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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 

ηα πιαίζηα απηήο ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο, εμεηάζηεθε ε ζνπίηα πξσηνθφιισλ 
SWE (Sensor Web Enablement) πνπ αλαπηχρζεθε απφ ην OGC (Open Geospatial 
Consortium) γηα ηελ πξνηππνπνίεζεο ηεο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ ππνδνκψλ 
αηζζεηήξσλ κε ηνλ Παγθφζκην Ιζηφ. Σν SWE πεξηιακβάλεη ηφζν ηελ πεξηγξαθή λέσλ 
ππεξεζηψλ ηζηνχ (Web Services) πνπ ζα παξέρνπλ ηηο απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο, φζν 
θαη ησλ γισζζψλ ζήκαλζεο (markup languages) γηα ηα κελχκαηα πνπ απηέο ζα 
επεμεξγάδνληαη. Πξνβιέπνληαη ππεξεζίεο γηα ηελ ζπιινγή θαη αλάθηεζε κεηξήζεσλ 
κέζσ επεξψηεζεο (query), νη εηδνπνηήζεηο θαηφπηλ ζπλδξνκήο (subscribe – notify), φζν 
θαη πξνγξακκαηηζκέλεο ελέξγεηεο (tasking). ην δεχηεξν ζθέινο ηεο εξγαζίαο 
αλαιχζεθε κηα κειέηε πεξίπησζεο (case study), πνπ εζηηάδεη ζηελ Τπεξεζία 
Παξαηεξήζεσλ Αηζζεηήξσλ (SOS) θαη ηελ Τπεξεζία πλαγεξκψλ Αηζζεηήξσλ (SAS). 
Με ρξήζε ησλ πξφηππσλ πινπνηήζεσλ SOS θαη SAS ηεο 52°North θαη ηεο πιαηθφξκαο 
αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ SunSPOT ηεο Sun Microsystems, αλαπηχρζεθε ζε Java έλα 
ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο ζεξκνθξαζίαο ζε ππφ επίβιεςε ρψξν, κε ηε δπλαηφηεηα 
ιήςεο ηφζν κεκνλσκέλσλ κεηξήζεσλ φζν θαη ζε εχξνο ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο, ηε 
γξαθηθή απεηθφληζε απηψλ θαη ηέινο ηελ επηινγή αίηεζεο ζπλδξνκήο γηα εηδνπνηήζεηο 
φηαλ ε ζεξκνθξαζία απνθιίλεη απφ ηα επηζπκεηά φξηα. 
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ABSTRACT 
 

In this Master thesis, the SWE (Sensor Web Enablement) protocol suite, developed by 

the OGC (Open Geospatial Consortium) for standardizing the interoperability of sensor 

infrastructure with the World Wide Web, was examined. SWE incorporates a description 

of Web Services that provide the necessary functionality, as well the definition of 

markup languages for the messages that these services process. Services include 

observation collection and querying, alerting based on the subscribe – notify model and 

tasking. In the second part of the thesis, a case study is presented, focusing on the 

Sensor Observation Service and the Sensor Alert Service. Utilizing the reference SOS 

and SAS implementations by 52°North and the SunSPOT wireless sensor platform by 

Sun Microsystems, a system was developed in Java for the purpose of monitoring 

temperature levels in a supervised space. The provided capabilities are retrieval of 

individual observations or observation collections in a specified time range, graphical 

representation thereof, and finally, the option of subscribing to notifications when 

temperature exceeds desired limits. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Η παξνχζα εξγαζία εθπνλήζεθε ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ επίθνπξνπ θαζεγεηή Δπζηάζηνπ 

Υαηδεεπζπκηάδε, ηνλ νπνίν ζα ήζέιε ν γξάθσλ λα επραξηζηήζεη γηα ηε ζπλεξγαζία θαη 

γηα ηελ ελδηαθέξνπζα ζεκαηνινγία, θαζψο θαη ηνπ θαζεγεηή Λάδαξνπ Μεξάθνπ. 

Απνηέιεζε επθαηξία γηα κηα πξψηε ελαζρφιεζε ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ κε ην 

αληηθείκελν ηνπ Sensor Web Enablement θαη αθνξκή γηα κηα πινπνίεζε κε ην 

ραξαθηήξα ηνπ proof of concept. Η εθπφλεζε ηεο έγηλε εμ νινθιήξνπ ζηελ Αζήλα θαη 

έδσζε ηελ αθνξκή γηα εμνηθείσζε ηνπ γξάθνληα κε ηερλνινγίεο φπσο ην SunSPOT API 

ηεο Sun Microsystems φζν θαη κε ηηο Τπεξεζίεο Ιζηνχ (Web Services) θαη ην 

πξσηφθνιιν XMPP, αγγίδνληαο έηζη έλα εχξνο ζεκάησλ θαη δίλνληαο ζθαηξηθή εηθφλα 

ησλ αιιειεπηδξάζεσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηε ζνπίηα πξσηνθφιισλ ηνπ OGC γηα 

ηελ δηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ Έμππλσλ Αηζζεηήξσλ κε ηηο Σερλνινγίεο ηνπ Παγθνζκίνπ 

Ιζηνχ. 

 



Sensor Web Enablement – Γηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ Έμππλσλ Αηζζεηήξσλ κε ηηο Σερλνινγίεο ηνπ Παγθφζκηνπ Ιζηνχ 

Μάξθνο ηπιηαλφο Πηηζηιφο 12  

1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

Οη αηζζεηήξεο απνηεινχλ θηήκα ηεο αλζξσπφηεηαο εδψ θαη αξθεηέο δεθαεηίεο. 
Παξαθνινπζνχλ ηελ πνηφηεηα ηνπ κίγκαηνο ζηνπο θηλεηήξεο ησλ απηνθηλήησλ καο, 
κεηξνχλ ηε ζεξκνθξαζία ζηνπο θαηαςχθηεο καο, ειέγρνπλ ηε ζηάζκε ησλ πδάησλ ζηηο 
δεμακελέο καο θαη πνιιά άιια. Σν ζίγνπξν είλαη φηη θαζεκεξηλά πεξηβαιιφκαζηε απφ 
εθαηνληάδεο απφ απηνχο, ρσξίο ζπρλά λα ζπλεηδεηνπνηνχκε ηελ χπαξμε ηνπο θαη ην 
γεγνλφο φηη ζπκβάιινπλ ζηε δηακφξθσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο καο φπσο ηελ έρνπκε 
ζπλεζίζεη. 

Με ηελ αλάπηπμε ηεο Ηιεθηξνληθήο θαη ηεο Πιεξνθνξηθήο, ηα αμηφινγα επίπεδα 
ζκίθξπλζεο (micronization) έρνπλ επηηξέςεη ηελ χπαξμε ζεκαληηθήο ππνινγηζηηθήο 
ηζρχνο ζε νινέλα θαη κηθξφηεξεο ζπζθεπέο. Πιεφλ έρνπκε ζηε δηάζεζε καο έμππλνπο 
αηζζεηήξεο (smart sensors) κε πην ηζρπξνχο επεμεξγαζηέο θαη πεξηζζφηεξε κλήκε απφ 
φηη είραλ πξνζσπηθνί ππνινγηζηέο παιαηφηεξσλ γελεψλ, θαη απηφ ζε έλαλ φγθν φζν έλα 
θνπηί ζπίξηα. Οη αηζζεηήξεο απηνί κπνξνχλ λα πινπνηνχλ πνιχπινθα πξσηφθνιια, λα 
επεμεξγάδνληαη νη ίδηνη κεξηθψο ή νιηθψο ηηο κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνπλ απφ ην 
πεξηβάιινλ, έσο θαη λα θηινμελνχλ έλα πεξηνξηζκέλν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. 

Η ελζσκάησζε δπλαηνηήησλ αζχξκαηεο δηθηχσζεο επηηξέπεη ηε θαηαλνκή ηνπο ζε πην 
επξείεο πεξηνρέο, ζρεκαηίδνληαο αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ (WSN – Wireless 
Sensor Networks). Σαπηφρξνλα βέβαηα εηζάγεη θαη λέεο πξνθιήζεηο, φπσο π.ρ. ηελ 
αλάγθε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο γηα απνκεκαθξπζκέλνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ πνπ 
δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα επαλαθνξηίδνληαη ζπρλά ή θαη θαζφινπ. Ο απμεκέλνο 
ρψξνο δηεπζχλζεσλ (address space) πνπ εηζάγεη ην IPv6, πνιιέο ηάμεηο κεγέζνπο 
κεγαιχηεξνο απφ ηνπ IPv4, θαζηζηά ζεσξεηηθά δπλαηφ λα δηεπζπλζηνδνηεζεί θάζε 
θφκβνο θάζε δηθηχνπ αηζζεηήξσλ παγθνζκίσο, πιεζηάδνληαο έηζη ην φξακα ηνπ 
«Internet ησλ πξαγκάησλ» (“Internet of things”) [1], φπνπ θάζε ζεκαληηθή ή αζήκαληε 
ζπζθεπή είλαη ελ δπλάκεη πξνζπειάζηκε κέζσ δηαδηθηχνπ. 

Σν απμεκέλν ελδηαθέξνλ γηα ηελ δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ θαη ηεο 
πινχζηαο πξνυπάξρνπζαο ππνδνκήο (δηα)δηθηχσλ ηχπνπ TCP/IP θαη δε ηεο 
ζεκαληηθφηεξεο ίζσο εθαξκνγήο απηψλ, ηνλ Παγθφζκην Ιζηφ (WWW - World Wide 
Web), καο θέξλεη ζηελ έλλνηα ηνπ Sensor Web, ελφο δηθηχνπ δηαζπλδεδεκέλσλ 
ππνδνκψλ αηζζεηήξσλ γηα ηελ ππνζηήξημε γεσγξαθηθψλ ππεξεζηψλ πιεξνθφξεζεο 
(GIS – Geographical Information Systems) θαη βαζηζκέλσλ ζηε ζέζε ππεξεζηψλ (LBS – 
Location Bases Services). 

 

ε έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ, αλαθεξφκαζηε ζε θάζε κεκνλσκέλε δηθηπσκέλε ζπζθεπή 
σο θφκβν (node / mote). Κάζε θφκβνο είλαη εθνδηαζκέλνο κε πνκπνδέθηε, θάπνηα 
δηεπαθή δηθηχνπ (network interface), επεμεξγαζηή ή ειεγθηή, ηξνθνδνζία ξεχκαηνο, θαη 
θπζηθά έλα ή πεξηζζφηεξα είδε ςεθηαθψλ ή αλαινγηθψλ αηζζεηήξσλ, θαζψο θαη 
κεηαηξνπείο αλαινγηθνχ ζε ςεθηαθφ ζήκα (ADC) ή ην αλάπνδν (DAC). 
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2. SENSOR WEB ENABLEMENT 

Με ηνλ φξν Sensor Web Enablement (SWE) αλαθεξφκαζηε ζηελ νξγαλσκέλε 
πξνζπάζεηα ηνπ Open Geospatial Consortium (OGC) γηα δεκηνπξγία αλνηρηψλ 
πξνηχπσλ δηαιεηηνπξγηθφηεηαο (interoperability) γηα ηνπο ζπλδεδεκέλνπο ζην δηαδίθηπν 
αηζζεηήξεο. Η πξνηππνίεζε πεξηιακβάλεη ηελ θαζηέξσζε δηεπαθψλ ηέηνησλ ψζηε νη 
εηεξνγελείο αηζζεηήξεο ή ζχλζεηεο αξρηηεθηνληθέο απηψλ λα κπνξνχλ κε νκνηφκνξθν 
ηξφπν λα δεκνζηεχνπλ (publish) ηηο κεηξήζεηο ηνπο ζε ππεξεζίεο ηνπ Ιζηνχ (web 
services), απφ φπνπ ζα είλαη πξνζπειάζηκεο κε ρξήζε δηαδεδνκέλσλ πξσηνθφιισλ 
φπσο ην HTTP θαη ην SOAP, κέζα απφ κελχκαηα θσδηθνπνηεκέλα ζε XML. 

To SWE πεξηιακβάλεη, κεηαμχ άιισλ, γιψζζεο ζήκαλζεο (markup) γηα ηελ πεξηγξαθή 
ησλ κεηξήζεσλ θαη ζπκβάλησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο αηζζεηήξεο θαη ηα ππφ 
παξαηήξεζε θαηλφκελα, ππεξεζίεο Ιζηνχ γηα ηε ζπιινγή θαη παξαθνινχζεζε ηεο ξνήο 
δεδνκέλσλ, θαζψο θαη ηηο αληίζηνηρεο πξνγξακκαηηζηηθέο δηεπαθέο εθαξκνγψλ (API - 
Application Programming Interface), πνπ θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ δηάδξαζε κε 
ππάξρνπζεο ή λέεο πιαηθφξκεο ινγηζκηθνχ. 

Σν SWE ζηνρεχεη ζηε δεκηνπξγία ελφο επηπέδνπ αθαίξεζεο (abstraction) ησλ 
εθαξκνγψλ πνπ ζπλεξγάδνληαη κε αηζζεηήξεο απφ ηελ ππνδνκή αηζζεηήξσλ θαζαπηή. 
Μέζα απφ ηα πξσηφθνιια πνπ εηζάγεη, νη αηζζεηήξεο πξέπεη λα κπνξνχλ λα 
απηνπεξηγξαθνχλ (self-description) δεκνζηνπνηψληαο ηα κεηαδεδνκέλα (metadata) 
ηνπο, λα αλαθαιπθζνχλ (discovery) απφ ελδηαθεξφκελνπο ρξήζηεο θαη δηεξγαζίεο, λα 
εληνινδνηεζνχλ (tasking), λα ζπιιέμνπλ δεδνκέλα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (real-time) ή 
ζσξεπηηθά (time series) θαη λα ππνζηεξίδνπλ εγγξαθή ζε κεραληζκνχο εηδνπνίεζεο 
φηαλ πιεξνχληαη ζπλζήθεο «ζπλαγεξκνχ» (subscribe – alert). 

 

2.1 Γιώζζεο ζήκαλζεο 

Οη γιψζζεο ζήκαλζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα πιαίζηα ηνπ SWE είλαη ε O&M, ε 
SensorML θαη ε TransducerML. 

Η γιψζζα O&M (Observations and Measurements) [2] ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
πεξηγξαθή ησλ παξαηεξήζεσλ θαη κεηξήζεσλ, θαζψο θαη ηεο αθξίβεηαο απηψλ. Οη 
κεηξήζεηο θαη παξαηεξήζεηο κπνξνχλ λα είλαη ηφζν πνζφηηθεο, φζν θαη πνηνηηθέο. Μηα 
πνζνηηθή κέηξεζε ζα κπνξνχζε λα είλαη π.ρ. κηα ζηάζκε ζεξκνθξαζίαο, ελψ κηα 
πνηνηηθή παξαηήξεζε ζα κπνξνχζε λα είλαη κηα εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ νπξαλνχ, 
π.ρ. «ζπλλεθψδεο». 

Σα κεηαδεδνκέλα ελφο αηζζεηήξα, φπσο νη δπλαηφηεηεο κέηξεζεο, επεμεξγαζίαο θαη 
πξνγξακκαηηζκνχ πνπ δηαζέηεη, ε ζέζε ηνπ ζην ρψξν, θ.ά. πεξηγξάθνληαη ζηε γιψζζα 
SensorML (Sensor Model Language) [3]. 

Η γιψζζα TransducerML ή TML (Transducer Markup Language) [4] κπνξεί επίζεο λα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ αηζζεηήξησλ κνλάδσλ, θαζψο θαη γηα ηε 
κεηάδνζε δεδνκέλσλ απφ θαη πξνο απηνχο κε ζπλερή ηξφπν (streaming). 

 

Οη ηξέρνπζεο εθδφζεηο ησλ πξνηχπσλ γηα ηηο άλσζη γιψζζεο είλαη: 

 O&M: 1.0 

 SensorML: 1.0.0 

 TML: 1.0.0 

 

http://www.opengeospatial.org/standards/om
http://www.opengeospatial.org/standards/sensorml
http://www.opengeospatial.org/standards/tml
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2.2 Τπεξεζίεο ηνπ SWE 

Σν SWE θαηακεξίδεη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ζε ηέζζεξηο επηκέξνπο ππεξεζίεο Ιζηνχ 
(web services): ην SOS, SAS, SPS θαη WNS. 

Η Τπεξεζία Παξαηεξήζεσλ Αηζζεηήξσλ SOS (Sensor Observation Service) [5] 
παξέρεη κηα δηεπαθή γηα ηελ πξνζπέιαζε ζε κεηξήζεηο θαη παξαηεξήζεηο αηζζεηήξσλ, 
ην θηιηξάξηζκα απηψλ ζχκθσλα κε θάπνηα θξηηήξηα, θαζψο θαη ηελ πξφζβαζε ζηα 
κεηαδεδνκέλα ησλ ίδησλ ησλ αηζζεηήξσλ. Οπζηαζηηθά, απνηειεί ηνλ ελδηάκεζν κεηαμχ 
ηνπ θαηαλαισηή γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ θαη ηεο απνζήθεο δεδνκέλσλ παξαηήξεζεο 
(observation repository) ή ηεο (ζρεδφλ) πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ξνήο δεδνκέλσλ απφ ηηο 
αηζζεηήξηεο κνλάδεο (near real-time sensor channel). Απφ ηελ άπνςε ηνπ θαηαλαισηή-
πειάηε, ε πξσηνβνπιία γηα ηελ αλάθηεζε κεηξήζεσλ έγθεηηαη ζηνλ ίδηνλ, νπφηε 
πξφθεηηαη γηα κηα πινπνίεζε ππεξεζίαο θαηά ην Data-Pull model. 

Η Τπεξεζία πλαγεξκψλ Αηζζεηήξσλ SAS (Sensor Alert Service) [5] παξέρεη ηε 
δπλαηφηεηα ζε αξρηηεθηνληθέο αηζζεηήξσλ λα «δηαθεκίδνπλ» ηα πξνο κέηξεζε 
θαηλφκελα πνπ ππνζηεξίδνπλ, θαη λα δεκνζηεχνπλ (publish) ηηο κεηξήζεηο ηνπο κε 
ζθνπφ λα ζπγθξηζνχλ κε θξηηήξηα εηδνπνίεζεο πνπ κπνξεί λα ζέζεη ν θαηαλαισηήο. Αλ 
ηα θξηηήξηα πιεξνχληαη, γηα παξάδεηγκα μεπεξαζηεί θάπνηα ηηκή θαησθιίνπ, ν πειάηεο 
πνπ εθδήισζε ελδηαθέξνλ κέζα απφ ζπλδξνκεηηθή αίηεζε (subscription), εηδνπνηείηαη 
(alert) γηα απηφ ην ζπκβάλ. Απφ ηελ νπηηθή γσλία ηνπ θαηαλαισηή-πειάηε, αλ εμαηξεζεί 
ε δηαδηθαζία ζπλδξνκεηηθήο αίηεζεο, ε πξσηνβνπιία πξνψζεζεο κεηξήζεσλ 
πξνέξρεηαη απφ ην Sensor Web, νπφηε έρνπκε  κηα πεξίπησζε ππεξεζίαο πνπ 
αθνινπζεί ην Data-Push model. 

Η Τπεξεζία Πξνγξακκαηηζκνχ Αηζζεηήξσλ SPS (Sensor Planning Service) [7] 
επηηξέπεη ζε αηζζεηήξεο λα δειψζνπλ θαηά πφζνλ ππνζηεξίδνπλ εληνινδφηεζε θαη 
ζχλζεηεο απνζηνιέο (tasking), θαη ζηνπο πειάηεο ηνπ πιεξνθνξηαθνχ ζπζηήκαηνο λα 
αλαζέζνπλ ζε κηα ππνδνκή αηζζεηήξσλ κηα πξνζρεδηαζκέλε αθνινπζία ελεξγεηψλ, ζε 
θαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη επηζπκεηφ πιήζνο επαλαιήςεσλ. Πξηλ ηελ αλάζεζε 
ειέγρεηαη ε πξαθηηθή επηηεπμηκφηεηα (feasibility) ηεο πξνγξακκαηηζκέλεο ζπιινγήο 
δεδνκέλσλ. 

Σέινο, ε Τπεξεζία Δηδνπνηήζεσλ Ιζηνχ WNS (Web Notification Service) [8] επηηξέπεη 
ζην SAS θαη SPS λα απνζηέιινπλ ηηο εηδνπνηήζεηο ηνπο κε αζχγρξνλν ηξφπν κέζσ 
SMS, email ή αιισλ κεζφδσλ. 

Οη ηξέρνπζεο εθδφζεηο ησλ πξνηχπσλ θαη ζπζηάζεσλ γηα ηηο παξαπάλσ ππεξεζίεο 
είλαη: 

 SOS: 1.0.0 

 SAS: 0.9.0 

 SPS: 1.0.0 

 WNS: 0.0.9 

 

Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ην SOS θαη SPS έρνπλ ζηαζεξνπνηεζεί θαη βξίζθνληαη ζε 
ψξηκν ζηάδην (δηθαηνινγψληαο ην ραξαθηεξηζκφ «έθδνζε 1.0.0»), ελψ ην SAS 
παξέκεηλε ζε επίπεδν ζχζηαζεο (best practice) θαη αλακέλεηαη λα αληηθαηαζηαζεί απφ 
ηελ Τπεξεζία πκβάλησλ Αηζζεηήξσλ SES (Sensor Event Service) [9], πνπ ζα 
θαιχπηεη ηηο αδπλακίεο ηνπ. Σν WNS βξίζθεηαη επίζεο ζε επίπεδν ζχζηαζεο. 

http://www.opengeospatial.org/standards/sos
http://www.opengeospatial.org/standards/bp
http://www.opengeospatial.org/standards/sps
http://www.opengeospatial.org/standards/bp
http://www.opengeospatial.org/standards/dp
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2.3 Οξνινγία GIS / OGC θαη WSN 

Πξσηνχ εκβαζχλνπκε ζηελ έλλνηα ηνπ Sensor Web Enablement, είλαη ρξήζηκν λα 
εμνηθεησζνχκε κε βαζηθνχο φξνπο απφ ην ρψξν ησλ Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηαθψλ 
πζηεκάησλ θαη ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ, εηδηθφηεξα ησλ αζχξκαησλ. 

 

Γεωγξαθηθό Γλώξηζκα (Feature of interest) 

Έλα γεσγξαθηθφ γλψξηζκα είλαη κηα νληφηεηα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, π.ρ. κηα 
γέξθπξα, κηα απνζήθε, έλα θηίξην, πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα δεδνκέλε ζέζε 
(location) ζην ρψξν. 

