθέην.  

Σέινο, ε απάληεζε ησλ εξσηεκάησλ ηνπ ρξήζηε πεξηιακβάλεηαη ζηε δηαρείξηζε 

ησλ δεδνκέλσλ θαη ζπλδέεηαη κε ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ ζπιινγή ηνπο. Σα εξσηήκαηα 

δηαρσξίδνληαη κε βάζε ην είδνο θαη ην κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ δεηνχλ. Γηα παξάδεηγκα 

ε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ απάληεζε ζε έλα εξψηεκα πνπ απαηηεί 

ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ην εξψηεκα γηα ηελ ζεξκνθξαζία ελφο 

αηζζεηήξα απαηηεί ιηγφηεξα δεδνκέλα, αθνχ ε ζεξκνθξαζία κεηαβάιιεηαη ζρεηηθά αξγά θαη 

δεκηνπξγεί ιηγφηεξε θίλεζε. Παξφια απηά ν ζεκαληηθφηεξνο ζηφρνο ηεο παξνπζίαζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ είλαη ε κεγαιχηεξε δπλαηή αθξίβεηα κε ηελ ρακειφηεξε δπλαηή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ έρνπλ γίλεη πξνζπάζεηεο λα βειηηζηνπνηεζνχλ 

φιεο νη ιεηηνπξγίεο πνπ απνηεινχλ ηε δηαδηθαζία παξνπζίαζεο ησλ απνηειεζκάησλ φπσο ν 

ηξφπνο απάληεζεο ησλ εξσηεκάησλ, ε κνξθή ησλ εξσηεκάησλ θαη ν ηξφπνο δξνκνιφγεζεο 

ησλ απαληήζεσλ. Σειηθά, γηα ηελ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ θφκβσλ έρεη 

πξνηαζεί ε βειηηζηνπνίεζε ησλ εξσηεκάησλ θαη ε ρξήζε θαηάιιεισλ αιγφξηζκσλ 

δξνκνιφγεζεο  γηα ηηο απαληήζεηο πξνο ηνπο ρξήζηεο. 

Δπηπιένλ, έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ δηθηχσλ ησλ αηζζεηήξσλ είλαη φηη ηα   

δεδνκέλα εηζέξρνληαη ζπλέρεηα απφ ηνπο θφκβνπο θαη ρξεηάδεηαη ε ζπλερήο 

παξαθνινχζεζή ηνπο. Με βάζε απηά ηα δεδνκέλα ζα πξέπεη λα ελεξγνπνηνχλ  θάπνηνπο 

ζπλαγεξκνχο θαη λα εηδνπνηνχλ ηνπο ρξήζηεο γηα ηα πηζαλά γεγνλφηα. Απηφ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ησλ δηθηχσλ ησλ αηζζεηήξσλ θάλεη ηε δηαρείξηζε θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ πην απαηηεηηθή θαη πην ζεκαληηθή γηα ηε ζσζηή ηνπο ιεηηνπξγία. 

Σέινο, ζηα δίθηπα ησλ αηζζεηήξσλ, πνπ νη θφκβνη είλαη ζε θίλεζε, ε δηαρείξηζε ησλ 

δεδνκέλσλ γίλεηαη πην απαηηεηηθή θαη νη ζηξαηεγηθέο πνπ εθαξκφδνληαη γηα ηελ 
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απνζήθεπζε, ηε ζπιινγή θαη ηελ απάληεζε εξσηεκάησλ ζα πξέπεη λα πξνζαξκνζηνχλ 

αλάινγα κε ηε ζπλερή αιιαγή ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηθηχνπ. 

πκπεξαζκαηηθά, ηα παξαπάλσ ζέκαηα αλαθχπηνπλ ιφγσ ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ 

ππάξρνπλ ζηα δίθηπα ησλ αηζζεηήξσλ. Δπηπιένλ, κε ηελ εηζαγσγή ηνπ Sensor Web 

δεκηνπξγήζεθαλ λέεο απαηηήζεηο θαη έγηλε επηηαθηηθή ε αλάγθε γηα απνδνηηθφηεξε 

δηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη ε αλάγθε γηα δηαζχλδεζε ησλ εηεξνγελψλ 

δηθηχσλ. Απηή ε δηαζχλδεζε ζα θάλεη ην Sensor Web πην επέιηθην. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ην 

OGC δεκηνχξγεζε  Sensor Web Enablement (SWE), ην νπνίν είλαη κηα ζεηξά απφ πξφηππα 

πνπ πεξηγξάθνπλ ηα δίθηπα ησλ αηζζεηήξσλ θαη θαηαζηνχλ δπλαηή ηε δηαζχλδεζε 

δηαθνξεηηθψλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ. ηελ επφκελε ελφηεηα αλαιχνληαη δηεμνδηθά ηα 

πξφηππα θαη δίλεηαη ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ SensorML.    

3.3 Sensor Web Enablement 

 

Μηα δξαζηεξηφηεηα ηνπ Open Geospatial Consortium (OGC) είλαη ην Sensor Web 

Enablement (SWE). Σν SWE έρεη σο ζθνπφ ηελ νξηνζέηεζε ελφο επαλαζηαηηθνχ πιαηζίνπ 

απφ πξφηππα γηα ηελ απνδνηηθφηεξε εθκεηάιιεπζε ησλ δηθηχσλ ησλ αηζζεηήξσλ φισλ ησλ 

εηδψλ (εηθφλα 9). Σν SWE πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ζην δηαδίθηπν λα έρεη κηα πην 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ πξνζέγγηζε θαη αθφκα πξνζθέξεη ηελ εθαξκνγή ησλ δηθηχσλ ησλ 

αηζζεηήξσλ ζε δηαθφξνπο ηνκείο. 

 

Δηθφλα 9: Γίθηπα Δηεξνγελψλ Κφκβσλ 
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Σα κνληέια, νη θσδηθνπνηήζεηο θαη νη ππεξεζίεο ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ SWE  

ζπκβάιινπλ ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ δηαιεηηνπξγηθφηεηα εηεξνγελψλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ. 

Σν SWE ζηνρεχεη ζηελ αλάπηπμε πξνηχπσλ γηα ηελ αλαθάιπςε, ζηελ αληαιιαγή θαη ηελ 

επεμεξγαζία ησλ παξαηεξήζεσλ. Δπηπιένλ, ζηνρεχεη ζην ζαθή θαζνξηζκφ ησλ εξγαζηψλ 

ησλ δηθηχσλ.  

Βαζηθφο ζηφρνο ηνπ SWE είλαη ν ρεηξηζκφο φισλ ησλ αηζζεηήξσλ κέζσ ηνπ 

δηαδηθηχνπ. ε επφκελν βήκα ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζνχλ ηα πξφηππα πνπ ζα επηηξέπνπλ 

ηελ εγθαηάζηαζε δηθηχσλ αηζζεηήξσλ ζπλδεδεκέλσλ κε ην δηαδίθηπν. Γηα απηφ ην ιφγν νη 

πξνδηαγξαθέο ηνπ SWE πξέπεη λα είλαη θαιά νξηζκέλεο θαη νη νκάδεο πνπ δνπιεχνπλ γηα 

ηελ πινπνίεζε ησλ πξνηχπσλ πξέπεη λα ηα ελαξκνληζηνχλ κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ SWE. 

Όηαλ ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ δηθηπψλνληαη κε βάζε ηηο ηερλνινγίεο θαη ηα 

πξσηφθνιια ηνπ δηαδηθηχνπ, ηφηε είλαη δπλαηφλ  λα ρξεζηκνπνηεζνχλ XML ζρήκαηα γηα ηε 

δεκνζηνπνίεζε θαη ηελ πεξηγξαθή ησλ δπλαηνηήησλ ησλ αηζζεηήξσλ, ηε ζέζεο ηνπο θαη 

ησλ δηεπαθψλ ηνπο. Με ηελ βνήζεηα ησλ ηερλνινγηψλ ηνπ δηαδηθηχνπ είλαη δπλαηφ λα 

αλαιπζνχλ ηα XML δεδνκέλα ησλ δηθηχσλ ησλ αηζζεηήξσλ αλεμάξηεηα απφ ηε κνξθή 

ηνπο θαη ηελ ηερλνινγία ηνπο. 

Οη πιεξνθνξίεο γηα ηνπο αηζζεηήξεο πνπ βξίζθνληαη ζηα XML ζρήκαηα 

πεξηγξάθνπλ ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζθεπψλ θαη θάλνπλ επθνιφηεξε ηελ 

αλάπηπμε λέσλ εθαξκνγψλ. Απηή ε δνκή ηεο XML έρεη σο εμέιημε ηελ SensorML. Σέινο, 

ππάξρεη θαη κηα πην απνδνηηθή αληηθεηκελνζηξαθήο πξνζέγγηζε ηνπ αηζζεηήξα.   

Σα επηά πξφηππα ηνπ OGC γηα ην SWE είλαη ηα επφκελα (εηθφλα 10).  

 Observations & Measurements (O&M): Απηφ ην πξφηππν ζηνρεχεη ζην λα παξέρεη έλα 

πιαίζην γηα ηελ αλαπαξάζηαζε θαη ηελ αληαιιαγή ησλ δεδνκέλσλ. 

 Sensor Model Language (SensorML): Υξεζηκνπνίεηηαη γηα ηελ κνληεινπνίεζε θαη 

θσδηθνπνίεζε δεδνκέλσλ θαη ζπζηεκάησλ. 

 TransducerML:  Δίλαη κηα κέζνδνο θαη έλα πξφηππν κελπκάησλ γηα ηελ πεξηγξαθή 

πιεξνθνξηψλ γηα ηνπο αηζζεηήξεο θαη γηα ηα δίθηπα ησλ αηζζεηήξσλ κε ηελ επξχηεξε 

έλλνηα. 

 Sensor Observation Service (SOS): ηφρνο ηνπ είλαη λα δψζεη κηα ζηαζεξήο κνξθήο 

δηεπαθή πξνο ηα δεδνκέλα ησλ αηζζεηήξσλ. 
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 Sensor Planning Service (SPS): Έρεη ζρεδηαζηεί θαη αλαπηπρζεί έηζη ψζηε λα είλαη 

δπλαηή κηα δηαιεηηνπξγηθή ππεξεζία θαηά ηελ νπνία έλαο client δχλαηαη λα θαηαζέζεη 

έλα ζχλνιφ απφ αηηήζεηο ζε έλα ζχζηεκα αηζζεηήξσλ. 

 Sensor Alert Service (SAS): Καζνξίδεη ηηο δηεπαθέο γηα ηε ζπγθέληξσζε δεδνκέλσλ θαη 

πεξηγξάθεη ηηο δπλαηφηεηεο κηαο ππεξεζίαο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζπλαγεξκψλ. 

 Web Notification Service (WNS): Πεξηγξάθεη κηα δηεπαθή γηα ππεξεζία, φπνπ έλαο 

client έρεη ηε δπλαηφηεηα αζχγρξνλεο επηθνηλσλία κε άιιεο ππεξεζίεο ησλ ζπζηεκάησλ 

ησλ αηζζεηήξσλ. 

 

Δηθφλα 10: Σα Πξφηππα ηνπ OGC γηα ην SWE



 

 

3.4 Sensor Model Language (SensorML) 

 

Η SensorML παξέρεη έλα πιεξνθνξηαθφ κνληέιν-κηα θσδηθνπνίεζε πνπ 

θάλεη δπλαηή ηελ αλαθάιπςε θαη ηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ αηζζεηήξσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζην δηαδίθηπν θαη  ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ παξαηεξήζεψλ ηνπο. 

Η κέηξεζε ελφο θαηλνκέλνπ, πνπ γίλεηαη κε βάζε θάπνηεο παξαηεξήζεηο,  

απνηειείηαη απφ νξηζκέλεο δηαδηθαζίεο. Αξρηθά ππάξρεη ε δηαδηθαζία ηεο αλίρλεπζεο 

θαη ηεο δεηγκαηνιεςίαο θαη ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε δηαδηθαζία ηεο επεμεξγαζίαο 

ησλ δεδνκέλσλ. Ο δηαρσξηζκφο κεηαμχ ηεο κέηξεζεο θαη ηεο επεμεξγαζίαο πνπ 

αθνινπζεί έρεη γίλεη δχζθνιε εμαηηίαο ησλ ζχλζεησλ θαη έμππλσλ αηζζεηήξσλ θαη 

ηεο ρξεζηκνπνίεζεο εθαξκνγψλ πνπ απαηηνχλ ηελ επεμεξγαζία ησλ παξαηεξήζεσλ 

απφ ηνπο θφκβνπο. Σα GPS είλαη έλα πξψην παξάδεηγκα κηαο ζπζθεπήο πνπ πεξηέρεη 

ηνπο βαζηθνχο αληρλεπηέο καδί κε ηηο ζχλζεηεο δηαδηθαζίεο πνπ ηειηθά δίλνπλ ηα 

αλακελφκελα απνηειέζκαηα. 

Η SensorML νξίδεη κνληέια θαη XML ζρήκαηα γηα ηελ πεξηγξαθή φισλ ησλ 

δηαδηθαζηψλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κεηξήζεσλ απφ έλαλ αηζζεηήξα θαη ηεο 

κεηέπεηηα επεμεξγαζίαο. 

Με ηελ SensorML φια ηα ζηνηρεία, φπσο νη αληρλεπηέο, νη ελεξγνπνηεηέο, ηα 

θίιηξα θαη νη δηαρεηξηζηέο, νξίδνληαη σο κνληέια δηαδηθαζηψλ. Έλα κνληέιν 

δηαδηθαζίαο νξίδεη ηηο κεηαβιεηέο εηζφδνπ, ηηο κεηαβιεηέο εμφδνπ, ηηο παξακέηξνπο  

θαη ηε κέζνδν γηα ηε δηαδηθαζία, ελψ αθφκα θαζνξίδεη κηα ζεηξά απφ meta-data 

απαξαίηεηα, ηφζν γηα κεηέπεηηα επεμεξγαζία, φζν θαη γηα ηε ρξεζηκνπνίεζή ηνπο απφ 

αλζξψπνπο. Οη κεηαβιεηέο εηζφδνπ, νη κεηαβιεηέο εμφδνπ θαη νη παξάκεηξνη είλαη 

νξηζκέλεο απφ ηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ ηνπ SWE. Η επεμεξγαζία ησλ meta-data 

πεξηιακβάλεη αλαγλσξηζηηθά, ηαμηλνκεηέο, δηάθνξνπο πεξηνξηζκνχο (ρξφλνο, 

λνκηκφηεηα, θαη αζθάιεηα),  ηθαλφηεηεο, ραξαθηεξηζηηθά, επαθέο, θαη αλαθνξέο, 

εθηφο απφ ηηο εηζξνέο, ηηο εθξνέο, ηηο παξακέηξνπο, θαη ηε ζέζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Η SensorML παξέρεη έλα ιεηηνπξγηθφ κνληέιν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη φρη κηα 

ιεπηνκεξή πεξηγξαθή ηνπ πιηθνχ ηνπ ζπζηήκαηνο. Η  SensorML ζεσξεί ην δίθηπν 

ησλ αηζζεηήξσλ θαη φια ηα εμαξηήκαηα ηνπ ζαλ δηαδηθαζίεο. Γηα απηφ θάζε 

εμάξηεκα κπνξεί λα πάξεη κέξνο ζε κηα ή πεξηζζφηεξεο αιπζίδεο δηαδηθαζηψλ πνπ 

κπνξνχλ λα πεξηγξάςνπλ ηελ θαηαγσγή ησλ παξαηεξήζεσλ ή λα παξέρνπλ κηα 
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δηαδηθαζία γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ζε πςειφηεξν 

επίπεδν. 

ηελ SensorML φια ηα κέξε ,ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αηζζεηήξσλ θαη ησλ 

δηθηχσλ, έρνπλ κεηαβιεηέο εηζφδνπ,  κεηαβιεηέο εμφδνπ ,παξακέηξνπο θαη κεζφδνπο 

πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ εθαξκνγέο, ψζηε λα εθκεηαιιεπηνχλ ηηο 

παξαηεξήζεηο απφ νπνηνδήπνηε ζχζηεκα αηζζεηήξσλ. Δπηπιένλ, ε SensorML 

παξέρεη meta-data ηα νπνία ζπκβάιινπλ ζηελ αλαθάιπςε, ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

πεξηνξηζκψλ ηνπ ζπζηήκαηνο (π.ρ. αζθάιεηα ή λνκηθνχο πεξηνξηζκνχο ρξήζεο ), γηα 

ηελ παξνρή επαθψλ θαη αλαθνξψλ, θαη γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ ηδηνηήησλ ησλ 

πηλάθσλ εξγαζηψλ, ησλ δηεπαθψλ.    

 

ηελ  εηθφλα 11 παξνπζηάδεηαη ην ζρήκα γηα ηελ πεξηγξαθή ελφο αηζζεηήξα.   

 

Δηθφλα 11: Πεξηγξαθή ελφο Κφκβνπ 
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Αθνινπζεί ην ζρήκα 12 ηεο πιαηθφξκαο πάλσ ζηελ νπνία ζηήλεηαη έλα δίθηπν 

αηζζεηήξσλ. 

 

 

Δηθφλα 12: Πεξηγξαθή κηαο Πιαηθφξκαο 

Σέινο δίλεηαη ην XML αξρείν γηα ηελ ηδηφηεηα describedBy(εηθφλα 14) 



 

 35 

 

Δηθφλα 14: Σν XML ζρήκα γηα ηελ ηδηφηεηα describedBy 

 

4. πγθέληξσζε θαη Γξνκνιφγεζε Γεδνκέλσλ ζηα Γηθηπα 

Αηζζεηήξσλ 
 

4.1 Σςγκένηπωζη Δεδομένων 

 

Η απνηειεζκαηηθή ζπγθέληξσζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη ζεκαληηθή γηα ηε 

κείσζε ηνπ θφζηνπο ηεο επηθνηλσλίαο θαη άξα ηελ επέθηαζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπ 

δηθηχνπ.  Με βάζε ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ, ηε ζέζε ησλ πεγψλ θαη ηε ιεηηνπξγία 

ζπγθέληξσζεο, κηα βέιηηζηε δνκή ζπλάζξνηζεο είλαη εθηθηφ λα θαηαζθεπαζηεί. Η 

βέιηηζηε ζπλάζξνηζε θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπ εχξνπο δψλεο θαη ηελ θαζπζηέξεζε γηα ηε κεηαθνξά ησλ 

ζπιιερζεηζψλ πιεξνθνξηψλ απφ ηνπο απινχο θφκβνπο ζηνπο θφκβνπο 
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ζπγθέληξσζεο. Η ζπιινγή δεδνκέλσλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζα απφ 

δνκεκέλεο ή ειεχζεξεο απφ δνκή  πξνζεγγίζεηο. 

Οη δνκεκέλεο πξνζεγγίζεηο ηαηξηάδνπλ ζε εθαξκνγέο ζπγθέληξσζεο 

δεδνκέλσλ ζηηο  νπνίεο εθαξκφδεηαη ζπγθεθξηκέλν ζρέδην δξνκνιφγεζεο ησλ 

δεδνκέλσλ ζηνπο θφκβνπο ζπγθέληξσζεο θαη νη θφκβνη, πνπ απαξηίδνπλ ην δίθηπν, 

έρνχλ πξνθαζνξηζκέλνπο ξφινπο. Λφγσ ηνπ ακεηάβιεηνπ ζρεδίνπ θπθινθνξίαο, νη 

δνκεκέλεο ηερληθέο ζπλάζξνηζεο έρνπλ κηθξή  επηθεθαιίδα  δηαηήξεζεο ηεο 

ηνπνινγίαο θαη είλαη επνκέλσο θαηάιιειεο γηα ηέηνηεο εθαξκνγέο. Αιιά, ζε 

πεξίπησζε δπλακηθψλ ηνπνινγηψλ είλαη απαξαίηεην ε επηθεθαιίδα λα πεξηέρεη 

επηπιένλ πιεξνθνξίεο , νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ δηαηήξεζε ηνπ δηθηχνπ, 

κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο επηθεθαιίδαο θαη άξα εμαιείθνληαη ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη ε ζχληνκε επηθεθαιίδα. Δπηπιένλ, νη δνκεκέλεο 

πξνζεγγίζεηο είλαη επαίζζεηεο ζηελ θαζπζηέξεζε πνπ επηβάιιεηαη απφ ηνπο 

ελδηάκεζνπο θφκβνπο, ηε ζπρλφηεηα ηεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ θαη ην κέγεζνο ηνπ 

δηθηχνπ αηζζεηήξσλ. Μηα θεληξηθή νληφηεηα είλαη αξκφδηα γηα ηελ αλαθάιπςε ησλ 

λέσλ θφκβσλ θαη ηελ πξνδηαγξαθή ηεο πνιηηηθήο απνθηήζεσλ δεδνκέλσλ. Η 

απφθηεζε ζηνηρείσλ κπνξεί λα βαζίδεηαη ζε γεγνλφηα,  φπνπ  ηα ζηνηρεία ζηέιλνληαη 

απφ ηελ πεγή θαη κηα κέζνδνο θαιείηαη γηα λα ηα ζπιιέμεη  ή ζε polling-based 

κέζνδν, φπνπ ν θεληξηθφο θφκβνο ξσηά πεξηνδηθά γηα δεδνκέλα  ηνπο δηνηθνχκελνπο 

αηζζεηήξεο. 

 

H κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ ζηνπο θφκβνπο ζπγθέληξσζεο ζηηο δνκεκέλεο 

πξνζεγγίζεηο  κπνξεί λα γίλεη : 

 Address-centric, φπνπ θάζε θφκβνο – πεγή δεδνκέλσλ ζηέιλεη ηα δεδνκέλα ηνπ 

θαηεπζείαλ ζηνλ θφκβν ζπγθέληξσζεο (end to end routing). Απηή ε κέζνδνο έρεη 

ηελ ρακειφηεξε δπλαηή θαζπζηέξεζε αιιά θαηαλαιψλεη πνιχ ελέξγεηα.  

 Data-centric: Η δξνκνιφγεζε γίλεηαη κε βάζε δεδνκέλα πνπ δεηνχληαη. Οη 

θφκβνη ελζσκαηψλνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο ζε έλα κεγαιχηεξν παθέην πνπ πεξηέρεη 

δεδνκέλα θαη απφ άιινπο θφκβνπο θαη έηζη επηηπγράλεηαη κηθξφηεξνο αξηζκφο 

κεηαδφζεσλ θαη άξα ρακειφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο αιιά θαη κεγαιχηεξε 

θαζπζηέξεζε. Σν ζρήκα πνπ πεηπραίλεη ηελ θαιχηεξε επίδνζε απφ πιεπξάο 

ιηγφηεξσλ εθπνκπψλ είλαη ην άπιεζηα απμαλφκελν δέληξν( Greedy Incremental 
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Tree , GIT).  ε απηφ ην ζρήκα ηα δεδνκέλα  απφ ηνπο θφκβνπο πνπ είλαη πην 

θνληά  ζηελ πεγή αξρηθά πξνζθνιινχληαη ζην παθέην θαη ζηελ ζπλερεία ζε θάζε 

βήκα ην παθέην κεγαιψλεη.     

ηηο ειεχζεξεο,  απφ δνκή, πξνζεγγίζεηο δελ ππάξρεη θακία πξνθαζνξηζκέλε 

δνκή θαη νη απνθάζεηο δξνκνιφγεζεο γηα ηελ απνδνηηθή ζπλάζξνηζε ησλ παθέησλ 

πξέπεη λα ιεθζνχλ άκεζα. Γεδνκέλνπ φηη νη θφκβνη δελ μέξνπλ ξεηά ηνπο πξνο ηα 

πάλσ θφκβνπο ηνπο, δελ κπνξνχλ λα πεξηκέλνπλ ηα ζηνηρεία απφ νπνηνδήπνηε θφκβν 

πξηλ δηαβηβάζνπλ ηα δηθά ηνπο ζηνηρεία πξνο ηνλ πξννξηζκφ. Απηέο νη πξνζεγγίζεηο 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζηα δπλακηθά πεξηβάιινληα θαη ζηα εηδηθά δίθηπα 

αηζζεηήξσλ, φπνπ νη θφκβνη δηέξρνληαη  ζπλερψο ζην δίθηπν θαη έηζη κηα 

πξνθαζνξηζκέλε ζηαηηθή δξνκνιφγεζε θαη έλα ζρέδην ζπλάζξνηζεο ζα ήηαλ 

ελδερνκέλσο αθαηάιιειν. 

Γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ απφ ζρήκαηα ρσξίο πξνθαζνξηζκέλε δνκή  έρεη 

πξνηαζεί έλα ζρήκα πνπ δξα ζην MAC επίπεδν κε ην φλνκα  Data-Aware  Anycast 

(DAA). ην DAA έλα αλεμάξηεην ζχλνιν απφ θφκβνπο-πεγέο δεδνκέλσλ 

δεκηνπξγείηαη  απηφκαηα θαηά ηε δηάξθεηα απνζηνιήο ησλ δεδνκέλσλ πξνο ηνπο 

θφκβνπο ζπγθέληξσζεο. Οη θφκβνη δξνπλ ζαλ ζεκεία ζπγθέληξσζεο. Με ηελ 

παξαπάλσ ηερληθή είλαη δπλαηφ λα κεησζνχλ νη κεηαδφζεηο γηα ηε ζπγθξφηεζε θαη 

δηαρείξηζε ηνπ δηθηχνπ. Αλ ην DAA εκπινπηηζηεί θαη κε ηελ ηδέα ηεο ηπραίαο 

αλακνλήο (Randomized Waiting ,RW), ηφηε γίλεηαη πην απνδνηηθφ ην ζχζηεκα 

ζπγθεληξψζεο ησλ δεδνκέλσλ. Απηή ε ηδέα θαζνξίδεη έλα ρξνληθφ πεξηζψξην πξηλ 

έλαο θφκβνο ζηείιεη ηα δεδνκέλα ηνπ πξνο ηνλ θφκβν ζπγθέληξσζεο. ε απηφ ην 

πεξηζψξην κπνξεί λα ιάβεη δεδνκέλα απφ άιινπο θφκβνπο θαη έηζη λα ηα 

ελζσκαηψζεη ζηα δηθά ηνπ θαη λα απνθεπρζνχλ πεξηηηέο κεηαδφζεηο δεδνκέλσλ.     

Σέινο ε αζθάιεηα είλαη έλαο ζεκαληηθφο ηνκέαο .Όιεο νη απαηηήζεηο θαη ηα 

εκπφδηα έρνπλ νξηζηεί, ελψ έρνπλ θαηαγξαθεί φιεο νη επηζέζεηο πνπ έρνπλ γίλεη θαη νη 

κέζνδνη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπο. Γηα κηα βέιηηζηε δξνκνιφγεζε θαη ζπιινγή 

δεδνκέλσλ δεδνκέλνπ ηνπ ηχπνπ ησλ αηζζεηήξσλ θαη ηνπ ζελαξίνπ αλάπηπμεο ηνπ 

δηθηχνπ, ζα πξέπεη λα γίλεη έλαο ζπκβηβαζκφο  αλάκεζα ζηελ αζθάιεηα θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα. 
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4.2 Ππωηόκολλα Δπομολόγηζηρ  

 

ηελ παξάγξαθν απηή αλαιχνληαη ηφζν νη ηερληθέο θαη νη ηδέεο δξνκνιφγεζεο 

φζν θαη ηα πξσηφθνιια πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί θαη εθαξκφδνληαη απφ ηα ζχγρξνλα 

δίθηπα αηζζεηήξσλ. ηελ αξρή πεξηγξάθνληαη νη ηδέεο ηεο δξνκνιφγεζεο. ηα 

αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ (WSN) ηξεηο ηερληθέο δξνκνιφγεζεο παξνπζηάδνπλ  

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. 