 

Βάζε Υωξηθώλ Γεδνκέλωλ (Spatial Database) 

Μηα βάζε ρσξηθψλ δεδνκέλσλ είλαη κηα βάζε δεδνκέλσλ βειηηζηνπνηεκέλε γηα ηελ 
απνζήθεπζε ησλ ρσξηθψλ δεδνκέλσλ πνπ πεξηγξάθνπλ γεσγξαθηθά γλσξίζκαηα. Σα 
ρσξηθά δεδνκέλα απηά είλαη σο επί ην πιείζηνλ ζπιινγέο ζεκείσλ (points), γξακκψλ 
(lines) θαη πνιπγψλσλ (polygons), πνπ πξνζεγγίδνπλ ηε ζέζε θαη κνξθή ηεο νληνηήηαο 
ζην ρψξν, ζην βαζκφ αθξίβεηαο πνπ απαηηείηαη γηα κηα δεδνκέλε εθαξκνγή. 

 

Φαηλόκελν (Phenomenon) 

Χο θαηλφκελν θαιείηαη νηηδήπνηε κπνξεί λα παξαηεξεζεί, φπσο ε βαξχηεηα, ε 
ζεξκφηεηα, ε ρεκηθή ζχζηαζε, ε ειεθηξηθή θφξηηζε θηι. 

 

Παξαηεξνύκελε Ιδηόηεηα (Observed Property) 

Οη παξαηεξνχκελεο ηδηφηεηεο ελφο γεσγξαθηθνχ γλσξίζκαηνο είλαη ηα δηαζέζηκα πξνο 
παξαηήξεζε θαηλφκελα ζηελ πεξηνρή ηνπ γλσξίζκαηνο απηνχ. Παξαδείγκαηνο ράξε, ην 
θαηλφκελν «ζηάζκε χδαηνο» θάησ απφ κηα γέθπξα, απνηειεί παξαηεξνχκελε ηδηφηεηα 
ηνπ γλσξίζκαηνο «γέθπξα». 

 

Παξαηήξεζε (Observation) θαη Μέηξεζε (Measurement) 

Η παξαηήξεζε απνηειεί ηελ ελέξγεηα ηεο παξαθνινχζεζεο ελφο θαηλνκέλνπ κε ζθνπφ 
ηελ παξαγσγή κηαο εθηίκεζεο γηα ηηκή κηαο παξαηεξνχκελεο ηδηφηεηαο απηνχ. Έλα 
ζπγθεθξηκέλν ζπκβάλ ή ζηηγκηφηππν ηεο ελέξγεηαο απηήο θαιείηαη επίζεο κηα 
παξαηήξεζε (observation). Μηα παξαηήξεζε πεξηιακβάλεη έλα απνηέιεζκα (result) 
πνπ απνηειεί ηελ ηηκή (value), πνηνηηθή ή πνζνηηθή, πνπ εμήρζε. 

Δηδηθφηεξα, κέηξεζε (measurement) είλαη κηα παξαηήξεζε ηεο νπνίαο ε ηηκή είλαη 
βαζκσηή (scalar) ζε θάπνην ζχζηεκα αλαθνξάο, θαη κε θάπνηα κνλάδα κέηξεζεο. 

Μηα νκάδα απφ ζπλαθψλ εηδψλ παξαηεξήζεσλ πνπ πξνζθέξνληαη απφ έλα ζχζηεκα 
νλνκάδεηαη πξνζθνξά παξαηεξήζεσλ (observation offering). 

 

Γηαδηθαζία (Procedure) 

Με ηνλ φξν δηαδηθαζία αλαθεξφκαζηε ζε κηα κέζνδν, αιγφξηζκν, φξγαλν ή ζπλδπαζκφ 
απηψλ, πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ ελέξγεηα ηεο ζπιινγήο παξαηεξήζεσλ. 
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Αηζζεηήξαο (Sensor) 

Οη αηζζεηήξεο ππάγνληαη ζηελ θαηεγνξία ησλ κνξθνηξνπέσλ (transducers), δειαδή 
ζπζθεπψλ πνπ κεηαηξέπνπλ ελέξγεηα απφ κία κνξθή ζε άιιε, π.ρ. ειεθηξηθή, κεραληθή, 
ειεθηξνκαγλεηηθή, θ.ά. Οη αηζζεηήξεο ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξίδνληαη απφ ηε 
δπλαηφηεηα παξαηήξεζεο ελφο θαηλνκέλνπ κεηαηξέπνληαο εμσηεξηθά εξεζίζκαηα ηνπ 
πεξηβάιινληνο, φπσο ζεξκφηεηα, θίλεζε, επίπεδν πγξαζίαο, θσηεηλή αθηηλνβνιία, 
αθνπζηηθά θχκαηα θηι. ζε ειεθηξηθφ, σο επί ην πιείζηνλ, ζήκα, είηε αλαινγηθφ, είηε 
ςεθηαθφ, κέζσ αλαινγηθνςεθηαθήο κεηαηξνπήο (ADC - Analog to Digital Conversion). 

πζθεπέο πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ηελ αληίζεηε κεηαηξνπή, π.ρ. απφ ειεθηξηθφ ζήκα ζε 
θίλεζε θαινχληαη ελεξγνπνηεηέο (actuators). 

Αλάινγα κε ην αλ έρνπλ δπλαηφηεηα θίλεζεο (mobility), θαηαηάζζνληαη ζε ζηαηηθνχο (in 
situ) θαη θηλεηνχο (mobile). Με θξηηήξην ηε δηεπαθή κε ην θεληξηθφ ζεκείν ζπιινγήο 
δεδνκέλσλ ή θαη ηε ζπλδεζηκφηεηα κε κηα πεγή ξεχκαηνο, νη αηζζεηήξεο, φπσο θαη φιεο 
νη ζπζθεπέο, ρσξίδνληαη ζε ελζχξκαηνπο θαη ελζχξκαηνπο. 

 

Αζύξκαηνο Αηζζεηήξαο (Wireless Sensor) 

Γηα ιφγνπο νηθνλνκηθήο ή πξαθηηθήο δπζθνιία ελζχξκαηεο δηθηχσζεο θαη ηξνθνδνζίαο 
ξεχκαηνο, νη αζχξκαηνη αηζζεηήξεο έρνπλ απνθηήζεη ηδηάδνπζα ζέζε ζηνλ θφζκν ησλ 
γεσγξαθηθψλ ζπζηεκάησλ πιεξνθφξεζεο. 

Με ηνπο αζχξκαηνπο αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ πνιιά πξνβιήκαηα 
ρσξνηαμίαο πνπ ζα πξνθαιινχληαλ απφ ηελ χπαξμε θαισδίσλ, ελψ επίζεο κπνξνχλ 
λα ηνπνζεηεζνχλ ζε πεξηνρέο δχζβαηεο γηα ηνλ άλζξσπν θαη κε ηξφπνπο πνπ είλαη 
πξαθηηθά ή νηθνλνκηθά αλέθηθηνη γηα ελζχξκαηεο δηαηάμεηο, φπσο π.ρ. ελαέξηα ξίςε. Αο 
κελ μερλάκε φηη ζπρλά ζε δίθηπα ην θφζηνο ηεο θαισδίσζεο κπνξεί ζπρλά λα θπξηαξρεί 
ζηνλ νηθνλνκηθφ πξνυπνινγηζκφ. 

Η ρξήζε ηεο ελαέξηαο δηεπαθήο (aerial interface) αζθαιψο εηζάγεη φιεο ηηο επηπηψζεηο 
ησλ θπζηθψλ λφκσλ πνπ δηέπνπλ ηηο αζχξκαηεο κεηαδφζεηο, φπσο παξεκβνιέο, 
εμαζζέλεζε (path loss), απμεκέλεο ελεξγεηαθέο δαπάλεο, θ.ά. Οη κεκνλσκέλνη θφκβνη 
πξέπεη λα είλαη σο επί ην πιείζηνλ κηθξνί ζε κέγεζνο, παξάγνληαο ν νπνίνο πεξηνξίδεη 
ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζζσξεπηή (κπαηαξίαο) πνπ κπνξνχλ λα θέξνπλ, ζπλεπψο θαη 
ηα ελεξγεηαθά ηνπο απνζέκαηα. 

Δμαηηίαο ηεο πεξηνξηζκέλεο ελέξγεηαο, αιιά θαη ηεο αλάγθεο γηα κείσζε ησλ 
παξεκβνιψλ, ε ηζρχο εθπνκπήο δελ κπνξεί λα είλαη πνιχ κεγάιε. Καηά ζπλέπεηα, ε 
εκβέιεηα ησλ εθπνκπψλ είλαη ελ γέλεη κηθξή, νπφηε θάζε θφκβνο ζπλήζσο είλαη 
αδχλαηνλ λα έρεη ηελ πιήξε επνπηεία ηνπ δηθηχνπ ζην νπνίν αλήθεη. Δπίζεο, ν 
ελεξγεηαθφο παξάγνληαο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλάγθε γηα ιεηηνπξγία ησλ αηζζεηήξσλ 
γηα δηάξθεηα κελψλ ή εηψλ, ελδερνκέλσο ρσξίο επαλαθφξηηζε, ζέηεη έλα άλσ θξάγκα 
ζηελ ππνινγηζηηθή ηζρχ πνπ κπνξεί λα θηινμελείηαη. 

Γεκηνπξγείηαη έηζη ε πξαθηηθή αλάγθε γηα ζπζζψξεπζε θαη ζπλάζξνηζε δεδνκέλσλ 
(data aggregation) θαη κεξηθή ή νιηθή επεμεξγαζία (processing) απηψλ απφ 
πεξηνξηζκέλν ππνζχλνιν ησλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ, θαη φρη φισλ θαζψο απηφ είλαη 
ππνινγηζηηθά αζχκθνξν. Δπίζεο γίλεηαη θαηαλνκή αθξηβψλ ή εμεηδηθεπκέλσλ 
αηζζεηήξσλ, φπσο πρ. δέθηε GPS, ζε ιίγνπο ή κφλν έλαλ θφκβν ή ζε δηαηάμεηο πνπ δελ 
είλαη απαξαίηεηα αζχξκαηνη αηζζεηήξεο φπσο νη ππφινηπνη (π.ρ. ππνινγηζηέο, ειεγθηέο 
θηι.). Σα ζεκεία ζπλάζξνηζεο δεδνκέλσλ ιέγνληαη ζπγθεληξσηέο (sinks). Γεδνκέλα 
κπνξεί λα ζπκςεθηζηνχλ ή λα ππνινγηζηεί ε κέζε ηηκή ηνπο ψζηε λα πξνσζεζεί απηή 
παξαπέξα, γηα λα κεησζεί ν φγθνο ηεο πιεξνθνξίαο πξνο επεμεξγαζία θαη 
επαλακεηάδνζε. Δίλαη θνηλή πξαθηηθή ν ζπγθεληξσηήο (ή νη ζπγθεληξσηέο) ηνπ δηθηχνπ 
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αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ λα αλαιακβάλεη θαη ην ξφιν ηεο πχιεο (gateway) πξνο 
εηεξνγελή δίθηπα, π.ρ. TCP/IP. 

Όια ηα παξαπάλσ έρνπλ δψζεη ψζεζε γηα ηελ αλάπηπμε εηδηθψλ πξσηνθφιισλ γηα ηε 
δξνκνιφγεζε (routing) ησλ ιεθζέλησλ κεηξήζεσλ, ηε γεληθφηεξε δηαζπνξά ηεο 
πιεξνθνξίαο (information dissemination) θαη ηε ξχζκηζε ηεο ελεξγήο θαηάζηαζεο ή κε 
ησλ θφκβσλ ζην δίθηπν. Σα πξσηφθνιια θάλνπλ ρξήζε δηάθνξσλ κεηξηθψλ θαη 
ιακβάλνπλ ππφςε ην γεγνλφο φηη νη θφκβνη ζπρλά δελ κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ 
φινη κεηαμχ ηνπο, ελψ πηζαλφηαηα είλαη αλαγθαζκέλνη λα απελεξγνπνηνχλ ηαθηηθά ηνπο 
πνκπνδέθηεο ή θαη πεξηζζφηεξα ηκήκαηα ηνπ πιηθνχ (hardware) ηνπο γηα δηαηήξεζε 
ελέξγεηαο (power conservation). 

 

 

ρήκα 1: Αλαπαξάζηαζε ελόο δηθηύνπ αζύξκαηωλ αηζζεηήξωλ 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηα πιαίζηα ηνπ OGC / SWE, δελ ππάξρεη εζηίαζε ζε θάπνηα 
θαηεγνξία αηζζεηήξσλ εηδηθφηεξα, ελζχξκαησλ ή αζχξκαησλ. Οη πξνδηαγξαθέο 
θαιχπηνπλ φια ηα είδε αηζζεηήξσλ κέζσ ελφο επηπέδνπ αθαίξεζεο, αληηκεησπίδνληαο 
ηνπο σο δηαδηθαζίεο, θαζφηη ν ινγηθφο ξφινο ηνπο είλαη λα ζπιιέγνπλ παξαηεξήζεηο. Σα 
εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά θάζε αηζζεηήξα κπνξνχλ βέβαηα λα απνηππσζνχλ ζε 
κεηαδεδνκέλα (metadata), ζην βαζκφ πνπ απηφ εμππεξεηεί ηηο αλάγθεο ηνπ SWE. 

ηελ παξνχζα εξγαζία, ζα δνζεί βάζε θπξίσο ζηνπο αζχξκαηνπο αηζζεηήξεο, θαζψο ε 
ηερλνινγία SunSPOTs ηεο Sun Microsystems πνπ απνηειεί γφληκν έδαθνο 
πεηξακαηηζκνχ γηα ηελ αθαδεκατθή θνηλφηεηα, ππάγεηαη ζηελ θαηεγνξία απηή. Να 
ζεκεησζεί φηη ζηελ πξάμε ε έθθξαζε «αζχξκαηνο αηζζεηήξαο» ρξεζηκνπνηείηαη 
θαηαρξεζηηθά γηα φιν ηνλ αζχξκαην θφκβν, παξά ην γεγνλφο φηη απηφο κπνξεί λα θέξεη 
πνιινχο αηζζεηήξεο. Έλαο πην δφθηκνο φξνο γηα λα αλαθεξζνχκε ζε έλαλ θφκβν 
εθνδηαζκέλν κε αηζζεηήξεο είλαη «αηζζεηήξηνο θφκβνο». 
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2.4 Γηαγξάκκαηα ξνήο κελπκάηωλ 

ηε ζπλέρεηα ζα εμνηθεησζνχκε κε ηηο βαζηθέο ξνέο κελπκάησλ γηα ηηο Push θαη Pull-
based ππεξεζίεο ηνπ SWE, δειαδή ην SOS θαη ην SAS. Πξφθεηηαη γηα απιά 
πξσηφθνιια αίηεζεο-απάληεζεο (request – response). 

Γηα θάζε είδνο ππεξεζίαο ζα δηαρσξίζνπκε ηελ αλάιπζε καο ζηα ζθέιε πνπ αθνξνχλ 
ζηνλ παξαγσγφ παξαηεξήζεσλ / κεηξήζεσλ (sensor data) θαη ηνλ θαηαλαισηή, 
αληίζηνηρα. Θα εζηηάζνπκε ζηηο πην απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο, αλαθέξνληαο ηηο 
δεπηεξεχνπζεο πην ζπλνπηηθά. 

 

2.4.1 Data pull – SOS 

Σν SOS, φπσο θαη νη άιιεο ππεξεζίεο ηνπ SWE πεξηιακβάλνπλ έλαλ αξηζκφ απφ 
ελέξγεηεο πνπ είλαη ππνρξεσηηθφ (mandatory) λα ππνζηεξίδνληαη απφ ηηο πινπνηήζεηο 
ησλ ππεξεζηψλ απηψλ θαη απφ ηηο ζπλεξγαδφκελεο εθαξκνγέο, θαη απφ κεξηθέο 
πξναηξεηηθέο (optional) ιεηηνπξγίεο. 

Οη ιεηηνπξγίεο πνπ ζα καο απαζρνιήζνπλ είλαη νη αθφινπζεο: 

 RegisterSensor (πξναηξεηηθή): Γηα θαηαρψξεζε ελφο αηζζεηήξα ζην κεηξψν 
ηνπ SOS. 

 InsertObservation (πξναηξεηηθή): Δηζαγσγή κηαο παξαηήξεζεο / κέηξεζεο ζηε 
βάζε δεδνκέλσλ ηνπ SOS. 

 GetCapabilities (ππνρξεσηηθή): Δπεξψηεζε γηα ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ SOS. 

 GetObservation (ππνρξεσηηθή): Δπεξψηεζε γηα παξαηεξήζεηο απνζεθεπκέλεο 
ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ SOS. 

 

2.4.1.1 Από ηελ πιεπξά ηνπ παξαγωγνύ 

Όζν θαη αλ θαίλεηαη πεξίεξγν, νη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο γηα ηνλ παξαγσγφ δεδνκέλσλ ζην 
SOS ηππηθά ζεσξνχληαη πξναηξεηηθέο. Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ SOS δελ απαγνξεχνπλ 
ζηελ ππνδνκή αηζζεηήξσλ λα ελεκεξψλεη ην SOS web service κέζσ θάπνηαο 
απζαίξεηεο (custom) δηεπαθήο. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν πάξνρνο ηνπ SOS ζα 
πξέπεη λα ηαπηίδεηαη κε ηνλ πάξνρν ησλ δεδνκέλσλ ή ζα πξέπεη λα πξνζπκθσλείηαη 
κεηαμχ ηνπο ε ζπγθεθξηκέλε δηεπαθή. 

Γηα ηελ πην γεληθή πεξίπησζε πνπ ν πάξνρνο ηνπ SOS θαη ν παξαγσγφο δεδνκέλσλ 
δελ ηαπηίδνληαη, ην πξφηππν ηνπ SOS πεξηιακβάλεη θαη κηα επέθηαζε πνπ ππνζηεξίδεη 
ηελ εγγξαθή αηζζεηήξσλ θαη ηελ θαηαρψξεζε κεηξήζεσλ κε απζηεξψο νξηζκέλα 
κελχκαηα. Η επέθηαζε απηή νλνκάδεηαη SOS-T Profile (SOS Transactional) θαη πεξηέρεη 
ηηο αηηήζεηο RegisterSensor θαη InsertObservation. 

Η δηάδξαζε ηνπ παξαγσγνχ δεδνκέλσλ κε ην SOS θαίλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα: 
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ρήκα 2: Γηάγξακκα αθνινπζίαο κελπκάηωλ κεηαμύ παξαγωγνύ δεδνκέλωλ θαη SOS 

 

Δλ ζπληνκία, ν παξαγσγφο δεδνκέλσλ Producer1 ζπκβνπιεχεηαη έλαλ θαηάινγν 
(Catalog / Directory) γηα λα αλαθαιχςεη ην SOS, θαηά ηε ζπλήζε δηαδηθαζία 
αλαθάιπςεο ππεξεζηψλ Ιζηνχ. Καηφπηλ, απνζηέιιεη ζην SOS αηηήζεηο εγγξαθήο γηα 
ηνπο αηζζεηήξεο πνπ δηαρεηξίδεηαη κέζσ ηεο ιεηηνπξγίαο RegisterSensor. Δθφζνλ απηέο 
πξαγκαηνπνηεζνχλ επηηπρψο, ηφηε ν Producer1 πξνρσξά ζηελ απνζηνιή 
παξαηεξήζεσλ εκθσιεπκέλσλ ζε InsertObservation αηηήζεσλ. ην ελ ιφγσ δηάγξακκα 
δελ θαίλνληαη νη απαληήζεηο, αιιά θάζε επηηπρεκέλε αίηεζε RegisterSensor 
ζπλνδεχεηαη αθνινπζείηαη απφ κηα απάληεζε RegisterSensorResponse πνπ πεξηέρεη ην 
αλαγλσξηζηηθφ (ID / URI) κε ην νπνίν έρεη θαηαρσξεζεί ν αηζζεηήξαο ζηε βάζε ηνπ 
SOS. Παξνκνίσο, γηα θάζε επηηπρεκέλε θαηαρψξεζε παξαηήξεζεο επηζηξέθεηαη ην 
αλαγλσξηζηηθφ ηεο (ID) κέζα ζε έλα InsertObservationResponse. Απνηπρεκέλεο 
αηηήζεηο ιακβάλνπλ σο απάληεζε έλα κήλπκα εμαίξεζεο (exception) κε έλα ζρεηηθφ 
θσδηθφ ή πεξηγξαθή ζθάικαηνο. 

Ο παξαγσγφο Producer2 ηπραίλεη λα γλσξίδεη ηε ζέζε (URL) ηνπ SOS εθ ησλ 
πξνηέξσλ, νπφηε κπνξεί λα μεθηλήζεη απεπζείαο κε ηελ εγγξαθή ησλ αηζζεηήξσλ ηνπ 
θαη ηελ απνζηνιή κεηξήζεσλ. ην δεμί κέξνο ηεο εηθφλαο θαίλεηαη έλαο ελδηαθεξφκελνο 
πειάηεο πνπ αηηείηαη κεηξήζεσλ απφ ην SOS κέζσ ηεο GetObservation κεζφδνπ. Η 
πιεπξά ηνπ θαηαλαισηή ζα αλαιπζεί πεξηζζφηεξν ζηε ζπλέρεηα, αιιά πξψηα ζα δνχκε 
ζε κεγαιχηεξν βάζνο ηηο ιεηηνπξγίεο RegisterSensor θαη InsertObservation. 
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2.4.1.1.1 RegisterSensor 

Όπσο θάλεθε απφ ηα παξαπάλσ, ε ιεηηνπξγία RegisterSensor επηηξέπεη ζε έλαλ 
παξαγσγφ δεδνκέλσλ λα θαηαρσξήζεη έλαλ αηζζεηήξα ή γεληθφηεξα κηα δηαδηθαζία 
(procedure) ζε έλα SOS. Η αίηεζε πεξίερεη σο επί ην πιείζηνλ κεηαδεδνκέλα ηνπ 
αηζζεηήξα, ηελ ηξέρνπζα ηνπ ζέζε, ηελ πιεξνθνξία αλ είλαη θηλεηφο ή φρη, πνηα 
θαηλφκελα κπνξεί λα παξαηεξήζεη (phenomenon, observed property) θαη γηα πνηα 
γεσγξαθηθά γλσξίζκαηα (feature of interest). 

Η θαηαρψξεζε απηή είλαη απαξαίηεηε, γηαηί ην SOS δελ κπνξεί λα δερηεί κέζσ 
GetObservation κεηξήζεηο απφ αηζζεηήξα πνπ δελ είλαη εγγεγξακκέλνο ζην κεηξψν 
ηνπ. Σα κεηαδεδνκέλα είλαη πξνζπειάζηκα απφ ηνλ πειάηε κέζσ κηαο επεξψηεζεο 
GetCapabilities, φπνπ νη δπλαηφηεηεο (capabilities) ηνπ SOS νπζηαζηηθά πξνθχπηνπλ 
απφ ην ζπλφιν ησλ δπλαηνηήησλ ησλ αηζζεηήξσλ πνπ είλαη εγγεγξακκέλνη ζε απηφ. Σα 
επηκέξνπο ηκήκαηα κηαο RegisterSensor αίηεζεο είλαη ρξήζηκν λα ηα δνχκε ζε έλα 
πξαθηηθφ παξάδεηγκα. 

 

Έλα δείγκα RegisterSensor ζε XML είλαη ην εμήο: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<RegisterSensor service="SOS" version="1.0.0" 

    xmlns="http://www.opengis.net/sos/1.0" 

    xmlns:swe="http://www.opengis.net/swe/1.0.1" 

    xmlns:ows="http://www.opengeospatial.net/ows" 

    xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" 

    xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" 

    xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" 

    xmlns:om="http://www.opengis.net/om/1.0" 

    xmlns:sml="http://www.opengis.net/sensorML/1.0.1" 

    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

    xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sos/1.0 

    http://schemas.opengis.net/sos/1.0.0/sosRegisterSensor.xsd 

    http://www.opengis.net/om/1.0 

    

http://schemas.opengis.net/om/1.0.0/extensions/observationSpecialization_over

ride.xsd"> 

 

    <!-- Sensor Description parameter; Currently, this has to be a sml:System 

--> 

    <SensorDescription> 

     

        <sml:SensorML version="1.0.1"> 

        <sml:member> 

        <sml:System xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"   > 

               

            <!--sml:identification element must contain the ID of the sensor-

-> 
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            <sml:identification> 

                <sml:IdentifierList> 

                    <sml:identifier> 

                        <sml:Term 

definition="urn:ogc:def:identifier:OGC:uniqueID"> 

                            

<sml:value>urn:ogc:object:feature:Sensor:IFGI:ifgi-sensor-1</sml:value> 

                        </sml:Term> 

                    </sml:identifier> 

                  </sml:IdentifierList> 

            </sml:identification> 

               

            <!-- sml:capabilities element has to contain status and mobility 

information --> 

            <sml:capabilities> 

                <swe:SimpleDataRecord> 

                    <!-- status indicates, whether sensor is collecting data 

at the moment (true) or not (false) --> 

                    <swe:field name="status"> 

                        <swe:Boolean> 

                            <swe:value>true</swe:value> 

                        </swe:Boolean> 

                    </swe:field> 

                    <!-- status indicates, whether sensor is mobile (true) or 

fixed (false) --> 

                    <swe:field name="mobile"> 

                        <swe:Boolean> 

                            <swe:value>false</swe:value> 

                        </swe:Boolean> 

                    </swe:field> 

                </swe:SimpleDataRecord> 

            </sml:capabilities> 

               

            <!-- last measured position of sensor --> 

            <sml:position name="sensorPosition"> 

                <swe:Position referenceFrame="urn:ogc:def:crs:EPSG:4326"> 

                    <swe:location> 

                        <swe:Vector gml:id="STATION_LOCATION"> 

                            <swe:coordinate name="easting"> 

                                <swe:Quantity axisID="x"> 

                                    <swe:uom code="degree"/> 

                                    <swe:value>7.52</swe:value> 

                                </swe:Quantity> 

                            </swe:coordinate> 
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                            <swe:coordinate name="northing"> 

                                <swe:Quantity axisID="y"> 

                                    <swe:uom code="degree"/> 

                                    <swe:value>52.90</swe:value> 

                                </swe:Quantity> 

                            </swe:coordinate> 

                            <swe:coordinate name="altitude"> 

                                <swe:Quantity axisID="z"> 

                                    <swe:uom code="m"/> 

                                    <swe:value>52.0</swe:value> 

                                </swe:Quantity> 

                            </swe:coordinate> 

                        </swe:Vector> 

                    </swe:location> 

                </swe:Position> 

            </sml:position> 

               

              <!-- list containing the input phenomena for this sensor system 

--> 

              <sml:inputs> 

                   <sml:InputList> 

                        <sml:input name="waterlevel"> 

                             <swe:ObservableProperty 

definition="urn:ogc:def:phenomenon:OGC:1.0.30:waterlevel"/> 

                        </sml:input> 

                   </sml:InputList> 

              </sml:inputs> 

               

              <!-- list containing the output phenomena of this sensor 

system; ATTENTION: these phenomena are parsed and inserted into the database; 

they have to contain offering elements to determine the correct offering for 

the sensors and measured phenomena --> 

              <sml:outputs> 

                   <sml:OutputList> 

                        <sml:output name="waterlevel"> 

                             <swe:Quantity 

definition="urn:ogc:def:phenomenon:OGC:1.0.30:waterlevel"> 

                                    <gml:metaDataProperty> 

                                            <offering> 

                                                <id>GAUGE_HEIGHT</id> 

                                                <name>gauge height in 

Muenster</name> 

                                            </offering> 

                                    </gml:metaDataProperty> 
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                                  <swe:uom code="cm"/> 

                             </swe:Quantity> 

                        </sml:output> 

                   </sml:OutputList> 

              </sml:outputs> 

               

              <!-- description of components of this sensor system; these are 

currently not used by the 52N SOS --> 

              <sml:components> 

                   <sml:ComponentList> 

                        <sml:component name="gaugeSensor"> 

                             <sml:Component> 

                                  <sml:identification> 

                                       <sml:IdentifierList> 

                                            <sml:identifier> 

                                                 <sml:Term 

definition="urn:ogc:def:identifier:OGC:uniqueID"> 

                                                      

<sml:value>urn:ogc:object:feature:Sensor:water_level_sensor</sml:value> 

                                                 </sml:Term> 

                                            </sml:identifier> 

                                       </sml:IdentifierList> 

                                  </sml:identification> 

                                  <sml:inputs> 

                                       <sml:InputList> 

                                            <sml:input name="gaugeHeight"> 

                                                 <swe:ObservableProperty 

definition="urn:ogc:def:phenomenon:OGC:1.0.30:waterlevel"/> 

                                            </sml:input> 

                                       </sml:InputList> 

                                  </sml:inputs> 

                                  <sml:outputs> 

                                       <sml:OutputList> 

                                            <sml:output name="gaugeHeight"> 

                                                 <swe:Quantity 

definition="urn:ogc:def:phenomenon:OGC:1.0.30:waterlevel"> 

                                                      <swe:uom code="cm"/> 

                                                 </swe:Quantity> 

                                            </sml:output> 

                                       </sml:OutputList> 

                                  </sml:outputs> 

                             </sml:Component> 

                        </sml:component> 

                   </sml:ComponentList> 



Sensor Web Enablement – Γηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ Έμππλσλ Αηζζεηήξσλ κε ηηο Σερλνινγίεο ηνπ Παγθφζκηνπ Ιζηνχ 

Μάξθνο ηπιηαλφο Πηηζηιφο 24  

              </sml:components> 

         </sml:System> 

         </sml:member> 

         </sml:SensorML> 

    </SensorDescription> 

     

    <!-- ObservationTemplate parameter; this has to be an empty measurement 

at the moment, as the 52N SOS only supports Measurements to be inserted --> 

    <ObservationTemplate> 

        <om:Measurement> 

            <om:samplingTime/> 

            <om:procedure/> 

            <om:observedProperty/> 

            <om:featureOfInterest></om:featureOfInterest> 

            <om:result uom=""></om:result> 

        </om:Measurement> 

    </ObservationTemplate> 

     

</RegisterSensor> 

 

Δλ νιίγνηο, ην παξαπάλσ XML έγγξαθν δειψλεη φηη: 

 Δπηζπκείηαη ε εγγξαθή ελφο αηζζεηήξα κε ην αλαγλσξηζηηθφ (sensor ID / unique 
ID / URI) urn:ogc:object:feature:Sensor:IFGI:ifgi-sensor-1. 

 Ο αηζζεηήξαο είλαη ελεξγφο (active) θαη θηλεηφο (mobile). 

 Η ηξέρνπζα ηνπ ζέζε (sensorPosition) είλαη 7.52 κνίξεο Αλαηνιηθά, 52.9 κνίξεο 
Βφξεηα θαη ζε πςφκεηξν 52 κέηξσλ. 

 αλ είζνδνο ηνπ αηζζεηήξα (input phenomenon / observable property) 
ιακβάλεηαη ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ (water level). 

 αλ έμνδν ν αηζζεηήξαο πξνζθέξεη (offering) ηε κέηξεζε ηεο ζηάζκεο λεξνχ 
(GAUGE_HEIGHT) κε κνλάδα κέηξεζεο ηα εθαηνζηφκεηξα (cm). 

 Ο θφκβνο πεξηέρεη πξνθαλψο σο ζπζηαηηθφ (component) απφ πιεπξάο πιηθνχ 
(hardware) έλαλ αηζζεηήξα λεξνχ (water_level_sensor). 

 Οη κεηξήζεηο πνπ απνζηέιιεη ν αηζζεηήξαο αλακέλνληαη ζε κηα θφξκα πνπ 
νξίδεηαη απφ δεδνκέλν πξφηππν (template), ε νπνία πεξηέρεη ηα εμήο πεδία: 

o Υξνληθή ζηηγκή δεηγκαηνιεςίαο (sampling time) 

o Όλνκα δηαδηθαζίαο (procedure), κε άιια ιφγηα αλαγλσξηζηηθφ ηνπ 
αηζζεηήξα 

o Παξαηεξνχκελε ηδηφηεηα (observed property) 

o Γλψξηζκα ελδηαθέξνληνο (feature of interest) 

o Απνηέιεζκα παξαηήξεζεο (result), δειαδή ε κέηξεζε θαζαπηή. 
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Η απάληεζε ζην αίηεκα απηφ κπνξεί λα έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή: 

 

<sos:RegisterSensorResponse 

xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sos/1.0 

http://schemas.opengis.net/sos/1.0.0/sosAll.xsd"> 

<sos:AssignedSensorId>urn:ogc:object:feature:Sensor:IFGI:ifgi-sensor-

1</sos:AssignedSensorId> 

</sos:RegisterSensorResponse> 

 

Η πιεξνθνξία πνπ πεξηέρεηαη ζηελ απάληεζε είλαη φηη ν αηζζεηήξαο θαηαρσξήζεθε κε 
ην αλαγλσξηζηηθφ urn:ogc:object:feature:Sensor:IFGI:ifgi-sensor-1. 

Αλ ε ελέξγεηα είλαη απνηπρήο, ε απάληεζε κπνξεί λα είλαη κηα αλαθνξά ιάζνπο 
(exception report), πνπ πεξηέρεη ην ζπγθεθξηκέλν ιφγν απνηπρίαο. Γηα παξάδεηγκα αλ ν 
αηζζεηήξαο έρεη ήδε εγγξαθεί ζην κεηξψν ηνπ SOS πξνεγνπκέλσο, κηα δηπιφηππε 
εγγξαθή ζα απνξξηθζεί κε έλα κήλπκα ζαλ ην αθφινπζν: 

 

<ows:ExceptionReport version="1.0.0" 

xsi:schemaLocation="http://schemas.opengis.net/ows/1.1.0/owsExceptionReport.x

sd"> 

    <ows:Exception exceptionCode="NoApplicableCode"> 

        <ows:ExceptionText> 

            Sensor with ID: 'urn:ogc:object:feature:Sensor:IFGI:ifgi-sensor-

1' is already registered at this SOS! 

        </ows:ExceptionText> 

    </ows:Exception> 

</ows:ExceptionReport> 

 

Όπσο θαίλεηαη, ε εγγξαθή απνξξίθζεθε γηαηί αηζζεηήξαο κε ην ίδην αλαγλσξηζηηθφ 
ππάξρεη ήδε ζηε βάζε δεδνκέλσλ. 

 

2.4.1.1.2 InsertObservation 

Έλα παξάδεηγκα αίηεζεο InsertObervation θαίλεηαη ζηε ζπλέρεηα: 

 

<InsertObservation xmlns="http://www.opengis.net/sos/1.0" 

    xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1" 

    xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" 

    xmlns:om="http://www.opengis.net/om/1.0" 

    xmlns:sos="http://www.opengis.net/sos/1.0" 

    xmlns:sa="http://www.opengis.net/sampling/1.0" 

    xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" 

    xmlns:swe="http://www.opengis.net/swe/1.0.1" 

    xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" 

    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
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    xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sos/1.0 

    http://schemas.opengis.net/sos/1.0.0/sosInsert.xsd 

    http://www.opengis.net/sampling/1.0 

    http://schemas.opengis.net/sampling/1.0.0/sampling.xsd 

    http://www.opengis.net/om/1.0 

    

http://schemas.opengis.net/om/1.0.0/extensions/observationSpecialization_over

ride.xsd" 

    service="SOS" version="1.0.0"> 

     

    <AssignedSensorId>urn:ogc:object:feature:Sensor:IFGI:ifgi-sensor-

1</AssignedSensorId> 

     

    <om:Measurement> 

          

         <om:samplingTime> 

              <gml:TimeInstant> 

                   <gml:timePosition>2008-04-

01T17:44:15+00</gml:timePosition> 

              </gml:TimeInstant> 

         </om:samplingTime> 

          

         <om:procedure xlink:href="urn:ogc:object:feature:Sensor:IFGI:ifgi-

sensor-1"/> 

         <om:observedProperty 

xlink:href="urn:ogc:def:phenomenon:OGC:1.0.30:waterlevel"/> 

          

         <om:featureOfInterest> 

              <sa:SamplingPoint gml:id="foi_1001"> 

                  <gml:name>SamplingPoint 1</gml:name> 

                  <sa:sampledFeature xlink:href=""/> 

                  <sa:position> 

                    <gml:Point> 

                      <gml:pos srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG:4326">7.52 

52.90</gml:pos> 

                    </gml:Point> 

                  </sa:position> 

                </sa:SamplingPoint> 

         </om:featureOfInterest> 

          

         <om:result uom="cm">10.0</om:result> 

    </om:Measurement> 

     

</InsertObservation> 



Sensor Web Enablement – Γηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ Έμππλσλ Αηζζεηήξσλ κε ηηο Σερλνινγίεο ηνπ Παγθφζκηνπ Ιζηνχ 

Μάξθνο ηπιηαλφο Πηηζηιφο 27  

 

Σν άλσζη XML θείκελν δειψλεη ηα εμήο: 

 Η κέηξεζε πξνέξρεηαη απφ ηε δηαδηθαζία / αηζζεηήξα κε αλαγλσξηζηηθφ 
(assigned sensor ID / procedure) urn:ogc:object:feature:Sensor:IFGI:ifgi-sensor-
1. 

 Η ρξνληθή ζηηγκή δεηγκαηνιεςίαο (sampling time) θαηά ISO8601 είλαη 2008-04-
01T17:44:15+00. 

 Η παξαηεξνχκελε ηδηφηεηα (observed property) είλαη ε ζηάζκε χδαηνο (water 
level). 

 Σν γλψξηζκα ελδηαθέξνληνο (feature of interest) είλαη ην Sampling Point 1. 

 Σν αλαγλσξηζηηθφ (ID) πνπ αληηζηνηρίδεηαη ζην γλψξηζκα είλαη foi_1001. 

 Η ζέζε ηνπ γλσξίζκαηνο είλαη ζην γεσγξαθηθφ κήθνο / πιάηνο (7.52, 52.9). 

 Σν απνηέιεζκα (result) ηεο κέηξεζεο είλαη ζηάζκε χδαηνο 10.0 εθαζηφκεηξσλ. 

 

Παξαηεξνχκε φηη ην θείκελν ηεο InsertObservation ζπκκνξθψλεηαη, θαζψο νθείιεη, κε 
ην πξφηππν (template) ηεο παξαηήξεζεο πνπ ππεβιήζε γηα ην δεδνκέλν αηζζεηήξα 
θαηά ηελ εγγξαθή ηνπ κε ηελ RegisterSensor. 

ε πεξίπησζε επηηπρνχο θαηαρψξεζεο ηεο κέηξεζεο ή παξαηήξεζεο, αλακέλεηαη κηα 
απάληεζε InsertObservationResponse) ζαλ ηελ αθφινπζε: 

 

<sos:InsertObservationResponse> 

    <sos:AssignedObservationId>o_126</sos:AssignedObservationId> 

</sos:InsertObservationResponse> 

 

Σν SOS έρεη ζπλεπψο αληηζηνηρίζεη ζηε κέηξεζε ην αλαγλσξηζηηθφ (assigned 
observation ID) o_126. Η ηηκή απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα εμεηδίθεπζε ηεο 
GetObservation, ηελ GetObservationById, ε νπνία επηζηξέθεη ηε κέηξεζε πνπ 
αληηζηνηρεί ζην αλαγλσξηζηηθφ πνπ παξέρεηαη ζαλ είζνδνο. Η παξαιιαγή απηή δε ζα 
καο απαζρνιήζεη πεξαηηέξσ. 
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2.4.1.2 Από ηελ πιεπξά ηνπ πειάηε – θαηαλαιωηή 

Η νπηηθή γσλία ηνπ πειάηε ελφο SOS (ή πεξηζζφηεξσλ) θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

ρήκα 3: Γηάγξακκα αθνινπζίαο κελπκάηωλ κεηαμύ πειάηε θαη SOS 

 

Δθφζνλ ν πειάηεο δε γλσξίδεη δηα άιισλ νδψλ ηα URL ησλ SOS πνπ κπνξνχλ λα ηνλ 
εμππεξεηήζνπλ κπνξεί λα ππνβάιεη κηα επεξψηεζε ζε δηθηπαθφ θαηάινγν SWE 
ππεξεζηψλ γηα λα ηα αλαθαιχςεη. 

Αθνινπζεί επεξψηεζε ζε ζπγθεθξηκέλν SOS γηα πξνζδηνξηζκφ ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ 
κέζσ κηαο αίηεζεο GetCapabilities. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ν πειάηεο κπνξεί λα κάζεη 
πνηα θαηλφκελα είλαη δηαζέζηκα πξνο παξαηήξεζε, πφζνη θαη πνηνη αηζζεηήξεο είλαη 
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εγγεγξακκέλνη ζην SOS, θαζψο θαη ην ηη δπλαηφηεηεο θηιηξαξίζκαηνο δηαζέηεη. Σα 
ζηνηρεία απηά πεξηέρνληαη ζην GetCapabilitiesResponse. 

Αλάινγα κε ηε γεληθφηεηα ηεο πινπνίεζεο ηνπ πειάηε, απηφο κπνξεί λα έρεη ππνδνκή 
γηα πνιιά δηαθνξεηηθά είδε κεηξήζεσλ. Δηδάιισο κπνξεί απιά λα δηαρσξίζεη αλ ην 
SOS πξνθέξεη ην είδνο κεηξήζεσλ πνπ απηφο ππνζηεξίδεη. Αλ είλαη απαξαίηεην, κπνξεί 
λα πξνζπειάζεη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα επηκέξνπο αηζζεηήξεο κέζσ κηαο 
αίηεζεο DescribeSensor, παξέρνληαο ζαλ είζνδν ην αλαγλσξηζηηθφ (ID) θάπνηνπ 
δεδνκέλνπ αηζζεηήξα. Η ζπγθεθξηκέλε αίηεζε δε ζα καο απαζρνιήζεη ηδηαίηεξα ζηε 
ζπλέρεηα. 

Μεηά ηελ αλαγθαία ζπιινγή κεηαδεδνκέλσλ, ν πειάηεο κπνξεί λα αηηεζεί κεηξήζεσλ 
κέζσ ηεο ιεηηνπξγίαο GetObservation, πξνζδηνξίδνληαο ηα θξηηήξηα πνπ πξέπεη λα 
πιεξνχληαη γηα ηελ αλάθηεζε ηνπο απφ ηε βάζε ηνπ SOS. Σα θξηηήξηα απηά κπνξεί λα 
είλαη ρξνληθά, ρσξηθά θηι. Η ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ απφ ηελ εθαξκνγή, είηε 
πεξηιακβάλεη επεμεξγαζία, απνζήθεπζε είηε παξνπζίαζε ζην ρξήζηε εμαξηάηαη απφ ηε 
ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Η απάληεζε ζε κηα αίηεζε GetObservation πεξηέρεη κηα 
ζπιινγή απφ κεδέλ ή πεξηζζφηεξεο κεηξήζεηο, θσδηθνπνηεκέλεο ζηε γιψζζα 
ζήκαλζεο O&M (Observations & Measurements). 

ηε ζπλέρεηα ζα αλαιχζνπκε πεξηζζφηεξα ηα βαζηθά πεδία ησλ θχξησλ κελπκάησλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνλ θαηαλαισηή δεδνκέλσλ. 

 

2.4.1.2.1 GetCapabilities 

Αλ ππνηεζεί φηη ν πειάηεο δε γλσξίδεη εθ ησλ πξνηέξσλ γηα ηελ χπαξμε ελφο 
ζηηγκηνηχπνπ (instance) SOS, ε ιεηηνπξγία GetCapabilities είλαη ε πξψηε αίηεζε πνπ 
πξέπεη λα απνζηείιεη πξνο απηφ γηα ηελ αλαθάιπςε ησλ κεηαδεδνκέλσλ ηεο ίδηαο ηεο 
ππεξεζίαο θαη ησλ αηζζεηήξσλ πνπ αληηπξνζσπεχεη. Δηδάιισο δελ κπνξεί λα 
αλαθηήζεη ηηο απαξαίηεηεο παξακέηξνπο γηα ηηο κεηέπεηηα αηηήζεηο. 

Έλα παξάδεηγκα αίηεζεο GetCapabilities είλαη ην εμήο: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<GetCapabilities xmlns="http://www.opengis.net/sos/1.0" 

    xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1" 

    xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" 

    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

    xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sos/1.0 

    http://schemas.opengis.net/sos/1.0.0/sosGetCapabilities.xsd" 

    service="SOS"> 

     

    <ows:AcceptVersions> 

        <ows:Version>1.0.0</ows:Version> 

    </ows:AcceptVersions> 

     

    <ows:Sections>   

        <ows:Section>OperationsMetadata</ows:Section>    

        <ows:Section>ServiceIdentification</ows:Section> 
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        <ows:Section>ServiceProvider</ows:Section> 

        <ows:Section>Filter_Capabilities</ows:Section> 

        <ows:Section>Contents</ows:Section> 

    </ows:Sections> 

 

</GetCapabilities> 

 

Δλ νιίγνηο ν πειάηεο δεηά απφ ην SOS λα ηνπ παξέρεη ηα κεηαδεδνκέλα ηνπ γηα έλαλ 
αξηζκφ πξνζδηνξηζζέλησλ ηκεκάησλ (sections), φπσο ηα κεηαδεδνκέλα ησλ ελεξγεηψλ / 
αηηήζεσλ πνπ ππνζηεξίδεη (operations metadata), πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηαπηνπνίεζε 
ηεο ππεξεζίαο (service identification) θαη ηνπ παξφρνπ (service provider), ηηο 
δπλαηφηεηεο θηιηξαξίζκαηνο απνηειεζκάησλ (filter capabilities) πνπ δηαζέηεη θαη ηα είδε 
ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ πξνζθέξνληαη. 