 Η απφ θνηλνχ δξνκνιφγεζε θαη ζπκπίεζε κέζα ζην δίθηπν. Απηφ ην ζρήκα 

ειαρηζηνπνηεί ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ bits πνπ κεηαδίδνληαη κέζα ζην δίθηπν. 

 Η ρακειήο θαζπζηέξεζεο δξνκνιφγεζε κε πξνγξακκαηηζκέλεο δηαθνπέο. Απηφ 

ην ζρήκα έρεη σο ζηφρν λα ειαρηζηνπνηήζεη ηελ, απφ άθξε ζε άθξε, 

θαζπζηέξεζε ηνπ δηθηχνπ κε δεδνκέλν έλαλ θχθιν ιεηηνπξγίαο (duty cycle). 

 Η ζηαζεξή γεσγξαθηθή δξνκνιφγεζε πάλσ απφ πξαγκαηηθέο αζχξκαηεο 

ζπλδέζεηο. Σν ζρήκα ζηνρεχεη ζηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ ιφγνπ παξάδνζεο ησλ 

δεδνκέλσλ (delivery ratio) θαη ζηελ απνδνηηθή ελεξγεηαθή δηαρείξηζε. 

 

Δπομολόγηζη με Σςμπίεζη 

 

Γηα ηε δξνκνιφγεζε κε ζπκπίεζε ππάξρνπλ νη ηξεηο παξαθάησ ηερληθέο, ψζηε 

λα επηηεπρζεί  ηαπηφρξνλα ε απαηηνχκελε ζπκπίεζε. 

 Γξνκνιφγεζε απφ ην ζπληνκφηεξν κνλνπάηη (Δηθφλα 15): Η ελ ιφγσ 

δξνκνιφγεζε γίλεηαη απφ θάζε θφκβν πξνο ηνλ θφκβν ζπγθέληξσζεο απφ ην 

ζπληνκφηεξν κνλνπάηη θαη φηαλ ηα κνλνπάηηα ζπκπίπηνπλ, ηφηε ελψλνληαη θαη 

ππάξρεη ζπκπίεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη κείσζε ησλ κεηαδφζεσλ.  
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Δηθφλα 15: Γξνκνιφγεζε απφ ην πληνκφηεξν Μνλνπάηη 

 Γξνκνιφγεζε νδεγνχκελε απφ ηελ ζπκπίεζε (Δηθφλα 16): Απηή ε δξνκνιφγεζε 

γίλεηαη κε ζθνπφ ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο ζπκπίεζεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

ελζσκαηψλνληαη ζε έλα παθέην θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγνχληαη  

κεγαιχηεξα κνλνπάηηα. 

 

Δηθφλα 16:Γξνκνιφγεζε κε Βάζε ηελ πκπίεζε 

 Καηαλεκεκέλε θσδηθνπνίεζε δεδνκέλσλ ζηνπο θφκβνπο: Ο θάζε θφκβνο 

ζπκπηέδεη ηα δεδνκέλα ηνπ κε θάπνηα κνξθή θσδηθνπνίεζεο θαη ηα δξνκνινγεί 

κέζα απφ ηε ζπληνκφηεξε δηαδξνκή πξνο ηνλ θφκβν ζπγθέληξσζεο. Αλ 

εμαηξεζεί ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ν θφκβνο ζπγθέληξσζεο καζαίλεη ηελ 

κνξθή ηεο θσδηθνπνίεζεο, απηή ε κέζνδνο έρεη απνδεηρζεί ε απνδνηηθφηεξε. 
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Δπομολόγηζη με Φαμηλή Καθςζηέπηζη 

 

Γηα λα πεξηνξηζηεί ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ ηνπο θφκβνπο πξνηάζεθε ε 

χπαξμε πεξηφδσλ πνπ δελ ζα ιεηηνπξγνχλ νη θφκβνη (Duty Cycle) θαη δελ ζα 

ρξεηάδεηαη λα είλαη αλνηθηή ε θεξαία ηνπ θφκβνπ πνπ θαηαλαιψλεη ελέξγεηα ζε 

εθαξκνγέο κε ρακειφ ξπζκφ απνζηνιήο δεδνκέλσλ (Δηθφλα 17). Απηή φκσο ε 

κέζνδνο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο θαζπζηέξεζεο. Γηα λα ιπζεί απηφ ην 

πξφβιεκα πξνηάζεθε ε ρξήζε θιηκαθσηψλ δηαζηεκάησλ ιεηηνπξγίαο  γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο θαζπζηέξεζεο θαηά ηε ζπγθέληξσζε ησλ δεδνκέλσλ.    

Δηθφλα 17: Υξνληθέο ρηζκέο Γξνκνιφγεζεο 

Η δηαδηθαζία απηή πξνβιέπεη ηελ αλάζεζε ζε θάζε θφκβν κηαο ρξνλνζρηζκήο 

απφ ηηο k, ψζηε λα ιακβάλεη δεδνκέλα ζε απηή. ηε ζπλέρεηα ε ρξνλνζρηζκή 

αλαθνηλψλεηαη ζηνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο πνπ κπνξεί λα ζηείινπλ δεδνκέλα ζηνλ 

θφκβν πνπ ηεο αληηζηνηρεί.. Οη θφκβνη δελ ιεηηνπξγνχλ ηηο άιιεο ρξνλνζρηζκέο, εθηφο 

αλ έρνπλ δεδνκέλα πξνο απνζηνιή. Η ρξνληθή δηάξθεηα ηεο κε ιεηηνπξγίαο είλαη θαη 

ν θχξηνο παξάγνληαο θαζπζηέξεζεο. Η θαζπζηέξεζε αλάκεζα ζε δχν θφκβνπο 

δηαθέξεη θαη εμαξηάηαη απφ ηηο ρξνλνζρηζκέο παξαιαβήο πνπ έρεη ν θαζέλαο. Σα 

δεδνκέλα δξνκνινγνχληαη απφ ην κνλνπάηη κε ηελ ρακειφηεξε θαζπζηέξεζε. 

Σειηθφο ζηφρνο είλαη ε θαιχηεξε δπλαηή θαηαλνκή ησλ ρξνλνζρηζκψλ, έηζη ψζηε λα 

επηηεπρζεί ε ρακειφηεξε θαζπζηέξεζε απφ άθξε ζε άθξε ηνπ δηθηχνπ. Απηφ είλαη  ην 

πξφβιεκα πνπ πξέπεη λα ιπζεί θαη είλαη NP δπζθνιίαο. Τπάξρνπλ ηνπνινγίεο πνπ γηα 
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ηηο νπνίεο απνδνηηθέο ιχζεηο έρνπλ δνζεί θαη απηέο είλαη νη ηνπνινγίεο δέληξνπ, 

δαρηπιηδηνχ θαη πιέγκαηνο .    

Απνδνηηθφηεξε ιχζε κπνξεί λα δνζεί αλ εθαξκνζηεί ζηνπο θφκβνπο  ε 

πνιιαπιή αλάζεζε ρξνλνζρηζκψλ. Η θιηκάθσζε ησλ ζρηζκψλ ζα πξέπεη λα 

ζρεδηαζηεί έμππλα, ψζηε λα γίλεη δπλαηή ε δξνκνιφγεζε κε ρακειή θαζπζηέξεζε. 

ην κέιινλ ζα πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη ην πξφγξακκα ησλ ζρηζκψλ ζηηο ξνέο πνπ 

ππάξρνπλ ζην δίθηπν θαη έηζη λα είλαη απνδνηηθφηεξνο ν ηξφπνο δξνκνιφγεζεο. 

 

Δπομολόγηζη πάνω από Ππαγμαηικέρ Αζύπμαηερ Σςνδέζειρ. 

 

ε απηφ ην ζρήκα ιακβάλνληαη ππφςε ε πνηφηεηα ησλ αζχξκαησλ ζπλδέζεσλ 

θαη γίλεηαη ε δξνκνιφγεζε ησλ παθέησλ κε βάζε  ηα δχν παξαθάησ ζρήκαηα. 

 Γξνκνιφγεζε πξνο ην γεηηνληθφ θφκβν, ν νπνίνο νδεγεί πην γξήγνξα ζηνλ θφκβν 

ζπγθέληξσζεο. Απηή ε κέζνδνο έρεη σο απνηέιεζκα ιηγφηεξα βήκαηα (hops), 

αιιά ιφγσ πηζαλήο ρακειήο πνηφηεηαο ηεο ζχλδεζεο, λα απαηηνχληαη 

πεξηζζφηεξεο κεηαδφζεηο, αλά βήκα (hop). 

 Γξνκνιφγεζε πξνο ηνλ θνληηλφηεξν θφκβν πνπ βξίζθεηαη ζηελ επηζπκεηή 

θαηεχζπλζε. Απηή ε ηερληθή  πξνθαιεί ρακειή πηζαλφηεηα λα ραζεί ην παθέην 

θαη επνκέλσο κεγαιχηεξν ξπζκφ ιήςεο δεδνκέλσλ, αιιά απαηηνχληαη 

πεξηζζφηεξα βήκαηα κέρξη ηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ. 

Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή δξνκνιφγεζε πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε 

πνηφηεηα ησλ αζπξκάησλ ζπλδέζεσλ, ψζηε λα είλαη πην ζηαζεξφ ην ζχζηεκα. ηα 

επφκελα βήκαηα πξνβιέπεηαη ε χπαξμε ελφο κεραληζκνχ πνπ ζα θάλεη ηε 

δξνκνιφγεζε λα πξνζαξκφδεηαη ζηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ θαη έηζη λα είλαη 

απνδνηηθφηεξν ην ζχζηεκα.  

 Έλαο κείδσλ ζηφρνο ηεο έξεπλαο, γηα ην κέιινλ, είλαη λα θαζνξηζηεί, εάλ 

απηέο θαη άιιεο ηέηνηεο βειηηζηνπνηήζεηο κπνξνχλ λα ελνπνηεζνχλ ζε κία εληαία 

αξρηηεθηνληθή δξνκνιφγεζεο, πνπ ζα ήηαλ θαηάιιειε γηα έλα αξθεηά κεγάιν 

ζχλνιν εθαξκνγψλ.  

 



 

 42 

Καηηγοπίερ Ππωηοκόλλων Δπομολόγηζηρ 

 

Σα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο κε βάζε ηνλ 

ηξφπν, πνπ ε πεγή βξίζθεη ην δξφκν πξνο ηνλ πξννξηζκφ. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα φια 

ηα κνλνπάηηα λα είλαη ππνινγηζκέλα απφ πξηλ (proactive), ηα κνλνπάηηα λα 

ππνινγίδνληαη φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη (reactive) θαη έλαο ζπλδπαζκφο ησλ δχν 

παξαπάλσ (hybrid).       

Σα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο κε βάζε ηε 

δνκή ηνπ δηθηχνπ . 

 Σα επίπεδα ζρήκαηα  δξνκνιφγεζεο (flat) 

 Σα ηεξαξρηθά ζρήκαηα δξνκνιφγεζεο (hierarchical) 

 Γξνκνιφγεζε κε βάζε ηε ζέζε (location-based routing) 

Δπηπιένλ, ρσξίδνληαη κε βάζε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ πξσηνθφιινπ ζηηο 

επφκελεο θαηεγνξίεο : 

 ρήκαηα βαζηζκέλα ζηηο πνιιαπιέο δηαδξνκέο  

 ρήκαηα βαζηζκέλα ζηα εξσηήκαηα γηα δεδνκέλα  

 ρήκαηα βαζηζκέλα ζηε δηαπξαγκάηεπζε  

 ρήκαηα βαζηζκέλα ζηελ πνηφηεηα εμππεξέηεζεο ηνπ ρξήζηε (QoS)  

 ρήκαηα βαζηζκέλα ζηε ζπλεθηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ 

ηελ εηθφλα 18 θαίλεηαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ πξσηνθφιισλ. 

 

Δηθφλα 18; Καηεγνξίεο Πξσηνθφιισλ 

 

Flat Routing 
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ηα επίπεδα ζρήκαηα δξνκνιφγεζεο φινη νη θφκβνη έρνπλ ηνλ ίδην ξφιν θαη 

ζπλεξγάδνληαη, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δξνκνιφγεζε. Η δξνκνιφγεζε είλαη ηεο 

κνξθήο Data-centric, δειαδή, φηαλ έλαο ζηαζκφο βάζεο δεηά δεδνκέλα απφ θάπνηα 

πεξηνρή  κε βάζε απηά (ηα δεδνκέλα) δξνκνινγνχληαη πίζσ ζε απηφλ νη απαληήζεηο. 

ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα πην γλσζηά πξσηφθνιια ηεο θαηεγνξίαο απηήο. 

 Σν Sensor Protocols of Information via Negotiation (SPIN)(Δηθφλα 19) είλαη έλα 

απφ ηα πξψηα ζρήκαηα δξνκνιφγεζεο πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ηελ ηδέα ηεο Data-

Centric δξνκνιφγεζεο. ην ζρήκα απηφ φινη νη θφκβνη είλαη ελ δπλάκεη ζηαζκνί- 

βάζεηο. Η δξνκνιφγεζε βαζίδεηαη ζηα meta-data  πνπ αληαιιάζζνπλ νη θφκβνη 

πξηλ απφ ηε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ. Ο θάζε θφκβνο αλαθνηλψλεη ζηνπο 

γεηηνληθνχο ηνπ θφκβνπο ηα δεδνκέλα πνπ έρεη ιάβεη κε έλα παθέην ADV θαη  

απηνί αλ ελδηαθέξνληαη απαληνχλ κε έλα κήλπκα (REQ). ηε ζπλέρεηα 

ιακβάλνπλ ηα δεδνκέλα. Σα πιενλεθηήκαηά ηνπ είλαη φηη, ν θάζε θφκβνο 

ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη φζνπο θφκβνπο είλαη γεηηνληθνί θαη επηπιένλ δελ ζπαηαιά 

ελέξγεηα.    

 

 

 

Δηθφλα 19:Σξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ SPIN 

 Σν Directed Diffusion είλαη έλα Data-Centric πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο(Δηθφλα 

20). Γηα λα απνθεπρζνχλ νη ελεξγεηαθά αλεπηζχκεηεο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζηξψκαηνο 
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δηθηχνπ, ην πξσηφθνιιν απηφ ρξεζηκνπνηεί δεπγάξηα attribute-value γηα ηε 

δξνκνιφγεζε ησλ δεδνκέλσλ. Πην αλαιπηηθά, ν θφκβνο ζπγθέληξσζεο (sink 

node) κε βάζε κηα ιίζηα απφ δεπγάξηα attribute-value ζηέιλεη ζε φινπο θφκβνπο 

έλα κήλπκα φηη ελδηαθέξεηαη γηα θάπνηα δεδνκέλα(interest). Οη θφκβνη 

απνζεθεχνπλ ην κήλπκα απηφ θαη φηαλ παξνπζηαζηεί ην επηζπκεηφ γεγνλφο, ηφηε 

κέζα απφ ηνπο γεηηνληθνχο ηνπο θφκβνπο ζηέιλνπλ έλα παθέην gradient,  πνπ 

πεξηέρεη δεδνκέλα γηα ηνλ ηξφπν δξνκνιφγεζεο ησλ παθέησλ ελδηαθέξνληφο 

ηνπο, πξνο ηνλ θφκβν ζπγθέληξσζεο κε ζθνπφ ηνλ θαζνξηζκφ ηεο θαιχηεξεο 

δηαδξνκήο γηα ηελ παξάδνζε ησλ δεδνκέλσλ. ηε ζπλέρεηα κε βάζε απηή ηελ 

δηαδξνκή γίλεηαη ε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ. Σα πιενλεθηήκαηα είλαη φηη, νη 

θφκβνη ρξεηάδεηαη λα μέξνπλ κφλν ηνπο γεηηνληθνχο ηνπο θφκβνπο θαη θάζε 

θφκβνο κπνξεί λα ζπιιέγεη θαη λα απνζεθεχεη δεδνκέλα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά 

δελ είλαη θαηάιιειν γηα φιεο ηηο εθαξκνγέο θαη ηα δεπγάξηα  attribute-value 

πξέπεη λα πξνζαξκφδνληαη ζε θάζε εθαξκνγή. 

 

Δηθφλα 20: Λεηηνπξγία Directed Diffusion  

 ην Rumor Routing νη θφκβνη, φηαλ αληηιεθζνχλ έλα γεγνλφο (event), ην 

αλαθνηλψλνπλ ζην δίθηπν κε έλα κήλπκα agent. Οη θφκβνη πνπ ιακβάλνπλ απηά 

ηα κελχκαηα  απνζεθεχνπλ ζε έλαλ πίλαθα ην κνλνπάηη πξνο ηνλ θφκβν θαη ην 

γεγνλφο πνπ έρεη ν θαζέλαο. Έηζη φηαλ ν θφκβνο ζπγθέληξσζεο δεηά δεδνκέλα 

γηα έλα γεγνλφο πξέπεη λα βξεζεί ε θαηάιιειε εγγξαθή ζε θάπνην θφκβν. ηε 

ζπλέρεηα, κε βάζε ηελ εγγξαθή δξνκνινγνχληαη ηα δεδνκέλα απφ ηελ πεγή πξνο 

ηνλ πξννξηζκφ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν δελ ππάξρεη αλάγθε λα πιεκκπξίζεη ην 

δίθηπν κε εξσηήκαηα γηα θάπνηα δεδνκέλα. Τπάξρεη κφλν κηα δηαδξνκή κεηαμχ 

πεγήο θαη πξννξηζκνχ. Σέινο, απηφ ην πξσηφθνιιν δνπιεχεη θαιά κφλν γηα 

κηθξφ αξηζκφ γεγνλφησλ. 
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 Ο αιγφξηζκνο MCFA (Minimum Cost Forwarding Algorithm) εθκεηαιιεχεηαη ην 

γεγνλφο φηη ε θαηεχζπλζε ηεο δξνκνιφγεζεο είλαη γλσζηή θαη πάληα πξνο ηνλ 

ζηαζεξφ εμσηεξηθφ ζηαζκφ βάζεο. Άξα, έλαο θφκβνο δελ ρξεηάδεηαη λα έρεη κηα 

κνλαδηθή ηαπηφηεηα νχηε λα δηαηεξεί έλαλ πίλαθα δξνκνιφγεζεο. Αλη΄ απηνχ, 

θάζε θφκβνο δηαηεξεί ηελ θαιιίηεξε εθηίκεζε απφ πιεπξάο θφζηνπο γηα κηα 

δηαδξνκή απφ απηφλ πξνο ην ζηαζκφ βάζεο. Κάζε κήλπκα απφ ηνλ θφκβν 

κεηαδίδεηαη ζηνπο γείηνλεο ηνπ. Όηαλ έλαο θφκβνο ιακβάλεη ην κήλπκα, ειέγρεη 

αλ είλαη ζηε δηαδξνκή ειαρίζηνπ θφζηνπο κεηαμχ ηνπ θφκβνπ πεγή θαη ηνπ 

ζηαζκνχο βάζεο. Δάλ απηφ ηζρχεη, ηφηε κεηαδίδεη ην κήλπκα ζηνπο γεηηνληθνχο 

ηνπ θφκβνπο θαη απηφ γίλεηαη κέρξη λα θηάζνπλ ηα δεδνκέλα ζηνλ πξννξηζκφ 

ηνπο. Σέινο, ππάξρεη έλα κεραληζκφο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ θφζηνπο ησλ 

δηαδξφκσλ. 

 Η δξνκνιφγεζε βαζηζκέλε ζηελ gradient είλαη κηα παξαιιαγή ηεο Direct 

Diffusion. Ο θάζε θφκβνο απνζεθεχεη ηνλ αξηζκφ ησλ βεκάησλ (hops) απφ ηνλ 

BS πξνο απηφλ θαηά ηελ δηάρπζε ησλ interest κελπκάησλ. Ωο χςνο (height) ελφο 

θφκβνπ νξίδεηαη ν ειάρηζηνο αξηζκφο ησλ βεκάησλ (hops) πξνο ηνλ BS. Η 

δηαθνξά χςνπο (height) κεηαμχ ελφο θφκβνπ θαη ησλ γεηηνληθψλ ηνπ είλαη ην 

gradient πνπ ππάξρεη ζηελ ζχλδεζε ηνπο. Σα παθέηα πξνσζνχληαη απφ ηελ 

ζχλδεζε κε ην κεγαιχηεξν gradient. Δπηπιένλ, φηαλ απφ θάπνην θφκβν πεξλνχλ 

πεξηζζφηεξα κνλνπάηηα, ηφηε απηά ελψλνληαη. Γηα λα επηηαρπλζεί ν ξπζκφο 

κεηάδνζεο θαη λα εμνκαιπλζεί ε θίλεζε ππάξρνπλ ηξία ζρήκαηα. Σν πξψην είλαη 

ε ηπραία επηινγή επφκελνπ θφκβνπ, φηαλ ππάξρνπλ ηζφηηκα gradient. Σν δεχηεξν 

ζρήκα πξνβιέπεη φηη, νη θφκβνη ζα απμάλνπλ ην χςνο ηνπο, φηαλ έρνπλ ρακειή 

ελέξγεηα γηα ηελ εμνηθνλνκήζνπλ. χκθσλα κε ην ηειεπηαίν ζρήκα ηα λέα data-

streams δελ δξνκνινγνχληαη απφ θφκβνπο πνπ ήδε έρνπλ λα δξνκνινγήζνπλ 

αιιά ξνέο δεδνκέλσλ (streams). Σέινο, ην πξσηφθνιιν απηφ είλαη ελεξγεηαθά 

απνδνηηθφ.  

 Σν COUGAR είλαη έλα Data-Centric πξσηφθνιιν πνπ βιέπεη φιν WSN ζαλ κηα 

θαηαλεκεκέλε βάζε δεδνκέλσλ. Μέζα απφ δεισηηθά εξσηήκαηα πξνο ηνπο 

θφκβνπο ζπιιέγνληαη ηα δεδνκέλα in-network θαη απηφ γίλεηαη γηα λα 

απνθεπρζεί ε επεμεξγαζία κελπκάησλ ζε επίπεδν δηθηχνπ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

εηζαγάγεηαη έλα ελδηάκεζν ζηξψκα. Ο BS είλαη απηφο πνπ θαζνξίδεη ηα 
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εξσηήκαηα θαη ηνλ leader θφκβν απφ ηνλ νπνίν ιακβάλεη φια ηα δεδνκέλα. 

Μεγαιχηεξεο επηθεθαιίδεο θαη κεγαιχηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη ην 

απνηέιεζκα ηνπ επηπιένλ ζηξψκαηνο. Αθφκα απαηηείηαη ζπγρξνληζκφο γηα ηε 

ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ. Σέινο, ε επηινγή ησλ leader θφκβσλ πξέπεη λα γίλεηαη 

δπλακηθά γηα ηελ εμνκάιπλζε ηεο θίλεζεο . 

 Σν ACQUIRE βιέπεη θαη απηφ ην WSN ζαλ κηα θαηαλεκεκέλε βάζε δεδνκέλσλ. 

Όκσο, ηα εξσηήκαηα είλαη ζχλζεηα θαη δηαρσξίδνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο. Ο BS 

ζηέιλεη έλα εξψηεκα. Ο θάζε θφκβνο πξνζπαζεί λα ην απαληήζεη κε βάζε ηηο 

απνζεθεπκέλεο πιεξνθνξίεο θαη ην πξνσζεί ζε άιινπο θφκβνπο. Δάλ νη 

απνζεθεπκέλεο πιεξνθνξίεο δελ είλαη λέεο, νη θφκβνη ζπγθεληξψλνπλ 

πιεξνθνξίεο απφ ηνπο γείηνλέο ηνπο, εληφο ελφο νξίνπ d βεκάησλ (hops). Μφιηο 

ην εξψηεκα έρεη επηιπζεί, ζα ζηαιεί πίζσ ζηνλ BS ε απάληεζε, κέζσ ηεο 

αληίζηξνθεο δηαδξνκήο ή ηεο ζπληνκφηεξεο δηαδξνκήο.Σν ACQUIRE κπνξεί 

λα αζρνιεζεί κε ζχλζεηα εξσηήκαηα, επηηξέπνληαο ζε πνιινχο θφκβνπο λα 

απνζηείινπλ ηαπηφρξνλα ηηο απαληήζεηο ηνπο. 

 

Ιεξαξρηθά Πξσηφθνιια Γξνκνιφγεζεο 

 

Σα ηεξαξρηθά πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο πξνέξρνληαη απφ ηα ελζχξκαηα 

δίθηπα θαη έρνπλ σο πιενλέθηεκα ηνπο ηελ επεθηαζηκφηεηα θαη ηελ απνδνηηθφηεηα 

ηνπο. ηα WSNs πξνζδίδνπλ ην γεγνλφο φηη είλαη απνδνηηθά θαη απφ ελεξγεηαθή 

άπνςε. Οη θφκβνη, πνπ έρνπλ κεγαιχηεξεο ελεξγεηαθά δπλαηφηεηεο, αλαιακβάλνπλ 

ιεηηνπξγίεο επεμεξγαζίαο θαη κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ, ελψ νη άιινη θφκβνη 

πεξηνξίδνληαη ζηελ παξαθνινχζεζε κηαο πεξηνρήο. Δπεηδή νη κεηαδφζεηο πξνο ηνλ BS 

πεξηνξίδνληαη γίλεηαη  θαη πεξηνξηζκφο ηεο ελεξγεηαθήο ζπαηάιεο. Μεξηθά πην 

γλσζηά ηεξαξρηθά πξσηφθνιια είλαη ηα επφκελα. 

 Σν Low Energy Clustering Hierarchy (LEACH) είλαη έλα πξσηφθνιιν 

βαζηζκέλν ζηηο νκάδεο πνπ δεκηνπξγνχλ νη θφκβνη. Ο θάζε θφκβνο ηπραία  

απνθαζίδεηαη λα εγεζεί κηαο νκάδαο (Cluster Head ,CH) γηα θάπνην ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Απηφο απνθαζίδεη ηε κνξθή ηεο θσδηθνπνίεζεο ζηελ νκάδα ηνπ π.ρ. 

CDMA. Ο θάζε CH ζηέιλεη έλα κήλπκα ADV, έηζη ψζηε νη θφκβνη πνπ ην 

ιακβάλνπλ, λα απνθαζίδνπλ κε βάζε ηελ ηζρχ ηνπ θάζε κελχκαηνο ζε πηα νκάδα 
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αλήθνπλ. ηε ζπλέρεηα, ν CH θαζνξίδεη έλα πξφγξακκα κεηάδνζεο πξνο απηφλ 

TDMA, δειαδή, ρσξίδεη ηνλ ρξφλν ζε ζρηζκέο θαη θάζε ζρηζκή έλαο θφκβνο 

κπνξεί λα  ζηείιεη πξνο απηφλ ελψ νη άιινη παξακέλνπλ αλελεξγνί. Ο CH 

ζπιιέγεη, ζπκπηέδεη ηα δεδνκέλα θαη ηα ζηέιλεη ζην ζηαζκφ βάζεο (BS). Σα 

πιενλεθηήκαηά ηνπ είλαη φηη δελ ρξεηάδεηαη γεληθή γλψζε ηνπ δηθηχνπ θαη φηη 

είλαη ελεξγεηαθά απνδνηηθφο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ππνζέηεη φηη φινη θφκβνη 

κπνξεί λα γίλνπλ CH θαη φινη νη θφκβνη πξέπεη λα ππνζηεξίδνπλ CDMA θαη 

TDMA. 