 

Υάξηλ ζπληνκίαο δε ζα παξαζέζνπκε ηελ απάληεζε ζε κηα ηέηνηα αίηεζε, κηαο θαη είλαη 
αξθεηά καθξνζθειήο. Μπνξνχκε φκσο λα πνχκε φηη νη δπλαηφηεηεο ηνπ SOS - θαηά 
ηκήκαηα - πεξηιακβάλνπλ: 

 Σαπηνπνίεζε ππεξεζίαο 

o Σίηινο 

o Έθδνζε 

 Γηαρεηξηζηήο ηνπ SOS 

o Όλνκα 

o Γηθηπαθφ ηφπν 

o ηνηρεία επηθνηλσλίαο 

 Μεηαδεδνκέλα ελεξγεηψλ 

o Ολφκαηα ππνζηεξηδφκελσλ αηηήζεσλ 

o Δπηηξεπηέο παξάκεηξνη αηηήζεσλ 

 Γπλαηφηεηεο Φηιηξαξίζκαηνο 

o Υσξηθνί ηειεζηέο (BBOX, Contains, Intersects, Overlaps) 

o Υξνληθνί ηειεζηέο (During, Equals, After, Before) 

o πγθξηηηθνί ηειεζηέο απνηειέζκαηνο (Between, EqualTo, NotEqualTo, 
LessThan, LessThanEqualTo, GreaterThan, GreaterThanEqualTo, Like) 

 Πεξηερφκελα 

o Λίζηα πξνζθεξφκελσλ εηδψλ παξαηεξήζεσλ (observation offering list) 

 Φαηλφκελα πξνο παξαηήξεζε 

 Παξαηεξνχκελεο ηδηφηεηεο 

 Γλσξίζκαηα πξνο παξαηήξεζε 

 Αλαγλσξηζηηθά εγγεγξακκέλσλ δηαδηθαζηψλ / αηζζεηήξσλ 
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2.4.1.2.2 GetObservation 

Με ηελ επεξψηεζε GetObservation ν πειάηεο κπνξεί λα αλαθηήζεη απφ ηε βάζε 
δεδνκέλσλ ηνπ SOS κεηξήζεηο πνπ πιεξνχλ θάπνηα δεδνκέλα θξηηήξηα: 

 Πξνζθνξάο (offering) 

 Γλσξίζκαηνο ελδηαθέξνληνο (feature of interest) 

 πγθεθξηκέλνπ αηζζεηήξα / δηαδηθαζίαο (procedure) 

 Γεσγξαθηθήο πεξηνρήο βάζεη ζπληεηαγκέλσλ 

 Υξνληθήο πεξηφδνπ (time period) ή ρξνληθήο ζηηγκήο (time instant) ιήςεο 

 Φίιηξνπ απνηειεζκάησλ (κεγαιχηεξν / κηθξφηεξν απφ X θηι.) 

 

Έλα παξάδεηγκα XML εγγξάθνπ πνπ πεξηέρεη κηα GetObservation επεξψηεζε είλαη: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<GetObservation xmlns="http://www.opengis.net/sos/1.0" 

    xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1" 

    xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" 

    xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" 

    xmlns:om="http://www.opengis.net/om/1.0" 

    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

    xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sos/1.0 

    http://schemas.opengis.net/sos/1.0.0/sosGetObservation.xsd" 

    service="SOS" version="1.0.0" srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG:4326"> 

     

    <offering>GAUGE_HEIGHT</offering> 

     

    <eventTime> 

        <ogc:TM_During> 

            <ogc:PropertyName>urn:ogc:data:time:iso8601</ogc:PropertyName> 

            <gml:TimePeriod> 

                <gml:beginPosition>2008-03-01T17:44:15+00</gml:beginPosition> 

                <gml:endPosition>2008-05-01T17:44:15+00</gml:endPosition> 

            </gml:TimePeriod> 

        </ogc:TM_During> 

    </eventTime> 

     

    <observedProperty>urn:ogc:def:phenomenon:OGC:1.0.30:waterlevel 

</observedProperty> 

    <responseFormat>text/xml;subtype=&quot;om/1.0.0&quot;</responseFormat> 

 

</GetObservation> 
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Όπσο θαίλεηαη ζην παξάδεηγκα, δεηείηαη ε αλάθηεζε ησλ κεηξήζεσλ πνπ 
πεξηιακβάλνληαη ζηελ πξνζθνξά (offering) ΤΦΟ_ΜΔΣΡΗΣΗ (GAUGE_HEIGHT), γηα 
ηελ παξαηεξνχκελε ηδηφηεηα «ζηάζκε χδαηνο» (water level), γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 
2008-03-01T17:44:15+00 έσο 2008-05-01T17:44:15+00. 

 

Δθφζνλ ππάξρνπλ κία ή πεξηζζφηεξεο κεηξήζεηο ή παξαηεξήζεηο πνπ αληαπνθξίλνληαη 
ζηα θξηηήξηα ηεο επεξψηεζεο, αλακέλεηαη κηα απάληεζε ζαλ ηελ εμήο: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<om:ObservationCollection xmlns:om="http://www.opengis.net/om/1.0" 

xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" 

xmlns:swe="http://www.opengis.net/swe/1.0.1" 

xmlns:sa="http://www.opengis.net/sampling/1.0" gml:id="oc_0" 

xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/om/1.0 

http://schemas.opengis.net/om/1.0.0/om.xsd 

http://www.opengis.net/sampling/1.0 

http://schemas.opengis.net/sampling/1.0.0/sampling.xsd"> 

  <gml:boundedBy> 

    <gml:Envelope srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG:4326"> 

      <gml:lowerCorner>7.52 52.9</gml:lowerCorner> 

      <gml:upperCorner>7.52 52.9</gml:upperCorner> 

    </gml:Envelope> 

  </gml:boundedBy> 

  <om:member> 

 

    <om:Observation gml:id="ot_126"> 

      <om:samplingTime> 

        <gml:TimePeriod xsi:type="gml:TimePeriodType"> 

          <gml:beginPosition>2008-04-

01T20:44:15.000+03:00</gml:beginPosition> 

          <gml:endPosition>2008-04-01T20:44:15.000+03:00</gml:endPosition> 

        </gml:TimePeriod> 

      </om:samplingTime> 

      <om:procedure xlink:href="urn:ogc:object:feature:Sensor:IFGI:ifgi-

sensor-1"/> 

 

      <om:observedProperty> 

        <swe:CompositePhenomenon gml:id="cpid0" dimension="1"> 

          <gml:name>resultComponents</gml:name> 

          <swe:component xlink:href="urn:ogc:data:time:iso8601"/> 

          <swe:component 

xlink:href="urn:ogc:def:phenomenon:OGC:1.0.30:waterlevel"/> 

        </swe:CompositePhenomenon> 
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      </om:observedProperty> 

      <om:featureOfInterest> 

 

        <gml:FeatureCollection> 

          <gml:featureMember> 

            <sa:SamplingPoint gml:id="foi_1001"> 

              <gml:name>SamplingPoint 1</gml:name> 

              <sa:position> 

                <gml:Point> 

                  <gml:pos srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG:4326">7.52 

52.9</gml:pos> 

                </gml:Point> 

 

              </sa:position> 

            </sa:SamplingPoint> 

          </gml:featureMember> 

        </gml:FeatureCollection> 

      </om:featureOfInterest> 

      <om:result> 

        <swe:DataArray> 

          <swe:elementCount> 

            <swe:Count> 

 

              <swe:value>1</swe:value> 

            </swe:Count> 

          </swe:elementCount> 

          <swe:elementType name="Components"> 

            <swe:SimpleDataRecord> 

              <swe:field name="Time"> 

                <swe:Time definition="urn:ogc:data:time:iso8601"/> 

              </swe:field> 

 

              <swe:field name="feature"> 

                <swe:Text definition="urn:ogc:data:feature"/> 

              </swe:field> 

              <swe:field name="waterlevel"> 

                <swe:Quantity 

definition="urn:ogc:def:phenomenon:OGC:1.0.30:waterlevel"> 

                  <swe:uom code="cm"/> 

                </swe:Quantity> 

              </swe:field> 

            </swe:SimpleDataRecord> 
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          </swe:elementType> 

          <swe:encoding> 

            <swe:TextBlock decimalSeparator="." tokenSeparator="," 

blockSeparator=";"/> 

          </swe:encoding> 

          <swe:values>2008-04-

01T20:44:15.000+03:00,foi_1001,10.0;</swe:values> 

        </swe:DataArray> 

      </om:result> 

    </om:Observation> 

 

  </om:member> 

</om:ObservationCollection> 

 

Η απάληεζε πεξηέρεη έλα ζηνηρείν (element) ηνπ ηχπνπ ObservationCollection, δειαδή 
κηαο ζπιινγήο παξαηεξήζεσλ θσδηθνπνηεκέλσλ ζε O&M, ε νπνία ζην παξάδεηγκά καο 
πεξηέρεη κία αθξηβψο κέηξεζε, κε ρξφλν δεηγκαηνιεςίαο 2008-04-
01T20:44:15.000+03:00 θαη απνηέιεζκα κέηξεζεο 10 εθαηνζηά ζηάζκε χδαηνο ζηελ 
πεξηνρή ηνπ γλσξίζκαηνο SamplingPoint 1. 

 

Αλ δε βξεζνχλ κεηξήζεηο πνπ λα πιεξνχλ ηα θξηηήξηα ηεο επεξψηεζεο, επηζηξέθεηαη 
θελφ (nil) ζχλνιν απνηειεζκάησλ: 

 

<om:ObservationCollection xmlns:om="http://www.opengis.net/om/1.0" 

xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" gml:id="oc_0" 

xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/om/1.0 

http://schemas.opengis.net/om/1.0.0/om.xsd 

http://www.opengis.net/sampling/1.0 

http://schemas.opengis.net/sampling/1.0.0/sampling.xsd"> 

  <om:member xlink:href="urn:ogc:def:nil:OGC:inapplicable"/> 

</om:ObservationCollection> 

 

2.4.1.3 Λνηπέο ιεηηνπξγίεο θαη ζρόιηα επί ηωλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ SOS 

Παξέρνληαη επίζεο απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ SOS νη αθφινπζεο ελέξγεηεο, ηηο νπνίεο 
ηηο αλαθέξνπκε ρσξίο παξαηηέξσ εκβάζπλζε: 

 DescribeSensor (ππνρξεσηηθή): Πεξηγξαθή ελφο αηζζεηήξα κέζα απφ ηα 
κεηαδεδνκέλα ηνπ, δεδνκέλνπ ηνπ αλαγλσξηζηηθνχ ηνπ (ID / URI). 

 GetObservationById (πξναηξεηηθή): Αλάθηεζε ζπγθεθξηκέλεο παξαηήξεζεο κε 
βάζε ην αλαγλσξηζηηθφ ηεο (ID). 

 GetResult (πξναηξεηηθή): Δπηηξέπεη ηελ ηαθηηθή αλάθηεζε δεδνκέλσλ απφ 
ζπγθεθξηκέλνπο αηζζεηήξεο, ρσξίο λα απαηηεί επαλαιακβαλφκελεο 
παλνκνηφηππεο επεξσηήζεηο. 
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 GetFeatureIfInterest (πξναηξεηηθή): Αλάθηεζε κεηαδεδνκέλσλ γηα ζπγθεθξηκέλν 
γλψξηζκα ελδηαθέξνληνο. 

 GetFeatureOfInterestTime (πξναηξεηηθή): Αλάθηεζε ηεο ρξνληθήο πεξηφδνπ γηα 
ηελ νπνία ππάξρνπλ απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γηα ζπγθεθξηκέλν γεσγξαθηθφ 
γλψξηζκα. 

 DescribeFeatureType (πξναηξεηηθή): Αλάθηεζε ηνπ XML ζρήκαηνο (schema) 
πνπ πξνζδηνξίδεη έλα είδνο γλσξίζκαηνο ελδηαθέξνληνο. 

 DescribeObservationType (πξναηξεηηθή): Αλάθηεζε ηνπ XML ζρήκαηνο 
(schema) πνπ πεξηγξάθεη έλαλ ηχπν παξαηήξεζεο. 

 DescribeResultModel (πξναηξεηηθή): Αλάθηεζε ηνπ XML ζρήκαηνο (schema) κε 
ην νπνίν ζπκκνξθψλνληαη ηα απνηειέζκαηα (results) ησλ παξαηεξήζεσλ, π.ρ. 
βαζκσηνχ ηχπνπ ή κε, κνλάδα κέηξεζεο θηι. 

 

Απφ ηηο άλσζη ιεηηνπξγίεο, νη πξναηξεηηθέο θαη πην εμεηδηθεπκέλεο απνηεινχλ ην 
Enhanced Profile ηνπ SOS. Να ζεκεησζεί πσο ην πξσηφθνιιν παξνπζηάδεη θάπνηεο 
ειιείςεηο, φπσο π.ρ. ε αλππαξμία θάπνηαο αίηεζεο γηα αλαίξεζε ηεο εγγξαθήο ελφο 
αηζζεηήξα (DeRegisterSensor). Απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απφξξηςε αηηήζεσλ 
εγγξαθήο απφ αηζζεηήξεο πνπ είραλ θαηαρσξεζεί παιηφηεξα θαη πνπ επαλέξρνληαη 
θάπνηα ζηηγκή ζε ελεξγή θαηάζηαζε. πλεπψο ην ινγηζκηθφ ηνπ παξαγσγνχ πξέπεη λα 
ιακβάλεη ππφςε απηφ ην πξφβιεκα θαη λα ζπγθξαηεί ην ίδην πνηνη αηζζεηήξεο είλαη 
εγγεγξακκέλνη ή λα ζεσξεί ηελ απφξξηςε δηπιφηππεο εγγξαθήο ζαλ θαηαθαηηθή 
απάληεζε θαη λα πξνρσξάεη ζηε ζπιινγή δεδνκέλσλ. 

Μηα δεπηεξεχνπζα έιιεηςε είλαη ε αδπλακία αθαίξεζεο παξαηεξήζεσλ πνπ έρνπλ 
θαηαρσξεζεί, αλ θαη απηφ κπνξεί ελ ηέιεη λα κελ θξίλεηαη θαη απαξαίηεην ή επηζπκεηφ 
γηαηί κπνξεί λα είλαη ζθφπηκε ε δηαηήξεζε φισλ ησλ κεηξήζεσλ γηα ιφγνπο 
αξρεηνζέηεζεο (archiving), θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ απνθπγή θαθφβνπιεο δηαγξαθήο 
δεδνκέλσλ. 



Sensor Web Enablement – Γηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ Έμππλσλ Αηζζεηήξσλ κε ηηο Σερλνινγίεο ηνπ Παγθφζκηνπ Ιζηνχ 

Μάξθνο ηπιηαλφο Πηηζηιφο 36  

2.4.2 Data push – SAS 

Η πινπνίεζε Push-based ππεξεζηψλ θαηά ηε ζχζηαζε ηνπ SAS είλαη πην πεξίπινθε 
απφ ην απιφ Pull-based ζρήκα πνπ εμεηάζακε πξνεγνπκέλσο. Πέξα απφ ηνλ 
παξαγσγφ, ηνλ πειάηε, ην SAS θαη ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ, απαηηεί θαη ηε ζπκκεηνρή 
ελφο δηαθνκηζηή πξσηνθφιινπ XMPP γηα απνζηνιή εηδνπνηήζεσλ ζε πξαγκαηηθφ 
ρξφλν κέζσ άκεζεο κελπκαηνδνζίαο (IM - Instant Messaging). Αξρηθά ην ζθεπηηθφ ηνπ 
OGC σο πξνο πνην πξσηφθνιιν ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εηδνπνίεζε ηνπ πειάηε 
πξνζαλαηνιηδφηαλ πξνο αλεμαξηεζία απφ ζπγθεθξηκέλα πξσηφθνιια. Δλ ηέιεη δφζεθε 
πξνηίκεζε ζην XMPP, παιηφηεξα γλσζηφ σο Jabber θαη επξέσο δηαδεδνκέλν ζην 
ρψξν. 

Σν παξαθάησ ζρήκα ζπλνςίδεη ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ παξαγσγνχ θαη θαηαλαισηή 
δεδνκέλσλ κε ηελ ππεξεζία SAS: 

 

 

ρήκα 4: Αλαπαξάζηαζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ παξαγωγνύ θαη θαηαλαιωηή δεδνκέλωλ κε ην 
SAS 

 

Η αθνινπζία ησλ κελπκάησλ μεθηλάεη κε κία ή πεξηζζφηεξεο δηαθεκίζεηο απφ ηνλ 
παξαγσγφ, εκθαληδφκελν ζην ζρήκα σο Sensor, γηα ην πνηα θαηλφκελα κπνξεί λα 
παξαηεξήζεη θαη ζηελ πεξηνρή πνησλ γεσγξαθηθψλ γλσξηζκάησλ, κε ην ζθνπφ ηελ 
απνζηνιή κελπκάησλ ζπλαγεξκνχ φηαλ ηζρχζεη κηα δεδνκέλε ζπλζήθε. Η αίηεζε 
Advertise πεξηέρεη επίζεο πιεξνθνξίεο γηα ηε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία κπνξεί ν 
παξαγσγφο δεδνκέλσλ λα ελεκεξψλεη, ηε κνλάδα κέηξεζεο γηα ηηο κεηξνχκελεο 
πνζφηεηεο, θαη ην ρξνληθφ φξην κέρξη ην νπνίν απηή ε ξνή πιεξνθνξίαο ζα είλαη 
δηαζέζηκε. Η δηαθήκηζε απηή θαιείηαη θαη δεκνζίεπζε (publication). 

Δθφζνλ ε αίηεζε είλαη έγθπξε, ην SAS ζα απαληήζεη κε έλα AdvertiseResponse πνπ 
πεξηέρεη ην αλαγλσξηζηηθφ ηεο δεκνζίεπζεο (publication ID) θαη ην XMPP URI ηεο 
νκαδηθήο δηάζθεςεο (conference) πνπ δεκηνχξγεζε ην SAS γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 
δηαθήκηζε. Ο παξαγσγφο εηζέξρεηαη  ζην group chat / conference θαη δεκνζηεχεη 
(publish) εθεί ηηο κεηξήζεηο ζε XML κνξθή εληφο άκεζσλ κελπκάησλ (Instant 
Messages). Σν SAS, ζα δεκηνπξγφο, ηδηνθηήηεο θαη κέινο ηνπ group chat, έρεη ηελ 
επνπηεία ησλ κελπκάησλ πνπ εηζέξρνληαη. 



Sensor Web Enablement – Γηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ Έμππλσλ Αηζζεηήξσλ κε ηηο Σερλνινγίεο ηνπ Παγθφζκηνπ Ιζηνχ 

Μάξθνο ηπιηαλφο Πηηζηιφο 37  

Γηα λα απνζηαιεί κήλπκα ζπλαγεξκνχ πξέπεη ν πειάηεο λα εθδειψζεη ελδηαθέξνλ γηα 
θάπνηα απφ ηηο παξαηεξνχκελεο ηδηφηεηεο πνπ δηαθεκίδνληαη. ε πξψην ζηάδην, κέζσ 
κηαο επεξψηεζεο GetCapabilities θαη ηεο αληίζηνηρεο απάληεζεο 
GetCapabilitiesResponse, ν πειάηεο πιεξνθνξείηαη πνηεο δεκνζηεχζεηο ηζρχνπλ. 
Καηφπηλ, κέζσ αίηεζεο Subscribe πξνο ην SAS, θαηαρσξεί κηα ζπλδξνκή γηα κηα 
ζπγθεθξηκέλε παξαηεξνχκελε ηδηφηεηα θαη γλψξηζκα ελδηαθέξνληνο, πξνζδηνξίδνληαο 
θαη ην θξηηήξην ζπλαγεξκνχ, γηα παξάδεηγκα απνηέιεζκα κέηξεζεο πάλσ ή θάησ απφ 
θάπνην φξην. Μπνξεί επίζεο λα νξίζεη έλα XMPP group chat room (MUC – Multi User 
Chat) ζην νπνίν επηζπκεί λα ιάβεη ηηο εηδνπνηήζεηο θαηάζηαζεο ζπλαγεξκνχ. Αλ δελ ην 
νξίζεη ξεηά, ε απάληεζε SubscriptionResponse ζα πεξηέρεη ην conference πνπ 
δεκηνχξγεζε ην SAS γηα ηελ πεξίπησζε απηή. ην XMPP URI απηφ πξέπεη λα ζπλδεζεί 
ν πειάηεο ζηε ζπλέρεηα γηα λα κπνξεί λα δερηεί ηα ζρεηηθά κελχκαηα. Σν SAS ζπλδέεηαη 
θη απηφ ζηελ ίδηα ζχλνδν. 

Παξαηεξνχκε φηη ν κεραληζκφο publish-subsribe-alert πεξηιακβάλεη ηε δεκηνπξγία δχν 
ζπλφδσλ XMPP πνιιαπιψλ ζπκκεηερφλησλ. Η ινγηθή ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπο είλαη ε 
εμήο: αλ κηα κέηξεζε πνπ δεκνζηεπζεί ζην πξψην conference (producer-SAS) βξεζεί 
απφ ην SAS λα πιεξνί κηα ζπλζήθε ζπλαγεξκνχ φπσο απηή έρεη νξηζηεί ζηε ζπλδξνκή 
ηνπ πειάηε, ηφηε απνζηέιιεη ζην δεχηεξν conference (SAS-client) κήλπκα XML ηχπνπ 
SASAlert. Σν κήλπκα απηφκαηα αλαπαξάγεηαη απφ ηνλ XMPP Server πξνο ηνλ client 
πνπ είλαη ν έηεξνο ζπκκεηέρσλ θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν νινθιεξψλεηαη ε δηαδηθαζία 
εηδνπνίεζεο. Σν ινγηζκηθφ ηνπ πειάηε ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα επεμεξγαζηεί ην κήλπκα 
ζπλαγεξκνχ κε φπνηνλ ηξφπν απαηηείηαη απφ ηελ εθαξκνγή. 

Ο παξαγσγφο κπνξεί λα αθπξψζεη ηε δεκνζίεπζε κε κηα αίηεζε CancelAdvertisement, 
ελψ ν πειάηεο κπνξεί λα αθπξψζεη κηα ζπλδξνκή απνζηέιινληαο ζην SAS ηελ αίηεζε 
CancelSubscription. Οη αληίζηνηρεο ζχλνδνη ζε XMPP conferences θαηαζηξέθνληαη 
θαηά ηελ αθχξσζε, θαη νη ζπκκεηέρνληεο απνζπλδένληαη απφ ηα chat rooms. 

ηελ εθηεηακέλε ηνπ κνξθή ην παξαπάλσ ζχζηεκα κπνξεί λα πεξηιακβάλεη θαη ηελ 
αζχγρξνλε εηδνπνίεζε ηνπ πειάηε κέζσ email, SMS, fax ή άιισλ IM clients, κε ρξήζε 
ηεο ππεξεζία εηδνπνηήζεσλ ηζηνχ (WNS - Web Notification Service). ε απηήλ ηελ 
πεξίπησζε ζηελ αίηεζε Subscribe πξέπεη λα νξίζεη ζαλ απνδέθηε ησλ κελπκάησλ 
ζπλαγεξκνχ ην WNS. 