 

 Σν Threshold sensitive Energy Efficient Network protocol (ΣΔΔΝ) είλαη έλα 

reactive πξσηφθνιιν πνπ νδεγείηαη απφ ηελ εκθάληζε ησλ γεγνλφησλ θαη είλαη 

θαηάιιειν εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ ρξνληθή αθξίβεηα. Η ηδέα είλαη φηη, ν θάζε 

θφκβνο ζηέιλεη δεδνκέλα ζην CH κφλν φηαλ νη ηηκέο αιιάμνπλ δξακαηηθά. Οη 

εθπνκπέο δελ είλαη πεξηνδηθέο θαη έηζη εμνηθνλνκείηαη ελέξγεηα. Ο CH ζηέιλεη 

ζηελ νκάδα ηνπ έλα απζηεξφ φξην ή έλα πην ραιαξφ φξην. ηελ πεξίπησζε ηνπ 

απζηεξνχ ν θφκβνο ζηέιλεη δεδνκέλα κφλν, φηαλ νη ηηκέο βξίζθνληαη ζε θάπνην 

ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα. ην ραιαξφ φξην θάπνηνο θφκβνο ζηέιλεη δεδνκέλα, 

φηαλ αιιάμεη ε ηηκή πεξηζζφηεξν απφ ην ραιαξφ φξην. αλ CΗ είλαη φινη νη 

θφκβνη ηεο νκάδαο πεξηνδηθά. ηηο  ηνπνινγίεο κπνξεί λα ππάξρεη θαη ηεξάξρεζε 

ησλ νκάδσλ. Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ είλαη φηη  ην ελ ιφγσ πξσηφθνιιν δελ είλαη 

θαηάιιειν γηα φιεο ηηο εθαξκνγέο θαη ππάξρεη αζάθεηα κεηαμχ ηεο ρξήζηκεο θαη 

ηεο πιενλάδνπζαο πιεξνθνξίαο. ηελ εηθφλα 21 παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξσηνθφιινπ.  
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Δηθφλα 21: Σξφπνο ιεηηνπξγίαο TEEN 

 Σν Adaptive Threshold sensitive Energy Efficient Network protocol (APTEEN) 

είλαη κηα επέθηαζε ηνπ TEEN κε ζηφρν ηελ εμππεξέηεζε εθαξκνγψλ πνπ 

απαηηνχλ πεξηνδηθέο κεηξήζεηο, αιιά θαη εθαξκνγέο πνπ ελεξγνπνηνχληαη απφ 

γεγνλφηα. Η ηδέα βαζίδεηαη ζηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ απφ έλαλ θφκβν, φηαλ 

έρεη πεξάζεη έλα δηάζηεκα CT ρσξίο απηφο (ν θφκβνο) λα έρεη ζηείιεη δεδνκέλα. 

Σν δηάζηεκα CT θαζνξίδεηαη απφ ηνλ CH. ε ζχγθξηζε κε ην LEACH ην TEEN 

θαη ην APTEEN θαηαλαιψλνπλ ιηγφηεξε ελέξγεηα θαη άξα έρνπλ κεγαιχηεξν 

ρξφλν δσήο.  Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε χπαξμή επηθεθαιίδαο, ε ζχλζεηε 

δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηεξαξρηθψλ νκάδσλ θαη ε πινπνίεζε ησλ ιεηηνπξγηψλ 

νξίνπ θάλνπλ δχζθνιε ηελ εθαξκνγή ηνπ APTEEN θαη ΣΔΔΝ. 

 

 ην Two Tier Data Dissemination(TTDD) νη BS κεηαθηλνχληαη ελψ νη απινί 

θφκβνη είλαη ζηαζεξνί (Δηθφλα 22). Τπάξρνπλ δχν βαζκίδεο¨: ε εξψηεζε θαη ε 

πξνψζεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δεδνκέλσλ. Όηαλ ζπκβαίλεη έλα γεγνλφο ε πεγή 

ζρεκαηίδεη έλα πιέγκα απφ θφκβνπο. Μεξηθνί θφκβνη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

απνζεθεχνπλ δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ πεγή θαη ην γεγνλφο (Dissemination 

Node).  Έηζη,  φηαλ ν BS θάλεη έλα εξψηεκα ζε θάπνην θφκβν ηνπ πιέγκαηνο, 

ηφηε απηφο (ν θφκβνο) απεπζχλεηαη ζηνλ θνληηλφηεξν Dissemination Node, ν 

νπνίνο ηνλ νδεγεί ζηελ πεγή.          
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Δηθφλα 22:Σξφπνο Λεηηνπξγίαο TTDD 

ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ πεξηιακβάλεηαη ην κεγάιν θνξηίν γηα ηε δηαηήξεζε ηεο 

ηνπνινγίαο ηνπ πιέγκαηνο θαη φηη δελ ρξεζηκνπνηνχληαη απνδνηηθά ζπζηήκαηα 

εληνπηζκνχ ζέζεο  ζηα ζχγρξνλα WSNs. 

 

 

Γξνκνιφγεζε κε βάζε ηε ζέζε 

 

ηα πξσηφθνιια απηά, νη θφκβνη έρνπλ δηεπζχλζεηο θαη έρνπλ ζπζηήκαηα 

εληνπηζκνχ ηε ζέζεο ηνπο. Οη θφκβνη γλσξίδνπλ ηνπο γεηηνληθνχο ηνπο θφκβνπο κε 

βάζε ηελ ηζρχ ηνπ ζήκαηνο πνπ ιακβάλνπλ. Δπεηδή απηνί νη θφκβνη θαηαλαιψλνπλ 

πνιχ ελέξγεηα, πξέπεη λα απελεξγνπνηνχληαη, φηαλ δελ ζηέιλνπλ δεδνκέλα. Μεξηθά 

πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

 Σν Sequential Assignment Routing (SAR) είλαη έλα πξσηφθνιιν βαζηζκέλν ζηνλ 

πίλαθα δξνκνιφγεζεο θάζε θφκβνπ κε ηνλ νπνίν δεκηνπξγνχληαη πνιιαπιά 

κνλνπάηηα θαη έηζη γίλεηαη αλζεθηηθή θαη ελεξγεηαθά ζπκθέξνπζα ε 

δξνκνιφγεζε. Τπάξρνπλ δέλδξα κε ξίδα ηνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο ηνπ θφκβνπ 

ζπγθέληξσζεο (sink node,SN) θαη έηζη δεκηνπξγνχληαη κνλνπάηηα απφ ηνπο 

θφκβνπο πξνο ηνλ SN. Η χπαξμε ησλ κνλνπαηηψλ εγγπάηαη ηε δηφξζσζε ησλ 

ιαζψλ. Σν κνλνπάηη γηα ηε δξνκνιφγεζε επηιέγεηαη κε βάζε ηνπο ελεξγεηαθνχ 
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πφξνπο θαη ην QoS ηνπ θάζε κνλνπαηηνχ. Σν κεηνλεθηήκαηά ηνπ είλαη ε 

δπζθνιία λα δηαηεξεζνχλ νη πίλαθεο δξνκνιφγεζεο ζε θάζε θφκβν. 

 Σν Energy Aware QoS Routing Protocol απνηειείηαη απφ ηνλ BS, ηνπο Gateway 

θφκβνπο (GN), πνπ είλαη νη κφλνη πνπ επηθνηλσλνχλ κε ηνπο θφκβνπο κηαο 

νκάδαο θαη δηαρεηξίδνληαη ηελ νκάδα. Οη GN επηπιένλ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ 

ηνπο. Η δξνκνιφγεζε κέζα ζε κηα νκάδα γίλεηαη κε βάζε ην QoS θαη ηα 

δεδνκέλα είλαη είηε real-time είηε φρη. Σν πξσηφθνιιν απηφ βξίζθεη ηηο ζπλδέζεηο 

κε ην ειάρηζην θφζηνο θαη ηηο ιηγφηεξεο ελεξγεηαθά απψιεηεο πνπ ηθαλνπνηνχλ 

ηελ απφ άθξε ζε άθξε θαζπζηέξεζε ηεο ζχλδεζεο. Μνληέια απφ ηα ζπζηήκαηα 

αλακνλήο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαιχηεξε δπλαηή δξνκνιφγεζε ηεο θίλεζεο 

ησλ θφκβσλ. Μεηνλέθηεκά ηνπ είλαη φηη, νη GN πξέπεη λα έρνπλ απμεκέλεο 

δπλαηφηεηεο ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο θφκβνπο. 

 Σέινο, ππάξρεη θαη ην SPEED, φπνπ θάζε θφκβνο δηαηεξεί πιεξνθνξίεο γηα ηνπο 

γείηνλέο ηνπ θαη κε άπιεζηε γεσγξαθηθή δξνκνιφγεζε θηηάρλεη ηηο δηαδξνκέο. 

Πξνζπαζεί λα δηαηεξήζεη κηα ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα γηα θάζε παθέην κέζα ζην 

δίθηπν θαη πξνζπαζεί λα απνθχγεη ηε ζπκθφξεζε. Η δξνκνιφγεζε είλαη επίπεδε 

θαη δελ απαηηνχληαη ηδηαίηεξεο δπλαηφηεηεο απφ θάπνηνπο θφκβνπο. 

 

Αθνινπζεί ν πίλαθαο 2 πνπ πεξηέρεη ηα πεξηζζφηεξα γλσζηά πξσηφθνιια, ηηο 

θαηεγνξίεο πνπ αλήθνπλ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 
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 Πίλαθαο 2: Πξσηφθνιια Γξνκνιφγεζεο ζηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ 

 

5. Πξνηεηλφκελε Αξρηηεθηνληθή Διασείπιζηρ Δεδομένων 

5.1 Ενοποιημένη Γενική Απσιηεκηονική Διασείπιζηρ Δεδομένων 

 

Αλ θαη νη ζεκεξηλέο πξνζεγγίζεηο ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ απνθιίλνπλ, 

ππάξρνπλ θάπνηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά πνπ θάλνπλ δπλαηή ηε δεκηνπξγία ελφο 

γεληθνχ ζρήκαηνο κε επξεία εθαξκνγή γηα κηα απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ησλ 

δεδνκέλσλ, ζπλδπάδνληαο, φζν ην δπλαηφ, πεξηζζφηεξα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά. 

Απηφ ην ζρήκα αληηκεησπίδεη ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ έζεηαλ κέρξη ηψξα ηα 

ππάξρνληα δίθηπα θαη απαληά ζηα ζέκαηα ηεο semantic αλαπαξάζηαζεο ησλ 

δεδνκέλσλ, ηεο δηαζχλδεζεο θαη ηεο επέθηαζεο ησλ εηεξνγελψλ ζπζηεκάησλ θαη ηνπ 

απνκαθξπζκέλνπ ειέγρνπ  ησλ πφξσλ ησλ δηθηχσλ. 

Η αξρηηεθηνληθή πνπ πξνηείλεηαη θαη αληηκεησπίδεη ηα παξαπάλσ ζέκαηα πεξηέρεη 

ηξία αλεμάξηεηα ζηξψκαηα. Απηά είλαη: 
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 Σν επίπεδν δεδνκέλσλ (Data Layer) πνπ αζρνιείηαη κε ηε ζπιινγή θαη ηε 

ζπγθέληξσζε ησλ δεδνκέλσλ. 

 Σν επίπεδν επεμεξγαζίαο (Processing Layer) πνπ αζρνιείηαη κε ηελ ελζσκάησζε 

θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κέζσ ηεο ρξήζεο θαηάιιεισλ πξνηχπσλ. 

  Σν επίπεδν ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ (Semantic Layer) πνπ αζρνιείηαη κε ηελ 

εμαγσγή ζεκαζηνινγηθήο πιεξνθνξίαο κέζσ ηεο αλαπαξάζηαζεο δεδνκέλσλ κε 

νληνινγίεο θαη ηελ ππνβνιή θαηάιιεισλ εξσηεκάησλ ζε απηέο. 

Λφγσ ηεο αλεμαξηεζίαο ησλ επηπέδσλ, νη ζηξαηεγηθέο πνπ εθαξκφδνληαη ζε 

θάζε επίπεδν δελ επεξεάδνπλ ηα άιια θαη έηζη κπνξεί λα είλαη εθκεηαιιεχζηκε ε 

δνπιεηά πνπ έρεη γίλεη μερσξηζηά ζε θάζε επίπεδν. 

Δηθφλα 23: Αξρηηεθηνληθή Γηαρείξηζεο Γεδνκέλσλ 
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Επίπεδο Δεδομένων 

 

Απηφ ην ζηξψκα ρεηξίδεηαη ηελ αλαθάιπςε ησλ δεδνκέλσλ, ηε ζπιινγή θαη 

ζπγθέληξσζε ζε έλα θεληξηθφ θνξέα. Η απνηειεζκαηηθή ζπγθέληξσζε ησλ 

δεδνκέλσλ είλαη ζεκαληηθή γηα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ηεο επηθνηλσλίαο θαη άξα ηελ 

επέθηαζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπ δηθηχνπ.  Με βάζε ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ, ηε 

ζέζε ησλ πεγψλ θαη ηε ιεηηνπξγία ζπγθέληξσζεο, κηα βέιηηζηε δνκή ζπλάζξνηζεο 

κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί. Η βέιηηζηε ζπλάζξνηζε κπνξεί λα είλαη θαζνξηζκέλε απφ 

άπνςε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ρξεζηκνπνίεζε ηνπ εχξνπο δψλεο θαη ηεο 

θαζπζηέξεζε γηα ηε κεηαθνξά ησλ ζπιιερζεηζψλ πιεξνθνξηψλ απφ ηνπο απινχο 

θφκβνπο ζηνπο θφκβνπο ζπγθέληξσζεο. Η ζπιινγή δεδνκέλσλ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κέζα απφ δνκεκέλεο ή ειεχζεξεο απφ δνκή  πξνζεγγίζεηο. 

Οη δνκεκέλεο πξνζεγγίζεηο ηαηξηάδνπλ ζε εθαξκνγέο ζπγθέληξσζεο 

δεδνκέλσλ πνπ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε ζηξαηεγηθή πξνψζεζεο ησλ δεδνκέλσλ ζηνπο 

θφκβνπο ζπγθέληξσζεο. Λφγσ ηνπ ακεηάβιεηνπ ζρεδίνπ θπθινθνξίαο, νη δνκεκέλεο 

ηερληθέο ζπλάζξνηζεο πθίζηαληαη ηε κηθξή  επηθεθαιίδα  δηαηήξεζεο ηεο ηνπνινγίαο 

θαη είλαη επνκέλσο θαηάιιειεο γηα ηέηνηεο εθαξκνγέο. Αιιά, ζε πεξίπησζε 

δπλακηθψλ πεξηβαιιφλησλ, ην κέγεζνο ηεο  επηθεθαιίδα γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ 

ζπληήξεζε ηεο δνκήο κπνξνχλ λα αληηζηαζκίζνπλ ηα νθέιε ηεο δνκεκέλεο 

ζπλάζξνηζεο δεδνκέλσλ. Δπηπιένλ, νη δνκεκέλεο πξνζεγγίζεηο είλαη επαίζζεηεο ζηελ 

θαζπζηέξεζε πνπ επηβάιιεηαη απφ ηνπο ελδηάκεζνπο θφκβνπο, ηε ζπρλφηεηα ηεο 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ θαη ην κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ. Μηα θεληξηθή 

νληφηεηα είλαη αξκφδηα γηα ηελ αλαθάιπςε ησλ λέσλ θφκβσλ θαη ηελ πξνδηαγξαθή 

ηεο πνιηηηθήο απνθηήζεσο ησλ δεδνκέλσλ. Η απφθηεζε ζηνηρείσλ κπνξεί λα 

βαζίδεηαη ζε γεγνλφηα, φπνπ  ηα ζηνηρεία ζηέιλνληαη απφ ηελ πεγή θαη κηα κέζνδνο 

θαιείηαη γηα λα ηα ζπιιέμεη ή ε polling-based, φπνπ ν θεληξηθφο θφκβνο ξσηά 

πεξηνδηθά γηα δεδνκέλα  ηνπο δηνηθνχκελνπο αηζζεηήξεο. 

ηηο ειεχζεξεο,  απφ δνκή, πξνζεγγίζεηο δελ ππάξρεη θακία πξνθαζνξηζκέλε 

θαηάζηαζε θαη νη απνθάζεηο δξνκνιφγεζεο γηα ηελ απνδνηηθή ζπλάζξνηζε ησλ 

παθέησλ πξέπεη λα ιεθζνχλ άκεζα. Γεδνκέλνπ φηη, νη θφκβνη δελ μέξνπλ ξεηά ηνπο, 

πξνο ηα πάλσ, θφκβνπο ηνπο, δελ κπνξνχλ λα πεξηκέλνπλ ηα ζηνηρεία απφ 

νπνηνδήπνηε θφκβν πξηλ δηαβηβάδνπλ ηα δηθά ηνπο ζηνηρεία. Απηέο νη πξνζεγγίζεηο 
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κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζηα δπλακηθά πεξηβάιινληα θαη ζηα εηδηθά δίθηπα 

αηζζεηήξσλ, φπνπ νη θφκβνη ελψλoληαη ζπλερψο θαη εγθαηαιείπνπλ ην δίθηπν θαη 

έηζη κηα πξνθαζνξηζκέλε ζηαηηθή δξνκνιφγεζε θαη έλα ζρέδην ζπλάζξνηζεο ζα είλαη 

ελδερνκέλσο αθαηάιιεια. 

Σέινο, ε αζθάιεηα είλαη έλαο ζεκαληηθφο ηνκέαο .Όιεο νη απαηηήζεηο θαη ηα 

εκπφδηα έρνπλ νξηζηεί, ελψ έρνπλ θαηαγξαθεί φιεο νη επηζέζεηο πνπ έρνπλ γίλεη θαη νη 

κέζνδνη γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπο. Γηα κηα βέιηηζηε δξνκνιφγεζε θαη ζπιινγή 

δεδνκέλσλ, δεδνκέλνπ ηνπ ηχπνπ ησλ αηζζεηήξσλ θαη ζελαξίνπ αλάπηπμεο ηνπ 

δηθηχνπ, ζα πξέπεη λα γίλεη έλαο ζπκβηβαζκφο  αλάκεζα ζηελ αζθάιεηα  θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα. 

Επίπεδο Επεξεπγαζίαρ 

 

Σα δεδνκέλα πνπ ιακβάλεη ην επίπεδν απηφ ρξεηάδνληαη πεξαηηέξσ δηεξγαζία 

γηα λα είλαη πξνζπειάζηκα απφ εθαξκνγέο θαη γηαηί πξνέξρνληαη απφ εηεξνγελείο 

πήγεο. Απηφ γίλεηαη απφ θάπνηα κνληέια βαζηζκέλα ζε XML. Σα δεδνκέλα πξέπεη λα 

ελζσκαηψλνληαη θαη λα κεηαζρεκαηίδνληαη ζε κηα XML δηάηαμε (φπσο ε 

SensorML),  ψζηε λα είλαη  πξνζηηά ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε. 

Αξρηθά, ην ζηξψκα επεμεξγαζίαο ελζσκαηψλεη ηνλ φγθν ησλ εηζεξρφκελσλ 

ζηνηρείσλ. Γελ είλαη απαξαίηεην, νχηε βέιηηζην, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, λα 

δηαηεξήζεη ην ζπλνιηθφ πνζφ ησλ δεδνκέλσλ. Απηφ ζα ππεξθφξησλε ην δίθηπν θαη 

ζα αχμαλε ηηο αλάγθεο ηνπ ζε ζρέζε κε ηε δηαηήξεζή ηνπ, ζα απαηηνχζε πεξηζζφηεξν 

ρψξν γηα απνζήθεπζε θαη ζην ηέινο ζα ακθηζβεηνχζε ηελ απηνλνκία ηνπ. Οη 

αζξνηζηηθέο εθζέζεηο (φπσο έλαο κέζνο φξνο ησλ ηηκψλ ησλ αλαθεξφκελσλ) κπνξνχλ 

λα είλαη επαξθείο γηα λα πεξηγξάςνπλ ηα κεγέζε πξνο παξαθνινχζεζε.  

Γηα λα πξνσζεζνχλ ηα δεδνκέλα ζην Semantic ζηξψκα ζα πξέπεη λα 

ελζσκαησζνχλ ζε κελχκαηα θαηάιιεια γηα απηφκαηε επεμεξγαζία. Η SensorML 

είλαη έλα πξφηππν κελχκαηνο πνπ κπνξεί λα κεηαθέξεη ηα δεδνκέλα  ζην επφκελν 

επίπεδν θαζψο αθνινπζεί ην Semantic Web θαη ηηο έλλνηεο ηνπ Object-association-

Object. 

Γηα λα γίλνπλ ηα παξαπάλσ κελχκαηα ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξε ππνινγηζηηθή 

ηζρχο απφ απηή πνπ έρνπλ νη θφκβνη θαη άξα είλαη απαξαίηεηε κηα θεληξηθή δνκή. Η 

κνξθή ησλ πξφηππσλ κελπκάησλ θαη ν κεηαζρεκαηηζκφο ηνπο απνηεινχλ κηα θνηλή 
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ζπκθσλία γηα ηα κελχκαηα πνπ αληαιιάζζνληαη ζην δίθηπν. Ο θαζνξηζκφο 

πξνηχπσλ θαη ν αληίζηνηρνο κεηαζρεκαηηζκφο ηνπο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο ν 

θαζνξηζκφο ησλ ζρεκάησλ XML (XSD) θαη έλαο κεηαζρεκαηηζκφο XSLT 

(Extensible Stylesheet Language Transformation ) πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί έλα 

κήλπκα  XML. 

Επίπεδο Σημαζιολογικού Ιζηού  

 

Σν επίπεδν ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ παίξλεη ηα δεδνκέλα απφ ην ρακειφηεξν 

επίπεδν θαη κέζα απφ νληνινγίεο θαζνξηζκέλεο απφ ηηο εθαξκνγέο δεκηνπξγεί ηα 

context annotations ρσξίο αλζξψπηλε παξέκβαζε. Σα πιενλεθηήκαηα ησλ 

ηερλνινγηψλ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ είλαη πνιιά θαη νδεγνχλ ζηε δηαζχλδεζε 

ζπζηεκάησλ θαη ππεξεζηψλ. Σα κέξε ηνπ επηπέδνπ είλαη νη θαλφλεο, ην κνληέιν 

νληνινγίαο, ν εμππεξεηεηήο ζπιινγηζκνχ θαη ηα εξσηήκαηα.   

Οη θαλφλεο πεξηγξάθνπλ ηελ επηζπκεηή ζπκπεξηθνξά ησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

αιιειεπηδξνχλ κε ην πεξηβάιινλ ηνπο. Σν κνληέιν νληνινγίαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ γξαθεκάησλ ησλ κνληέισλ,  ηα νπνία αλαιακβάλνπλ λα θάλνπλ 

ηηο απαξαίηεηεο επφκελεο ελέξγεηεο. ηε ζπλέρεηα ν εμππεξεηεηήο ζπιινγηζκνχ είλαη 

ζεκαληηθφο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ, γηαηί είλαη απαξαίηεηε  ε 

χπαξμε κηα εηθνληθήο κεραλήο γηα λα μερσξίδεη ηα γεγνλφηα κε βάζε ηηο νληνινγίεο 

θαη ηειηθά δεκηνπξγεί λέα γλψζε. Σέινο, ηα εξσηήκαηα ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ είλαη 

ν ηξφπνο κέζα απφ ηνλ νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα αληιήζεη πιεξνθνξίεο απφ ηελ 

βάζε γλψζεσλ ή λα εηδνπνηεζεί γηα θάπνην κήλπκα ζπλαγεξκνχ. 

 

6. Τινπνίεζε 

6.1 Πεπιγπαθή 

ην θεθάιαην ηεο πινπνίεζεο παξνπζηάδεηαη ην ζχζηεκα πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο. Σν ζχζηεκα απηφ βαζίδεηαη ζηελ 

αξρηηεθηνληθή πνπ έρεη πεξηγξαθεί ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην θαη ζηα πξφηππα πνπ 

πξνζθέξεη ην SWE. Σν γεγνλφο απηφ είλαη αξθεηά ζεκαληηθφ δηφηη δίλεη ζην ζχζηεκα 

κηα θαζνξηζκέλε θαη κηα ηππνπνηεκέλε κνξθή. Με απηφ ηνλ ηξφπν ην ζχζηεκα είλαη 

δπλαηφλ λα απνιακβάλεη ηα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη ε ζπγθεθξηκέλε 
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αξρηηεθηνληθή θαη ε SensorML, ηα νπνία αλαπηχρζεθαλ ζηα αληίζηνηρα πξνεγνχκελα 

θεθάιαηα. Σν ζχζηεκα πνπ δίλεηαη έρεη ελζσκαηψζεη ηα δχν πξψηα ζηξψκαηα ηεο 

πξνηεηλφκελεο αξρηηεθηνληθήο (ην ζηξψκα δεδνκέλσλ θαη ην ζηξψκα επεμεξγαζίαο). 

ηε ζπλέρεηα δίλεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο πινπνίεζεο θαη αλαδεηθλχνληαη ηα 

ζεκαληηθά θνκκάηηα πνπ ηελ απαξηίδνπλ. 

Αξρηθά, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αηζζεηήξεο SunSPOT, νη νπνίνη έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο θαη έηζη λα ζρεκαηίδνληαη δίθηπα. Δπηπιένλ, 

έρνπλ απμεκέλεο ππνινγηζηηθέο δπλαηφηεηεο θαη είλαη εχθνια λα δηαρεηξηζηνχλ θαη 

λα πξνγξακκαηηζηνχλ. Παξάιιεια παξέρνληαη ηα θαηάιιεια εξγαιεία γηα ηελ 

εχθνιε ζπληήξεζε ηνπο θαη ηνλ εχθνιν ρεηξηζκφ ηνπο. Σν SunSPOT Manager είλαη 

ην εξγαιείν ζπληήξεζεο ηνπο, φκσο ην ζεκαληηθφηεξν εξγαιείν πνπ παξέρεηαη είλαη 

ην solarium. Σν εξγαιείν απηφ είλαη έλαο εμνκνησηήο πνπ παξέρεη εηθνληθνχο 

θφκβνπο, ζηνπο νπνίνπο κπνξνχλ λα θνξησζνχλ φιεο νη εθαξκνγέο πνπ 

θαηαζθεπάζηεθαλ. Αθφκα επηηξέπεη ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ εηθνληθσλ θφκβσλ κε ηα 

πξαγκαηηθά SPOTs θαη άξα είλαη δπλαηφλ λα θαηαζθεπαζηνχλ νη επηζπκεηέο 

ηνπνινγίεο. Με άιια ιφγηα επηηξέπεηαη ε αληαιιαγή παθέησλ κεηαμχ ησλ 

πξαγκαηηθψλ θφκβσλ θαη ησλ εηθνληθψλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ δελ είλαη απαξαίηεην λα 

έρεη θάπνηνο κεγάιν αξηζκφ θφκβσλ γηα λα δεη πσο κπνξεί λα ιεηηνπξγνχλ νη 

δηάθνξεο ηνπνινγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Έλαο αθφκα ζηφρνο ηεο πινπνίεζεο πνπ δίλεηαη είλαη ε εθαξκνγή ησλ 

ζηξσκάησλ ηεο πξνηεηλφκελεο αξρηηεθηνληθήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ην ζηξψκα 

δεδνκέλσλ γίλεηαη ε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ απφ ηνπο θφκβνπο ζε κηα θεληξηθή 

δνκή πνπ απνζεθεχεη φια ηα δεδνκέλα. Κάζε θφκβνο ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ απνζηνιή 

ησλ δεδνκέλσλ κηθξά παθέηα, ηα νπνία ζαλ επηθεθαιίδα πεξηέρνπλ κφλν ηε 

δηεχζπλζε ηνπ θφκβνπ πνπ θαηέγξαςε ηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα. Δπίζεο, 

θαηαζθεπάζηεθαλ ηέζζεξηο μερσξηζηέο ηνπνινγίεο απφ ηηο νπνίεο αληινχληαη ηα 

δεδνκέλα. Γηα θάζε ηνπνινγία αλαπηχρζεθαλ νη αληίζηνηρεο εθαξκνγέο θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ επηιεγκέλεο πφξηεο επηθνηλσλίαο. Σέινο, κέζα απφ 

θαζνξηζκέλνπο θφκβνπο ηα δεδνκέλα θαηέιεγαλ ζε έλαλ θεληξηθφ ππνινγηζηή θαη 

απνζεθεχνληαλ ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ. ε επφκελα αληίζηνηρα θεθαιαία 

αλαπηχζζνληαη ηα παξαπάλσ. 
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Σν ζχζηεκα πξνβιέπεη θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, θαηά αληηζηνηρία, 

κε ηελ αξρηηεθηνληθή πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ. Σν ζηξψκα επεμεξγαζίαο ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, πνπ πινπνηήζεθε, πξνβιέπεη ηελ ελζσκάησζε ησλ 

κεηξήζεσλ ζε έλα XML ζρήκα, ην νπνίν είλαη ηεο κνξθήο ηεο SensorML. Σα XML 

αξρεία πνπ παξάγνληαη είλαη ζεκαληηθά, δηφηη κπνξεί άιιεο εθαξκνγέο λα ηα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ή λα πξνσζεζνχλ ζε έλα ζηξψκα κε 

semantic δπλαηφηεηεο.    

Δπηπιένλ, ζε απηφ ην επίπεδν παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα κε βάζε ηηο 

κεηξήζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηελ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ θεληξηθνχ ππνινγηζηή. ηνλ 

ππνινγηζηή ηξέρεη έλαο εμππεξεηεηήο, ν νπνίνο κπνξεί λα απαληάεη ζε αηηήζεηο ησλ 

ρξεζηψλ θαη έηζη λα παξνπζηάδνληαη ζε ηα απνηειέζκαηα πνπ απηνί επηζπκνχλ. Πην 

αλαιπηηθά ζηνπο ρξήζηεο δίλνληαη δπν εθαξκνγέο γηα λα επηιέμνπλ απηήλ πνπ 

επηζπκνχλ. ην αληίζηνηρν επφκελν θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα παξαπάλσ πην 

αλαιπηηθά.  

πκπεξαζκαηηθά, ην ζχζηεκα πνπ πινπνηήζεθε ζηνρεχεη ζηελ εθαξκνγή ηεο 

πξνηεηλφκελεο αξρηηεθηνληθήο, ψζηε λα αλαδεηρζνχλ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο. 

Παξάιιεια ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ ηππνπνηεκέλεο δηεπαθέο, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε 

δηαζχλδεζε ησλ εηεξνγελψλ δηθηχσλ ησλ αηζζεηήξσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ παξάγνληαη 

ηα  XML αξρεία. Σέινο, έγηλε πξνζπάζεηα, ψζηε ην ζχζηήκα λα είλαη φζν πην 

απνδνηηθφ γίλεηαη, άιια ηαπηφρξνλα λα είλαη θαη απιφ ζηε ιεηηνπξγία ηνπ.     

6.2 Φαπακηηπιζηικά ζςζκεςών Sun SPOT 

 

Σν Sun SPOT (Sun Small Programmable Object Technology) (Δηθφλα 24) 

είλαη έλαο  θφκβνο ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ θαη έρεη θαηαζθεπαζηεί απφ 

ηελ Sun Microsystems. Βαζίδεηαη ζην πξφηππν IEEE 802.15.4 γηα ηελ επηθνηλσλία 

ηνπ κε ηνπο άιινπο θφκβνπο. ε αληίζεζε κε άιινπ  είδνπο θφκβνπο πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί, ην Sun SPOT ρξεζηκνπνηεί ηελ  Squawk Java Virtual Machine. 
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Δηθφλα 24:SunSPOT 

ηφρνο ησλ θαηαζθεπαζηψλ ήηαλ λα πεηχρνπλ ηε θαηαζθεπή κηαο ζπζθεπήο 

πνπ λα ρσξάεη ζηελ παιάκε ελφο αλζξσπηλνπ ρεξηνχ θαη λα είλαη ,φζν ην δπλαηφ, πην 

εχθνιε ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο. 

ε επίπεδν Hardware απνηειείηαη απφ (Δηθφλα 25): 

Processing: 

  Δπεμεξγαζηήο  180 MHz 32 bit ARM920T- 512K RAM – 4M Flash 

    2.4 GHz IEEE 802.15.4 radio  κε ελζσκαησκέλε θεξαία 

    AT91 timer chip 

    Θχξα USB 

Sensor Board: 

 2G/6G κεηξεηέο επηηάρπλζεο θαη ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο 

 αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο 

 αηζζεηήξα θσηεηλφηεηαο 

 8 tri-color LEDs  

 6 αλαινγηθέο εηζφδνπο 

 2 δηαθφπηεο 

 5 γεληθνχ ζθνπνχ I/O pins θαη 4 pins εμφδνπ πςειήο έληαζεο 

Μπαηαξία  

 3.7 Volt επαλαθνξηηδφκελε  750 mAh lithium-ion battery 

 30 uA deep sleep mode 

 Απηφκαηε δηαρείξηζε κπαηαξίαο κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ  
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Δηθφλα 25: Σα Μέξε ηνπ SunSPOT 

IEEE 802.15.4   

 

Σν πξφηππν IEEE 802.15.4  θαζνξίδεη ην Φπζηθφ Δπίπεδν(Physical Layer) θαη 

ην επίπεδν/πξσηφθνιιν Διέγρνπ Πξφζβαζεο Μέζνπ (Media Access Control , MAC) 

γηα ρακεινχ ξπζκνχ κεηάδνζεο αζχξκαηα πξνζσπηθά δίθηπα (Low Rate Wireless 

Personal Area Networks LR-WPANs) (Δηθφλα 26). Πάλσ απφ απηφ ην πξφηππν 

κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ άιια πξφηππα κε ζθνπφ λα ελζσκαηψζνπλ θαη παξαπάλσ 

επίπεδα ηεο δηαζηξσκάησζεο OSI έηζη ψζηε λα παξαηαρζεί έλα νινθιεξσκέλν 

πξφηππν π.ρ. ZigBee. 

 

Δηθφλα 26: Σα ζηξψκαηα ηνπ 802.15.4 
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ηφρνο ηνπ πξφηππνπ είλαη λα πξνζθέξεη αζχξκαηε επηθνηλσλία κεηαμχ 

ζπζθεπψλ κε ρακειφ θφζηνο θαη ρακειή ηαρχηεηα ψζηε  ηειηθά  λα είλαη κεησκέλε ε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο . 

      

Squawk Virtual Machine 

 

Σν Squawk είλαη κηα Java Micro Edition εηθνληθή κεραλή γηα ελζσκαησκέλα 

ζπζηήκαηα θαη κηθξέο ζπζθεπέο. Οη πεξηζζφηεξεο εηθνληθέο κεραλέο γηα ηελ  Java  

είλαη γξακκέλεο ζε ρακεινχ επηπέδνπ γιψζζεο φπσο ε C/C++ θαη assembler. Απηφ 

πνπ θάλεη δηαθνξεηηθφ ην Squawk είλαη φηη, o ππξήλαο ηνπ είλαη γξακκέλνο θπξίσο 

ζε Java. Η πινπνίεζε ηεο VM ζε Java δίλεη ηε δπλαηφηεηα ηεο  θνξεηφηεηαο  θαη ηελ 

εχθνιε δηαρείξηζε ησλ πφξσλ θάζε εθαξκνγήο. Οη δηαθνξέο ηνπ Squawk απφ κηα 

ζπλεζηζκέλε VM θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 27. 

               Standard Java VM                                                Squawk Java VM 

 

Δηθφλα 27: Γηαθνξέο Squawk Java VM θαη Standard Java VM 

 

 

Σν Squawk παξέρεη έλα κεραληζκφ απνκφλσζεο κε ηελ βνήζεηα ηνπ νπνίνπ 

θάζε εθαξκνγή πνπ ηξέρεη ζηελ VM  αλαπαξηζηάηαη ζαλ έλα αληηθείκελν. ην  

Squawk κηα ή πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο κπνξνχλ λα ηξέρνπλ ζε κηα θαη κφλν Java 

VM θαη άξα θάζε εθαξκνγή είλαη αλεμάξηεηε απφ ηηο ππφινηπεο.   
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Sun SPOT Manager Tool 

 

Σν εξγαιείν απηφ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ηνπ επθνιφηεξνπ θαη ακεζφηεξνπ 

ρεηξηζκνχ ησλ SPOTs. Μέζα απφ απηφ κπνξεί θάπνηνο λα ζπιιέμεη πιεξνθνξίεο γηα 

ηνπο θφκβνπο θαη επηπιένλ λα ελεξγνπνηήζεη δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο πνπ έρνπλ ηα 

SPOTs (Δηθφλα 28). Μπνξεί επίζεο λα ελεκεξψλεη ην ινγηζκηθφ ηεο VM θαη λα 

εγθαζηζηά ηηο αξρηθέο ξζζκίζεηο, φηαλ απηφ είλαη αλαγθαίν.  

 

Δηθφλα 28:SunSPOT Manager 

 

Αθφκα ην εξγαιείν απηφ πξνζθέξεη θαη ην Solarium, ην νπνίν είλαη έλαο 

εμνκνησηήο (Δηθφλα 29). Μέζα απφ απηφ ην πξφγξακκα κπνξεί θάπνηνο λα 

δεκηνπξγήζεη εηθνληθνχο θφκβνχο θαη λα θνξηψζεη ην επηζπκεηφ ινγηζκηθφ. Αθφκα 

κπνξεί λα ρεηξηζηεί θαη ηα πξαγκαηηθά SPOTs. Μπνξεί λα εγθαηαζηήζεη θαη λα 

απεγθαηαζηήζεη νπνηαδήπνηε εθαξκνγή επηζπκεί. Σέινο, ηα εηθνληθά θαη ηα 

πξαγκαηηθά SPOTs κπνξνχλ λα αιιειεπηδξνχλ θαη λα ζρεκαηίδνπλ δίθηπα.       
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Δηθφλα 29: Σν Solarium  

 

 

Αιζθηηήπερ Επιηάσςνζηρ , Φωηεινόηηηαρ και Θεπμοκπαζίαρ  

 

Οη αηζζεηήξεο ησλ SPOTs έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα θαηαγξάθνπλ ηελ 

επηηάρπλζε πνπ ηνπο αζθείηαη θαη ζηνπο ηξεηο άμνλεο . Κάζε SPOT πεξηέρεη έλα  

αδξαλεηαθφ αηζζεηήξα LIS3L02AQ ηεο ST-Microsystems πνπ κεηξάεη ζε ηξεηο 

δηαζηάζεηο απφ  2g/6g θαη δίλεη έλα ζήκα ηάζεο . Η θαηεχζπλζε ηνπ άμνλα Z είλαη 

θάζεηε ζηελ επηθάλεηα ηνπ SPOT, ε θαηεχζπλζε ηνπ άμνλα Τ είλαη παξάιιειε ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ SPOT θαη θάζεηε ζηελ γξακκή ησλ LEDs θαη ηέινο ε θαηεχζπλζε ηνπ 

άμνλα X είλαη παξάιιειε θαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ SPOT θαη ζηε γξακκήο ησλ LEDs 

(Δηθφλα 30).  
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Δηθφλα 30:Οη άμνλεο ηνπ SunSPOT 

 

Δπηπιένλ, ηα SPOTs κπνξνχλ λα κεηξήζνπλ θαη  ηε θσηεηλφηεηα πνπ ππάξρεη 

ζην πεξηβάιινλ ηνπο. Γηα λα είλαη ζε ζέζε λα ην θάλνπλ απηφ δηαζέηνπλ ηνλ 

αηζζεηήξα κεηαηξνπήο ηνπ θσηφο ζε ηάζε Toshiba TPS851. 

Γηα λα κεηαηξαπνχλ ηα παξαπάλσ ζήκαηα ηάζεο ζε ςεθηαθά δεδνκέλα 

ρξεηάδεηαη κηα ζπζθεπή κεηαηξνπήο ησλ αλαινγηθψλ δεδνκέλσλ ζε ςεθηαθέο ηηκέο. 

Απηή είλαη ε ADT7411. Η ζπζθεπή απηή πεξηέρεη θαη έλα αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο 

κε δπλαηφηεηα λα κεηξήζεη ηηκέο απφ -40 κέρξη 125 C
o
 . 

 

6.3 SensorML Ππόηςπο 

 

Απφ ηελ πινπνίεζε πξνθχπηνπλ XML αξρεία πνπ πεξηέρνπλ ηα δεδνκέλα πνπ 

θαηαρσξήζεθαλ ζηε βάζε. ε θάζε αηζζεηήξα αληηζηνηρεί θαη έλα αξρείν XML κε 

ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζην ηειεπηαίν πείξακα απφ ην ζπγθεθξηκέλν αηζζεηήξα. Η 

κνξθή ηεο XML είλαη δνκεκέλε θαηά SensorML, φπσο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ γηα 

ηνλ αηζζεηήξα κε δηεχζπλζε 0014.4F01.0000.4916. 

 

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 

<data> 

  <sensor address="0014.4F01.0000.4916" noofMeasurment="1"> 

    <time>11 1 110 1265887804671</time> 

    <acceleration_z>0.947905477980666</acceleration_z> 
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    <temperature>27.5</temperature> 

    <light>24.0</light> 

  </sensor> 

  <sensor address="0014.4F01.0000.4916" noofMeasurment="2"> 

    <time>11 1 110 1265887834609</time> 

    <acceleration_z>0.9532760472610097</acceleration_z> 

    <temperature>27.75</temperature> 

    <light>34.0</light> 

  </sensor> 

  <sensor address="0014.4F01.0000.4916" noofMeasurment="3"> 

    <time>11 1 110 1265887864796</time> 

    <acceleration_z>0.9640171858216972</acceleration_z> 

    <temperature>27.5</temperature> 

    <light>28.0</light> 

  </sensor> 

  <sensor address="0014.4F01.0000.4916" noofMeasurment="4"> 

    <time>11 1 110 1265887894937</time> 

    <acceleration_z>0.9371643394199786</acceleration_z> 

    <temperature>27.75</temperature> 

    <light>452.0</light> 

  </sensor> 

  <sensor address="0014.4F01.0000.4916" noofMeasurment="5"> 

    <time>11 1 110 1265887925031</time> 

    <acceleration_z>0.9425349087003223</acceleration_z> 

    <temperature>27.25</temperature> 

    <light>391.0</light> 

  </sensor> 

</data> 

 

Απφ ην θψδηθα  πξνθχπηεη φηη θάζε αξρείν XML απνηειείηαη απφ έλα ζηνηρείν 

ξίδα ην νπνίν είλαη ην data. Σν ζηνηρείν απηφ πεξηέρεη ζηνηρεία sensor,  πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηα παθέηα πνπ ζηέιλεη ν θάζε αηζζεηήξαο κε ηηο κεηξήζεηο ηνπο. Σν 



 

 65 

ζηνηρείν sensor έρεη δπν ραξαθηεξηζηηθά (attributes) ην address πνπ είλαη ε 

δηεχζπλζε-αλαγλσξηζηηθφ ηνπ θάζε αηζζεηήξα θαη ην αχμνληα αξηζκφ ηνπ παθέηνπ 

πνπ πεξηέρεη ηηο κεηξήζεηο  (noofMeasurment). Κάζε ζηνηρείν sensor πεξηέρεη 

ηέζζεξα άιια ζηνηρεία ηα νπνία είλαη ηα δεδνκέλα ησλ αηζζεηήξσλ  θαη ν ρξφλνο πνπ 

έγηλαλ.  

 Σν ζηνηρείν time  πεξηρεί ην ρξφλν ζηνλ νπνίν ιήθζεθαλ ηα δεδνκέλα. 

πγθεθξηκέλα δίλεηαη εκέξα , ν κήλαο (0-11), ν ρξφλνο(απφ ην 1900) θαη ν 

αξηζκφ ηνλ millisecond απφ ην 1970. 

 Σν ζηνηρείν acceleration_z δίλεη ηελ ηηκή ηεο επηηάρπλζεο ζε g ζηνλ άμνλα Z. 

 Η ζεξκνθξαζία δίλεηαη ζε βαζκνχο Κέιζηνπ απφ ην ζηνηρείν temperature. 

 Σέινο, ε θσηεηλφηεηα δίλεηαη απφ ην ζηνηρείν light  θαη ε κνλάδα  κεηξήζεο 

είλαη ην lux.         

6.4 Τοπολογίερ Διαζύνδεζηρ Αιζθηηήπων 

Τοπολογία Αζηέπα 

 

Η ηνπνινγία απηή απνηειείηαη απφ έλα θεληξηθφ SunSPOT (1001), ην νπνίν 

ζπλδέεηαη κε  ηνλ θεληξηθφ (Host) ππνινγηζηή θαη πξνσζεί ζε απηφλ  ηα παθέηα πνπ 

παξάιιεια δέρεηαη  απφ ηα αιιά ηεξκαηηθά  Sun SPOT(1002 , 4916 , 4919)  θαη ηα 

νπνία  ιακβάλνπλ  δεδνκέλα απφ ηνπο αηζζεηήξεο ηνπο  (Δηθφλα 31).  

 

Δηθφλα 31: Σνπνινγία Αζηέξα 
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Σα πεξηθεξεηαθά Spots ιακβάλνπλ δεδνκέλα, αλά θαζνξηζκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα θαη ηα ζηέιλνπλ ζηνλ θεληξηθφ spot  κέζσ κηαο  broadcast ζχλδεζεο ζηελ 

πφξηα 37. Απηφ γίλεηαη κέζα απφ ηελ εθαξκνγή sendData ηνπ project simple-leaf πνπ 

ηξέρεη ζηα πεξηθεξεηαθά spots. Μπνξνχλ λα ηεξκαηίδνπλ ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ  

κέζα απφ ην δηαθφπηε έλα. Απηά θαίλνληαη θαη ζηνλ θψδηθα sendDataThread.java.  

ην simple-main SPOT ηξέρεη ε εθαξκνγή receiveData, ε νπνία ιακβάλεη φια 

ηα παθέηα απφ ηελ πφξηα 37 θαη ηα πξνσζεί ζηελ πφξηα 67  κε κηα  broadcast 

ζχλδεζε, φπνπ αθνχεη ν θεληξηθφο ππνινγηζηήο (Host). ε απηφλ ηξέρεη ε εθαξκνγή 

xml-databasehost, πνπ δεκηνπξγεί ηα xml αξρεία ,ελψ ελεκεξψλεη ηε βάζε θαη κε ηηο 

κεηξήζεηο.   

Δενδπική Τοπολογία 

 

Η ηνπνινγία απηή απνηειείηαη απφ 7 θφκβνπο. Ο θεληξηθφο απφ απηνχο 

ζπζζσξεχεη ηα δεδνκέλα θαη ηα πξνσζεί ζην θεληξηθφ ππνινγηζηή, ν νπνίνο ηα 

απνζεθεχεη ηα επεμεξγάδεηαη θαη ηα παξνπζηάδεη. Τπάξρνπλ ηέζζεξηο θφκβνη πνπ 

ζπιιέγνπλ δεδνκέλα θαη ηα ζηέιλνπλ ζε δπν ελδηάκεζνπο θφκβνπο δειαδή δπν ζε 

θάζε ελδηάκεζν. Απηφ θαίλεηαη θαη ζηελεηθφλα 32. 

 

          

Δηθφλα 32:Σνπνινγία Γέληξνπ 
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Οη θφκβνη 1002 θαη 1004 δξνκνινγνχλ ηα παθέηα πνπ θηάλνπλ ζε απηνχο ή 

πνπ παξάγνπλ νη ίδηνη ζηνλ 1001 πνπ είλαη ν θεληξηθφο θφκβνο. Απηφ γίλεηαη κε κηα 

broadcast ζχλδεζε ζηελ πφξηα  47 πνπ αθνχεη ν 1001. Όκνηα νη  4916 θαη 1003 

ζηέιλνπλ ηα δεδνκέλα ζηελ  πφξηα 37 πνπ αθνχεη ν 1002 κε broadcasting, ελψ νη 

1005 θαη 4919 ζηέιλνπλ ζηελ πφξηα 38 πνπ αθνχεη ν 1004.   

Ο 1001 πξνσζεί φιε ηελ θίλεζε πνπ ιακβάλεη ζηνλ θεληξηθφ ππνινγεζηή 

κέζα απφ κηα broadcast ζχλδεζε ζηελ πφξηα 67 ηνπ host. ε απηφλ ηξέρεη ε 

εθαξκνγή xml-databasehost, πνπ παξάγεη xml αξρεία θαη ελεκεξψλεη ηε βάζε 

δεδνκέλσλ ε νπνία πεξηέρεη φιεο ηεο κεηξήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη.     

 

Σειπιακή Τοπολογία 

 

ε απηήλ ηελ ηνπνινγία ζπλδένληαη νη θφκβνη δηαδνρηθά κεηαμχ ηνπο θαη ν 

ηειεπηαίνο κε ηνλ Host, φπνπ απνζεθεχνληαη θαη επεμεξγάδνληαη ηα δεδνκέλα. ηελ 

εηθφλα 33 θαίλεηαη ε δηάηαμε ηνπο.      

 

Δηθφλα 33:Σνπνινγία Γξακκήο 

ε απηή ηελ ηνπνινγία ν θφκβνο 1001 ζπλδέεηαη κε κηα broadcast ζχλδεζε 

ζηελ πφξηα 67 ηνπ Host,  ελψ αθνχεη ζηελ πφξηα 37. Ο 4916 δξνκνινγεί ηα παθέηα 

πνπ ιακβάλεη απφ ηελ πφξηα 38 θαη ηα παθέηα πνπ παξάγεη ζηελ 37 . Όκνηα  ν 1002 

αθνχεη απφ ηελ πφξηα 39 θαη δξνκνινγεί ζηελ πφξηα 38, ελψ ν 4919 αθνχεη απφ ηελ 

πφξηα 40 θαη ζηέιλεη ηα παθέηα ηνπ ζηελ 39 πφξηα. Σέινο, ν 1003 ζηέιλεη ηα 
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δεδνκέλα ηνπ ζηελ πφξηα 40 θαη δελ ιακβάλεη παθέηα. Όιεο νη ζπλδέζεηο είλαη 

broadcast. 

Όκνηα κε ηηο άιιεο ηνπνινγίεο ζηνλ θεληξηθφ ππνινγηζηή ηξέρεη ε εθαξκνγή 

xml-databasehost θαη έλαο server κε δπν εθαξκνγέο παξνπζίαζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ . 

 

Τοπολογία  Mesh 

 

ε απηήλ ηελ ηνπνινγία ππάξρνπλ δπν θφκβνη πνπ ζπλδένληαη κε ηνλ Host θαη 

ηνπ δίλνπλ ηα δεδνκέλα ηεο ηνπνινγίαο. ε απηνχο ζπλδέεηαη ν επφκελνο θφκβνο ζε 

θάζε έλαλ μερσξηζηά θάζε θνξά πνπ ιακβάλεη παθέην δηαιέγνληαο κε έλαλ ηπραίν 

ηξφπν. Σέινο ζε απηφλ ζπλδένληαη άιινη θφκβνη, πνπ θάλνπλ κφλν κεηξήζεηο. ηελ 

εηθφλα 34 νη θφκβνη 1002 θαη 1003 είλαη νη αθξαίνη θφκβνη  ζπγθέληξσζεο πνπ 

επηθνηλσλνχλ κε ηνλ Host. Ο 1001 είλαη ν ελδηάκεζνο θφκβνο πνπ δξνκνινγεί ηα 

παθέηα είηε ζηνλ 1002 είηε ζην 1003 κε ηπραίν ηξφπν. Οη 4916, 4919 θαη 1004 είλαη 

νη θφκβνη πνπ ζπιιέγνπλ δεδνκέλα. Δπηπιένλ θαη νη θφκβνη 1002 θαη 1003 

ζπιιέγνπλ κεηξήζεηο.      
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Δηθφλα 34: Σνπνινγία Mesh 

Οη 4916, 4919 θαη 1004 ζπλδένληαη ζηνλ 1001 ζηελ πφξηα 37 θαη απηφο κε 

βάζε ηε ζπλάξηεζε random δξνκνινγεί ηα παθέηα πνπ θηάλνπλ είηε ζηελ πφξηα 37 

θαη ζηνλ θφκβν 1002 είηε ζηελ πφξηα 38 θαη ζηνλ θφκβν 1003. Σέινο απηνί 

επηθνηλσλνχλ κε ηνλ Host πνπ αθνχεη ζηελ πφξηα 67. Όιεο νη ζπλδέζεηο είλαη 

broadcast. 

ηνλ θεληξηθφ ππνινγηζηή ηξέρεη ε εθαξκνγή  xml-databasehost πνπ παξάγεη 

ηα xml αξρεία κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ πεηξάκαηνο θαη ελεκεξψλεη ηελ βάζε ηνπ Host. Η 

βάζε απηή ρξεζηκεχεη θαη γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηηο 

εθαξκνγέο  ηνπ server πνπ ηξέρεη ζηνλ Host. 

 

6.5 Ανάπηςξη Λογιζμικού 

 

Η Εθαπμογή Σηον Κενηπικό Υπολογιζηή 

 

ην Host ηξέρεη ε εθαξκνγή xml-databasehost,  ε νπνία  παξαιακβάλεη ηα 

παθέηα απφ θάζε ηνπνινγία, παξάγεη θάπνηα xml αξρεία θαη ελεκεξψλεη ηε  βάζε 

δεδνκέλσλ, πνπ ππάξρεη ζηνλ Host γηα  ηηο κεηξήζεηο  πνπ παξέιαβε. Δπίζεο παξάγεη 

θαη έλα XML αξρείν γηα θάζε αηζζεηήξα πνπ πήξε κέξνο ζην πείξακα. Η εθαξκνγή 

απνηειείηαη απφ ηηο θιάζεηο  SunSpotHostApplication θαη ρξεζηκνπνηεί κεζφδνπο απφ 

ηηο θιάζεηο  UsefulMethods θαη databasehandle.  

Η εθαξκνγή παξαιακβάλεη παθέηα απφ ηελ πφξηα 67. Σα  ειέγρεη αλ έρεη 

δερηεί κεηξήζεηο απφ ην ζπγθεθξηκέλν αηζζεηήξα θαη είηε ελεκεξψλεη ην xml αξρείν 

πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ ζπγθεθξηκέλν αηζζεηήξα είηε παξάγεη έλα θαηλνχξγην αξρείν 

εάλ ζα ήηαλ ε πξψηε θνξά  πνπ έζηεηιε κεηξήζεηο ν αηζζεηήξαο. Μεηά  

ελεκεξψλεηαη ε βάζε δεδνκέλσλ θαη εηζάγνληαη ηα δεδνκέλα ησλ παθέησλ ζε απηήλ. 