 

2.4.2.1 Από ηελ πιεπξά ηνπ παξαγωγνύ 

Οη ελέξγεηεο πνπ αθνξνχλ ζηνλ παξαγσγφ είλαη νη αηηήζεηο Advertise θαη 
CancelAdvertisement πξνο ην SAS θαη ε δεκνζίεπζε (publication) κεηξήζεσλ ζηνλ 
XMPP Server. 

 

2.4.2.1.1 Advertise 

Όπσο εμεγήζακε θαη παξαπάλσ, κε ηελ αίηεζε Advertise ν παξαγσγφο δεδνκέλσλ 
γλσζηνπνηεί ζην SAS ηηο παξαηεξνχκελεο ηδηφηεηεο γηα ηηο νπνίεο ππνζηεξίδεηαη ν 
κεραληζκφο εηδνπνίεζεο. Σα βαζηθά πεδία πνπ πεξηέρεη πνπ πεξηέρεη ην XML θείκελν 
κηαο ηέηνηαο αίηεζεο θαίλνληαη ζην επφκελν παξάδεηγκα: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<Advertise xmlns="http://www.opengis.net/sas" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 



Sensor Web Enablement – Γηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ Έμππλσλ Αηζζεηήξσλ κε ηηο Σερλνινγίεο ηνπ Παγθφζκηνπ Ιζηνχ 

Μάξθνο ηπιηαλφο Πηηζηιφο 38  

xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sas ../sasAll.xsd" 

xmlns:swe="http://www.opengis.net/swe" service="SAS" version="1.0.0"> 

   <FeatureOfInterest> 

      <Name>Muenster</Name> 

      <Description> 

The humidity is measured by a sensor which is mounted at a weather station 

located on the roof of the IFGI in Muenster</Description> 

   </FeatureOfInterest> 

   <OperationArea> 

      <swe:GeoLocation> 

         <swe:longitude> 

            <swe:Quantity>51.96</swe:Quantity> 

         </swe:longitude> 

         <swe:latitude> 

            <swe:Quantity>7.607</swe:Quantity> 

         </swe:latitude> 

         <swe:altitude> 

            <swe:Quantity>77.8</swe:Quantity> 

         </swe:altitude> 

      </swe:GeoLocation> 

   </OperationArea> 

   <AlertMessageStructure> 

      <QuantityProperty> 

         <Content definition="urn:ogc:humidity" uom="percent" min="0" 

max="99"/> 

      </QuantityProperty> 

   </AlertMessageStructure> 

   <AlertFrequency>2</AlertFrequency> 

   <DesiredPublicationExpiration>2008-04-

01T00:00:00Z</DesiredPublicationExpiration> 

</Advertise> 

 

Δλ νιίγνηο δηαθεκίδνληαη κεηξήζεηο πγξαζίαο (humidity) ζε πνζνζηηαίεο κνλάδεο (%) 
απφ έλαλ αηζζεηήξα βξηζθφκελν ζηε ζέζε (51.96, 7.607) θαη ζε πςφκεηξν 77.8 κέηξσλ, 
ζηελ πεξηνρή ηνπ Muenster, πνπ απνηειεί ην γλψξηζκα ελδηαθέξνληνο (feature of 
interest) γηα ηελ πεξίπησζε απηή. Η επηζπκεηή, απφ ηελ πιεπξά ηνπ παξαγσγνχ, 
ρξνληθή ζηηγκή ιήμεο απηήο ηεο δεκνζίεπζεο είλαη 2008-04-01-T00:00:00Z θαη ε 
ζπρλφηεηα απνζηνιήο λέσλ κεηξήζεσλ απφ ηνλ αηζζεηήξα (Alert Frequency) είλαη 2 
Hz, δειαδή 2 θνξέο ην δεπηεξφιεπην. Να ζεκεησζεί φηη ν παξαγσγφο δελ έρεη 
πεξηνξηζκφ ζηνλ αξηζκφ δηαθεκίζεσλ πνπ κπνξεί λα ππνβάιεη. 

 

Σν SAS αθνχ θαηαρσξήζεη απηά ηα δεδνκέλα ζηε βάζε ηνπ θαη δεκηνπξγήζεη ζηνλ 
XMPP Server έλα λέν conference, απαληά ζηελ αίηεζε Advertise κε ην 
AdvertiseResponse: 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<AdvertiseResponse xmlns="http://www.opengis.net/sas" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sas ../sasAll.xsd" expires="2007-

01-01T00:00:00Z"> 

   <PublicationID>Pub301</PublicationID> 

   <XMPPURI>xmpp://52North.org/sas/publications/c301</XMPPURI> 

</AdvertiseResponse> 

 

Σν SAS έρεη αληηζηνηρίζεη ζηε δεκνζίεπζε ηνπ παξαγσγνχ ην αλαγλσξηζηηθφ 
(publication ID) Pub301. Η απάληεζε επίζεο πεξηέρεη ην πιήξεο URI ηνπ conference 
ζην νπνίν πξέπεη ν παξαγσγφο λα ζπλδεζεί γηα λα δεκνζηεχζεη ηηο κεηξήζεηο. Σν SAS 
έρεη ήδε ζπλδεζεί ζηε ζχλνδν θαη παξαθνινπζεί ηε ξνή ησλ κελπκάησλ πξνο απηήλ. 

 

2.4.2.1.2 CancelAdvertisement 

Με ηελ αίηεζε CancelAdvertisement ν παξαγσγφο κπνξεί λα αλαηξέζεη κηα ηζρχνπζα 
δηαθήκηζε παξέρνληαο ζην SAS ην αλαγλσξηζηηθφ ηεο δεκνζίεπζεο πνπ πξέπεη λα 
αθπξσζεί, φπσο απηφ είρε αξρηθά αληηζηνηρηζηεί απφ ην SAS ζην 
AdvertisementResponse: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<CancelAdvertisement xmlns="http://www.opengis.net/sas" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sas ../sasAll.xsd" service="SAS" 

version="1.0.0"> 

   <PublicationID>Pub301</PublicationID> 

</CancelAdvertisement> 

 

Η απάληεζε CancelAdvertisementResponse πεξηέρεη ηελ έλδεημε επηηπρνχο ή κε 
νινθιήξσζεο ηεο αθχξσζεο: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<CancelAdvertisementResponse xmlns="http://www.opengis.net/sas" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sas ../sasAll.xsd"> 

   <PublicationID>Pub301</PublicationID> 

   <CancellationStatus>confirmed</CancellationStatus> 

</CancelAdvertisementResponse> 

 

2.4.2.1.3 Publish 

Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη απφ ηε ζχζηαζε ηνπ SAS κπνξεί λα πξνθχςεη ζχγρπζε γηα 
ηελ νξνινγία κε ηελ νπνία πξέπεη λα αλαθεξφκαζηε ζηα δεδνκέλα πνπ δεκνζηεχνληαη 
ζηνλ XMPP. Ο φξνο πνπ ρξεζηκνπνείηαη απφ ηε ζχζηαζε γηα φια αλεμαηξέησο ηα 
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κελχκαηα, αλεμάξηεηα αλ απηά ηειηθά ζα πξνθαιέζνπλ έλα κήλπκα ζπλαγεξκνχ πξνο 
ηνλ πειάηε ή φρη, είλαη “alert”, ν νπνίνο κεηαθξάδεηαη ζαλ ζπλαγεξκφο / εηδνπνίεζε. Χο 
ζπλαγεξκφο φκσο ζεσξείηαη θαη ην κήλπκα πνπ απνζηέιιεηαη ζηνλ πειάηε αλ ηζρχζεη 
ζπλζήθε ζπλαγεξκνχ, επίζεο σο εηδνπνίεζε (notification) ζεσξείηαη ε γλσζηνπνίεζε 
θαηάζηαζεο ζπλαγεξκνχ πξνο έλα WNS. ηελ παξνχζα εξγαζία ζα απνθιίλνπκε απφ 
ηε ζχζηαζε θαη ζα αλαθεξφκαζηε κε ηνπο φξνπο: 

 Μήλπκα δεκνζίεπζεο δεδνκέλσλ / κέηξεζεο: Σν XML κήλπκα κε ην νπνίν 
θνηλνπνηεί ν παξαγσγφο κηα κέηξεζε ζην conference. Θα απνθχγνπκε ηνλ φξν 
alert κηαο θαη απφ ηε ζθνπηά ηνπ παξαγσγνχ απηή ε δηαδηθαζία δελ έρεη ζηελ 
νπζία θάπνηα δηαθνξά απφ ηελ απνζηνιή κεηξήζεσλ φπσο ηελ εμεηάζακε ζηελ 
αίηεζε InsertObservation ηνπ SOS, κε ηε δηαθνξά φηη εδψ νη κεηξήζεηο δελ 
απνζεθεχνληαη παξά κφλν ζπγθξίλνληαη κε θξηηήξηα ζπλαγεξκνχ, εθφζνλ έρνπλ 
ηεζεί απφ ηνλ πειάηε. 

 πλαγεξκφο / Δηδνπνίεζε / Δηδνπνίεζε ζπλαγεξκνχ: Σν XML κήλπκα πνπ 
απνζηέιιεη ην SAS ζην conference κεηαμχ ηνπ ηδίνπ θαη ηνπ πειάηε, φηαλ ιεθζεί 
ζην πξψην conference (κεηαμχ SAS θαη παξαγσγνχ) κέηξεζε πνπ λα ηθαλνπνηεί 
κηα ζπλζήθε ζπλαγεξκνχ. 

 Μηαο θαη δε ζα δψζνπκε βάζε ζην WNS, δε ζα καο απαζρνιήζνπλ νη 
εηδνπνηήζεηο πξνο απηφ. 

Η δεκνζίεπζε ησλ κεηξήζεσλ φπσο είπακε πξαγκαηνπνηείηαη ζην conference πνπ έρεη 
δεκηνπξγήζεη ην SAS ζηνλ XMPP Server θαηφπηλ ηεο αίηεζεο Advertise. Σα κελχκαηα 
ζην XMPP πξσηφθνιιν είλαη ζε κνξθή XML εγγξάθσλ. Καηά ηε ζχζηαζε ηνπ OGC γηα 
ην SAS ν πειάηεο πξέπεη λα απνζηέιιεη ηα δεδνκέλα ηνπ ζην conference ζηελ 
αθφινπζε κνξθή: 

 

<Latitude Longitude Altitude TimeOfAlert AlertExpires Value> 

Γειαδή: 

<Γεωγπαθικό-Πλάηορ Γεωγπαθικό-Μήκορ Υψόμεηπο Φπονική-Σηιγμή-Ειδοποίηζηρ 

Φπονική-Σηιγμή-Λήξηρ-Ειδοποίηζηρ Τιμή> 

 

Σα πεδία (fields) βιέπνπκε φηη δελ πεξηέρνληαη ζε μερσξηζηά XML elements κε ηα δηθά 
ηνπο tags, απιά ζε πξνζπκθσλεκέλε ζεηξά  ησλ κε δηαρσξηζηηθφ  (delimiter) ην θελφ. 
Έλα δείγκα ηέηνηαο δεκνζίεπζεο γηα ηνλ παξάδεηγκα πνπ είδακε παξαπάλσ είλαη: 

 

<51.96 7.607 77.8 2008-03-25T10-00-00+2 0 60.8> 

 

Αληηζηνηρεί ζε κέηξεζε γηα ηελ αθξηβψο ίδηα ζέζε  γηα ηελ νπνία έγηλε ε δηαθήκηζε, κε 
ρξνληθή ζηηγκή απνζηνιήο ηελ 2008-03-25T10-00-00+2 θαη ηηκή πγξαζίαο 60.8%. 
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2.4.2.2 Από ηελ πιεπξά ηνπ πειάηε – θαηαλαιωηή 

Οη ιεηηνπξγίεο πνπ αθνξνχλ ζηνλ πειάηε είλαη νη αηηήζεηο GetCapabilities, Subscribe, 
CancelSubscription θαη ε ιήςε κελπκάησλ SASAlert απφ ην SAS κέζσ ηνπ XMPP 
Server. 

 

2.4.2.2.1 GetCapabilities 

Όπσο είδακε θαη ζηελ αληίζηνηρε αίηεζε γηα ην SOS, ε GetCapabilities ρξεζηκεχεη 
θπξίσο γηα λα ελεκεξσζεί ε εθαξκνγή ηνπ πειάηε γηα ηα κεηαδεδνκέλα ηεο ππεξεζίαο 
SAS. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξεί λα θξίλεη αλ ππάξρεη θάπνηα ηζρχνπζα δηαθήκηζε 
κεηξήζεσλ βάζεη ησλ νπνίσλ κπνξνχλ λα εθδνζνχλ ελδηαθέξνπζεο εηδνπνηήζεηο 
θαηάζηαζεο ζπλαγεξκνχ, ρσξίο ν ίδηνο ν πειάηεο λα απαηηείηαη λα αλαθηά ζπλέρεηα 
(polling) κεηξήζεηο γηα λα πξαγκαηνπνηεί ηε ζχγθξηζε ν ίδηνο. 

Έλα απιφ δείγκα αίηεζεο GetCapabilities πνπ δεηά ην ηκήκα ησλ θπξίσο πεξηερνκέλσλ 
(Contents) ησλ κεηαδεδνκέλσλ ηνπ SAS είλαη: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<GetCapabilities xmlns="http://www.opengis.net/sas" 

xmlns:ows="http://www.opengeospatial.net/ows" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sas ../sasAll.xsd" service="SAS"> 

   <ows:Sections> 

      <ows:Section>Contents</ows:Section> 

   </ows:Sections> 

</GetCapabilities> 

 

Λφγσ ηεο έθηαζεο ηνπ XML θεηκέλνπ ηεο απάληεζεο, δε ζα ηελ παξαζέζνπκε εδψ. 
Αλαθέξνπκε φκσο ηα βαζηθά πεδία ηεο απάληεζεο πνπ έρνπλ ελδηαθέξνλ γηα ηνλ 
πειάηε: 

 Έλδεημε AcceptAdvertisements, κε ηηκή true ή false, πνπ δειψλεη αλ ην SAS 
δέρεηαη αηηήζεηο Advertise ή φρη. Η ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξνο έρεη ελδηαθέξνλ γηα 
ηνλ παξαγσγφ, ζε πεξίπησζε πνπ απηφο θάλεη ηελ αίηεζε GetCapabilities γηα λα 
βεβαησζεί φηη νη κεηέπεηηα δηαθεκίζεηο ζα γίλνπλ δεθηέο. 

 Λίζηα κε ηηο πξνζθεξφκελεο δεκνζηεχζεηο δηαζέζηκεο γηα ζπλδξνκεηηθέο αηηήζεηο 
(subscription offering list). Κάζε κέινο ηεο ιίζηαο πεξηέρεη: 

o Αλαγλσξηζηηθφ ηεο πξνζθεξφκελεο ζπλδξνκήο (subscription offering ID). 

o Πεξηγξαθή ηεο παξαηεξνχκελεο ηδηφηεηαο (alert message structure, 
quantity / category property). 

o Γεσγξαθηθφ γλψξηζκα ελδηαθέξνληνο (feature of interest). 

o Γεσγξαθηθή πεξηνρή / ζέζε (operation area). 

 

Με ηελ εμαίξεζε ηνπ αλαγλσξηζηηθνχ, ηα ππφινηπα ζηνηρεία είλαη αθξηβψο φπσο ηα έρεη 
ππνβάιεη ν αληίζηνηρνο παξαγσγφο ζε Advertise αίηεζε. 
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2.4.2.2.2 Subscribe 

Έρνληαο πξνκεζεπηεί ηε ιίζηα ησλ δηαθεκίζεσλ, ή αιιηψο δεκνζηεχζεσλ γηα ηηο νπνίεο 
κπνξεί λα εθδειψζεη ελδηαθέξνλ, ν πειάηεο κπνξεί λα ζηείιεη αίηεζε ζπλδξνκήο γηα 
κία ζπγθεθξηκέλε, θαζνξίδνληαο θαη ην θξηηήξην θηιηξαξίζκαηνο ησλ κεηξήζεσλ πνπ 
ππνβάιιεη ν πάξαγσγφο, έηζη ψζηε λα απνζηέιιεηαη ζηνλ πειάηε κήλπκα ζπλαγεξκνχ 
φπνηε πιεξείηαη ε πξνζδηνξηζζείζα ζπλζήθε. 

Μηα ηππηθή αίηεζε ζπλδξνκήο θαίλεηαη ζηε ζπλέρεηα: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<Subscribe xmlns="http://www.opengis.net/sas" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sas ../sasAll.xsd" service="SAS" 

version="1.0.0"> 

   <ResultFilter ObservedPropertyDefinition="urn:ogc:humidity" uom="percent"> 

      <isGreaterThan>80.0</isGreaterThan> 

   </ResultFilter> 

   <FeatureOfInterestName>Muenster</FeatureOfInterestName> 

   <ResultRecipient> 

      <XMPPURI>xmpp://foo.bar.org/52NorthSasClient/c3</XMPPURI> 

   </ResultRecipient> 

</Subscribe> 

 

Δλ πξνθεηκέλσ, ν πειάηεο δεηά λα εηδνπνηεζεί φηαλ ην πνζνζηφ πγξαζίαο ππεξβεί ην 
80%, θαη θαζνξίδεη ξεηά ην URI ελφο XMPP Server conference ζην νπνίν επηζπκεί λα 
ελεκεξψλεηαη. Αλ παξαιείςεη απηήλ ηελ πιεξνθνξία, ην SAS ζα δεκηνπξγήζεη ην ίδην 
έλα conference γηα ην ζθνπφ απηφ. Να ζεκεηψζνπκε φηη ν πειάηεο κπνξεί λα έρεη 
πνιιαπιέο ελεξγέο ζπλδξνκέο, γηα δηαθνξεηηθά είδε κεηξήζεσλ ή γηα δηαθνξεηηθά 
θξηηήξηα επί ηνπ ηδίνπ είδνπο. 

 

Σν SAS απαληά κε έλα SubscribeResponse πνπ πεξηέρεη ην αλαγλσξηζηηθφ ηεο 
ζπλδξνκήο (subscription ID), πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα δεηήζεη αξγφηεξα ν πειάηεο 
ηελ ηπρφλ αθχξσζε ηεο. Δπίζεο πεξηιακβάλεη ηε ρξνληθή ζηηγκή ιήμεο ηεο ζπλδξνκήο 
(“expires”) θαη ηελ επηβεβαίσζε επηηπρνχο θαηαρψξεζεο ηεο ζπλδξνκήο (status): 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<SubscribeResponse xmlns="http://www.opengis.net/sas" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sas ../sasAll.xsd" 

SubscriptionID="Sub102" expires="2009-01-01T00:00:00Z"> 

   <Status>OK</Status> 

</SubscribeResponse> 

 

2.4.2.2.3 CancelSubscription 
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Ο πειάηεο κπνξεί λα αθπξψζεη κηα ζπλδξνκή απνζηέιινληαο ζην SAS ην 
αλαγλσξηζηηθφ ηεο ζπλδξνκήο (subscription ID), φπσο απηφ ηνπ δφζεθε κέζα ζην 
SubscibeResponse: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<CancelSubscription xmlns="http://www.opengis.net/sas" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sas ../sasAll.xsd" service="SAS" 

version="1.0.0"> 

   <SubscriptionID>Sub102</SubscriptionID> 

</CancelSubscription> 

 

Σν SAS επηβεβαηψλεη ηελ επηηπρή αθχξσζε ηεο ζπλδξνκήο κε έλα 
CancelSubscriptionResponse: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<CancelSubscriptionResponse xmlns="http://www.opengis.net/sas" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sas ../sasAll.xsd"> 

   <SubscriptionID>Sub102</SubscriptionID> 

   <Status>OK</Status> 

</CancelSubscriptionResponse> 

 

Η αθχξσζε ηεο ζπλδξνκήο ζπλεπάγεηαη θαη ηελ θαηαζηξνθή ηνπ αληίζηνηρνπ XMPP 
conference γηα ηελ επηθνλσλία κεηαμχ SAS θαη πειάηε. 

 

2.4.2.2.4 SASAlert 

Όηαλ ην SAS ιάβεη κέζσ ηνπ XMPP Server δεκνζηεπκέλε κέηξεζε πνπ ηθαλνπνηεί κηα 
ζπλζήθε πξνζδηνξηζκέλε ζηηο ηζρχνπζεο ζπλδξνκέο πειαηψλ, ηφηε ζρεκαηίδεη έλα 
κήλπκα ζπλαγεξκνχ SASAlert κε ηε κέηξεζε πνπ ππξνδφηεζε ην ζπλαγεξκφ θαη ηε 
ζηέιλεη ζην XMPP URI ηεο αληίζηνηρεο ζπλδξνκήο. 

Γηα ην παξάδεηγκα ηνπ αηζζεηήξα πγξαζίαο πνπ εμεηάδνπκε ζηελ ηξέρνπζα ελφηεηα, 
έλα SASAlert ζα κπνξνχζε λα είλαη: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<SASAlert xmlns="http://www.opengis.net/sas" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sas ../sasAll.xsd"> 

   <Header> 

      <AlertMessageStructure> 

         < QuantityProperty> 

            <Content definition="urn:ogc:humidity" uom="percent" min="0" 

max="99"/> 

         </QuantityProperty> 
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      </AlertMessageStructure> 

   </Header> 

   <Body>51.96 7.607 77.8 2008-03-26T11-15-48+2 0 82.5</Body> 

</SASAlert> 

 

Ο πειάηεο, ν νπνίνο νθείιεη λα έρεη ζπλδεζεί ζην conference απηφ, ιακβάλεη αληίηππν 
ηνπ κελχκαηνο θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν πιεξνθνξείηαη γηα ηελ θαηάζηαζε ζπλαγεξκνχ. 
Δδψ βιέπνπκε φηη ν αηζζεηήξαο πγξαζίαο έρεη θαηαγξάςεη 82.5% πγξαζία, ην νπνίν 
ζαθψο ππεξβαίλεη ην πνζνζηφ 60% πνπ ηέζεθε ζαλ θάησ φξην ζηελ αίηεζε Subscribe 
πνπ είδακε πξνεγνπκέλσο. Σν ινγηζκηθφ ηνπ πειάηε ζηε ζπλέρεηα ελδερνκέλσο ζα 
εηδνπνηήζεη κε θάπνηνλ επνπηηθφ ηξφπν ηνλ ρξήζηε, ζα θαηαγξάςεη ην ζπκβάλ ζε 
θάπνην εκεξνιφγην (log) ή ζα ελεξγνπνηήζεη κεραληζκνχο αληηκεηψπηζεο ηεο 
θαηάζηαζεο, αλάινγα κε ην ηη πξνβιέπεηαη απφ ηνλ πξνγξακκαηηζκφ. 

 

2.4.2.3 Λνηπέο ιεηηνπξγίεο θαη ζρόιηα επη ηωλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ SAS 

Σν SAS ππνζηεξίδεη επίζεο ηα αθφινπζα αηηήκαηα, ζηα νπνία αλαθεξφκαζηε 
επηγξακκαηηθά: 

 

 DoNotification: Δηδνπνίεζε πξνο κηα ππεξεζία WNS γηα αζχγρξνλε 
ελεκέξσζε 

 RenewAdvertisement: Αλαλέσζε κηαο δηαθήκηζεο απφ ηνλ παξαγσγφ πξηλ ηε 
ιήμε ηεο 

 RenewSubscription: Αλαλέσζε κηαο ζπλδξνκήο απφ ηνλ πειάηε πξηλ ηε ιήμε 
ηεο 

 

Έλα ζεκείν πνπ κπνξεί λα θαηαινγηζηεί ζηα αξλεηηθά ηνπ SAS, αιιά θαη ησλ 
ππεξεζηψλ ηνπ SWE γεληθφηεξα, είλαη ε έιιεηςε επαλαρξεζηκνπνίεζεο (reusability) 
ππάξρνπζαο ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη νινθιήξσζεο (integration). πγθεθξηκέλα, βιέπνπκε 
φηη γηα ην κεραληζκφ ζπλδξνκήο-ζπλαγεξκνχ (subscribe-alert) ν παξαγσγφο πξέπεη λα 
δεκνζηνπνηεί ηηο κεηξήζεηο ηνπ ζε έλα XMPP conference. Αλ φκσο ελεκεξψλεη 
παξάιιεια έλα SOS ηφηε νπζηαζηηθά έρνπκε απνζηνιή ησλ ίδησλ δεδνκέλσλ εηο 
δηπινχλ, ην νπνίν είλαη αληηπαξαγσγηθφ. 

Αλ ην SAS κπνξνχζε λα παξαθνινπζήζεη ηε ξνή δεδνκέλσλ πξνο ην SOS, ή αλ ην 
SAS ζπλεξγαδφηαλ κε ην SOS, ζα ρξεηαδφηαλ κνλαδηθή θαη φρη δηπιφηππε απνζηνιή 
κεηξήζεσλ απφ ηνλ παξαγσγφ. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν ε κία ππεξεζία ζα είρε απζηεξά 
ην ξφιν ηεο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ θαη ε άιιε κφλν ην ξφιν ηνπ ειέγρνπ θξηηεξίσλ 
ζπλαγεξκνχ, ρσξίο λα πξέπεη λα αλαπαξάγεη ηκήκα ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηεο πξψηεο. 
To OGC έρεη ιάβεη ππφςε ηνπ απηήλ ηελ αδπλακία θαη δηεξεπλεί ηηο δηεπαθέο κεηαμχ 
ησλ ππεξεζηψλ ηνπ SWE πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή. 

Η επηθέληξσζε ζην XMPP σο πξσηφθνιιν εηδνπνίεζεο είλαη επίζεο ζέκα πξνο 
ζπδήηεζε, παξά ηελ επξεία δηάδνζε θαη απνδνρή ηνπ απφ ηελ θνηλφηεηα. Αθφκα θαη ε 
αλαγθαηφηεηα ελφο εμσηεξηθνχ πξσηνθφιινπ γηα ην ζθνπφ απηφ είλαη ζπδεηίζηκε, θαζψο 
ζεσξεηηθά θαη ην ίδην ην SAS ζα κπνξνχζε λα αλαιάβεη απηήλ ηε ιεηηνπξγία. 
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2.5 Τινπνηήζεηο ηωλ ππεξεζηώλ ηνπ SWE 

Οη ππεξεζίεο ηνπ SWE έρνπλ ήδε αξρίζεη λα πινπνηνχληαη απφ δηάθνξνπο θνξείο [10], 
φπσο ηε NASA (National Aeronautics and Space Administration) θαη ηε Northrop 
Grumman πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζην ρψξν ηεο αεξνδηαζηεκηθήο θαη ησλ νπιηθψλ 
ζπζηεκάησλ θαη αεξνλαππεγηθήο, αληίζηνηρα. Σν πξφγξακκα ηεο Northrop είλαη γλσζηφ 
κε ην φλνκα PulseNet [11]. 

Απφ εηαηξίεο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη εκπνξηθά ζην ρψξν ησλ γεσγξαθηθψλ 
ζπζηεκάησλ πιεξνθφξεζεο έρνπλ αζρνιεζεί κε ην SWE ε 1Spatial Group Ltd, ε 
Compusult Limited θαη άιιεο. 

Δξεπλεηηθνί νξγαληζκνί θαη Παλεπηζηεκηαθνχ θνξείο πνπ έρνπλ δείμεη έκπξαθην 
ελδηαθέξνλ είλαη κεηαμχ άιισλ ην SANY Consortium, ε Geomatys κε ην ζχζηεκα 
Constellation SDI, ην Παλεπηζηήκην ηεο Μειβνχξλεο, θ.ά. 

Δλδηαθέξνλ γηα ηελ αθαδεκατθή θνηλφηεηα έρνπλ νη πξφηππεο πινπνηήζεηο ησλ 
ππεξεζηψλ ηνπ SWE απφ ηε γεξκαληθή εηαηξία εξεπλψλ 52°North Initiative for 
Geospatial Open Source Software GmbH. Η εηαηξία απηή είλαη απφ ηνπο ιίγνπο θνξείο 
πνπ έρνπλ πινπνηήζεη ηελ πιήξε ζνπίηα ησλ ππεξεζηψλ ηνπ SWE, δειαδή θαη ηηο 
ηέζζεξηο ππεξεζίεο (SOS, SAS, SPS, WNS) [12]. Δπίζεο αλαπηχζζεη ινγηζκηθφ θαη γηα 
ζπλνδεπηηθέο εθαξκνγέο φπσο κεηξψα ππεξεζηψλ (registries) γηα ηελ αλαθάιπςε ησλ 
ππεξεζηψλ ηνπ SWE, πξνγξακκαηηζηηθέο δηεπαθέο εθαξκνγψλ (API) γηα πειάηεο ησλ 
ππεξεζηψλ, πεξηβάιινληα πξνζνκνίσζεο, θ.ά. Ο θψδηθαο ηεο 52°North δηέπεηαη απφ 
ηελ άδεηα GPL (General Public License) θαη είλαη αλνηρηφο ζην θνηλφ (Open Source). 

Σελ ζηηγκή εθπφλεζεο ηεο ηξέρνπζαο εξγαζίαο νη εθδφζεηο ησλ πινπνηήζεσλ ηεο 
52°North ήηαλ νη εμήο: 

 SOS: 3.1.0 

 SAS: 1.0.0 

o Τπάξρεη θαη ε έθδνζε 2.0.0 ε νπνία φκσο ζα εγθαηαιεηθζεί πξνο ψθεινο 
ηεο ππεξεζίαο SES πνπ δελ πάζρεη απφ θάπνηνπο απφ ηνπο έκθπηνπο 
πεξηνξηζκνχο ηνπ SAS. 

 SPS: 1.0.1 

 WNS: 2.0.0 

 

 

 

http://52north.org/
http://52north.org/
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3. ΜΔΛΔΣΗ ΠΔΡΙΠΣΧΗ 

Πέξα απφ ηελ εηζαγσγή ζην αληηθείκελν ηνπ SWE, ε ηξέρνπζα εξγαζία ζηνρεχεη θαη 
ζηελ παξνρή ελφο πξαθηηθνχ παξαδείγκαηνο ζαλ απφδεημε ηεο εθηθηφηεηαο πινπνίεζεο 
εθαξκνγψλ πνπ θάλνπλ ρξήζε ησλ ππεξεζηψλ ηνπ SWE  (proof of concept).  

Η πινπνίεζε απηή θπζηθά δελ έρεη ηελ πιεξφηεηα κηαο εκπνξηθήο εθαξκνγήο, νχηε ηε 
γεληθφηεηα ελφο framework γηα ηελ αλάπηπμε γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηαθψλ 
ζπζηεκάησλ. Η πινπνίεζε επηθεληξψζεθε ζηε κειέηε PULL-based θαη PUSH-based 
ππεξεζηψλ, ζπλεπψο κειεηήζεθε ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα κε ηηο ππεξεζίεο ηζηνχ SOS θαη 
SAS αληίζηνηρα. 

Ο θψδηθαο είλαη δπλαηφλ ζην κέιινλ λα απνηειέζεη βάζε κηαο εθηελέζηεξεο 
πιαηθφξκαο ινγηζκηθνχ, κε απμεκέλν βαζκφ παξακεηξνπνίεζεο, βειηηζηνπνηεκέλνπο 
(optimized) εζσηεξηθνχο αιγνξίζκνπο σο πξνο ηε ρξήζε ππνινγηζηηθψλ πφξσλ θαη 
επεθηαζηκφηεηα (scalability) γηα ππνζηήξημε επξχηεξσλ αλαπηχμεσλ (deployments). 

Σν παξάδεηγκα ρξήζεο (use case) πνπ πηνζεηήζεθε είλαη ε παξαθνινχζεζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο κηαο απνζήθεο επαίζζεησλ αγαζψλ, π.ρ. ηξνθίκσλ. πλεπψο, ην θπζηθφ 
κέγεζνο ην νπνίν έρεη ελδηαθέξνλ ζηελ πεξίπησζή καο είλαη ε ζεξκνθξαζία ζε 
βαζκνχο Κειζίνπ (ºC) ηεο απνζήθεο πνπ επνπηεχνπκε. 

Τπνζέηνπκε φηη ν ηειηθφο ρξήζηεο ηεο εθαξκνγήο καο ελδηαθέξεηαη λα βιέπεη ηηο 
κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζα ζε ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ ν ίδηνο νξίδεη κε ηξφπν 
επνπηηθφ, π.ρ. δηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο-ρξφλνπ, θαζψο επίζεο επηζπκεί λα νξίδεη 
ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο πνπ αλ μεπεξαζηνχλ πξνο θάπνηα θαηεχζπλζε (πάλσ απφ 
θάπνην άλσ φξην ή θάησ απφ έλα θαηψθιη) κέζα ζηελ απνζήθε, ηφηε ην ζχζηεκα λα ηνλ 
εηδνπνηεί κέζα ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα ψζηε λα αλαιάβεη ηελ πξέπνπζα δξάζε, 
π.ρ. έιεγρν ηεο ςχμεο, επηδηφξζσζε ηεο ζέξκαλζεο θηι. 
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3.1 SunSPOTs 

Χο βάζε γηα ηελ ππνδνκή αηζζεηήξσλ ζηελ πινπνίεζε καο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 
αζχξκαηνη αηζζεηήξεο SunSPOT ηεο Sun Microsystems. Σα αξρηθά ζεκαίλνπλ Sun 
Small Programmable Object Technology, θαη είλαη ε πξφηαζε ηεο Sun Microsystems 
ζην ρψξν ησλ κηθξψλ πξνγξακκαηηδφκελσλ αζχξκαησλ αηζζεηήξσλ. 

 

 

Δηθόλα 1: Αζύξκαηνο πξνγξακκαηηδόκελνο αηζζεηήξαο SunSPOT από ηε Sun Microsystems 

 

Κάζε SunSPOT είλαη εμνπιηζκέλν κε έλαλ 32-bit επεμεξγαζηή ARM920T ρξνληζκέλν 
ζηα 180MHz, κε 512K RAM θαη 4MB Flash κλήκεο. Η αζχξκαηε δηθηχσζε 
επηηπγράλεηαη κέζσ πνκπνδέθηε θαηαζθεπήο Texas Instruments 2.4GHz, ν νπνίνο 
δηαζέηεη ελζσκαησκέλε θεξαία θαη είλαη ζπκβαηφο κε ην πξσηφθνιιν IEEE 802.15.4. H 
δηθηχσζε ππνζηεξίδεη πνιιαπιά άικαηα (multi-hop) θαη ε δξνκνιφγεζε γίλεηαη κέζσ 
πξσηνθφιινπ AODV ή LQRP, αλάινγα κε ηε επηινγή. Τπνζηεξίδνληαη επίζεο 
πξσηφθνιια επηπέδνπ δηθηχνπ φπσο IPv6 θαη LowPan [13]. 

Καηά ηελ αλάπηπμε (deployment) έλα SunSPOT δηαδξακαηίδεη ην ξφιν ηνπ ζηαζκνχ 
βάζεο (base station) ελψ ηα ππφινηπα «ειεχζεξα» (free-range) SunSPOT απαξηίδνπλ 
ην πεδίν αηζζεηήξσλ (sensor field). Ο ζηαζκφο βάζεο ζπλδέεηαη ζε ππνινγηζηή κέζσ 
USB νπφηε δε ρξήδεη ελζσκαησκέλνπ ζπζζσξεπηή. Σα «ειεχζεξα» SunSPOT 
εθνδηάδνληαη κε κπαηαξία 750 mAh lithium-ion πνπ επαλαθνξηίδεηαη κέζσ USB. Η 
δηάξθεηα ηεο κπαηαξίαο εμαξηάηαη απφ ηε ρξήζε, ζπγθεθξηκέλα απφ ην πφζν ζπρλά 
ζηέιλεη ή ιακβάλεη ν πνκπνδέθηεο, πφζν ζπρλά ιακβάλνληαη κεηξήζεηο απφ ηνπο 
αηζζεηήξεο, ην θφξην ηνπ επεμεξγαζηή, θαζψο θαη απφ ην αλ είλαη ξπζκηζκέλε ή φρη ε 
ιεηηνπξγία «χπλνπ» πνπ απνζθνπεί ζηε δηαηήξεζε ελέξγεηαο κέζσ ηεο 
απελεξγνπνίεζεο κνλάδσλ ηνπ SunSPOT. Οη θαηαζηάζεηο «χπλνπ» θπκαίλνληαη απφ 
«ξερφ» (shallow sleep) έσο «βαζχ» (deep sleep) [14]. 

http://www.sunspotworld.com/
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ε θαηάζηαζε «βαζέσο χπλνπ», ζηελ νπνία απελεξγνπνηείηαη ε πιεηνςεθία ησλ 
ειεθηξνληθψλ, ε κπαηαξία κπνξεί λα δηαξθέζεη πεξηζζφηεξεο απφ 900 κέξεο. 
Απελαληίαο, ζε θαηάζηαζε πιήξνπο ιεηηνπξγίαο κε δηαξθψο αλακκέλα ηα LEDs, ηα 
απνζέκαηα ελέξγεηαο εμαληινχληαη αθφκα θαη ζε 3 ψξεο. Με δηαξθψο ελεξγνπνηεκέλν 
ηνλ επεμεξγαζηή θαη ηνλ πνκπνδέθηε ε αλακελφκελε δηάξθεηα θπκαίλεηαη ζηηο 7 ψξεο. 

Η κνλάδα αηζζεηήξσλ κε ηελ νπνία είλαη εμνπιηζκέλν έλα SunSPOT εξγνζηαζηαθά 
πεξηιακβάλεη έλα επηηαρπλζηφκεηξν 3 αμφλσλ, αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο θη έλαλ 
αηζζεηήξα θσηεηλήο έληαζεο. ηελ ίδηα πιαθέηα ππάξρνπλ επίζεο 8 LEDs ηξηψλ 
ρξσκάησλ, 6 αλαινγηθέο είζνδνη, 2 δηαθφπηεο, 5 αθίδεο εηζφδνπ-εμφδνπ (I/O pins) θαη 4 
αθίδεο εμφδνπ πςεινχ ξεχκαηνο. Πξφζζεηνη εμσηεξηθνί αηζζεηήξεο (GPS, πγξαζίαο 
θηι.) ππνζηεξίδνληαη κέζσ ησλ εηζφδσλ ηεο πιαθέηαο. 

Γε ρξεζηκνπνηείηαη θάπνην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, απελαληίαο ην SunSPOT εθηειεί 
απεπζείαο κηα Δηθνληθή Μεραλή Java (Java Virtual Machine – Java VM) νλνκαδφκελε 
Squawk VM, πνπ πινπνηεί ηα πξνθίι CLDC (Connected Limited Device Configuration) 
1.1 θαη MIDP (Mobile Information Device Profile) 1.0 ηεο Java 2 Micro Edition (J2ME). 
Σν Squawk είλαη απνζεθεπκέλν ζηε flash κλήκε θαη πινπνηεί θαη κεξηθέο απαξαίηεηεο 
ιεηηνπξγίεο ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ φπσο είζνδν-έμνδν, ρξνλνπξνγξακκαηηζκφ 
λεκάησλ θ.ά.  Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο θαη νη νδεγνί ζπζθεπψλ είλαη γξακκέλνη ζε Java. 
Η ηξέρνπζα έθδνζε ηνπ ινγηζκηθνχ ησλ SUSPOTs θαη ησλ ζπλνδεπηηθψλ 
πξνγξακκαηηζηηθψλ δηεπαθψλ (APIs) είλαη ε V5.0 (Red Release). Να ζεκεησζεί φηη ην 
ινγηζκηθφ είλαη αλνηρηνχ θψδηθα θαη θαιχπηεηαη απφ ηελ άδεηα GPL 2.0. 

Σέινο, λα αλαθέξνπκε φηη ην ινγηζκηθφ ησλ SunSPOT ππνζηεξίδεη θξππηνγξάθεκέλε 
επηθνηλσλία, ελψ ε SUN έρεη επίζεο αλαπηχμεη έλα πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο θαη 
δηαρείξηζεο αηζζεηήξσλ κε ην φλνκα Solarium. 
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3.2 Λνγηζκηθά, βηβιηνζήθεο θαη εξγαιεία 

3.2.1 Πξόηππεο πινπνηήζεηο SOS θαη SAS ηεο 52°North 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε 3.1.0 ηεο πινπνίεζεο ηνπ SOS θαη ε έθδνζε 1.0.0 ηνπ SAS. 
Η έθδνζε 2.0.0 ηνπ SAS δνθηκάζηεθε αιιά πξνηηκήζεθε ε παιαηφηεξε έθδνζε γηα 
ιφγνπο θαη επρξεζηίαο θαη χπαξμεο πιεξέζηεξεο ηεθκεξίσζεο (documentation). Οη 
ππεξεζίεο είλαη πινπνηεκέλεο ζε Java. 

 

3.2.2 PostgreSQL θαη PostGIS 

Οη πινπνηήζεηο ηεο 52°North ρξεζηκνπνηνχλ γηα απνζήθεπζε δεδνκέλσλ ην αλνηρηνχ 
θψδηθα ινγηζκηθφ δηαρείξηζεο ζρεζηαθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ (RDBMS) PostgreSQL. 
Υξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε 8.3.9, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο επεθηάζεηο ηνπ πξφζζεηνπ 
ινγηζκηθνχ PostGIS (spatial extensions), ην νπνίν επηηξέπεη ηελ θαηαρψξεζε 
γεσγξαθηθψλ-ρσξηθψλ δεδνκέλσλ ζε κηα βάζε PostgreSQL. 

 

3.2.3 Apache Tomcat Servlet Container 

Οη ππεξεζίεο Ιζηνχ (web services) SOS θαη SAS εθηεινχληαη ζην πεξηβάιινλ ελφο 
δηαθνκηζηή (server) γξακκέλνπ ζε Java, ηνπ Tomcat απφ ην Apache Software 
Foundation (ASF). Ο Tomcat ππνζηεξίδεη ηελ εθηέιεζε Java servlets (servlet container), 
ζειίδσλ JSP (Java Server Pages) θαη ππεξεζηψλ Ιζηνχ Java (JWS – Java Web 
Services). Απνηειεί ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα θαη θαιχπηεηαη απφ ηελ άδεηα Apache 
Software License. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε 6.0.20. 

 

3.2.4 Igniterealtime (Jive Software) Openfire XMPP Server 

Όπσο ήηαλ εκθαλέο θαη ζηα δηαγξάκκαηα ξνήο κελπκάησλ, ν κεραληζκφο ηνπ SAS 
ρξεζηκνπνηεί ην πξσηφθνιιν XMPP (πξψελ Jabber) γηα ηελ δεκνζίεπζε (publication) 
κεηξήζεσλ φζν θαη ηελ απνζηνιή εηδνπνηήζεσλ θαηάζηαζεο ζπλαγεξκνχ (alerts) κέζσ 
άκεζσλ κελπκάησλ (IM - Instant Messaging). Ο δηαθνκηζηήο XMPP πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ν Openfire ηεο θνηλφηεηαο Igniterealtime, πνπ ζηεξίδεηαη απφ ηελ 
εηαηξία Jive Software. Ο Openfire είλαη έλαο εμππεξέηεο ζπλεξγαζίαο πξαγκαηηθνχ 
ρξφλνπ (RTC – Real-time Collaboration) πνπ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη δηάθνξεο 
ππεξεζίεο άκεζσλ κελπκάησλ, ηφζν ζε δηκεξείο (2-party) ζπλφδνπο, φζν θαη ζε 
ζπλφδνπο κε πνιιαπινχο ζπκκεηέρνληεο (Conferencing, Multi User Chat), θαζψο θαη 
κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ δηαζεζηκφηεηαο θαη παξνπζίαο (presence). Υξεζηκνπνηήζεθε ε 
έθδνζε 3.6.4. 

 

3.2.5 Igniterealtime (Jive Software) Smack XMPP API 

Η ίδηα αλνηρηή θνηλφηεηα πνπ αλαπηχζζεη ηνλ Openfire, έρεη δηαζέζεη ζην θνηλφ ηελ 
πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή εθαξκνγψλ (API) Smack, γηα ηε εχθνιε ρξήζε ηνπ 
πξσηνθφιινπ XMPP απφ εθαξκνγέο Java. Η ηειεπηαία δηαζέζηκε έθδνζε θαηά ηελ 
πεξίνδν ηεο πινπνίεζεο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε 3.1.0. 

 

http://52north.org/maven/project-sites/swe/sos/index.html
http://52north.org/maven/project-sites/swe/sas/1.0.0/index.html
http://www.postgresql.org/
http://postgis.refractions.net/
http://tomcat.apache.org/
http://www.igniterealtime.org/projects/openfire/index.jsp
http://www.igniterealtime.org/projects/smack/index.jsp
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3.2.6 Joda Time (ISO8601-compliant Java time API) 

Σν project αλνηρηνχ θψδηθα Joda ζηνρεχεη ζηε βειηίσζε βαζηθήο ιεηηνπξγηθφηεηαο 
θιάζεσλ θαη δηεπαθψλ (APIs) απφ ηνλ ππξήλα ηεο Java. Η βηβιηνζήθε Joda Time 
πεξηέρεη ξηδηθά βειηησκέλεο πινπνηήζεηο ησλ θιάζεσλ Date θαη Time ηεο Java, 
ππνζηεξίδνληαο πνιιαπιά εκεξνιφγηα. Σν πξνεπηιεγκέλν εκεξνιφγην αθνινπζεί ην 
πξφηππν ISO8601, ην νπνίν είλαη θαη ην πξφηππν γηα ηηο εκεξνκελίεο ζηελ XML. 