Η βάζε δεδνκέλσλ είλαη  κηα απιή βάζε πνπ νλνκάδεηαη sensorsbase θαη είλαη 

γξακκέλε ζε MySQL. Απνηειείηαη απφ δπν πίλαθεο ηνπο IDtable θαη datatable . Ο 

πξψηνο πεξηέρεη φιεο ηηο δηεπζχλζεηο– αλαγλσξηζηηθά  ησλ αηζζεηήξσλ πνπ ζηέιλνπλ 

δεδνκέλα θαη άιινο έρεη φιεο ηηο κεηξήζεηο πνπ έρνπλ ιεθζεί.  

Οη εληνιέο γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο βάζεο είλαη νη παξαθάησ: 
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 create database sensorsbase ; 

 use sensorsbase 

 CREATE TABLE iDtable (sensorId INT NOT NULL 

AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY, address VARCHAR(200)); 

 CREATE TABLE datatable (address VARCHAR(200), date 

VARCHAR(200),month VARCHAR(200) ,year 

VARCHAR(200),time VARCHAR(200), acceleration 

VARCHAR(200) , temperature VARCHAR(200), light 

VARCHAR(200) ); 

Ο Κψδηθαο ηεο εθαξκνγήο καδί κε ηηο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

δίλνληαη ζην παξάξηεκα ζην αληίζηνηρν ζεκείν.  

 

Τοπολογία Αζηέπα 

Γηα ηελ ηνπνινγία αζηέξα ερνπκε δπν είδε SPOTs: ην main θαη ην leaf. Οη 

εθαξκνγέο πνπ πινπνηνχλ ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ πξνβιέπνληαη γηα θάζε θφκβν είλαη ε  

receiveData θαη ε sendData. Η sendData θαιεί ην sendDataThread, ην νπνίν είλαη έλα 

λήκα πνπ ιακβάλεη ηα δεδνκέλα απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαη ηα ελζσκαηψλεη ζε παθέηα, 

ηα νπνία ζηέιλεη ζην main SPOT. Σα παθέηα πνπ ζηέιλνληαη ηφζν ζε  απηή ηελ 

ηνπνινγία φζν θαη ζηηο ππφινηπεο έρνπλ ηε κνξθή „δηεχζπλζε‟ „αξηζκφο κέηξεζεο‟ 

„επηηάρπλζε‟ „ζεξκνθξαζία‟ „θσηεηλφηεηα‟. Οη ηηκέο έρνπλ έλα θελφ αλάκεζα ηνπο 

γηα λα δηαρσξίδνληαη απφ ην παθέην. ηε ζπλέρεηα ζην main SPOT ηξέρεη ε 

εθαξκνγή receiveData θαη απφ απηή θαιείηαη ην λήκα receiveDataThread πνπ 

ιακβάλεη ηα παθέηα θαη ην πξνσζεί ζηνλ host. ην παξάξηεκα δίλνληαη νη αληίζηνηρνη 

θψδηθεο ζην θεθάιαην κε ηηο εθαξκνγέο ησλ SPOT.       

 

Τοπολογία Δένηπος  

ηελ ηνπνινγία δέλδξνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πέληε είδε εθαξκνγψλ γηα ηα 

SPOTs, πνπ ζπκκεηέρνπλ. Απηά είλαη ην simple-main SPOT , ην  simple-

intermediate_1 ,ην simple-intermediate_2 , ην simple-leaf_1 θαη ην simple-leaf_2. Σν 

simple-main έρεη ηελ ίδηα ιεηηνπξγία θαη ηνλ ίδην θψδηθα κε ην main ηνπ αζηέξα αιιά 
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αθνχεη ζε δηαθνξεηηθή πφξηα, φπσο πεξηγξάθέηαη θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

Όκνηα, ηα simple-leaf_1 θαη 2 θάλνπλ ηελ ίδηα ιεηηνπξγία κε ην leaf  ηνπ αζηέξα κε 

ηε δηαθνξά φηη ζηέιλνπλ ηα παθέηα  ζε δηαθνξεηηθέο πφξηεο. Ο αληίζηνηρνο  θψδηθαο 

δίλεηαη ζην παξάηεκα. ηε ζπλερεία ππάξρνπλ νη ελδηάκεζνη θφκβνη πνπ ζπιιέγνπλ 

δεδνκέλα απφ ηνπο αηζζεηήξεο ηνπο, αιιά θαη δξνκνινγνχλ εηζεξρφκελα παθέηα 

πξνο ηνλ main, φπσο έρεη αλαιπζεί θαη ζε πξνεγνχκελν θεθαιαίν. Ο θψδηθαο ηνπο 

είλαη ίδηνο κε ηε δηάθνξα φηη έλαο αθνχεη ζηελ πφξηα 37 θαη ν άιινο ζηελ πφξηα 38.   

Η εθαξκνγή ιέγεηαη receiveSendData  θαη απφ απηήλ θαινχληαη δπν threads. Σν 

πξψην είλαη ην SendThread, πνπ παίξλεη ηα δεδνκέλα απφ ηνλ αηζζεηήξα θαη ηα 

ζηέιλεη  θαη ην δεχηεξν είλαη ην  receiveSendThread πνπ δέρεηαη ηα παθέηα θαη ηα 

πξνσζεί ζηνλ main θφκβν. Ο αληίζηνηρνο θψδηθαο ππάξρεη ζην παξάξηεκα. 

 

Τοπολογία Σειπάρ  

ην θεθαιαίν γηα ηηο ηνπνινγίεο αλαιχζεθε  ε ζπγθεθξηκέλε ηνπνινγία θαη 

επηζεκάλζεθαλ νη πφξηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θάζε broadcasting ζχλδεζε. 

πκκεηέρνπλ 5 SPOTs απφ ηα νπνία ην πξψην έρεη ην ξφιν ηνπ main(gateway, 

δειαδή επηθνηλσλεί κε ηνλ Host  θαη είλαη ζαλ θψδηθαο φκνηνο κε ηνλ θψδηθα γηα ηα 

main SPOTs ησλ παξαπάλσ ηνπνινγηψλ θαη αθνχεη ζηελ πφξηα 37 θαη ζηέιλεη ζηε 67 

πφξηα ηνπ Host. Τπάξρεη έλα SPOT , ζην νπνίν ηξέρεη ε εθαξκνγή serial-main θαη 

απηή είλαη φκνηα κε ηε main εθαξκνγή ηνπ αζηέξα. 

Αθφκα, ππάξρνπλ ηξία  ελδηάκεζα (intermediate) SPOTs, πνπ ζπλδένληαη 

δηαδνρηθά κεηαμχ ηνπο θαη ην πξψην ζπλδέεηαη  κε ην main ελψ ην ηειεπηαίν 

ζπλδέεηαη κε έλα leaf Spot . Ο θψδηθαο είλαη ν ίδηνο κε ηνλ θψδηθα ησλ ελδηάκεζσλ, 

πνπ ππάξρεη ζηελ ηνπνινγία δέλδξν κε δηαθνξά ζηηο πφξηεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θάζε θνξά. 

Σέινο, ππάξρεη έλα  SPOT leaf,  ην νπνίν ζηέιλεη κφλν δεδνκέλα θαη ν 

θψδηθαο ηνπ είλαη  ν ίδηνο κε ην θψδηθα ησλ leaf SPOTs ησλ παξαπάλσ ηνπνινγηψλ. 

Οη αληίζηνηρνη θψδίθεο   δίλνληαη ζην παξάξηεκα. 
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Τοπολογία Mesh 

ηελ ηνπνινγία απηή, φπσο αλαιχζεθε θαη ζην θεθαιαίν κε ηηο ηνπνινγίεο, 

ππάξρνπλ ηξία είδε SPOTs κε αληίζηνηρα ηξεηο εθαξκνγέο. Τπάξρνπλ δπν SPOTs 

πνπ ηξέρνπλ ηελ εθαξκνγή receiveSend θαη ζπλδένληαη θαη επηθνηλσλνχλ κε ηνλ 

Host. Σν έλα αθνχεη ζηελ πφξηα 37 θαη ην άιιν ζηελ 38. Ο θψδηθαο ηνπο δίλεηαη ζην 

παξάξηεκα. Τπάξρεη έλα SPOT  κε ξφιν „δηαθφπηε‟ πνπ δξνκνινγεί ηα εηζεξρφκελα 

παθέηα ζε έλα απφ ηνπο δπν ηειηθνχο θφκβνπο. Ο θψδηθαο ηνπ είλαη ζην παξάξηεκα 

κε ην φλνκα mesh-inter. Σέινο,ππάξρνπλ θαη ηα leaf SPOTs, πνπ είλαη φκνηα κε ηα 

leaf SPOTs   ησλ άιισλ ηνπνινγηψλ παξαπάλσ. 

 

6.6 Υποζηήπιξη Αςηόνομων Φαπακηηπιζηικών 

 

Γηα ην ζελάξην απηφ ζρεδηάζηεθαλ δπν εθαξκνγέο κε ζθνπφ λα ζρεκαηηζηεί 

κηα ηνπνινγία ηεο κνξθήο ηνπ αζηέξα. Σν λέν ραξαθηεξηζηηθφ πνπ πξνζηίζεηαη ζην 

ζελάξην απηφ είλαη ε χπαξμε θάπνησλ παθέησλ, πνπ έρνπλ ηε κνξθή ζεκαηνδνζίαο 

θαη αληαιιάζζνληαη κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ηεο ηνπνινγίαο. Με βάζε απηά ηα 

παθέηα, έλαο λένο αηζζεηήξαο, πνπ εηζέξρεηαη ζην δίθηπν, κπνξεί λα αλαγλσξίζεη 

απηφκαηα ηνλ πιεζηέζηεξν θφκβν ζπγθέληξσζεο θαη λα εγθαηαζηήζεη επηθνηλσλία 

καδί ηνπ. Πην αλαιπηηθά, ν θφκβνο, πνπ επηθνηλσλεί κε ηνλ θεληξηθφ ππνινγηζηή, 

ζηέιλεη κελχκαηα, αλά  θαζνξηζκέλα  ρξνληθά δηάζηεκα,  δηαθεκίδνληαο ηε παξνπζία 

ηνπ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη απινί θφκβνη δελ ζηέιλνπλ κεηξήζεηο κέρξη λα 

απνθαηαζηήζνπλ επηθνηλσλία κε θάπνην θεληξηθφ θφκβν. Γηα ην ιφγν απηφ θαη απηά 

ζηέιλνπλ θάπνηα δηαθεκηζηηθά κελχκαηα. Όηαλ θάζε θφκβνο ιάβεη ην αληίζηνηρν 

δηαθεκηζηηθφ κήλπκα απνζεθεχεη ηελ δηεχζπλζε ηνπ παξαιήπηε θαη αλνίγεηαη 

απεπζείαο unicast ζχλδεζε κεηαμχ ηνπο. Ο απιφο θφκβνο αξρίδεη ηφηε θαη ζηέιλεη ηα 

δεδνκέλα ηνπ θαη ζηακαηά ηα δηαθεκίζηεθα κελχκαηα, αληίζεηα ν θεληξηθφο θφκβνο 

ζπλερίδεη ψζηε λα ζπλδεζεί κε άιινπο θφκβνπο πνπ πηζαλφλ δελ έρνπλ αξρίζεη λα 

ζηέιλνπλ δεδνκέλα. Πην θάησ πεξηγξάθνληαη  αλαιπηηθά ηα παξαπάλσ θαη δίλνληαη 

θαη νη αλαθνξέο πξνο ηνπο θψδηθεο πνπ ηα πινπνηνχλ. 

Αλαπηχρζεθαλ δπν εθαξκνγέο. Η πξψηε ιέγεηαη Leaf-Spot θαη έρεη σο ζθνπφ 

ηελ απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ πξνο ηελ βάζε ησλ δεδνκέλσλ. Η δεχηεξε εθαξκνγή, 
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πνπ νλνκάδεηαη Main-Spot, έρεη ζθνπφ ηε ζπιινγή ησλ παθέησλ απφ ηα Leaf-Spots 

θαη ηε κεηαθνξά ηνπο ζηνλ host.         

Η εθαξκνγή Leaf-Spot  πινπνηείηαη απφ ηελ θιάζε leaf_spot. Απφ απηήλ 

θαινχληαη δχν λήκαηα, ηα Talk_Broadcast θαη Hear_Broadcast κε ζθνπφ ηελ 

αληαιιαγή παθέησλ πάλσ απφ Broadcast ζπλδέζεηο γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο 

δηεχζπλζεο ηνπ Main-Spot. Πην ζπγθεθξηκέλα θάζε 0,5 δεπηεξφιεπηα απνζηέιιεηαη 

έλα παθέην απφ ην λήκα TalkBroadcast πξνο ηελ πφξηα 37 κε broadcast πνπ αθνχεη 

ηα Main-Spots. Αθφκα, φηαλ ηα Leaf-Spots ιακβάλνπλ απφ ηελ πφξηα 37 παθέηα απφ 

ηα Main-Spot ηφηε θαιείηαη ην λήκα Talk_Unicast θαη ζηακαηνχλ ηα άιια λήκαηα. Σν 

ηειεπηαίν λήκα είλαη απηφ πνπ ζηέιλεη ηα δεδνκέλα  ζην Main-Spot κέζα απφ unicast 

ζπλδέζεηο ζηελ πφξηα 123. ην παξάξηήκα δίλεηαη ν θψδηθαο ηεο εθαξκνγήο γηα λα 

γίλνπλ θαηαλνεηέο νη ιεπηνκέξεηεο.              

Η εθαξκνγή Main-Spot απνηειείηαη απφ ηελ θχξηα θιάζε Main_Spot  απφ ηελ 

νπνία θαινχληαη δχν λέα λήκαηα ην Talk_Broadcast θαη ην HearBroadcast. Σν πξψην 

ζηέιλεη ηα απαξαίηεηα παθέηα πξνο ην Leaf–Spot γηα λα έρεη απηφ ηελ δηεχζπλζή ηνπ. 

Δλψ ην δεχηεξν αθνχεη ην παθέην ζεκαηνδνζίαο  απφ ηα Leaf-Spots. ηε ζπλέρεηα 

απνζεθεχεη ηηο δηεπζχλζείο θαη θαιεί ην λήκα  Talk_Unicast_M,  πνπ είλαη ππεχζπλν 

γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο unicast ζχλδεζεο κε ην Leaf-Spot. Γηα θάζε Leaf-Spot 

δεκηνπξγείηαη θαη έλα  λέν λήκα Talk_Unicast_M . Απφ απηφ ηα δεδνκέλα 

κεηαβηβάδνληαη ζηνλ host κέζα απφ κηα ζχλδεζε broadcast ζηελ πφξηα 67,. δειαδή, 

φπσο θαη ζηηο παξαπάλσ ηνπνινγίεο. ην παξάξηεκα δίλεηαη ν θψδηθαο ηεο 

εθαξκνγήο Main-Spot. 

Με βάζε ην παξαπάλσ ινγηζκηθφ γηα ηελ ηνπνινγία ηνπ αζηέξα 

αλαπηχρζεθαλ εθαξκνγέο  δεκηνπξγίαο ηεο ηνπνινγίαο ζε κνξθή δέληξνπ. Ο θψδηθαο 

ησλ Leaf-Spots θαη Main-Spots έκεηλε ν ίδηνο, αιιά κε αιιαγέο ζηηο πφξηεο πνπ 

αλνίγνπλ νη ζπλδέζεηο.  Αλάκεζα ηνπο ππάξρεη κηα λέα εθαξκνγή πνπ παξαιακβάλεη 

ηα παθέηα ησλ Leaf-Spots θαη ηα πξνσζεί πξνο ην Main-Spot. Η δνκή ηεο ηνπνινγίαο 

είλαη ε ίδηα κε απηή ηνπ δέληξνπ ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. Όκνηα, ππάξρνπλ δχν 

ελδηάκεζνη θφκβνη θαη ν θαζέλαο ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθέο πφξηεο. ην παξάξηεκα 

δίλεηαη ν θψδηθαο ηεο εθαξκνγήο intermediate_1, ελψ ν θψδηθαο ησλ Main θαη ησλ 

Leaf-Spots είλαη αλάινγνο κε ηηο εθαξκνγέο πνπ αλαπηπρζεθαλ γηα ηελ ηνπνινγία 

ηνπ αζηέξα (απαηηνχληαη αιιαγέο ζηηο πφξηεο).  
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Οη εθαξκνγέο απηέο δελ δνθηκάζηεθαλ ζηα πξαγκαηηθά SPOTs αιιά κφλν ζην 

Solarium,  φπνπ θαη ιεηηνπξγνχλ, φπσο πξνβιέπεηαη. 

 

 

7. Μεηξήζεηο-Απνηειέζκαηα 

7.1 Δικηςακέρ Διεπαθέρ (Web Interface) 

 

ην ηειηθφ ζηάδην ρξεηάδεηαη έλαο ηξφπνο, ψζηε θάζε ρξεζηήο λα έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα δεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ δηθηχνπ ησλ αηζζεηήξσλ, έηζη ψζηε λα 

κπνξεί λα θαηαιήμεη ζε θάπνην ζπκπέξαζκα κε βάζε ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ. Με 

άιια ιφγηα ρξεηάδεηαη έλαο κεραληζκφο παξνπζίαζεο ησλ  απνηειεζκάησλ.  

Γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν ζηνλ θεληξηθφ ππνινγηζηή, φπνπ ππάξρεη ε βάζε, 

ηξέρεη θαη έλαο εμππεξεηεηήο (server). ε απηφλ ππάξρνπλ δπν ππεξεζίεο, πνπ 

επηθνηλσλνχλ κε ηελ βάζε, ζηελ νπνία ππάξρνπλ νη κεηξήζεηο θαη παξνπζηάδνπλ ηα 

απνηειέζκαηα. Οη ππεξεζίεο απηέο ρξεζηκνπνηνχλ  ηελ ηερλνινγία  JSP (Java Service 

Pages). 

Η πξψηε ππεξεζία παξνπζηάδεη ηνπο κέζνπο νξνχο ησλ κεηξήζεσλ θάζε 

αηζζεηήξα ηα ηειεπηαία 5 ιεπηά, ηελ ηειεπηαία εκέξα θαη ησλ ηειεπηαίσλ πέληε 

κεηξήζεσλ κέζα ζηε ζπγθεθξηκέλε κέξα, πνπ ππνβιήζεθε ε αίηεζε. Η αξρηθή 

ζειίδα (index) ηεο ππεξεζίαο είλαη ε εηθφλα 35. 



 

 75 

 

Δηθφλα 35:Αξρηθή ειίδα Πξψηεο Τπεξεζίαο 

Η ζειίδα απηή είλαη κηα απιή ζειίδα ζε HTML θαη ν θψδηθαο ηεο βξίζθεηαη ζην 

παξάξηεκα. 

Όπσο θαίλεηαη θαη παξαπάλσ, ν ρξεζηήο παηψληαο ην πξψην link πεγαίλεη 

ζηελ εθαξκνγή othertemporary.jsp, ε νπνία ηνπ δίλεη ηα απνηειέζκαηα θαηά ηα 

ηειεπηαία πέληε ιεπηά απφ ηνπο αηζζεηήξεο πνπ έρνπλ ζηείιεη κέηξεζε. Απηφ 

θαίλεηαη θαη ζηελ  εηθφλα 36. 
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Δηθφλα 36: Απνηειέζκαηα ηα Σειεπηαία 5 Λεπηά 

Ο θψδηθαο γηα ηελ εθαξκνγή απηήο είλαη ζην παξάξηεκα θαη επηπιένλ καδί 

δίλνληαη θαη νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο εξσηήζεηο ζηε βάζε γηα φιε 

ηελ ππεξεζία. 

Σν δεχηεξν link  νδεγεί ζηελ εθαξκνγή  otherday.jsp πνπ θαίλνληαη νη κέζνη 

φξνη εκέξαο γηα ηνπο αηζζεηήξεο πνπ ππάξρεη κέηξεζε. Η κνξθή ησλ απνηειεζκάησλ 

θαίλεηαη ζηελ  εηθφλα 37. 
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Δηθφλα 37: Απνηειέζκαηα ηελ Σειεπηαία Μέξα 

Ο θψδηθαο απηήο ηεο εθαξκνγήο είλαη ζην παξάξηεκα, ελψ ε κέζνδνο πνπ 

παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα  πνπ έρεη ήδε δνζεί ζην παξάξηεκα.  

 

Σν ηξίην link νδεγεί ζηελ εθαξκνγή 5last.jsp πνπ παξνπζηάδεη ηηο πέληε ηειεπηαίεο 

κεηξήζεηο, φπνηε θαη αλ απηέο έγηλαλ, θαηά ηελ ηειεπηαία εκέξα (Δηθφλα 38).  

 

Δηθφλα 38:5 Σειεπηαίεο Μεηξήζεηο 
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Ο αληίζηνηρνο θψδηθαο δίλεηαη ζην παξάξηεκα, ελψ ε κέζνδνο πνπ θαιείηαη 

θαη δίλεη ηα απνηειέζκαηα κεηά ηελ εξψηεζε ζηελ βάζε είλαη ε ίδηα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη απφ ηηο άιιεο εθαξκνγέο.  

ηελ δεχηεξε εθαξκνγή δεηνχληαη ε δηεχζπλζε–ID ηνπ αηζζεηήξα θαη ε 

εκεξνκελία θαη ε εθαξκνγή επηζηξέθεη  ηνπο κέζνπο φξνπο, ζε δηάζηεκα δχν σξψλ, 

φηαλ έρνπκε κεηξήζεηο γηα θάπνην δίσξν. ηε εηθφλα 39 παξνπζηάδεηαη ε αξρηθή 

ζειίδα ηεο εθαξκνγήο. 

 

 

Δηθφλα 39:Αξρηθή ειίδα Γεχηεξεο Τπεξεζίαο  

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ αίηεζεο βξίζθνληαη ζηε εηθφλα 40 θαη πξνβάιινπλ  

ηνλ ηξφπν παξνπζίαζεο ησλ απνηειεζκάησλ. 
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Δηθφλα 40: Απνηειέζκαηα δεχηεξεο Τπεξεζίαο 

Οη θψδηθεο ησλ παξαπάλσ θνξκψλ θαη νη κέζφδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

παξαηίζεληαη ζην παξάξηεκα ζηα αληίζηνηρα ζεκεία.  

Η παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηελ ρξεζηκφηεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Θα πξέπεη λα παξέρνληαη ηα απνηειέζκαηα ζηνπο ρξήζηεο φζν ηνλ 

δπλαηφλ πην γξήγνξα, αιιά  ηαπηφρξνλα ζα πξέπεη λα είλαη θαη αθξηβή. Οη παξαπάλσ 

εθαξκνγέο έρνπλ σο ζηφρν ηελ παξνπζίαζε ησλ κεηξήζεσλ φζν πην αλαιπηηθά 

γίλεηαη θαη γηα ην ιφγν απηφ παξέρνληαη πεξηζζφηεξεο απφ κηα ππεξεζίεο. 

Δηδηθφηεξα, ε δεχηεξε εθαξκνγή δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα αλαιπζνχλ ηα δεδνκέλα 

ελφο αηζζεηήξα θαζ΄φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο πνπ δεηείηαη θαη έηζη ν ρξήζηεο 

κπνξεί λα παξαθνινπζήζεη ηελ εμειίμε ελφο θαηλνκέλνπ ζε κηα πεξηνρή, πνπ 

παξαθνινπζείηαη απφ έλα ζπγθεθξηκέλν αηζζεηήξα. 

Σέινο, κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ θαη άιιεο εθαξκνγέο ζαλ επέθηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε βάζε ηελ βάζε πνπ έρεη αλαπηπρζεί, ψζηε λα παξαθνινπζνχληαη 

κεγαιχηεξεο πεξηνρέο. Με ζπλδπαζκφ αηζζεηήξσλ κπνξεί λα επηηεπρζεί ε 

παξαθνινχζεζε κεγαιχηεξν πεξηνρψλ. Δπηπιένλ, ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ XML 

αξρείσλ είλαη δπλαηφ  λα ζπκβάιιεη ζηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ.                           

Δπίζεο, ζην θεθάιαην απηφ έγηλαλ κηα ζεηξά απφ κεηξήζεηο γηα λα δείμνπκε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ρακέλσλ παθέησλ, φηαλ ε θίλεζε απμάλεηαη. Γηα λα απμεζεί ε θίλεζε 

ππάξρνπλ δπν ηξφπνη. Ο πξψηνο ηξφπνο πξνβιέπεη ηελ αχμεζε ησλ SPOTs έηζη 

πεξηζζφηεξνη θφκβνη ζηέιλνπλ δεδνκέλα  θαη απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ παθέησλ πνπ 
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δηαθηλνχληαη πξνο ηνλ Host. Ο δεχηεξνο ηξφπνο πξνβιέπεη ηελ αχμεζε  ηνπ αξηζκνχ 

ησλ παθέησλ πνπ ζηέιλεη έλαο θφκβνο ζε θάζε ιεπηφ. Δίλαη δπλαηφλ λα ζπλδπαζηνχλ 

νη δχν ηξφπνη γηα λα απμεζεί ε θίλεζε. Γηα ηελ ηνπνινγία ηνπ αζηέξα θαη ηελ 

ηνπνινγία Mesh είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη νη δχν ηξφπνη. Αληίζεηα ζηηο 

ηνπνινγίεο δέληξν θαη γξακκήο ζα πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ θαη άιιεο εθαξκνγέο γηα 

ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ SPOTs θαη άξα κφλν κε ηελ αχμεζε ησλ αξηζκφ ησλ 

παθέησλ αλά ιεπηφ κπνξεί λα κεηαβιεζεί ε θίλεζε ζην δίθηπν. Σν θάζε πείξακα 

δηαξθνχζε ηξηάληα ιεπηά θαη θαηαγξάθεθε ν αξηζκφο ησλ παθέησλ πνπ 

κεηαβηβάζηεθαλ θαη ν αξηζκφο ησλ παθέησλ πνπ ράζεθαλ.   

Σα πεηξάκαηα  πεξηιακβάλνπλ ηηο παξαπάλσ ηνπνινγίεο. Σν θάζε πείξακα 

δηαξθνχζε ηξηάληα ιεπηά θαη ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ ήηαλ ζηαζεξφο. ΄Δηζη  

εμεηάδνληαο ην XML θείκελν είλαη δπλαηφλ λα βξεζνχλ ν αξηζκφο ησλ παθέησλ πνπ 

έζηεηιε ν θάζε θφκβνο θαη ησλ παθέησλ πνπ ράζεθαλ. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηδηφηεηα “noofMeasurment”. ην θάζε πείξακα ν αξηζκφο ησλ 

παθέησλ είλαη ζηαζεξφο.    

 

Τοπολογία Αζηέπα 

Με απηήλ ηελ ηνπνινγία έγηλαλ πεηξάκαηα κε βάζε ηα νπνία πξνθχπηεη ην 

δηάγξακκα 1. Δμεηάζηεθαλ δπν ηνπνινγίεο. ηελ πξψηε ηξία SPOTs ζπλδένληαλ 

ζηνλ θεληξηθφ θφκβν ελψ ζηελ δεχηεξε πέληε SPOTs ζπλδένληαλ ζηνλ θεληξηθφ 

θφκβν θαη κεηά ζηνλ Host. Παξάιιεια κεηαβάιιεηαη θαη ν αξηζκφο ησλ παθέησλ αλά 

ιεπηφ. Σα δεδνκέλα βξίζθνληαη ζηνπο πίλαθεο 3 θαη 4. Απφ ηα δηαγξάκκαηα 

πξνθχπηεη φηη φζν ε θίλεζε απμάλεη ηφζν απμάλνληαη θαη ηα ρακέλα παθέηα. ην 

θεθάιαην κε ηα ζπκπεξάζκαηα αλαιχνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ. 

3 SPOTs 

παθέηα / ιεπηφ ζπλνιηθά ιάζε ζπλνιηθά παθέηα 

2 0 185 

4 1 368 

6 1 548 

12 2 1087 

20 5 1815 

Πίλαθαο 3:Γεδνκέλα Πεηξάκαηνο 
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5 SPOTs 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 4:Γεδνκέλα Πεηξάκαηνο 

 

 

Γηάγξακκα 1: Υακέλα Παθέηα ζηελ Σνπνινγία Αζηέξα 

 

Τοπολογία Δένηπο 

Σν πείξακα απηφ πξνβιέπεη ηελ θαηαγξαθή ησλ ιαζψλ θαζψο ε ηνπνινγία 

κέλεη ζηαζεξή θαη κεηαβάιιεηαη κφλν ν αξηζκφο ησλ παθέησλ, αλά ιεπηφ. Η 

ηνπνινγία κέλεη ζηαζεξή θαη είλαη απηή πνπ πεξηγξάθεηαη ζην αληίζηνηρν θεθάιαην. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα πξνθχπηεη, φπσο αλακελφηαλ, φηη, νη απψιεηεο ησλ παθέησλ 

απμάλνληαη, θαζψο ε θίλεζε απμάλεηαη. Σα δεδνκέλα βξίζθνληαη ζηνλ πίλαθα 5 θαη 

ζην δηάγξακκα 2 δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο.   
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παθέηα / ιεπηφ ζπλνιηθά ιάζε ζπλνιηθά παθέηα 

2 0 245 

4 1 612 

6 1 916 

12 3 1820 

20 8 3030 

παθέηα / ιεπηφ ζπλνιηθά ιάζε ζπλνιηθά παθέηα 

2 0 245 

4 1 612 

6 1 916 

12 3 1820 

20 8 3030 
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παθέηα / ιεπηφ ζπλνιηθά ιάζε  ζπλνιηθά παθέηα  

2 0 368 

4 1 740 

6 5 1113 

12 11 2190 

20 28 3650 

Πίλαθαο 5:Γεδνκέλα Πεηξάκαηνο 

 

 

Γηάγξακκα 2: Υακέλα Παθέηα ζηελ Σνπνινγία Γέληξν 

Τοπολογία Σειπάρ  

 

ηελ ηνπνινγία απηή  νη θφκβνη είλαη ζηαζεξνί θαη έηζη δελ είλαη δπλαηφλ λα 

κεηαβιεζεί ν αξηζκφο ησλ SPOTs, ψζηε λα απμεζεί ε θίλεζε ηνπ δηθηχνπ. Άξα ν 

κφλνο ηξφπνο γηα ηελ αιιαγή ηεο θίλεζεο είλαη λα απμεζνχλ ηα παθέηα, αλά ιεπηφ. 

Σα δεδνκέλα απφ ηα πεηξάκαηα ηεο ηνπνινγίαο απηήο βξίζθνληαη ζηνλ  πίλαθα 6. ην 

δηάγξακκα 3 απεηθνλίδνληαη ε ηάζε ηεο αχμεζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ ιαζψλ,  θαζψο ν 

αξηζκφο ησλ παθέησλ απμάλεηαη, αλά ιεπηφ. ηε παξάγξαθν «πκπεξάζκαηα»  

αλαιχνληαη πεξηζζφηεξν ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ.  
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παθέηα / ιεπηφ ζπλνιηθά ιάζε  ζπλνιηθά παθέηα  

2 0 243 

4 1 487 

6 4 730 

12 9 1468 

20 18 2440 

Πίλαθαο 6:Γεδνκέλα Πεηξάκαηνο 

 

 

Γηάγξακκα 3: Υακέλα Παθέηα ζηελ Σνπνινγία εηξάο 

 

 

Τοπολογία Mesh 

 

ην πείξακα απηφ εμεηάζηεθε ε ηνπνινγία mesh. Γηα ην ιφγν απηφ έγηλαλ 

κεηξήζεηο ηφζν κε 4 SPOTs φζν θαη κε 6 SPOTs πνπ έζηέιλαλ δεδνκέλα. Σα 

απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνπο πίλαθεο 7 θαη 8 θαη είλαη ηα αλακελφκελα, φπσο 

πξνβιέπνληαλ θαη ηα ιάζε απμάλνληαη κε ηελ, πξνο ηα πάλσ, κεηαβνιή ηεο θίλεζεο. 

ην δηάγξακκα 4 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο.  
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4SPOTs 

παθέηα / ιεπηφ πλνιηθά ιάζε ζπλνιηθά παθέηα 

2 0 243 

4 1 484 

6 1 725 

12 4 1462 

20 8 2430 

Πίλαθαο 7:Γεδνκέλα Πεηξάκαηνο 

 

6 SPOTs 

παθέηα / ιεπηφ πλνιηθά ιάζε ζπλνιηθά παθέηα 

2 1 365 

4 3 729 

6 5 1094 

12 9 2184 

20 19 3658 

Πίλαθαο 8:Γεδνκέλα Πεηξάκαηνο 

 

 

Γηάγξακκα 4: Υακέλα Παθέηα ζηελ Σνπνινγία Mesh 

Η απψιεηα παθέησλ παξνπζηάδεηαη, φηαλ ε θίλεζε απμάλεηαη ή φηαλ 

εμσηεξηθνί παξάγνληεο απνηξέπνπλ ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία ησλ θφκβσλ. Δπεηδή 
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είλαη αδχλαην λα κειεηεζνχλ νη εμσηεξηθνί παξάγνληεο, κειεηήζεθε ε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ δηθηχνπ, φηαλ κεηαβάιιεηαη ε θίλεζε πνπ δηεθπεξαηψλεη απηφ. Απηφ γίλεηαη είηε 

κε αχμεζε ησλ θφκβσλ, είηε κε αχμεζε ησλ παθέησλ πνπ ζηέιλεη ν θάζε θφκβνο, είηε 

κε ζπλδπαζκφ απηψλ. Με βάζε ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ, εμάγεηαη ην 

ζπκπέξαζκα φηη, ζην ζχζηεκα φζν ν αξηζκφο ησλ παθέησλ απμάλεηαη ηφζν θαη ν 

ξπζκφο απψιεηαο ηνπο κεγαιψλεη. Πηζαλή αηηία γηα απηέο ηηο απψιεηεο ίζσο είλαη ην 

ινγηζκηθφ ησλ θφκβσλ θαη ην γεγνλφο φηη ππάξρνπλ ζπγθξνχζεηο θαηά ηελ παξαιαβή 

ησλ παθέησλ απφ απηνχο (θφκβνπο). Γειαδή ππάξρεη ε πηζαλφηεηα δχν θφκβνη πνπ 

πξνσζνχλ ηα δεδνκέλα ηνπο ζηνλ ίδην θφκβν ζηελ ίδηα πφξηα λα ζηείινπλ 

ηαπηφρξνλα παθέηα θαη έηζη θάπνην λα ραζεί. Σέινο κε ηελ αλάζεζε ζε θάζε θφκβν 

δηαθνξεηηθψλ ρξνληθψλ δηαζηεκάησλ, θαηά ηα νπνία ζα κπνξνχλ λα εθπέκπνπλ, είλαη 

δπλαηφλ λα κεησζεί ν θίλδπλνο απψιεηαο παθέησλ ιφγν ζπγθξνχζεσλ.  

 

8. πκπεξάζκαηα – Δπεθηάζεηο 

 

Σν ζχζηεκα πνπ αλαπηχρζήθε απνηειεί κηα κηθξνγξαθία ησλ βαζηθψλ 

κνλάδσλ ελφο κεγαιχηεξνπ θαη πιεξέζηεξνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ. Ιδηαίηεξε 

πξνζνρή δφζεθε ζην θνκκάηη ηεο ζπιινγήο, αλαπαξάζηαζεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ αηζζεηήξσλ ζε δηάθνξεο ηνπνινγίεο. Σα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη 

ηφζν ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ φζν θαη ζε XML αξρεία, ηα νπνία κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε ζπλέρεηα απφ άιιεο εθαξκνγέο. Μέζσ ηεο θαηάιιειεο 

αλαπαξάζηαζεο ησλ δεδνκέλσλ, απηά κπνξνχλ λα επεμεξγαζζνχλ εχθνια θαη 

απνδνηηθά απφ ηηο εθαξκνγέο πνπ κπνξεί λα αλαπηχμεη ν εθάζηνηε δηαρεηξηζηήο.  

ηελ παξνχζα εξγαζία, ρξεζηκνπνηήζεθαλ αηζζεηήξεο SunSPOT σο θφκβνη 

αηζζεηήξσλ γηα ηελ κειέηε ησλ κεραληζκψλ ζπγθέληξσζεο θαη επεμεξγαζίαο 

δεδνκέλσλ πνπ ζρεδηάζηεθαλ. Οη αηζζεηήξεο απηνί είλαη απινί ζηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ θαζψο νη εθαξκνγέο αλαπηχζζνληαη ζε  Java θαη ε παξνπζία ηεο 

Squawk Java Virtual Machine δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζην ζρεδηαζηή λα κελ αζρνιεζεί 

κε ηελ αλάπηπμε θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Πξνηππνπνηήζεθε έλα XML template γηα θαηάιιειε αλαπαξάζηαζε δεδνκέλσλ θαη 

κειεηήζεθαλ κεραληζκνί ζπγθέληξσζεο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ ζε δηάθνξεο 
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ηνπνινγίεο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξαγκαηηθέο αιιά θαη εηθνληθέο 

ζπζθεπέο SunSPOT.  

πκπεξαζκαηηθά, κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε πσο κε ρξήζε ησλ πθηζηάκελσλ 

δηεζλψλ πξνηχπσλ γηα θαηάιιειε αλαπαξάζηαζε δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνληαη απφ 

δίθηπα αηζζεηήξσλ θαη κε ηελ εθαξκνγή ζχγρξνλσλ ηερληθψλ επεμεξγαζίαο, 

παξέρεηαη ζηνπο δηαρεηξηζηέο ε δπλαηφηεηα απνδνηηθήο παξαθνινχζεζεο θαη 

δηαρείξηζεο ηνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ θαη ε εμαγσγή γεγνλφησλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν.    

Πηζαλέο επεθηάζεηο ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο αθνξνχλ ηελ αλάπηπμε 

ελφο δπλακηθνχ κνληέινπ ην νπνίν ζα επεμεξγάδεηαη ηηο κεηξήζεηο θαη ζα παξέρεη 

κελχκαηα κε βάζε ηα νπνία ζα ελεξγνπνηνχληαη θάπνηνη κεραληζκνί δηαρείξηζεο θαη 

ζα ελεκεξψλνληαη νη ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ζα πξέπεη λα 

εθκεηαιιεπζνχλ ηα αξρεία  XML (κε βάζε ηελ SensorML) θαη επηπιένλ λα γίλεηαη 

έλα θηιηξάξηζκα ησλ δεδνκέλσλ πνπ θηάλνπλ ζην ηειηθφ ζχζηεκα. Πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε απηή κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ηερλνινγίεο ζεκαζηνινγηθνχ 

ηζηνχ έηζη ψζηε κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ νληνινγηψλ λα απμεζεί ε επίγλσζε 

πεξηβάιινληνο ζην δίθηπα αηζζεηήξσλ θαη λα εμαρζνχλ ρξήζηκα γεγνλφηα. 
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Παξάξηεκα 
 

Δθαξκνγή ηνλ Host 

 
/* 
 * SunSpotHostApplication.java 
 * 
 * Created on 11 Δεκ 2009 9:38:57 πμ; 
 */ 
 
package org.sunspotworld; 
 
import com.sun.spot.peripheral.radio.RadioFactory; 
import com.sun.spot.peripheral.radio.IRadioPolicyManager; 
import com.sun.spot.io.j2me.radiostream.*; 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
import com.sun.spot.util.IEEEAddress; 
import java.util.Date; 
import java.util.Stack; 
import java.io.*; 
import javax.microedition.io.*; 
import nu.xom.*; 
import java.sql.DriverManager; 
import java.sql.Connection; 
/** 
 * H Host application dexetai ta paketa apo tin porta 67 kai 
 * paragei ta xml arxeia me tin voithia kapoiwn methodwn apo 
 * kai  stin  sinexia  apothikeuei ta dedomena kathe paketou 
 * stin  vasi dedomenwn pou vrisketai ston Host. 
 * Gia na ginoyn auta xreisimopoiountai methodoi apo tis 
 * UsefulMethods kai databaseHandle. 
 */ 
public class SunSpotHostApplication { 
 private static final int HOST_PORT = 67; 
    /** 
     * Print out our radio address. 
     */ 
    public void run()throws Exception { 
        long ourAddr = 
RadioFactory.getRadioPolicyManager().getIEEEAddress(); 
        RadiogramConnection rCon; 
        Datagram dg; 
        Connection con; 
        Stack s =new Stack(); 
        Element data = new Element("data"); 
        Document doc =new Document(data); 
        try { 
            rCon = (RadiogramConnection) Connector.open("radiogram://:" + 
HOST_PORT); 
            dg = rCon.newDatagram(rCon.getMaximumLength()); 
            Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver"); 
            String url = "jdbc:mysql://localhost/sensorsbase"; 
            con = DriverManager.getConnection(url,"root",""); 
        } catch (Exception e) { 
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             System.err.println("setUp caught " + e.getMessage()); 
             throw e; 
        } 
        while (true) { 
            try { 
                rCon.receive(dg); 
                String output = dg.readUTF(); 
                String[] mesurs = UsefulMethods.measures(output); 
                Date date = new Date(); 
             if(!s.contains(mesurs[0])){ 
                File file = new File("data-"+mesurs[0]+".xml"); 
                FileOutputStream fos=new FileOutputStream(file); 
                Serializer out= new Serializer(fos,"ISO-8859-1"); 
                out.setIndent(2); 
                data.appendChild(UsefulMethods.xmlCreator(mesurs, date)); 
                out.write(doc); 
                data.removeChildren(); 
                s.push(mesurs[0]); 
            }else{ 
                Builder parser = new Builder(); 
                doc = parser.build("data-"+mesurs[0]+".xml"); 
                data = doc.getRootElement(); 
                if(!UsefulMethods.packet_arrived(data, mesurs[1])){ 
                    data.appendChild(UsefulMethods.xmlCreator(mesurs, 
date)); 
                    File file =new File("data-"+mesurs[0]+".xml"); 
                    FileOutputStream fos=new FileOutputStream(file); 
                    Serializer out= new Serializer(fos,"ISO-8859-1"); 
                    out.setIndent(2); 
                    out.write(doc); 
                    data.removeChildren(); 
            } 
            } 
            if(!UsefulMethods.packet_arrived(data, mesurs[1])){ 
                if(!(databasehandle.ismember(mesurs[0],con))){ 
                    databasehandle.insert1(mesurs[0], con); 
                } 
                if(databasehandle.ismember(mesurs[0], con)){ 
                    databasehandle.insert2(mesurs, date, con); 
                } 
            }  
            }catch (Exception e) { 
                System.err.println("Caught " + e +  " while reading sensor 
samples."); 
                throw e; 
            } 
        } 
    } 
 
    /** 
     * Start up the host application. 
     * 
     * @param args any command line arguments 
     */ 
    public static void main(String[] args) throws Exception{ 
        SunSpotHostApplication app = new SunSpotHostApplication(); 
        app.run(); 
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    } 
} 

 

Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ xml αξρείσλ  είλαη νη 

επφκελεο 

 
package org.sunspotworld; 
 
import java.io.*; 
import java.util.*; 
import nu.xom.*; 
/* 
 * To change this template, choose Tools | Templates 
 * and open the template in the editor. 
 */ 
 
/** 
 * 
 * @author user1 
 */ 
public class UsefulMethods { 
 
    public static String []measures(String input){ 
        StringTokenizer st = new StringTokenizer(input); 
        String [] tokens = new String[st.countTokens()]; 
        for(int i=0;i<tokens.length;i++){ 
            tokens[i]=st.nextToken(); 
        } 
        return tokens; 
    } 
 
    public static Element xmlCreator(String[] data, Date date){ 
        Element sensor = new Element("sensor"); 
        Attribute address = new Attribute("address",data[0]); 
        sensor.addAttribute(address); 
        Attribute currentMeasur = new Attribute("noofMeasurment",data[1]); 
        sensor.addAttribute(currentMeasur); 
        Element time = new Element("time"); 
        time.appendChild(""+date.getDate()+" "+date.getMonth()+" " 
                +date.getYear()+" "+date.getTime()); 
        sensor.appendChild(time); 
        Element acceleration = new Element("acceleration_z"); 
        acceleration.appendChild(data[2]); 
        sensor.appendChild(acceleration); 
        Element temperature = new Element("temperature"); 
        temperature.appendChild(data[3]); 
        sensor.appendChild(temperature); 
        Element light = new Element("light"); 
        light.appendChild(data[4]); 
        sensor.appendChild(light); 
        return sensor; 
    } 
public static boolean packet_arrived(Element data,String noofme){ 
    boolean packet_found = false; 
    Elements sensors = data.getChildElements(); 
    for(int i=0 ;i<sensors.size();i++){ 



 

 91 

        Element sensor =sensors.get(i); 
        String noof = sensor.getAttributeValue("noofMeasurment"); 
        if(noof.equals(noofme)){ 
            packet_found = true; 
        break; 
        } 
    } 
    return packet_found; 
} 

 

} 

 

Οη κέζνδνη γηα ηελ ελεκέξσζε ηεο βάζεο είλαη νη επφκελεο.  

 
package org.sunspotworld; 
import java.util.*; 
import java.sql.*; 
import java.util.Date; 
/** 
 * @author user1 
 */ 
public class databasehandle { 
 
    public static String []measures(String input){ 
        StringTokenizer st = new StringTokenizer(input); 
        String [] tokens = new String[st.countTokens()]; 
        for(int i=0;i<tokens.length;i++){ 
            tokens[i]=st.nextToken(); 
        } 
        return tokens; 
    } 
static public boolean ismember(String address , Connection C ){ 
 try { 
  Statement stmt =C.createStatement(); 
  ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT * FROM iDtable "); 
 
  while(rs.next()){ 
   String col2=rs.getString("address"); 
  if(col2.equals(address)) 
   return true; 
  } 
 } catch (Exception e) { 
  // TODO Auto-generated catch block 
  e.printStackTrace(); 
 } 
 
 return false; 
} 
static public  void insert1(String address,Connection C ){ 
  try { 
  PreparedStatement ps = C.prepareStatement("INSERT INTO 
iDtable(address) VALUES (?)"); 
  ps.setString(1, address); 
  ps.executeUpdate(); 
  } catch (Exception e) { 
  // TODO Auto-generated catch block 
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  e.printStackTrace(); 
 } 
 } 
static public  void insert2(String[]indata,Date date,Connection C ){ 
  try { 
  PreparedStatement ps = C.prepareStatement("INSERT INTO 
datatable(address , date , month , year , time , " + 
                "acceleration , temperature , light) VALUES 
(?,?,?,?,?,?,?,?)"); 
  ps.setString(1,indata[0] ); 
  ps.setString(2, ""+date.getDate() ); 
        ps.setString(3, ""+date.getMonth() ); 
        ps.setString(4, ""+date.getYear() ); 
        ps.setString(5, ""+date.getTime() ); 
        ps.setString(6, indata[2] ); 
        ps.setString(7, indata[3] ); 
        ps.setString(8, indata[4] ); 
  ps.executeUpdate(); 
  } catch (Exception e) { 
  // TODO Auto-generated catch block 
  e.printStackTrace(); 
 } 
 } 
static public  ResultSet getAddresses(Connection C)throws  Exception{ 
    Statement stm = C.createStatement(); 
    ResultSet rs = stm.executeQuery("SELECT * FROM iDtable"); 
    return rs; 
} 
} 

 

Simple-leaf 

H sendData 

 
package org.sunspotworld; 
 
import com.sun.spot.peripheral.Spot; 
import com.sun.spot.io.j2me.radio.*; 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
import com.sun.spot.util.Utils; 
 
import java.io.*; 
import javax.microedition.io.*; 
import javax.microedition.midlet.MIDlet; 
import javax.microedition.midlet.MIDletStateChangeException; 
 
/** 
* @author user1 
 */ 
/* 
 * Stin efarmogi auti kalitai to sendDataThread gia tis sillogi 
 * kai tin apostoli twn dedomenwn 
 */ 
public class sendData extends MIDlet { 
 
    protected void startApp() throws MIDletStateChangeException { 
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        new sendDataThread(); 
    } 
 
    protected void pauseApp() { 
        // This is not currently called by the Squawk VM 
    } 

protected void destroyApp(boolean unconditional) throws   
MIDletStateChangeException { 

    } 
} 

 

θαη ην Thread  πνπ θαιείηαη είλαη ην παξαθάησ κε ζεκαληηθφηεξν θνκκάηη εθεί πνπ 

αλνίγεηαη ε ζχλδεζε ζηελ πφξηα 37 θαη ζηέιλεη ηα παθέηα .   

 
package org.sunspotworld; 
 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
 
import com.sun.spot.sensorboard.EDemoBoard; 
import com.sun.spot.sensorboard.peripheral.*; 
import java.io.IOException; 
import javax.microedition.io.*; 
/** 
 * 
 * @author user1 
 */ 
/* 
 * Sto thread auto silegontai ta dedomena apo toys aisthitires 
 * kai stelnontai mesa apo mia Broadcast sindesi stin porta 37 
 * sto main SPOT kai akoma elenxei ton diakopti 1 termatismo 
*/ 
public class sendDataThread implements Runnable ,ISwitchListener{ 
 
    private EDemoBoard demo ; 
    private IAccelerometer3D accel; 
    private ILightSensor  light; 
    private ITemperatureInput temp; 
    private ISwitch [] sw ; 
    private ITriColorLED []leds; 
    private ITriColorLED led; 
    RadiogramConnection con; 
    Radiogram outgram; 
    public  boolean synch= false; 
    private Thread runner ; 
    private int numofMesurments =0; 
 
    public sendDataThread() { 
         
        demo = EDemoBoard.getInstance(); 
        accel = demo.getAccelerometer(); 
        light = demo.getLightSensor(); 
        temp = demo.getADCTemperature(); 
        leds = demo.getLEDs(); 
        led = leds[4]; 
        led.setColor(LEDColor.GREEN); 
        sw = demo.getSwitches(); 
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        sw[0].addISwitchListener(this); 
        if(runner == null){ 
            runner = new Thread(this); 
            runner.start(); 
        } 
    } 
 
     synchronized  public void run(){ 
       try{ 
            String mesur = ""; 
             con =(RadiogramConnection) 
Connector.open("radiogram://broadcast:37"); 
             outgram = (Radiogram)con.newDatagram(con.getMaximumLength()); 
        while(!synch){ 
            try{ 
                led.setOn(); 
                outgram.reset(); 
                double accelz = accel.getAccelZ(); 
                double tem = temp.getCelsius(); 
                double ligh = light.getValue(); 
                numofMesurments++; 
                mesur =System.getProperty("IEEE_ADDRESS")+" 
"+numofMesurments+" "+accelz+" "+ 
                        tem+" "+ligh; 
                outgram.writeUTF(mesur); 
                con.send(outgram); 
               runner.sleep(1000); 
                led.setOff(); 
                runner.sleep(29*1000); 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
            return; 
        }catch(NullPointerException e){ 
            System.out.println("provlima sto yield "+e.getMessage()); 
        }catch(Exception e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
        } 
       } 
             con.close(); 
    }catch(IOException e){ 
        System.out.println("To Leaf exei provlima stin unicast sindesi 
"+e.getMessage()); 
    } 
    } 
 
    public void switchReleased(ISwitch sw){ 
        if(sw==this.sw[0]){ 
            synch=true; 
            try{ 
                outgram.reset(); 
                outgram.writeUTF("telos apo to 
"+System.getProperty("IEEE_ADDRESS")); 
                con.send(outgram); 
                con.close(); 
            }catch(Exception e){ 
                System.out.println("Provlima sto leaf oten xrisimopiw to 
switch" 
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                        +e.getMessage()); 
            } 
        } 
    } 
    public void switchPressed(ISwitch sw){ 
 
    } 
} 

 

Simple-Main 

 
package org.sunspotworld; 
 
import com.sun.spot.peripheral.Spot; 
import com.sun.spot.io.j2me.radio.*; 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
import com.sun.spot.util.Utils; 
 
import java.io.*; 
import javax.microedition.io.*; 
import javax.microedition.midlet.MIDlet; 
import javax.microedition.midlet.MIDletStateChangeException; 
 
/** 
 * @author user1 
*/ 
public class receivedata extends MIDlet { 
    //Stin methodo startApp() kalitai ena neo Thraed 
    protected void startApp() throws MIDletStateChangeException { 
       new receiveDataThread(); 
    } 
 
    protected void pauseApp() { 
        // This is not currently called by the Squawk VM 
    } 
    protected void destroyApp(boolean unconditional) throws 
MIDletStateChangeException { 
    } 
} 
 

Σν thread πνπ θαιείηαη είλαη  

 

 
package org.sunspotworld; 
 
import com.sun.squawk.util.StringTokenizer; 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
import java.io.IOException; 
import javax.microedition.io.*; 
/** 
 * 
 * @author user1 
 */ 
/* 
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 * Sto Thread auto paralamvanotai ta peketa apo tin porta 37 
 * kai proothountai ston Host stin port 67 
 * ektos apo tin periptosi poy stelnei "telos" to leaf-SPOT 
 */ 
public class receiveDataThread implements Runnable { 
 
    private Thread runner ; 
    private RadiogramConnection con = null; 
    private RadiogramConnection BHcon = null; 
    private static final int HOST_PORT = 67; 
 
    public receiveDataThread() { 
        if(runner == null){ 
            runner = new Thread(this); 
            runner.start(); 
        } 
    } 
    synchronized public void run(){ 
       try{ 
         con =(RadiogramConnection) Connector.open("radiogram://:37"); 
        Radiogram ingram = 
(Radiogram)con.newDatagram(con.getMaximumLength()); 
        while(true){ 
            
                con.receive(ingram); 
                String in = ingram.readUTF(); 
                 String [] tok = token(in); 
               if(tok[0].equals("telos")){ 
                    System.out.println(in); 
               }else{ 
                    sendDatatoHost(in); 
               } 
 
        } 
       }catch(Exception e){ 
        System.out.println(e.getMessage()); 
    } 
 
        } 
 
    private synchronized  void  sendDatatoHost(String input)throws 
Exception{ 
        BHcon = 
(RadiogramConnection)Connector.open("radiogram://broadcast:"+HOST_PORT); 
        Datagram sendtohost = BHcon.newDatagram(BHcon.getMaximumLength()); 
 
        sendtohost.reset(); 
        sendtohost.writeUTF(input); 
        BHcon.send(sendtohost); 
    } 
    public static String[] token(String str) { 
 