 

3.2.7 SUN Netbeans IDE 

Χο νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο (IDE – Integrated Development Environment) 
ρξεζηκνπνηήζεθε ην δεκνθηιέο Netbeans ηεο Sun, πνπ ππνζηεξίδεη ηηο πεξηζζφηεξεο 
ηερλνινγίεο ηεο Java είηε άκεζα, είηε κέζα απφ plugins, θαζψο θαη άιιεο πιαηθφξκεο 
θαη γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ φπσο ε C/C++, PHP, Ruby on Rails θ.ά. Τπάξρεη plugin 
θαη γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ γηα SunSPOTs, κε πνιιέο ρξήζηκεο επηινγέο γηα 
εθηέιεζε ιεηηνπξγηψλ πνπ δηαθνξεηηθά πξέπεη λα εθηειέζεη ν ρξήζηεο κέζσ ant scripts. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ελφο ηέηνηνπ πεξηβάιινληνο είλαη γλσζηά: 

 Απηφκαηε ζήκαλζε θψδηθα (syntax highlighting) γηα απμεκέλε αλαγλσζηκφηεηα 

 Απηφκαηε ζπκπιήξσζε θψδηθα (code completion) 

 Μεηαγιψηηηζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (real time compilation) 

 Δλζσκαησκέλν πεξηβάιινλ απνζθαικάησζεο (debugger) θαη εθηέιεζεο, θ.ά. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε 6.8. 

 

3.2.8 SUN Java Platform Standard Edition Development Kit (JDK) 

Η Standard έθδνζε ηεο πιαηθφξκαο Java πεξηιακβάλεη κεηαγισηηζηή, πεξηβάιινλ 
εθηέιεζεο (JRE - Java Runtime Environment) ή αιιηψο εηθνληθή κεραλή (JVM – Java 
Virtual Machine) θαη βηβιηνζήθεο ηεο Java γηα αλάπηπμε θνξεηψλ (portable) εθαξκνγψλ 
γεληθήο ρξήζεο. Δίλαη γλσζηή θαη σο JDK (Java Development Kit). 

Η έλλνηα ηεο θνξεηφηεηαο εδψ αθνξά ζηε δπλαηφηεηα εθηέιεζεο ηνπ ίδηνπ θψδηθα ζε 
δηαθνξεηηθά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, αξθεί λα ππάξρεη ε θαηάιιειε γηα ην δεδνκέλν 
ζχζηεκα εηθνληθή κεραλή Java, πνπ αλαιακβάλεη λα εθηειέζεη ην κεηαγισηηηζκέλν 
θψδηθα (bytecode) ηεο εθαξκνγήο. Απνηειεί έλα απφ ηα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο 
Java. 

ηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε 1.6. 

 

3.2.9 SUN Java Platform Micro Edition 

Η Micro έθδνζε ηεο πιαηθφξκαο Java πξνζαλαηνιίδεηαη πξνο ηηο θνξεηέο (mobile) 
ζπζθεπέο θαη ελζσκαησκέλα (embedded) ζπζηήκαηα. Δθαηνκκχξηα θνξεηέο ζπζθεπέο,  
θηλεηά, θαζψο θαη ειεγθηέο (controllers) παγθνζκίσο εθηεινχλ ινγηζκηθφ γξακκέλν ζε 
Java. Υσξίδεηαη ζε επηκέξνπο πξνθίι θαη ππνδηαηξέζεηο απηψλ, αλάινγα κε ηηο 
δπλαηφηεηεο ησλ ζπζθεπψλ πνπ ππνζηεξίδνληαη. Σα δχν θχξηα πξνθίι είλαη ην CLDC 
θαη ην CDC. 

Σν CLDC (Connected Limited Device Configuration) απνηειεί έλα κηληκαιηζηηθφ 
ππνζχλνιν ηεο Java Standard Edition, πεξηέρνληαο ηα απζηεξψο απαξαίηεηα γηα ηε 
ιεηηνπξγία κηαο εηθνληθήο κεραλήο Java. Δίλαη θαηάιιειε γηα ζπζθεπέο κε ρακειή 

http://joda-time.sourceforge.net/
http://www.netbeans.org/
http://java.sun.com/javase/
http://java.sun.com/javame/index.jsp
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ππνινγηζηηθή ηζρχ θαη ελδερνκέλσο πεξηνξηζκέλα ελεξγεηαθά απνζέκαηα. Πεξηιακβάλεη 
ηα ππφ-πξνθίι MIDP (Mobile Information Device Profile) ην νπνίν ελζσκαηψλεη βαζηθέο 
βηβιηνζήθεο γηα δηεπαθέο ρξήζηε, παηρλίδηα θαη δηζδηάζηαηα γξαθηθά, θαη ην IMP 
(Information Module Profile), πνπ αθνξά ζε ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα ρσξίο 
δπλαηφηεηεο απεηθφληζεο, ζπλεπψο δελ έρεη ηηο βηβιηνζήθεο απηέο. 

Σν CDC (Connected Device Profile) πεξηιακβάλεη έλα πην πινχζην ππνζχλνιν ηεο 
Java Standard Edition, απεπζπλφκελν ζε ζπζθεπέο κε πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο. 
Πεξηιακβάλεη ην Foundation Profile, ην Personal Basis Profile θαη ην Personal Profile. 

 

3.2.10 Apache Ant θαη Maven 

Σν Ant (“Another Neat Tool”) ηεο Apache Software Foundation είλαη έλα απφ ηα 
δεκνθηιέζηεξα εξγαιεία γηα ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο κεηαγιψηηηζεο (build 
automation) εθαξκνγψλ Java. Υξεζηκνπνηεί XML γηα ηελ παξακεηξνπνίεζε ηεο 
δηαδηθαζίαο κεηαγιψηηηζεο (compilation), ζχλδεζεο (linking) θαη αλάπηπμεο 
(deployment). Σν SunSPOT API θαη ην Netbeans ρξεζηκνπνηνχλ ην Ant θαηά θφξνλ. 

Σν Maven είλαη έλα εθάκηιιν εξγαιείν ηνπ ίδηνπ νξγαληζκνχ. Σν SOS ηεο 52°North 
πιένλ ρξεζηκνπνηεί απηφ αληί ηνπ Ant. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη εθδφζεηο Ant 1.7.0 θαη Maven 2.2.1. 

 

3.2.11 Apache XMLBeans 

Η κεηαρείξηζε εγγξάθσλ XML ζα ήηαλ επίπνλε ππφζεζε αλ δελ είραλ αλαπηπρζεί ηα 
θαηάιιεια εξγαιεία γηα ηελ απνθσδηθνπνίεζε (parsing) θαη δεκηνπξγία ηνπο. Έλα απφ 
ηα πην δηαδεδνκέλα API ηνπ είδνπο είλαη ηα XMLBeans απφ ην Apache Software 
Foundation. 

Σα XMLBeans επηηξέπνπλ ηε κεηαγιψηηηζε ελφο XML εγγξάθνπ (document) ζε 
αληηθείκελν (object) Java, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα κπνξεί ν ρξήζηεο λα κεηαρεηξηζηεί ζαλ 
κηα θιάζε (class) κε ηηο δηθέο ηεο getter θαη setter κεζφδνπο. Δίλαη δπλαηφλ επίζεο λα 
κεηαγισηηηζηεί ην πξφηππν ζρήκα ελφο εγγξάθνπ XML (XML schema document - .xsd). 
Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ λέα ζηηγκηφηππα εγγξάθσλ XML 
πξνγξακκαηηζηηθά απφ κηα εθαξκνγή Java. Σέινο, ε βηβιηνζήθε επηηξέπεη ηελ ηπραία 
πξνζπέιαζε κέζα ζε κεηαγισηηηζκέλα έγγξαθα XML κέζσ δξνκέσλ (cursors) θαζψο 
θαη ηε δηελέξγεηα ζηνηρεησδψλ SQL-like επεξσηήζεσλ εληφο απηψλ (XQuery). 

Παξφηη ε ελζσκαησκέλε ζην JDK βηβιηνζήθε JAXB (Java Architecture for XML Binding) 
ηεο Sun πιένλ παξέρεη εθάκηιιε ιεηηνπξγηθφηεηα κε ηε ιχζε ηεο Apache, πξνηηκήζεθαλ 
ηα XMLBeans θαζψο θαη ην ινγηζκηθφ ηεο 52°North θάλεη ρξήζε ηνπ API απηνχ γηα ηελ 
θσδηθνπνίεζε θαη απνθσδηθνπνίεζε εγγξάθσλ XML. 

Η έθδνζε πνπ ήηαλ δηαζέζηκε ηελ πεξίνδν πξαγκαηνπνίεζεο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε 
2.4.0. 

 

3.2.12 SUN SunSPOT API 

To API ηεο Sun γηα πεξηιακβάλεη θιάζεηο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ πεξηθεξεηαθψλ, ηεο 
δηθηχσζεο, ηεο βαζηθήο εηζφδνπ-εμφδνπ θαη ησλ ινηπψλ ιεηηνπξγηψλ ησλ SunSPOTs. 
Τινπνηνχληαη ζην πξνθίι MIDP ηνπ CLDC ηεο Java Micro Edition. 

http://ant.apache.org/
http://maven.apache.org/
http://xmlbeans.apache.org/
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Οη εθαξκνγέο ησλ SunSPOT ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, ηηο εθαξκνγέο πνπ 
εθηεινχληαη ζην SunSPOT θαζαπηφ (SunSPOT applications), νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηελ 
θιάζε Midlet ηνπ MIDP, θαη ζηηο εθαξκνγέο πνπ εθηεινχληαη ζε ζπλεξγαδφκελν 
ππνινγηζηή (host applications), νη νπνίεο έρνπλ πξφζβαζε ζε φιε ηε ιεηηνπξγηθφηεηα 
ηεο Java Standard Edition, θαη ζε έλα απαξαίηεην ππνζχλνιν ηνπ SunSPOT API γηα 
ηελ επηθνηλσλία κε ηνπο θφκβνπο. 

Σα SunSPOT δηαζέηνπλ δχν θχξηνπο κεραληζκνχο αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηνπο 
θαη κε ηηο ζπλεξγαδφκελεο εθαξκνγέο: ηελ θιάζε RadioGramConnection γηα stream-
based κεηαδφζεηο θαη ηελ θιάζε RadioStreamConnection γηα datagram-based 
κεηαδφζεηο. Γηα ελζχξκαηε επηθνηλσλία ππνζηεξίδεηαη δηεπαθή USB θαη USART. 

Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ππνζηεξίδεηαη ην πξσηφθνιιν HTTP, ρξεζηκνπνηψληαο 
ηνλ ππνινγηζηή ζηνλ νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλνο ν ζηαζκφο βάζεο ζαλ proxy. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε V5.0 (θσδηθφ φλνκα “Red Release”). 

 

3.2.13 SUN Swing θαη AWT API 

Σα γλσζηά APIs ηεο SUN γηα ηελ αλάπηπμε γξαθηθψλ δηεπαθψλ ρξήζηε (GUI – 
Graphical User Interface) ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηεο εθαξκνγήο 
ηνπ πειάηε (client). Αμηνπνηήζεθε ν ελζσκαησκέλνο GUI Builder ηνπ Netbeans. Σν 
Swing θαη ην AWT (Abstract Window Toolkit) απνηεινχλ βηβιηνζήθε πνπ 
πεξηιακβάλεηαη ζην Java Development Kit (JDK), σο κέξνο ησλ βαζηθψλ θιάζεσλ Java 
(JFC – Java Foundation Classes). 

 

3.2.14 JFreeChart θαη Jcommon 

Η βηβιηνζήθε JFreeChart επηηξέπεη ηελ απεηθφληζε γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ δηάθνξσλ 
κνξθψλ (ηζηνγξάκκαηα, ξαβδνγξάκκαηα, scatter plots, pie chart, time series, θηι.). ηα 
πιαίζηα ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε γξαθηθή απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ 
θαηά ηελ αλάθηεζε ηνπο απφ ην SOS απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ πειάηε. Η βηβιηνζήθε 
JCommon παξέρεη θνηλή ιεηηνπξγηθφηεηα πάλσ ζηελ νπνία βαζίδεηαη θαη ην JFreeChart 
API. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη εθδφζεηο 1.0.13 θαη 1.0.16 αληίζηνηρα. 

http://java.sun.com/javase/
http://www.jfree.org/jfreechart/
http://www.jfree.org/jcommon/
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3.3 ρεδηαζκόο ηωλ επηκέξνπο κνλάδωλ ινγηζκηθνύ 

 

Η ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ γηα κηα πεξίπησζε ζαλ απηή πνπ κειεηάκε είλαη ε αθφινπζε: 

 

 

ρήκα 5: Σνπνινγία δηθηύνπ γηα ην ζελάξην καο 

 

Οη κνλάδεο ινγηζκηθνχ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, θαη νη 
δηθηπαθέο νληφηεηεο ζηηο νπνίεο θηινμελνχληαη αληίζηνηρα είλαη: 

 SunSPOT Connector Host Application: Κεληξηθή εθαξκνγή πνπ απνηειεί ηε 
δηεπαθή ηνπ παξαγσγνχ δεδνκέλσλ κε ηηο ππεξεζίεο SOS θαη SAS. Δπηθνηλσλεί 
κε ηα ειεχζεξα SunSPOTs (Free range SunSPOTs) κέζσ ελφο ελζχξκαηνπ 
SunSPOT πνπ έρεη ην ξφιν ηνπ ζηαζκνχ βάζεο (SunSPOT Basestation). 
Δθηειείηαη ζε έλαλ ππνινγηζηή πνπ ηνπνζεηείηαη ζην ρψξν φπνπ ζθνπεχνπκε λα 
ιάβνπκε κεηξήζεηο, ελ πξνθεηκέλσ ζηελ απνζήθε πνπ επνπηεχνπκε. 

 SunSPOT Application: Δθαξκνγή πνπ εθηειείηαη ζηνπο αζχξκαηνπο SunSPOT 
θφκβνπο, ε νπνία ρεηξίδεηαη ηε ζχλδεζε κε ηελ εθαξκνγή Connector θαη ηε 
ζπιινγή κεηξήζεσλ. 

 SOS & SAS Web Server: Γηαθνκηζηήο Ιζηνχ (Web) πνπ θηινμελεί ηηο ππεξεζίεο 
Ιζηνχ (web services) SOS θαη SAS. Η δηεπαθή ηνπ κε ηα άιια ζπζηαηηθά είλαη 
κέζσ HTTP (πξνο ηε βάζε δεδνκέλσλ θαη κε ηνλ πειάηε θαη παξαγσγφ κέζσ 
XML κελπκάησλ) θαη XMPP (πξνο ηνλ XMPP Server). 

 PostgreSQL Spatial Database Server: Βάζε δεδνκέλσλ ζηελ νπνία 
απνζεθεχνπλ δεδνκέλα νη ππεξεζίεο SOS θαη SAS. Μπνξεί λα θηινμελείηαη ζην 
ίδην κεράλεκα φπνπ εθηεινχληαη θαη νη ππεξεζίεο απηέο ή θαη ζε δηαθνξεηηθφ 
ππνινγηζηή. 

 XMPP Server: Γηαθνκηζηήο πνπ πινπνηεί ην XMPP πξσηφθνιιν, 
ππνζηεξίδνληαο ηελ άκεζε κελπκαηνδνζία (Instant Messaging) ζε ζπλφδνπο 
πνιιαπιψλ ζπκκεηερφλησλ (Conference / Multi User Chat). Γέρεηαη κελχκαηα 
απφ ηνλ Connector θαη ην SAS θαη ηα θνηλνπνηεί ζηα ππφινηπα κέιε ηεο 
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ζπλφδνπ, ζηα πιαίζηα ηνπ κεραληζκνχ ζπλδξνκήο-ζπλαγεξκνχ (Subscribe-
Alert). 

 SWE Client: Δθαξκνγή ηνπ πειάηε-θαηαλαισηή γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ θαη 
δεδνκέλσλ αηζζεηήξσλ. Φηινμελείηαη ζε έλαλ ππνινγηζηή νπνπδήπνηε ζην 
δηαδίθηπν. Δπηθνηλσλεί κέζσ HTTP κε ην δηαθνκηζηή πνπ εθηειεί ηα SOS θαη 
SAS, θαη κέζσ XMPP κε ην δηαθνκηζηή XMPP φπνπ αλαθνηλψλνληαη ηα 
κελχκαηα ζπλαγεξκνχ. 

 

Γηα απιφηεηα, ζηε δηθή καο πεξίπησζε ν δηαθνκηζηήο πνπ θηινμελεί φιεο απηέο ηηο 
κνλάδεο είλαη ν ίδηνο, ηζνδπλακψληαο κε ηνλ ηνπηθφ ππνινγηζηή (localhost). Δπίζεο ζηα 
πιαίζηα ηεο εξγαζίαο ζα ζεσξήζνπκε γηα επθνιία φηη θάζε component γλσξίδεη ηηο 
δηεπζχλζεηο ησλ άιισλ νπφηε ζα παξαιεηθζνχλ δηαδηθαζίεο φπσο ε αλαθάιπςε ησλ 
URL ηνπ SOS θαη SAS κε επεξσηήζεηο ζε έλα κεηξψν ππεξεζηψλ Ιζηνχ, π.ρ. UDDI 
(Universal Description Discovery and Integration). 

ηε ζπλέρεηα ζα εμεηάζνπκε ηε βαζηθή ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ ζπζηαηηθψλ πνπ 
δεκηνπξγήζεθαλ γηα απηήλ ηελ εθαξκνγή. Δίλαη ζθφπηκν λα μεθηλήζνπκε κε ηηο 
θνηλφρξεζηεο βηβιηνζήθεο. 

εκαληηθέο θνηλφρξεζηεο ιεηηνπξγίεο ελζσκαηψζεθαλ ζε βνεζεηηθέο θιάζεηο. Οη 
βηβιηνζήθεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ είλαη νη: 

 SunSPOT Library, γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ SunSPOTs θαη ηνπ Connector. 

 XMPP Utilities, γηα ηηο βαζηθέο αιιειεπηδξάζεηο ηνπ Connector θαη ηνπ Client κε 
ηνλ XMPP Server 

 

3.3.1 SunSPOT Library 

Η βηβηιηνζήθε απηή νπζηαζηηθά απνηειεί έλα SunSPOT Message API, δειαδή κηα 
πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή γηα ηελ επηθνηλσλία κε ηα SunSPOTs, γηα ην δεδνκέλν 
ζρεδηαζκφ πνπ έρνπκε επηιέμεη. Πεξηέρεη ηελ θιάζε SunSpotMsg πνπ νξίδεη ηε κνξθή 
ησλ κελπκάησλ κεηαμχ ησλ SunSPOTs θαη ηνπ Connector. Σα κελχκαηα απηά δελ 
νξίδνληαη απφ θάπνηα ζχζηαζε ή πξφηππν, νπφηε πινπνηήζεθε έλα απιφ απηνζρέδην 
(custom) πξσηφθνιιν εξψηεζεο-απάληεζεο (request – response). Σν δηάγξακκα 
θιάζεο (class diagram) θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 
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ρήκα 6: Γηάγξακκα θιάζεο γηα ην SunSpotMsg 

 

Οη ηχπνη κελπκάησλ πνπ νξίδνληαη είλαη αίηεζε εγγξαθήο (MSG_TYPE_REG_REQ), 
απάληεζε ζε αίηεζε εγγξαθήο (MSG_TYPE_REG_RESP) θαη κήλπκα κέηξεζεο 
(MSG_TYPE_READING). Γηα ηελ απάληεζε ζε αίηεζε εγγξαθήο νξίδνληαη δχν 
απνηειέζκαηα, επηηπρία (REGISTERED_OK) ή απνηπρία (REGISTER_FAIL). 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο πεξηιακβάλνπλ ηππηθέο Getter θαη Setter κεζφδνπο θαηά ηε 
ζπλήζε πξαθηηθή ηνπ βαζηζκέλνπ ζε αληηθείκελα πξνγξακκαηηζκνχ (object based 
programming). Η κέζνδνο toBytes() κεηαηξέπεη έλα ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεο ζε δπαδηθή 
αλαπαξάζηαζε γηα απνζηνιή εληφο παθέησλ Radiogram ζηελ αζχξκαηε δηεπαθή κε ην 
ζηαζκφ βάζεο θαη ηνλ ππνινγηζηή πνπ θηινμελεί ηνλ Connector. Η κέζνδνο fillObject 
θάλεη ην αθξηβψο αληίζηξνθν, γεκίδνληαο έλα θελφ ζηηγκηφηππν SunSpotMsg κε είζνδν 
έλα ζχλνιν απφ bytes πνπ απνηεινχλ ηε δπαδηθή αλαπαξάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 
κελχκαηνο, φπσο απηά έρνπλ ιεθζεί ζε έλα Radiogram. 

 

3.3.2 XMPP Utilities 

Η βηβιηνζήθε XMPP Utilities πεξηέρεη ηελ θιάζε XmppHandler, ε νπνία δηεζέηεη ηξεηο 
κεζφδνπο γηα θνηλέο ιεηηνπξγίεο πνπ ρξεηάδνληαη ζηνλ Connector θαη ηνλ πειάηε. 

 

 

ρήκα 7: Γηάγξακκα θιάζεο γηα ην XmppHandler 
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Η κέζνδνο connectToXMPPServer() ζπλδέεηαη ζε έλα XMPP Server δνζείζεο ηεο 
δηεχζπλζεο ηνπ δηαθνκηζηή, θαη ηνπ ζπλδπαζκνχ νλφκαηνο ρξήζηε – θσδηθνχ 
πξφζβαζεο (user name - password) γηα ην ρξήζηε πνπ δεηά ηε ζχλδεζε. ηελ θαινχζα 
ζπλάξηεζε επηζηξέθεηαη ην αληηθείκελν ηεο ζχλδεζεο (connection handle). Δίλαη 
απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία ινγαξηαζκψλ ρξήζηε ζην πεξηβάιινλ δηαρείξηζεο ηνπ XMPP 
Server γηα ηνλ Connector θαη ηνλ Client, κε ηα αληίζηνηρα δηαπηζηεπηήξηα. 

Με ηε κέζνδν joinMUC(), έλα ζπζηαηηθφ κπνξεί λα ζπλδεζεί ζε έλα ζπγθεθξηκέλν Multi 
User Chat room / conference, φπσο απηφ νξίδεηαη απφ ην XMPP URI πνπ παξέρεηαη. Η 
κέζνδνο επηζηξέθεη ην αληηθείκελν ηνπ MUC. 

Σέινο, ε publishToMUC() δεκνζηεχεη ζην δνζέλ conference ην κήλπκα πνπ πεξληέηαη 
σο δεχηεξε παξάκεηξνο. 