  StringTokenizer tk = new StringTokenizer(str); 
  String tokens[] = new String[tk.countTokens()]; 
  for (int i = 0; i < tokens.length; i++) { 
   tokens[i] = tk.nextToken(); 
  } 
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  return tokens; 
 } 
} 

Simple-intermediate 

 

receiveSendData 
 
package org.sunspotworld; 
 
import com.sun.spot.peripheral.Spot; 
import com.sun.spot.io.j2me.radio.*; 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
import com.sun.spot.util.Utils; 
 
import java.io.*; 
import javax.microedition.io.*; 
import javax.microedition.midlet.MIDlet; 
import javax.microedition.midlet.MIDletStateChangeException; 
 
/** 
 * The startApp method of this class is called by the VM to start the 
 * application. 
 *  
 * The manifest specifies this class as MIDlet-N, which means it will not 
 * be automatically selected for execution. 
 * 
 * @author user1 
 
 */ 
public class receiveSendData extends MIDlet { 
 
    protected void startApp() throws MIDletStateChangeException { 
        try{ 
           RadiogramConnection  sendConnection = (RadiogramConnection) 
Connector.open("radiogram://broadcast:47"); 
            new receiveSendThread(sendConnection); 
            new SendThread(sendConnection); 
    }catch(Exception e ){ 
        e.printStackTrace(); 
    } 
    } 
    protected void pauseApp() { 
        // This is not currently called by the Squawk VM 
    } 
    /** 
     * Called if the MIDlet is terminated by the system. 
     * I.e. if startApp throws any exception other than 
MIDletStateChangeException, 
     * if the isolate running the MIDlet is killed with Isolate.exit(), or 
     * if VM.stopVM() is called. 
     *  
     * It is not called if MIDlet.notifyDestroyed() was called. 
     * 
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     * @param unconditional If true when this method is called, the MIDlet 
must 
     *    cleanup and release all resources. If false the MIDlet may throw 
     *    MIDletStateChangeException  to indicate it does not want to be 
destroyed 
     *    at this time. 
     */ 
    protected void destroyApp(boolean unconditional) throws 
MIDletStateChangeException { 
    } 
} 

Σν thread πνπ παίξλεη ηηο κεηξήζεηο είλαη ην SendThread θαη είλαη ην επφκελν . 

 
package org.sunspotworld; 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
 
import com.sun.spot.sensorboard.EDemoBoard; 
import com.sun.spot.sensorboard.peripheral.*; 
import java.io.IOException; 
import javax.microedition.io.*; 
/** 
 * 
 * @author user1 
 */ 
public class SendThread implements Runnable { 
private EDemoBoard demo ; 
    private IAccelerometer3D accel; 
    private ILightSensor  light; 
    private ITemperatureInput temp; 
    private ISwitch [] sw ; 
    private ITriColorLED []leds; 
    private ITriColorLED led; 
    RadiogramConnection con; 
    Radiogram outgram; 
    public  boolean synch= false; 
    private Thread runner ; 
    private int numofMesurments =0; 
 
    public SendThread(RadiogramConnection sCon) { 
        con=sCon; 
        demo = EDemoBoard.getInstance(); 
        accel = demo.getAccelerometer(); 
        light = demo.getLightSensor(); 
        temp = demo.getADCTemperature(); 
        leds = demo.getLEDs(); 
        led = leds[4]; 
        led.setColor(LEDColor.GREEN); 
        sw = demo.getSwitches(); 
        if(runner == null){ 
            runner = new Thread(this); 
            runner.start(); 
        } 
    } 
 
     synchronized  public void run(){ 
       try{ 
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            String mesur = ""; 
             outgram = (Radiogram)con.newDatagram(con.getMaximumLength()); 
        while(!synch){ 
            try{ 
                led.setOn(); 
                outgram.reset(); 
                double accelz = accel.getAccelZ(); 
                double tem = temp.getCelsius(); 
                double ligh = light.getValue(); 
                numofMesurments++; 
                mesur =System.getProperty("IEEE_ADDRESS")+" 
"+numofMesurments+" "+accelz+" "+ 
                        tem+" "+ligh; 
                outgram.writeUTF(mesur); 
                con.send(outgram); 
               runner.sleep(1000); 
                led.setOff(); 
                runner.sleep(24*1000); 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
            return; 
        }catch(NullPointerException e){ 
            System.out.println("provlima sto yield "+e.getMessage()); 
        }catch(Exception e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
        } 
       } 
             con.close(); 
    }catch(IOException e){ 
        System.out.println("To Leaf exei provlima stin unicast sindesi 
"+e.getMessage()); 
    } 
    } 
} 

 

Σν thread  πνπ δξνκνινγεί ηα εηζεξρφκελα παθέηα είλαη ην receiveSendThread. 

 
package org.sunspotworld; 
import com.sun.spot.sensorboard.peripheral.*; 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
import com.sun.spot.sensorboard.EDemoBoard; 
import java.io.IOException; 
import javax.microedition.io.Connector; 
/** 
 * 
 * @author user1 
 */ 
public class receiveSendThread implements Runnable { 
 
    private Thread runner ; 
    private RadiogramConnection receiveConnection = null; 
    private RadiogramConnection sendConnection = null;  
    private EDemoBoard demo ; 
    private ITriColorLED []leds; 
    private ITriColorLED led; 
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    public receiveSendThread( RadiogramConnection sCon) { 
        sendConnection = sCon; 
        demo=EDemoBoard.getInstance(); 
        leds = demo.getLEDs(); 
        led = leds[4]; 
        led.setColor(LEDColor.BLUE); 
        if(runner == null){ 
            runner = new Thread(this); 
            runner.start(); 
        } 
    } 
    synchronized public void run(){ 
        try{ 
            receiveConnection =(RadiogramConnection) 
Connector.open("radiogram://:38"); 
            Radiogram ingram = (Radiogram) 
receiveConnection.newDatagram(receiveConnection.getMaximumLength()); 
            Radiogram outgram = (Radiogram) 
sendConnection.newDatagram(sendConnection.getMaximumLength()); 
 
            while(true){ 
                receiveConnection.receive(ingram); 
                led.setOn(); 
                String in = ingram.readUTF(); 
                outgram.reset(); 
                outgram.writeUTF(in); 
                sendConnection.send(outgram); 
                led.setOff(); 
            } 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
        } 
         
    } 
} 

 

Mesh-main (&2) 

 
package org.sunspotworld; 
 
import com.sun.spot.peripheral.Spot; 
import com.sun.spot.io.j2me.radio.*; 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
import com.sun.spot.util.Utils; 
 
import java.io.*; 
import javax.microedition.io.*; 
import javax.microedition.midlet.MIDlet; 
import javax.microedition.midlet.MIDletStateChangeException; 
 
/** 
 * The startApp method of this class is called by the VM to start the 
 * application. 
 *  
 * The manifest specifies this class as MIDlet-N, which means it will not 
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 * be automatically selected for execution. 
 * 
 * @author user1 
 
 */ 
public class receiveSend extends MIDlet { 
 
    protected void startApp() throws MIDletStateChangeException { 
       try{ 
           RadiogramConnection  sendConnection = (RadiogramConnection) 
Connector.open("radiogram://broadcast:67"); 
            new receiveSendThread(sendConnection); 
            new SendThread(sendConnection); 
    }catch(Exception e ){ 
        e.printStackTrace(); 
    } 
    } 
 
    protected void pauseApp() { 
        // This is not currently called by the Squawk VM 
    } 
 
    /** 
     * Called if the MIDlet is terminated by the system. 
     * I.e. if startApp throws any exception other than 
MIDletStateChangeException, 
     * if the isolate running the MIDlet is killed with Isolate.exit(), or 
     * if VM.stopVM() is called. 
     *  
     * It is not called if MIDlet.notifyDestroyed() was called. 
     * 
     * @param unconditional If true when this method is called, the MIDlet 
must 
     *    cleanup and release all resources. If false the MIDlet may throw 
     *    MIDletStateChangeException  to indicate it does not want to be 
destroyed 
     *    at this time. 
     */ 
    protected void destroyApp(boolean unconditional) throws 
MIDletStateChangeException { 
    } 
} 
 

Σα threads πνπ θαινχληαη είλαη ηα επφκελα.  

 
package org.sunspotworld; 
import com.sun.spot.sensorboard.peripheral.*; 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
import com.sun.spot.sensorboard.EDemoBoard; 
import java.io.IOException; 
import javax.microedition.io.Connector; 
/** 
 * 
 * @author user1 
 */ 
public class receiveSendThread implements Runnable { 
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    private Thread runner ; 
    private RadiogramConnection receiveConnection = null; 
    private RadiogramConnection sendConnection = null;  
    private EDemoBoard demo ; 
    private ITriColorLED []leds; 
    private ITriColorLED led; 
 
    public receiveSendThread( RadiogramConnection sCon) { 
        sendConnection = sCon; 
        demo=EDemoBoard.getInstance(); 
        leds = demo.getLEDs(); 
        led = leds[4]; 
        led.setColor(LEDColor.BLUE); 
        if(runner == null){ 
            runner = new Thread(this); 
            runner.start(); 
        } 
    } 
    synchronized public void run(){ 
        try{ 
            receiveConnection =(RadiogramConnection) 
Connector.open("radiogram://:37"); 
            Radiogram ingram = (Radiogram) 
receiveConnection.newDatagram(receiveConnection.getMaximumLength()); 
            Radiogram outgram = (Radiogram) 
sendConnection.newDatagram(sendConnection.getMaximumLength()); 
 
            while(true){ 
                receiveConnection.receive(ingram); 
                led.setOn(); 
                String in = ingram.readUTF(); 
                outgram.reset(); 
                outgram.writeUTF(in); 
                sendConnection.send(outgram); 
                led.setOff(); 
            } 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
        } 
         
    } 
} 
 
public class SendThread implements Runnable { 
private EDemoBoard demo ; 
    private IAccelerometer3D accel; 
    private ILightSensor  light; 
    private ITemperatureInput temp; 
    private ISwitch [] sw ; 
    private ITriColorLED []leds; 
    private ITriColorLED led; 
    RadiogramConnection con; 
    Radiogram outgram; 
    public  boolean synch= false; 
    private Thread runner ; 
    private int numofMesurments =0; 
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    public SendThread(RadiogramConnection sCon) { 
        con=sCon; 
        demo = EDemoBoard.getInstance(); 
        accel = demo.getAccelerometer(); 
        light = demo.getLightSensor(); 
        temp = demo.getADCTemperature(); 
        leds = demo.getLEDs(); 
        led = leds[4]; 
        led.setColor(LEDColor.GREEN); 
        if(runner == null){ 
            runner = new Thread(this); 
            runner.start(); 
        } 
    } 
 
     synchronized  public void run(){ 
       try{ 
            String mesur = ""; 
             outgram = (Radiogram)con.newDatagram(con.getMaximumLength()); 
        while(!synch){ 
            try{ 
                led.setOn(); 
                outgram.reset(); 
                double accelz = accel.getAccelZ(); 
                double tem = temp.getCelsius(); 
                double ligh = light.getValue(); 
                numofMesurments++; 
                mesur =System.getProperty("IEEE_ADDRESS")+" 
"+numofMesurments+" "+accelz+" "+ 
                        tem+" "+ligh; 
                outgram.writeUTF(mesur); 
                con.send(outgram); 
               runner.sleep(1000); 
                led.setOff(); 
                runner.sleep(24*1000); 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
            return; 
        }catch(NullPointerException e){ 
            System.out.println("provlima sto yield "+e.getMessage()); 
        }catch(Exception e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
        } 
       } 
             con.close(); 
    }catch(IOException e){ 
        System.out.println("To Leaf exei provlima stin unicast sindesi 
"+e.getMessage()); 
    } 
    } 
} 
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Mesh-inter 

 
package org.sunspotworld; 
 
import com.sun.spot.peripheral.Spot; 
import com.sun.spot.io.j2me.radio.*; 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
import com.sun.spot.util.Utils; 
 
import java.io.*; 
import javax.microedition.io.*; 
import javax.microedition.midlet.MIDlet; 
import javax.microedition.midlet.MIDletStateChangeException; 
 
/** 
 * The startApp method of this class is called by the VM to start the 
 * application. 
 *  
 * The manifest specifies this class as MIDlet-N, which means it will not 
 * be automatically selected for execution. 
 * 
 * @author user1 
 
 */ 
public class receiveSend extends MIDlet { 
 
    protected void startApp() throws MIDletStateChangeException {    
    new receiveSendThread(); 
    } 
 
    protected void pauseApp() { 
        // This is not currently called by the Squawk VM 
    } 
 
    /** 
     * Called if the MIDlet is terminated by the system. 
     * I.e. if startApp throws any exception other than 
MIDletStateChangeException, 
     * if the isolate running the MIDlet is killed with Isolate.exit(), or 
     * if VM.stopVM() is called. 
     *  
     * It is not called if MIDlet.notifyDestroyed() was called. 
     * 
     * @param unconditional If true when this method is called, the MIDlet 
must 
     *    cleanup and release all resources. If false the MIDlet may throw 
     *    MIDletStateChangeException  to indicate it does not want to be 
destroyed 
     *    at this time. 
     */ 
    protected void destroyApp(boolean unconditional) throws 
MIDletStateChangeException { 
    } 
} 
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Σν thread είλαη  

 
package org.sunspotworld; 
import com.sun.spot.sensorboard.peripheral.*; 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
import com.sun.spot.sensorboard.EDemoBoard; 
import java.io.IOException; 
import javax.microedition.io.Connector; 
import java.util.Date; 
/** 
 * 
 * @author user1 
 */ 
public class receiveSendThread implements Runnable { 
 
    private Thread runner ; 
    private RadiogramConnection receiveConnection = null; 
    private RadiogramConnection sendConnection = null;  
    private EDemoBoard demo ; 
    private ITriColorLED []leds; 
    private ITriColorLED led; 
 
    public receiveSendThread() { 
        demo=EDemoBoard.getInstance(); 
        leds = demo.getLEDs(); 
        led = leds[4]; 
        led.setColor(LEDColor.BLUE); 
        if(runner == null){ 
            runner = new Thread(this); 
            runner.start(); 
        } 
    } 
    synchronized public void run(){ 
         while(true){ 
        try{ 
              int port =37; 
             if(random()) { 
                 port=38; 
             } 
            sendConnection = (RadiogramConnection) 
Connector.open("radiogram://broadcast:"+port); 
            receiveConnection =(RadiogramConnection) 
Connector.open("radiogram://:39"); 
            Radiogram ingram = (Radiogram) 
receiveConnection.newDatagram(receiveConnection.getMaximumLength()); 
            Radiogram outgram = (Radiogram) 
sendConnection.newDatagram(sendConnection.getMaximumLength());            
            receiveConnection.receive(ingram); 
            led.setOn(); 
            String in = ingram.readUTF(); 
            outgram.reset(); 
            outgram.writeUTF(in); 
            sendConnection.send(outgram); 
            led.setOff(); 
            sendConnection.close(); 
            receiveConnection.close(); 
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        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
        } 
      } 
    } 
public boolean random(){ 
        Date date = new Date(); 
        long time = date.getTime(); 
        long choise = (long) time % 10; 
        if(choise>4) return true; 
        else 
        return false; 
    } 
}    
 

Leaf-Spot 

 

Κψδηθαο ηεο εθαξκνγήο Leaf-Spot είλαη ν επφκελνο  

 
package org.sunspotworld; 
 
import com.sun.spot.peripheral.Spot; 
import com.sun.spot.io.j2me.radio.*; 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
 
 
import com.sun.spot.util.BootloaderListener; 
import java.io.*; 
import javax.microedition.io.*; 
import javax.microedition.midlet.MIDlet; 
import javax.microedition.midlet.MIDletStateChangeException; 
 
/** 
 * The startApp method of this class is called by the VM to start the 
 * application. 
 *  
 * The manifest specifies this class as MIDlet-N, which means it will not 
 * be automatically selected for execution. 
 * 
 * @author user1 
 
 */ 
public class leaf_Spot extends MIDlet { 
 
    protected void startApp() throws MIDletStateChangeException { 
        System.out.println("Start app..."); 
        new BootloaderListener().start(); 
        Talk_Broadcast tbrc = new Talk_Broadcast(); 
        Hear_Broadcast hbrc = new Hear_Broadcast(); 
        while(hbrc.address.equals("")); 
        tbrc.synch=true; 
        Talk_Unicast tunc = new Talk_Unicast(hbrc.address); 
    } 
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    protected void pauseApp() { 
        // This is not currently called by the Squawk VM 
    } 
 
    /** 
     * Called if the MIDlet is terminated by the system. 
     * I.e. if startApp throws any exception other than 
MIDletStateChangeException, 
     * if the isolate running the MIDlet is killed with Isolate.exit(), or 
     * if VM.stopVM() is called. 
     *  
     * It is not called if MIDlet.notifyDestroyed() was called. 
     * 
     * @param unconditional If true when this method is called, the MIDlet 
must 
     *    cleanup and release all resources. If false the MIDlet may throw 
     *    MIDletStateChangeException  to indicate it does not want to be 
destroyed 
     *    at this time. 
     */ 
    protected void destroyApp(boolean unconditional) throws 
MIDletStateChangeException { 
    } 
} 
 

Αθνινπζεί ην λήκα Talk_Broadcast  

 
package org.sunspotworld; 
 
import java.io.IOException; 
import javax.microedition.io.*; 
 
public class Talk_Broadcast implements  Runnable { 
 
    public boolean synch = false; 
    private Thread runner; 
 
    public Talk_Broadcast() { 
        if(runner == null){ 
            runner = new Thread(this); 
            runner.start(); 
        } 
 
    } 
    synchronized public void run(){ 
        DatagramConnection dgConn = null; 
        Datagram dg = null; 
        try{ 
            dgConn = (DatagramConnection) 
Connector.open("radiogram://broadcast:37"); 
            dg = dgConn.newDatagram(dgConn.getNominalLength()); 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(" Spot Leaf Not OPEN Send Connection "+ 
e.getMessage()); 
            return; 
        } 
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        while(!synch){ 
            try{ 
                dg.reset(); 
                dg.writeUTF("HI"); 
                dgConn.send(dg); 
                runner.sleep(500); 
            }catch(Exception e){ 
                System.out.println("Leaf Spot Can send "+ e.getMessage()); 
            } 
             
        } 
        try{ 
        dgConn.close(); 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
        } 
 
    } 
} 
 

Σν λήκα Hear_Broadcast 

 
package org.sunspotworld; 
 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
import java.io.IOException; 
import javax.microedition.io.Connector; 
 
 
public class Hear_Broadcast implements Runnable{ 
     
    public String  address=""; 
    private Thread  runner;  
    public boolean findAddress = false; 
   
   
 
    Hear_Broadcast(){ 
            if(runner == null){ 
                runner = new Thread(this); 
                runner.start(); 
            } 
        } 
   synchronized public void run(){ 
        String  iden = ""; 
        RadiogramConnection dgConn = null; 
        Radiogram dg = null; 
 
        try{ 
            dgConn = (RadiogramConnection) 
Connector.open("radiogram://:37"); 
            dg = (Radiogram)dgConn.newDatagram(dgConn.getMaximumLength()); 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println("Leaf Spot Not receiver Connection 
"+e.getMessage()); 
            return; 
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        } 
 
        while(address.equals("")){ 
            try{ 
                dg.reset(); 
                dgConn.receive(dg); 
                iden = dg.readUTF(); 
                if(iden.equals("isMajor")){ 
                     address=dg.getAddress(); 
                } 
 
            }catch(IOException e){ 
                System.out.println("Leaf Spot Nothing Receive 
"+e.getMessage()); 
            } 
        } 
        try{ 
            dgConn.close(); 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
        } 
    } 
} 

 

Σν λήκα Talk_Unicast 

 
package org.sunspotworld; 
 
 
import com.sun.spot.util.IEEEAddress; 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
 
import com.sun.spot.sensorboard.EDemoBoard; 
import com.sun.spot.sensorboard.peripheral.*; 
import java.io.IOException; 
import javax.microedition.io.*; 
 
public class Talk_Unicast implements Runnable ,ISwitchListener { 
 
    private EDemoBoard demo ; 
    private IAccelerometer3D accel; 
    private ILightSensor  light; 
    private ITemperatureInput temp; 
    private ISwitch [] sw ; 
    private ITriColorLED []leds; 
    private ITriColorLED led; 
    RadiogramConnection con; 
    Radiogram outgram; 
    public  boolean synch= false; 
    private String address = ""; 
    private Thread runner ; 
 
    public Talk_Unicast(String address) { 
        this.address = address; 
        demo = EDemoBoard.getInstance(); 
        accel = demo.getAccelerometer(); 
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        light = demo.getLightSensor(); 
        temp = demo.getADCTemperature(); 
        leds = demo.getLEDs(); 
        led = leds[4]; 
        led.setColor(LEDColor.GREEN); 
        sw = demo.getSwitches(); 
        sw[0].addISwitchListener(this); 
        if(runner == null){ 
            runner = new Thread(this); 
            runner.start(); 
        } 
    } 
 
     synchronized  public void run(){ 
       try{ 
            String mesur = ""; 
             con =(RadiogramConnection) 
Connector.open("radiogram://"+address+":123"); 
             outgram = (Radiogram)con.newDatagram(con.getMaximumLength()); 
        while(!synch){ 
            try{ 
                led.setOn(); 
                outgram.reset(); 
                double accelz = accel.getAccelZ(); 
                double tem = temp.getCelsius(); 
                double ligh = light.getValue(); 
                mesur 
=System.getProperty("IEEE_ADDRESS")+"\n"+"acceleration = 
"+accelz+"\n"+"temperature = "+ 
                        tem+"\n"+"light = "+ligh+"\n"; 
                outgram.writeUTF(mesur); 
                con.send(outgram); 
               runner.sleep(1000); 
                led.setOff(); 
                runner.sleep(24*1000); 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
            return; 
        }catch(NullPointerException e){ 
            System.out.println("provlima sto yield "+e.getMessage()); 
        }catch(Exception e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
        } 
       } 
             con.close(); 
    }catch(IOException e){ 
        System.out.println("To Leaf exei provlima stin unicast sindesi 
"+e.getMessage()); 
    } 
    } 
 
    public void switchReleased(ISwitch sw){ 
        if(sw==this.sw[0]){ 
            synch=true; 
            try{ 
                outgram.reset(); 
                outgram.writeUTF("telos "); 
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                con.send(outgram); 
                con.close(); 
            }catch(Exception e){ 
                System.out.println("Provlima sto leaf oten xrisimopiw to 
switch" 
                        +e.getMessage()); 
            } 
        } 
    } 
    public void switchPressed(ISwitch sw){ 
         
    } 
} 

 

Main-Spot  

 

Ο θψδηθαο ηε εθαξκνγήο είλαη ν επφκελνο. 

 
package org.sunspotworld; 
 
import com.sun.spot.peripheral.Spot; 
import com.sun.spot.io.j2me.radio.*; 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
import com.sun.spot.util.Utils; 
 
import java.io.*; 
import javax.microedition.io.*; 
import javax.microedition.midlet.MIDlet; 
import javax.microedition.midlet.MIDletStateChangeException; 
 
/** 
 * The startApp method of this class is called by the VM to start the 
 * application. 
 *  
 * The manifest specifies this class as MIDlet-N, which means it will not 
 * be automatically selected for execution. 
 * 
 * @author user1 
 
 */ 
public class Main_Spot extends MIDlet { 
 
    protected void startApp() throws MIDletStateChangeException { 
       System.out.println("Starting app..."); 
 
        Talk_Broadcast tbrc = new Talk_Broadcast(); 
        Hear_Broadcast hbrc = new Hear_Broadcast(); 
        //while(hbrc.s2.empty()); 
        //while(!hbrc.s2.empty()){ 
          //  System.out.println("To main spot exei tin add = " + 
(String)hbrc.s2.pop()); 
        //} 
    } 
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    protected void pauseApp() { 
        // This is not currently called by the Squawk VM 
    } 
 
    /** 
     * Called if the MIDlet is terminated by the system. 
     * I.e. if startApp throws any exception other than 
MIDletStateChangeException, 
     * if the isolate running the MIDlet is killed with Isolate.exit(), or 
     * if VM.stopVM() is called. 
     *  
     * It is not called if MIDlet.notifyDestroyed() was called. 
     * 
     * @param unconditional If true when this method is called, the MIDlet 
must 
     *    cleanup and release all resources. If false the MIDlet may throw 
     *    MIDletStateChangeException  to indicate it does not want to be 
destroyed 
     *    at this time. 
     */ 
    protected void destroyApp(boolean unconditional) throws 
MIDletStateChangeException { 
    } 
} 

 

ην λήλα Talk_Broadcast 

 
package org.sunspotworld; 
 
 
import com.sun.spot.util.Utils; 
import java.io.IOException; 
import javax.microedition.io.*; 
 
public class Talk_Broadcast implements  Runnable { 
 
    private Thread runner; 
 
    public Talk_Broadcast() { 
        if(runner == null){ 
            runner = new Thread(this); 
            runner.start(); 
        } 
 
    } 
    synchronized public void run(){ 
        DatagramConnection dgConn = null; 
        Datagram dg = null; 
        try{ 
            dgConn = (DatagramConnection) 
Connector.open("radiogram://broadcast:37"); 
            dg = dgConn.newDatagram(dgConn.getNominalLength()); 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(" Spot Main Not OPEN Send Connection "+ 
e.getMessage()); 
            return; 
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        } 
        while(true){ 
            try{ 
                dg.reset(); 
                dg.writeUTF("isMajor"); 
                dgConn.send(dg); 
            runner.sleep(1000); 
            }catch(Exception e){ 
                System.out.println("Main Spot Can send "+ e.getMessage()); 
            } 
        } 
    } 
 
 
} 
 

ην λήκα Hear_Broadcast 

 
package org.sunspotworld; 
 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.RadiogramConnection; 
 
import java.io.IOException; 
import java.util.Stack; 
import javax.microedition.io.Connector; 
import javax.microedition.io.Datagram; 
import com.sun.spot.sensorboard.EDemoBoard; 
import com.sun.spot.sensorboard.peripheral.*; 
 
public class Hear_Broadcast implements Runnable , ISwitchListener{ 
     
   private Stack s1 ; 
   private ISwitch [] sw ; 
   private Thread  runner; 
   private EDemoBoard demo ; 
 
    Hear_Broadcast(){ 
            s1 = new Stack(); 
            demo = EDemoBoard.getInstance(); 
            sw = demo.getSwitches(); 
            sw[0].addISwitchListener(this); 
            if(runner == null){ 
                runner = new Thread(this); 
                runner.start(); 
            } 
        } 
 
 
      synchronized public void run(){ 
        String  iden = ""; 
        RadiogramConnection dgConn = null; 
        Datagram dg = null; 
 
        try{ 
            dgConn = (RadiogramConnection) 
Connector.open("radiogram://:37"); 
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            dg = dgConn.newDatagram(dgConn.getMaximumLength()); 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println("Main Spot Not receiver Connection 
"+e.getMessage()); 
            return; 
        } 
        while(true){ 
            try{ 
                dg.reset(); 
                dgConn.receive(dg); 
                iden = dg.readUTF(); 
                if((iden.equals("HI"))&& (s1.search(dg.getAddress())==-1)){ 
                s1.push(dg.getAddress()); 
                //System.out.println("To main spot exei tin add = " + 
dg.getAddress()); 
                Talk_Unicast_M tunc = new Talk_Unicast_M(dg.getAddress()); 
                } 
            }catch(IOException e){ 
                System.out.println("Main Spot Nothing Receive 
"+e.getMessage()); 
            } 
        } 
 
    } 
public void switchReleased(ISwitch sw){ 
    if(sw == this.sw[0]){ 
        s1.removeAllElements(); 
    } 
} 
public void switchPressed(ISwitch sw){ 
 
    } 
} 
 

ην λήκα Talk_Unicast_M 

 
package org.sunspotworld; 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
import java.io.IOException; 
import javax.microedition.io.*; 
 
public class Talk_Unicast_M implements Runnable { 
 
    private boolean synch= false; 
    private String address = ""; 
    private Thread runner ; 
    private RadiogramConnection con = null; 
    private RadiogramConnection BHcon = null; 
    private static final int HOST_PORT = 67; 
 
    public Talk_Unicast_M(String address) { 
        this.address = address; 
        if(runner == null){ 
            runner = new Thread(this); 
            runner.start(); 
        } 
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    } 
 
      synchronized public void run(){ 
       try{ 
         con =(RadiogramConnection) 
Connector.open("radiogram://"+address+":123"); 
        Radiogram ingram = 
(Radiogram)con.newDatagram(con.getMaximumLength()); 
        while(!synch){ 
            try{ 
                con.receive(ingram); 
                String in = ingram.readUTF(); 
                System.out.print(in); 
               if(in.equals("telos ")){ 
                    System.out.println("apo to " +ingram.getAddress()); 
                    synch=true; 
                    con.close(); 
               }else{ 
                    //HTTPConn.postUpdate(in); 
                    sendDatatoHost(in); 
                    //System.out.println(in); 
               } 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
             
        }catch(Exception e){ 
            System.out.println("provlima sto yield "+e.getMessage()); 
        } 
       } 
        //con.close(); 
    }catch(IOException e){ 
        System.out.println("To Main exei provlima stin unicast sindesi 
"+e.getMessage()); 
    } 
    } 
    private synchronized  void  sendDatatoHost(String input)throws 
Exception{ 
        BHcon = 
(RadiogramConnection)Connector.open("radiogram://broadcast:"+HOST_PORT); 
        Datagram sendtohost = BHcon.newDatagram(BHcon.getMaximumLength()); 
 
        sendtohost.reset(); 
        sendtohost.writeUTF(input); 
        BHcon.send(sendtohost); 
    } 
} 

 

intermediate_1-Spot 

 

Ο θψδηθαο ηεο εθαξκνγήο  
 
package org.sunspotworld; 
 
import com.sun.spot.peripheral.Spot; 
import com.sun.spot.io.j2me.radio.*; 
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import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
import com.sun.spot.util.Utils; 
 
import java.io.*; 
import javax.microedition.io.*; 
import javax.microedition.midlet.MIDlet; 
import javax.microedition.midlet.MIDletStateChangeException; 
 
/** 
 * The startApp method of this class is called by the VM to start the 
 * application. 
 *  
 * The manifest specifies this class as MIDlet-N, which means it will not 
 * be automatically selected for execution. 
 * 
 * @author user1 
 
 */ 
public class inter extends MIDlet { 
 
    protected void startApp() throws MIDletStateChangeException { 
        System.out.println("Start app ..."); 
        Talk_Broadcast_l tb_l = new Talk_Broadcast_l(); 
        Hear_Broadcast_l hb_l = new Hear_Broadcast_l(); 
        while(hb_l.address.equals("")); 
        tb_l.synch = true; 
        System.out.println(hb_l.address); 
        Talk_Broadcast_M tb_m = new Talk_Broadcast_M(); 
        Hear_Broadcast_M hb_m =new Hear_Broadcast_M(hb_l.address); 
    } 
 
    protected void pauseApp() { 
        // This is not currently called by the Squawk VM 
    } 
 
    protected void destroyApp(boolean unconditional) throws 
MIDletStateChangeException { 
    } 
} 

Σα λήκαηα κε ηελ ζεηξά πνπ θαινχληαη. 

 

Talk_Broadcast_l 
 
package org.sunspotworld; 
 
import com.sun.spot.util.Utils; 
import java.io.IOException; 
import javax.microedition.io.*; 
 
public class Talk_Broadcast_l implements  Runnable { 
 
    public boolean synch = false; 
    private Thread runner; 
 
    public Talk_Broadcast_l() { 
        if(runner == null){ 
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            runner = new Thread(this); 
            runner.start(); 
        } 
 
    } 
    synchronized public void run(){ 
        DatagramConnection dgConn = null; 
        Datagram dg = null; 
        try{ 
            dgConn = (DatagramConnection) 
Connector.open("radiogram://broadcast:47"); 
            dg = dgConn.newDatagram(dgConn.getNominalLength()); 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(" Spot Leaf Not OPEN Send Connection "+ 
e.getMessage()); 
            return; 
        } 
        while(!synch){ 
            try{ 
                dg.reset(); 
                dg.writeUTF("HI"); 
                dgConn.send(dg); 
            }catch(IOException e){ 
                System.out.println("Leaf Spot Can send "+ e.getMessage()); 
            } 
            Utils.sleep(500); 
        } 
        try{ 
        dgConn.close(); 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
        } 
 
    } 
} 

 

 

 

Hear_Broadcast_l 

 
package org.sunspotworld; 
 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
import java.io.IOException; 
import javax.microedition.io.Connector; 
 
 
public class Hear_Broadcast_l implements Runnable{ 
     
    public String  address=""; 
    private Thread  runner;  
 
    Hear_Broadcast_l(){ 
            if(runner == null){ 
                runner = new Thread(this); 
                runner.start(); 
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            } 
        } 
     
   synchronized public void run(){ 
        String  iden = ""; 
        RadiogramConnection dgConn = null; 
        Radiogram dg = null; 
 
        try{ 
            dgConn = (RadiogramConnection) 
Connector.open("radiogram://:47"); 
            dg = (Radiogram)dgConn.newDatagram(dgConn.getMaximumLength()); 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println("Leaf Spot Not receiver Connection 
"+e.getMessage()); 
            return; 
        } 
 
        while(address.equals("")){ 
            try{ 
                dg.reset(); 
                dgConn.receive(dg); 
                iden = dg.readUTF(); 
                if(iden.equals("isMajor")){ 
                     address=dg.getAddress(); 
                } 
 
            }catch(IOException e){ 
                System.out.println("Leaf Spot Nothing Receive 
"+e.getMessage()); 
            } 
        } 
        try{ 
            dgConn.close(); 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
        } 
    } 
   
} 
 

Talk_Broadcast_M 

 
package org.sunspotworld; 
 
 
import com.sun.spot.util.Utils; 
import java.io.IOException; 
import javax.microedition.io.*; 
 
public class Talk_Broadcast_M implements  Runnable { 
 
    private Thread runner; 
 
    public Talk_Broadcast_M() { 
        if(runner == null){ 
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            runner = new Thread(this); 
            runner.start(); 
        } 
 
    } 
    synchronized public void run(){ 
        DatagramConnection dgConn = null; 
        Datagram dg = null; 
        try{ 
            dgConn = (DatagramConnection) 
Connector.open("radiogram://broadcast:37"); 
            dg = dgConn.newDatagram(dgConn.getNominalLength()); 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(" Spot Main Not OPEN Send Connection "+ 
e.getMessage()); 
            return; 
        } 
        while(true){ 
            try{ 
                dg.reset(); 
                dg.writeUTF("isMajor"); 
                dgConn.send(dg); 
            }catch(IOException e){ 
                System.out.println("Main Spot Can send "+ e.getMessage()); 
            } 
            Utils.sleep(1000); 
        } 
    } 
 
 
} 
 

Hear_Broadcast_M 

 
package org.sunspotworld; 
 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.RadiogramConnection; 
 
import java.io.IOException; 
import java.util.Stack; 
import javax.microedition.io.Connector; 
import javax.microedition.io.Datagram; 
import com.sun.spot.sensorboard.EDemoBoard; 
import com.sun.spot.sensorboard.peripheral.*; 
 
public class Hear_Broadcast_M implements Runnable , ISwitchListener{ 
     
   private Stack s1 ; 
   private ISwitch [] sw ; 
   private Thread  runner; 
   private EDemoBoard demo ; 
   public RadiogramConnection mConn  = null; 
 
    Hear_Broadcast_M(String mAddress){ 
        try{ 
            s1 = new Stack(); 
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            mConn = (RadiogramConnection) 
Connector.open("radiogram://"+mAddress+":133"); 
            demo = EDemoBoard.getInstance(); 
            sw = demo.getSwitches(); 
            sw[0].addISwitchListener(this); 
            if(runner == null){ 
                runner = new Thread(this); 
                runner.start(); 
            } 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
        } 
        } 
 
 
      synchronized public void run(){ 
        String  iden = ""; 
        RadiogramConnection dgConn = null; 
        Datagram dg = null; 
 
        try{ 
            dgConn = (RadiogramConnection) 
Connector.open("radiogram://:37"); 
            dg = dgConn.newDatagram(dgConn.getMaximumLength()); 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println("Main Spot Not receiver Connection 
"+e.getMessage()); 
            return; 
        } 
        while(true){ 
            try{ 
                dg.reset(); 
                dgConn.receive(dg); 
                iden = dg.readUTF(); 
                if((iden.equals("HI"))&&(s1.search(dg.getAddress())==-
1)&&(s1.size()<=2)){ 
                    s1.push(dg.getAddress()); 
                    Talk_Unicast_M tunc = new 
Talk_Unicast_M(dg.getAddress(),mConn); 
                } 
            }catch(IOException e){ 
                System.out.println("Main Spot Nothing Receive 
"+e.getMessage()); 
            } 
        } 
 
    } 
public void switchReleased(ISwitch sw){ 
    if(sw == this.sw[0]){ 
        s1.removeAllElements(); 
        try{ 
        mConn.close(); 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
        } 
    } 
} 
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public void switchPressed(ISwitch sw){ 
 
    } 
} 
 

Απφ ην ηειεπηαίν λήκα θαιείηαη ην λήκα  Talk_Unicast_M 

 
package org.sunspotworld; 
import com.sun.spot.io.j2me.radiogram.*; 
import java.io.IOException; 
import javax.microedition.io.*; 
 
public class Talk_Unicast_M implements Runnable { 
 
    private boolean synch= false; 
    private String address = ""; 
    private Thread runner ; 
    private RadiogramConnection con = null; 
    private RadiogramConnection Mcon = null; 
     
 
 
    public Talk_Unicast_M(String address,RadiogramConnection C) { 
        this.address = address; 
        Mcon = C ; 
        if(runner == null){ 
            runner = new Thread(this); 
            runner.start(); 
        } 
    } 
 
      synchronized public void run(){ 
       try{ 
         con = (RadiogramConnection) 
Connector.open("radiogram://"+address+":123"); 
         Radiogram ingram = 
(Radiogram)con.newDatagram(con.getMaximumLength()); 
         Radiogram outgram = 
(Radiogram)Mcon.newDatagram(Mcon.getMaximumLength()); 
         while(!synch){ 
            try{ 
                con.receive(ingram); 
                String in = ingram.readUTF(); 
                outgram.reset(); 
                outgram.writeUTF(in); 
                Mcon.send(outgram); 
                if(in.equals("telos ")){ 
                    System.out.println("apo to " +ingram.getAddress()); 
                    synch=true; 
                    con.close(); 
               } 
        }catch(IOException e){ 
            System.out.println(e.getMessage()); 
             
        }catch(Exception e){ 
            System.out.println("provlima sto yield "+e.getMessage()); 
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        } 
       } 
    }catch(IOException e){ 
        System.out.println("To Main exei provlima stin unicast sindesi 
"+e.getMessage()); 
    } 
    } 
} 

Index.html 1 

 
<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=ISO-8859-7" 

    pageEncoding="ISO-8859-7"%> 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd"> 

<html> 

<head> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=ISO-8859-

1"> 

<title>Παροσσίαση Αποτελεσμάτων</title> 

</head> 

<body> 

<h2 align="center">Επιλογή Παροσσίασης Aποτελεσμάτων</h2> 

<h4 align="center"><a href="othertemporary.jsp" >Μέσος Όρος 5 

Τελεσταίων Λεπτών</a></h4><br> 

<h4 align="center"><a href="otherday.jsp">Μέσος Όρος 

Ημέρας</a></h4><br> 

<h4 align="center"><a href="5last.jsp">5 Τελεσταίες 

μετρήσεις</a></h4><br> 

</body> 

</html> 

 

othertemporary.jsp 

 
<%@ page import ="java.sql.*,pack.*" %> 

<%@ page import = "java.util.Date" %> 

<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=ISO-8859-7" 

    pageEncoding="ISO-8859-7"%> 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd"> 

<html> 

<head> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=ISO-8859-

1"> 

<title>Μέσοι Όροι 5 Τελεσταίων Λεπτών</title> 

</head> 

<body> 

<h2 align="center">Μέσοι Όροι 5 Τελεσταίων Λεπτών</h2> 

<table align="center" border="2"> 

<tr> 

<th>Αισθητήρας</th> 

<th>Επιτάτσνση</th> 

<th>Θερμοκρασία</th> 

<th>Φωτεινότητα</th> 

</tr> 
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<% 

String servername = "localhost"; 

String database = "sensorsbase"; 

String dbusername = "root"; 

String dbpassword = ""; 

String []addreses ; 

 

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newInstance(); 

Connection C = DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://" 

  + servername + "/" + database, dbusername, dbpassword); 

Date date =new Date();  

addreses = databasepresentor.getAddresses(C); 

for(int i=0 ; i<addreses.length; i++){ 

 double [] apot = 

databasepresentor.meanresults(C,date,addreses[i]); 

 if(apot[2]==-1){ 

 continue;  

 }else 

%> 

<tr> 

<th><%= addreses[i]%></th> 

<th><%=Double.parseDouble(Math.round(apot[0]*1000)+"")/1000%></th> 

<th><%=Double.parseDouble(Math.round(apot[1]*1000)+"")/1000%></th> 

<th><%=Double.parseDouble(Math.round(apot[2]*1000)+"")/1000%></th> 

</tr> 

<%    

} 

C.close(); 

%> 

</table> 

</body> 

</html> 

 

Ο θψδηθαο ησλ κεζφδσλ 

 
package pack; 

import java.sql.*; 

import java.util.Date; 

public class databasepresentor { 

  

 public static String[] getAddresses(Connection c)throws 

Exception{ 

  String sql = "SELECT * FROM iDtable"; 

  PreparedStatement ps = c.prepareStatement(sql); 

  ResultSet rs = ps.executeQuery(); 

  String[] apot = new String[findnumofAddresses(c)]; 

  int i=0; 

  while(rs.next()){ 

   apot[i]=rs.getString("address"); 

   i++; 

  } 

 return apot; 

 } 

 public static int findnumofAddresses(Connection c)throws 

Exception{ 

  String sql = "SELECT * FROM iDtable"; 

  PreparedStatement ps = c.prepareStatement(sql); 

  ResultSet rs = ps.executeQuery(); 
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  int i=0; 

  while(rs.next()){ 

   i++; 

  } 

 return i; 

 } 

 public static double[] meanresults(Connection c, Date date, 

String add)throws Exception { 

  try{ 

  String sql = "SELECT * FROM datatable WHERE address=? AND 

time >?"; 

  PreparedStatement ps = c.prepareStatement(sql); 

  ps.setString(1, add); 

  ps.setString(2, ""+(date.getTime()-300000)); 

  ResultSet rs = ps.executeQuery(); 

  double [] mean =  new double[3]; 

  mean[0]=0;mean[1]=0;mean[2]=0; 

  int num = 0;  

  boolean q= false; 

  while(rs.next()){ 

   

 mean[0]+=Double.parseDouble(rs.getString("acceleration")); 

   

 mean[1]+=Double.parseDouble(rs.getString("temperature")); 

   

 mean[2]+=Double.parseDouble(rs.getString("light")); 

    num++; 

    q=true;  

  } 

  if(q){ 

  for(int i =0 ;i<mean.length;i++){ 

   mean[i]/=num; 

  } 

  return mean; 

  }else{ 

   mean[2]=-1; 

   return mean; 

  } 

 }catch(Exception e){ 

  e.printStackTrace(); 

  throw e; 

 } 

 } 

  

 public static double[] meanresults3(Connection c, Date date, 

String add)throws Exception { 

  try{ 

  String sql = "SELECT * FROM datatable WHERE address = ? 

AND time > ?"; 

  PreparedStatement ps = c.prepareStatement(sql); 

  ps.setString(1, add); 

  ps.setString(2,""+(date.getTime()-86400000)); 

  ResultSet rs = ps.executeQuery(); 

  double [] mean =  new double[3]; 

  mean[0]=0;mean[1]=0;mean[2]=0; 

  int num = 0;  

  boolean q= false; 

  while(rs.next()){ 
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 mean[0]+=Double.parseDouble(rs.getString("acceleration")); 

  

 mean[1]+=Double.parseDouble(rs.getString("temperature")); 

   mean[2]+=Double.parseDouble(rs.getString("light")); 

   num++; 

   q=true;  

  } 

  if(q){ 

  for(int i =0 ;i<mean.length;i++){ 

   mean[i]/=num; 

  } 

  return mean; 

  }else{ 

   mean[2]=-1; 

   return mean; 

  } 

 }catch(Exception e){ 

  e.printStackTrace(); 

  throw e; 

 } 

 } 

 public static double[] meanresults4(Connection c, String 

add)throws Exception { 

  try{ 

  Date date =new Date(); 

  String sql = "SELECT * FROM datatable WHERE address = ? 

AND time > ?"; 

  PreparedStatement ps = c.prepareStatement(sql); 

  ps.setString(1, add); 

  ps.setString(2,""+(date.getTime()-86400000)); 

  ResultSet rs = ps.executeQuery(); 

  double [] mean =  new double[3]; 

  mean[0]=0;mean[1]=0;mean[2]=0; 

  int num = 0;  

  boolean q= false; 

  if(rs.last()){ 

   do{ 

  

 mean[0]+=Double.parseDouble(rs.getString("acceleration")); 

  

 mean[1]+=Double.parseDouble(rs.getString("temperature")); 

   mean[2]+=Double.parseDouble(rs.getString("light")); 

   num++; 

   q=true;  

   }while(rs.previous()&& num<5); 

  } 

  if(q){ 

  for(int i =0 ;i<mean.length;i++){ 

   mean[i]/=num; 

  } 

  return mean; 

  }else{ 

   mean[2]=-1; 

   return mean; 

  } 

 }catch(Exception e){ 

  e.printStackTrace(); 

  throw e; 
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 } 

 } 

} 

 

otherday.jsp 

 
<%@ page import ="java.sql.*,pack.*" %> 

<%@ page import = "java.util.Date" %> 

<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=ISO-8859-7" 

    pageEncoding="ISO-8859-7"%> 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd"> 

<html> 

<head> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=ISO-8859-

1"> 

<title>Μέσοι Όροι Ημέρας</title> 

</head> 

<body> 

<h2 align="center">Μέσοι Όροι Ημέρας</h2> 

<table align="center" border="2"> 

<tr> 

<th>Αισθητήρας</th> 

<th>Επιτάτσνση</th> 

<th>Θερμοκρασία</th> 

<th>Φωτεινότητα</th> 

</tr> 

<% 

String servername = "localhost"; 

String database = "sensorsbase"; 

String dbusername = "root"; 

String dbpassword = ""; 

String []addreses ; 

 

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newInstance(); 

Connection C = DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://" 

  + servername + "/" + database, dbusername, dbpassword); 

Date date =new Date();  

addreses = databasepresentor.getAddresses(C); 

for(int i=0 ; i<addreses.length; i++){ 

 double [] apot = 

databasepresentor.meanresults3(C,date,addreses[i]); 

 if(apot[2]==-1){ 

  continue; 

 }else 

%> 

<tr> 

<th><%= addreses[i]%></th> 

<th><%=Double.parseDouble(Math.round(apot[0]*1000)+"")/1000%></th> 

<th><%=Double.parseDouble(Math.round(apot[1]*1000)+"")/1000%></th> 

<th><%=Double.parseDouble(Math.round(apot[2]*1000)+"")/1000%></th> 

</tr> 

<% 

}  

C.close(); 

%> 
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</table> 

</body> 

</html> 

 

5last.jsp 

 
<%@ page import ="java.sql.*,pack.*" %> 

<%@ page import = "java.util.Date" %> 

<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=ISO-8859-7" 

    pageEncoding="ISO-8859-7"%> 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd"> 

<html> 

<head> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=ISO-8859-

1"> 

<title>5 Τελεσταίες μετρήσεις</title> 

</head> 

<body> 

<h2 align="center">5 Τελεσταίες μετρήσεις</h2> 

<table align="center" border="2"> 

<tr> 

<th>Αισθητήρας</th> 

<th>Επιτάτσνση</th> 

<th>Θερμοκρασία</th> 

<th>Φωτεινότητα</th> 

</tr> 

<% 

String servername = "localhost"; 

String database = "sensorsbase"; 

String dbusername = "root"; 

String dbpassword = ""; 

String []addreses ; 

 

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newInstance(); 

Connection C = DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://" 

  + servername + "/" + database, dbusername, dbpassword); 

addreses = databasepresentor.getAddresses(C); 

for(int i=0 ; i<addreses.length; i++){ 

 double [] apot = databasepresentor.meanresults4(C,addreses[i]); 

 if(apot[2]==-1){ 

 continue;  

 }else 

%> 

<tr> 

<th><%= addreses[i]%></th> 

<th><%=Double.parseDouble(Math.round(apot[0]*1000)+"")/1000%></th> 

<th><%=Double.parseDouble(Math.round(apot[1]*1000)+"")/1000%></th> 

<th><%=Double.parseDouble(Math.round(apot[2]*1000)+"")/1000%></th> 

</tr> 

<%    

} 

C.close(); 

%> 

</table> 

</body> 
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</html> 

 

Index.html 2 

 
<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=ISO-8859-7" 

    pageEncoding="ISO-8859-7"%> 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd"> 

<html> 

<head> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=ISO-8859-

1"> 

<title>Αποτελέσματα</title> 

</head> 

<body> 

<h2 align="center">Ανα Δύο Ώρες Αποτελέσματα Σσγκεκριμένοσ 

Αισθιτήρα</h2> 

<form method="Post" action="apotelesmata.jsp"> 

<table border="0" align="center" cellpadding="0" cellspacing="0"> 

 <tr> 

  <td align="right"><strong>Διεύθσνση:</strong></td> 

  <td align="center"><input name="address" type="text" 

size="20" 

   maxlength="255"></TD> 

 </tr> 

 <tr> 

  <td align="right"><strong>Ημερομηνία:</strong></td> 

  <td align="center"><input name="day" type="text" 

   size="20" maxlength="255"></td> 

 </tr> 

</table> 

<table border="0" align="center" cellpadding="0" cellspacing="0"> 

 <tr> 

  <td align="center"><input name="submit" type="submit" 

   value="Enter Data"></td> 

  <td align="center"><input type="reset" value="Reset" 

name="B2"> 

  </td> 

 </tr> 

</table> 

</form> 

</body> 

</html> 

 

apotelesmata.jsp 

 
<%@ page import ="java.sql.*,pack.*" %> 

<%@ page import = "java.util.Date" %> 

<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=ISO-8859-7" 

    pageEncoding="ISO-8859-7"%> 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd"> 

<html> 
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<head> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=ISO-8859-

1"> 

<title>Αποτελέσματα</title> 

</head> 

<body> 

<h2 align="center" style="azimuth: deg">Αποτελέσματα</h2> 

<table align="center" border="2" style="azimuth: deg"> 

<tr> 

<th>Αισθητήρας</th> 

<th>Δίωρα</th> 

<th>Επιτάτσνση</th> 

<th>Θερμοκρασία</th> 

<th>Φωτεινότητα</th> 

</tr> 

<%  

String servername = "localhost"; 

String database = "sensorsbase"; 

String dbusername = "root"; 

String dbpassword = ""; 

String []addreses ; 

 

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newInstance(); 

Connection C = DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://" 

+ servername + "/" + database, dbusername, dbpassword); 

String address =(String)request.getParameter("address"); 

String day = (String) request.getParameter("day"); 

String [] dayMonYear = databasamethods.token(day); 

Long mera = (Long.parseLong(dayMonYear[0])); 

int minas = Integer.parseInt(dayMonYear[1]); 

Long etoi =  Long.parseLong(dayMonYear[2])-1970; 

Long meres = 10*366 + (etoi-10)*365; 

switch(minas){ 

   case 1: 

    break; 

   case 2: 

    meres+=31; 

  break; 

   case 3: 

    meres+=59; 

    break; 

   case 4: 

    meres+=90; 

    break; 

   case 5: 

    meres+=120; 

    break; 

   case 6: 

    meres+=151; 

    break; 

   case 7: 

    meres+=181; 

    break; 

   case 8: 

    meres+=212; 

    break; 

   case 9: 

    meres+=243; 

    break; 
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   case 10: 

    meres+=273; 

    break; 

   case 11: 

    meres+=304; 

    break; 

   case 12: 

    meres+=334; 

    break; 

} 

meres += mera; 

meres--; 

Long time = meres*24*3600*1000-2*3600000; 

int gap=24; 

Long stime ,etime; 

for(int i=0;i<gap;i+=2){ 

stime=time + i*3600000; 

etime=stime + 2*3600000; 

double[]  apot = databasamethods.apotel(C,address,stime,etime); 

if(apot[2]!=-1){ 

%> 

<tr> 

<th><%= address%></th> 

<th><%=i%>:00 - <%=i+2%>:00</th> 

<th><%=Double.parseDouble(Math.round(apot[0]*1000)+"")/1000%></th> 

<th><%=Double.parseDouble(Math.round(apot[1]*1000)+"")/1000%></th> 

<th><%=Double.parseDouble(Math.round(apot[2]*1000)+"")/1000%></th> 

</tr> 

<% 

} 

} 

C.close();  

%> 

</table> 

</body> 

</html> 

 

Σέινο ν θψδηθαο ηεο κεζφδνπ πνπ θαιείηαη απφ ηελ ζειίδα apotelesmata.jsp .  

 
package pack; 

import java.sql.*; 

import java.util.*; 

public class databasamethods { 

 public static double[] apotel (Connection C, String addr,long 

starttime,long endtime) 

 throws Exception{ 

  try{ 

   String sql = "SELECT * FROM datatable WHERE 

address=? AND time <? AND time >?"; 

 

  PreparedStatement ps = C.prepareStatement(sql); 

  ps.setString(1, addr); 

  ps.setString(2, ""+endtime); 

  ps.setString(3, ""+starttime); 

  ResultSet rs = ps.executeQuery(); 

  double [] mean =  new double[3]; 

  mean[0]=0;mean[1]=0;mean[2]=0; 

  int num = 0;  
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  boolean q= false; 

  while(rs.next()){ 

   

 mean[0]+=Double.parseDouble(rs.getString("acceleration")); 

   

 mean[1]+=Double.parseDouble(rs.getString("temperature")); 

   

 mean[2]+=Double.parseDouble(rs.getString("light")); 

    num++; 

    q=true;  

  } 

  if(q){ 

  for(int i =0 ;i<mean.length;i++){ 

   mean[i]/=num; 

  } 

  return mean; 

  }else{ 

   mean[2]=-1; 

   return mean; 

  } 

  }catch (Exception e) { 

   e.printStackTrace(); 

   throw e; 

  } 

 } 

 public static String[] token(String str) { 

 

  StringTokenizer tk = new StringTokenizer(str,"/"); 

  String tokens[] = new String[tk.countTokens()]; 

  for (int i = 0; i < tokens.length; i++) { 

   tokens[i] = tk.nextToken(); 

  } 

  return tokens; 

 } 

} 