 

3.3.3 SunSPOT SWE Connector Host Application 

Παξά ηε δπλαηφηεηα ησλ SunSPOTs λα απνζηέιινπλ παθέηα κέζσ HTTP, 
πξνηηκήζεθε ε πινπνίεζε ελφο θεληξηθνχ ζπζηαηηθνχ πνπ ζα παξεκβάιιεηαη κέζσ ησλ 
θφκβσλ θαη ησλ ππεξεζηψλ SOS θαη SAS, θαη ζα αλαιάβεη ην ξφιν ηεο δηεπαθήο, 
κεηαθξάδνληαο κελχκαηα SunSpotMsg ζε SWE XML κελχκαηα θαη ην αλάπνδν. 

Έλαο θχξηνο ιφγνο είλαη φηη ε δεκηνπξγία XML κελπκάησλ κε ρξήζε ησλ XML Beans 
είλαη αξθεηά απαηηεηηθή γηα ηηο πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο θαη 
απνζήθεπζεο ελφο SunSPOT, δεδνκέλνπ θαη ηνπ κεγέζνπο ηεο βηβιηνζήθεο απηήο (~2.6 
ΜΒ). Δμεηάζηεθε θαη ην ελδερφκελν απνζηνιήο ησλ SWE κελπκάησλ απφ ηα 
SunSPOTs κε άκεζε ζπκπιήξσζε έηνηκνπ θεηκέλνπ XML, αιιά ζεσξήζεθε φηη απηφ 
μέθεπγε απφ ην εξεπλεηηθφ πλεχκα ηεο εξγαζίαο. Δμάιινπ, ηα SunSPOT ζα έπξεπε θαη 
πάιη λα κπνξνπλ λα απνθσδηθνπνηνχλ ηηο XML απαληήζεηο, αθφκα θαη αλ νη αηηήζεηο 
ήηαλ ζηαηηθά δεκηνπξγεκέλεο. πλ ηνηο άιινηο, κηα εθαξκνγή πνπ εθηειείηαη ζε 
ππνινγηζηή έρεη πξφζβαζε ζηελ πιήξε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο Java Standard Edition θαη 
θπζηθά ζε ζαθψο κεγαιχηεξε ππνινγηζηηθή ηζρχ, νπφηε πξνηηκήζεθε απηή ε ιχζε. 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα θαίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ θιάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ε 
εθαξκνγή ηνπ Connector: 

 



Sensor Web Enablement – Γηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ Έμππλσλ Αηζζεηήξσλ κε ηηο Σερλνινγίεο ηνπ Παγθφζκηνπ Ιζηνχ 

Μάξθνο ηπιηαλφο Πηηζηιφο 57  

 

ρήκα 8: Γηάγξακκα θιάζεο γηα ηνλ Connector 

 

Η θιάζε SunSpotConnectorApp πεξηέρεη ηε ζπλάξηεζε main() ηεο εθαξκνγήο. Η main() 
δεκηνπξγεί ην θπξίσο πιαίζην ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ Connector, πνπ  
απνηειεί ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεο SunSpotSweConnectorFrame (πνπ επεθηείλεη ηελ 
θιάζε JFrame ηνπ Swing API) θαη έρεη ηελ αθφινπζε εηθφλα: 

 

 

Δηθόλα 2: Η δηεπαθή ρξήζηε ηνπ Connector 
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αθψο πεξηζζφηεξε έκθαζε ζηε δηεπαθή δφζεθε ζηελ εθαξκνγή ηνπ πειάηε-
θαηαλαισηή, θαζψο απηή είλαη εθηεζεηκέλε ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε. Η δηεπαθή ηνπ 
Connector ζρεδηάζηεθε πνιχ απιή, κε ζθνπφ o δηαρεηξηζηήο λα απαηηείηαη κφλν λα 
εθνδηάδεη ηα URL ηνπ SOS θαη SAS θαη λα ηνλ ελεξγνπνηεί. Η ελεξγνπνίεζε ησλ SOS 
θαη SAS ζθειψλ γίλεηαη καδί, φπσο ζα δνχκε ζηε ζπλέρεηα. Ο Connector ηεξκαηίδεηαη κε 
ην θιείζηκν ηνπ παξαζχξνπ. 

Ο constructor SunSpotSweConnectorFrame() θαη νη κέζνδνη initComponents() θαη 
configureFrame() θαινχληαη θαηά ηελ εθθίλεζε ηεο εθαξκνγήο γηα ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ 
πιαηζίνπ. Αλάκεζα ζηα άιια, ξπζκίδεηαη ε δηεπζέηεζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ παξαζχξνπ 
ζηελ νζφλε θαη νξίδεηαη έλα λήκα γηα ην ρεηξηζκφ ηνπ ηεξκαηηζκνχ ηνπ παξαζχξνπ 
(window closing hook). Η κέζνδνο activateButtonActionPerformed() θαιείηαη φηαλ 
πηεζηεί ην θνπκπί “Activate Connector”. Πξσηνχ αλαιχζνπκε ηνλ αιγφξηζκν πνπ 
εθηειείηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν, είλαη ρξήζηκν λα δνχκε δχν θιάζεηο λεκάησλ 
(threads) πνπ ρξεζηκνπνηεί, ηηο DatagramListener θαη MessageHandler, θαζψο θαη κηα 
θιάζε πνπ ρεηξίδεηαη ηελ απνζηνιή αηηήζεσλ SWE γηα ινγαξηαζκφ ηνπ παξαγσγνχ 
δεδνκέλσλ: 

 

 

 

 

ρήκα 9: Γηάγξακκα θιάζεο γηα ηνλ DataGramListener 

 

Σν λήκα DatagramListener απνηειεί ηνλ ππνδνρέα παθέησλ ηχπνπ Datagram απφ ηα 
SunSPOTs πξνο ηνλ Connector. Γεκηνπξγείηαη γηα λα κελ κπινθάξεηαη ε εθαξκνγή 
θαηά ηελ αλακνλή λέσλ κελπκάησλ, θαζψο ε θιήζε ζηε κέζνδν receive() ηνπ 
DatagramConnection είλαη blocking. Έηζη ην θπξίσο λήκα ηεο εθαξκνγήο 
απνδεζκεχεηαη θαη είλαη ζε ζέζε λα επεμεξγάδεηαη ζπκβάληα φπσο ν ηεξκαηηζκφο ηνπ 
παξαζχξνπ. 

Η κέζνδνο run() ηνπ λήκαηνο ππνδέρεηαη λέν κήλπκα απφ ηα SunSPOTs θαη ην 
δηαβηβάδεη ζε έλα λέν λήκα ηχπνπ MessageHandler, ην νπνίν αλαιακβάλεη ηελ θπξίσο 
επεμεξγαζία. Σν δηάγξακκα ηεο θιάζεο απηήο είλαη ην αθφινπζν: 
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ρήκα 10: Γηάγξακκα θιάζεο γηα ηνλ MessageHandler 

 

Έλα λήκα MessageHandler δεκηνπξγείηαη γηα θάζε λέν παθέην. Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ 
SunSpotMsg πνπ πεξηέρεηαη (MSG_TYPE_REG_REQ ή 
MSG_TYPE_REG_READING), ε κέζνδνο run() απνζηέιιεη ζην SOS θαη SAS ηηο 
αληίζηνηρεο SWE αηηήζεηο. Σν λήκα κπινθάξεηαη ελ αλακνλή ηεο απάληεζεο απφ ηελ 
αληίζηνηρε ππεξεζία, ην νπνίν δελ απνηειεί βέιηηζην ζρεδηαζκφ, αιιά επεξεάδεη κφλν 
ην ηξέρνλ λήκα. 

Η βνεζεηηθή θιάζε SweProducerUtils πεξηέρεη κεζφδνπο γηα ηελ απνζηνιή αηηήζεσλ 
πνπ αθνξνχλ ζηνλ παξαγσγφ δεδνκέλσλ, πξνο ην SOS θαη ην SAS, θαζψο θαη ηελ 
αιιειεπίδξαζε κε ηνλ XMPP Server. Σν αληίζηνηρν δηάγξακκα θιάζεο είλαη: 

 

ρήκα 11: Γηάγξακκα θιάζεο γηα ηε βηβιηνζήθε SweProducerUtils 

 

Ο ξφινο θάζε κεζφδνπ θαηαλνείηαη εχθνια απφ ηελ νλνκαζία ηεο. Γηα παξάδεηγκα, ε 
κέζνδνο sosSendRegisterSensor απνζηέιιεη ζην SOS πνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ 
παξάκεηξν sosUrl, κηα αίηεζε RegisterSensor γηα ινγαξηαζκφ ηνπ αηζζεηήξα κε 
δηεχζπλζε ΙΔΔΔ sensorAddress. Κάζε κέζνδνο πνπ αιιειεπηδξά κε ην SOS ή SAS 
θαιεί ηε κέζνδν sendToService() γηα ην ρεηξηζκφ ηεο απνζηνιήο ηνπ HTTP παθέηνπ θαη 
ηελ ιήςε ηεο αληίζηνηρεο απάληεζεο 200-OK, πνπ θέξεη ηελ απάληεζε απφ ηελ 
ππεξεζία. 

Η κέζνδνο publishAlert() ρξεζηκεχεη γηα ηε δεκνζίεπζε κηαο κέηξεζεο ζην XMPP 
conference πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί κεηά ηε δηαδηθαζία ηνπ Advertise. Η κέζνδνο 
addressToUrn() κεηαηξέπεη κηα ΙΔΔΔ δηεχζπλζε θφκβνπ SunSPOT ζε OGC URN 
(Universal Resource Name). 

 

πλνιηθά, ε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ Connector πνπ ελεξγνπνηείηαη κε ην πάηεκα ηνπ 
“Activate Connector” ζπλνςίδεηαη ζηα εμήο βήκαηα: 

1. Διέγρεηαη αλ έρνπλ ζπκπιεξσζεί ηα πεδία “SOS URL” θαη “SAS URL”. 
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2. Γεκηνπξγείηαη ζχξα (HOST_PORT) ππνδνρήο Datagram παθέησλ απφ ηα 
SunSPOTs. 

3. Απνζηέιιεηαη αίηεζε Advertise ζην SAS γηα δηαζεζηκφηεηα δεκνζηεχζεσλ ηηκψλ 
ζεξκνθξαζίαο. Γηα ην ζθέινο ηνπ alerting πξνηηκήζεθε λα απνζηέιιεηαη κία 
αίηεζε γηα φιε ηελ εθαξκνγή, αληί γηα μερσξηζηή δηαθήκηζε γηα θάζε αηζζεηήξα. 
Η ζχκβαζε έγηλε ράξηλ απιφηεηαο, κε ζπζία θπζηθά ζην βαζκφ πηζηφηεηαο 
(granularity) σο πξνο ην πνηνο θφκβνο ζπγθεθξηκέλα κέηξεζε ηηκή ζεξκνθξαζίαο 
πνπ ππξνδφηεζε έλα ζπλαγεξκφ. Δπίζεο, δελ ηέζεθε ρξνληθφ φξην ιήμεο ηεο 
δηαθήκηζεο. 

4. Πξαγκαηνπνηείηαη ζχλδεζε ζηνλ XMPP Server κε βάζε ην XMPP URI πνπ 
επηζηξέθεηαη ζην AdvertisementResponse. Τπάξρεη πεξηνξηζκφο ζε έλα ελεξγφ 
Advertisement γηα ηελ ηξέρνπζα εθαξκνγή. 

5. Δθθηλείηαη ην λήκα ιήςεο παθέησλ DatagramListener. 

6. Κάζε λέν παθέην απφ έλα SunSPOT αλαηίζεηαη ζε έλα λέν λήκα 
MessageHandler γηα non-blocking επεμεξγαζία. Έιεγρεηαη αλ είλαη: 

 Αίηεζε Δγγξαθήο (MSG_TYPE_REG_REQ): 

o Απνζηέιιεηαη αίηεζε RegisterSensor πξνο ην SOS. Να ζεκεησζεί φηη 
κφλν νη ηθαλφηεηα κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ SunSPOT ππνβάιιεηαη 
ζην SOS κέζσ ηεο αίηεζεο. Οη δπλαηφηεηεο κέηξεζεο θσηεηλήο 
έληαζεο θαη επηηάρπλζεο δελ αμηνπνηήζεθαλ, αλ θαη κπνξνχλ λα 
πξνζηεζνχλ κε επέθηαζε ηεο εθαξκνγήο ηνπ SunSPOT θαη ηνπ 
Connector. 

o Καηφπηλ ιήςεο ηεο απάληεζεο απφ ην SOS, δεκηνπξγείηαη ζχξα 
απνζηνιήο Datagram παθέησλ πξνο ην SunSPOT πνπ έζηεηιε ηελ 
αίηεζε (SUNSPOT_RECEIVE_PORT). 

o ε πεξηπησζε επηηπρίαο ή εχξεζεο ππάξρνπζαο εγγξαθήο ζην 
κεηξψν ηνπ SOS, απνζηέιιεηαη ζην SunSPOT απάληεζε 
(MSG_TYPE_REG_RESP) κε ζεηηθή έλδεημε (REGISTERED_OK). 

o ε πεξίησζε απνηπρίαο, ην SunSPOT ιακβάλεη απάληεζε κε αξλεηηθή 
έλδεημε (REGISTER_FAIL) ψζηε λα αλαζηείιεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ. 

 Μέηξεζε (MSG_TYPE_READING): 

o Απνζηέιιεηαη αίηεζε InsertObservation πξνο ην SOS κε ηελ ηηκή 
ζεξκνθξαζίαο πνπ αλίρλεπζε ην SunSPOT. 

o Η απάληεζε InsertObservationResponse ιακβάλεηαη θαη 
απνθσδηθνπνηείηαη, αιιά ην αλαγλσξηζηηθφ ηεο θαηαρψξεζεο ηεο 
κέηξεζεο (observation ID) δε ρξεζηκεχεη παξαπέξα. 

o Η κέηξεζε επίζεο δεκνζηεχεηαη ζην XMPP conference γηα ηελ 
ηζρχνπζα δηαθήκηζε. Η δεκνζίεπζε απηή, φπσο αλαθέξακε, είλαη 
νξαηή θαη ζην SAS, ην νπνίν ζα ηε ζπγθξίλεη κε ηπρφλ ζπλδξνκέο 
εηδνπνίεζεο ζπλαγεξκνχ απφ εθαξκνγέο πειαηψλ. 

7. Αλ ιεθεί ζήκα ηεξκαηηζκνχ, ε εθαξκνγή απνδεζκεχεη ηνπο πφξνπο πνπ 
βξίζθνληαη ζε ρξήζε: 

 Απνζχλδεζε απφ ηνλ XMPP Server. 

 Απνζηνιή CancelAdvertisement ζην SAS γηα ηελ ηζρχνπζα δηαθήκηζε. 

 Σεξκαηηζκφο ηεο ππνδνρήο κελπκάησλ απφ ηα SunSPOT. 
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3.3.4 SWE SunSPOT Midlet 

Η θιάζε Java πνπ εθηειείηαη ζην SunSPOT επεθηείλεη ηε βαζηθή θιάζε Midlet ηνπ ππν-
πξνθίι MIDP ηεο Java Micro Edition. Σν δηάγξακκα θιάζεο ηνπ Midlet πνπ 
πινπνηήζεθε θαίλεηαη εδψ: 

 

 

ρήκα 12: Γηάγξακκα θιάζεο γηα ην Midlet SweSunSpot 

 

Η κέζνδνο startApp() εθθηλεί ηελ εθαξκνγή. Η ιεηηνπξγηθφηεηα είλαη απιή: 

 Αλνίγεηαη κία ζχξα γηα απνζηνιή κελπκάησλ πξνο ηνλ Connector 
(HOST_PORT) θαη κία γηα ηε ιήςε ηεο απάληεζεο ζην αίηεκα εγγξαθήο πνπ ζα 
ζηαιεί ζηε ζπλέρεηα (SUNSPOT_RECEIVE_PORT). 

 Με θιήζε ηεο κεζφδνπ doRegister() απνζηέιιεηαη κελχκα SunspotMsg πξνο ηνλ 
Connector γηα εγγξαθή (MSG_TYPE_REG_REQ). 

 Αλ ε απάληεζε (MSG_TYPE_RESP) είλαη ζεηηθή (REGISTERED_OK), κε ρξήζε 
ηεο κεζφδνπ blink() ηα LED αλάβνπλ ζηηγκηαία ζε πξάζηλν ρξψκα θαη κε θιήζε 
ηεο κεζφδνπ doSampling() αξρίδεη ε δηαδηθαζία δεηγκαηνιεςίαο ζεξκνθξαζίαο 
αλά 30 δεπηεξφιεπηα. Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ πξνεγνχκελε ππνελφηεηα γηα ηνλ 
Connector, αμηνπνηείηαη κφλν ν αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο ηνπ SunSPOT ζηελ 
ηξέρνπζα εξγαζία. 

o Κάζε κέηξεζε πεξηθιείεηαη ζε έλα SunSpotMsg ηχπνπ 
MSG_TYPE_READING θαη εθκπέκπεηαη πξνο ηνλ Connector. 

o Σν SunSPOT δελ πεξηκέλεη απάληεζε απφ ηνλ Connector γηα απνζηνιή 
κέηξεζεο. 

o Κάζε επηηπρήο ιήςε κέηξεζεο θαη απνζηνιή ηεο ζηνλ Connector 
ζπλνδεχεηαη απφ ζηηγκηαία θσηεηλή έλδεημε ρξψκαηνο κπιε απφ ηα LED. 

o Σν SunSPOT παξακέλεη ζηελ θαηάζηαζε δεηγκαηνιεςίαο κέρξη λα 
ηεξκαηηζηεί κε εμσηεξηθή εληνιή. ίγνπξα απηφο ν κεραληζκφο επηδέρεηαη 
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βειηίσζεο, π.ρ. ππνζηήξημε παχζεο, επαλεθθίλεζεο ή ηεξκαηηζκνχ 
θαηφπηλ εληνιήο ηνπ Connector. 

 Αλ ιεθζεί αξλεηηθή απάληεζε (REGISTER_FAIL), ηα LED ζα αλαβνζβήζνπλ 
θφθθηλα θαη ην Midlet ηεξκαηίδεηαη. 

 



Sensor Web Enablement – Γηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ Έμππλσλ Αηζζεηήξσλ κε ηηο Σερλνινγίεο ηνπ Παγθφζκηνπ Ιζηνχ 

Μάξθνο ηπιηαλφο Πηηζηιφο 63  

3.3.5 SWE Client Swing Application 

Η εθαξκνγή ηνπ πειάηε είλαη έλα Swing application, φπσο θαη ν Connector, κε ηε 
δηαθνξά φηη ε δηεπαθή είλαη πνιχ πην πινχζηα ζε επηινγέο, ελψ πεξηέρεη πεδία θαη 
ιίζηεο επηινγψλ πνπ παξακεηξνπνηνχληαη δπλακηθά αλάινγα κε ηα απνηειέζκαηα ζηηο 
αηηήζεηο πνπ ππνβάιιεη ν ρξήζηεο. 

Οη ιεηηνπξγίεο πνπ αθνξνχλ ζην SOS θαη ην SAS είλαη νκαδνπνηεκέλεο ζε 2 ηκήκαηα 
πνπ ρσξίδνληαη νπηηθά κε κηα δηαρσξηζηηθή γξακκή, θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
αλεμάξηεηα. Η εηθφλα πνπ παξνπζηάδεη ε δηεπαθή θαηφπηλ ππνβνιήο ησλ αηηεκάησλ 
GetCapabilities πξνο ακθφηεξεο ηηο ππεξεζίεο πνπ ππνζηεξίδνληαη είλαη: 

 

 

Δηθόλα 3: Η δηεπαθή ρξήζηε ηνπ SWE Client κεηά ηελ ππνβνιή ηωλ εξωηεκάηωλ GetCapabilities 

 

πγθεθξηκέλα ππν-ηκήκαηα ηεο δηεπαθήο πνπ ιακβάλνπλ ηηκή δπλακηθά είλαη: 
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 ην SOS ζθέινο: 

o Η ιίζηα παξαηεξνχκελσλ ηδηνηήησλ (observed property). 

o Η ιίζηα δηαζέζηκσλ αηζζεηήξσλ. 

 ην SAS ζθέινο: 

o Η ιίζηα παξαηεξνχκελσλ ηδηνηήησλ (observed property) ζε ηζρχνπζεο 
δηαθεκίζεηο. 

o Σν άλσ θαη θάησ φξην ηεο πεξηνρήο ηηκψλ ηεο παξαηεξνχκελεο ηδηφηεηαο,  

 

Να ζεκεησζεί φηη ε ιίζηα παξαηεξνχκελσλ ηδηνηήησλ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 
πεξηέρεη κφλν ηελ επηινγή ηεο ζεξκνθξαζίαο, αιιά εθφζνλ ππήξραλ θαη άιιεο ζην 
GetCapabilitiesResponse ζα εηζάγνληαλ θαη απηέο. 

Σν δηάγξακκα θιάζεσλ ηεο εθαξκνγήο ηνπ client θαίλεηαη ζηελ επφκελε ζειίδα. 
Πεξηιακβάλεη ηελ θιάζε SweClientGUIApp πνπ πεξηέρεη ηελ main() ζπλάξηεζε ηεο 
εθαξκνγήο, θαη ηελ θιάζε SweClientGUIView, ε νπνία ελζσκαηψλεη ηε γξαθηθή 
δηεπαθή θαη ηελ θχξηα ιεηηνπξγηθφηεηα: 
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ρήκα 13: Γηάγξακκα θιάζεο ηεο γξαθηθήο δηεπαθήο ηνπ SweClient 
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O constructor SweClientGUIView() θαη νη κέζνδνη initComponents() θαη 
configureWindow() ηεο θιάζεο SweClientGUIView θαινχληαη θαηά ηελ εθθίλεζε ηεο 
εθαξκνγήο θαη αξρηθνπνηνχλ φια ηα ζπζηαηηθά ηνπ παξαζχξνπ. 

Απφ ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο, ε πιεηνςεθία αθνξά ζπλαξηήζεηο πνπ ρεηξίδνληαη 
(handlers) ηα ζπκβάληα ηνπ παξαζχξνπ, κε άιια ιφγηα ην πάηεκα θνπκπηψλ απφ ην 
ρξήζηε. Η θχξηα ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο εθαξκνγήο ζα εμεγεζεί παξαθάησ. Οη κέζνδνη 
plotTimeSeriesChart() θαη displayLatestObservationPerSensor() ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ 
εκθάληζε ζηνλ ρξήζηε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο επεξψηεζεο γηα παξαηεξήζεηο. 

Η βνεζεηηθή θιάζε SweClientUtils πεξηέρεη κεζφδνπο γηα απνζηνιή αηηήζεσλ ζην SOS 
θαη SAS γηα πειάηεο SWE ππεξεζηψλ. Σν δηάγξακκα θιάζεο ηεο είλαη: 

 

 

ρήκα 14: Γηάγξακκα θιάζεο γηα ηε βηβιηνζήθε SweClientUtils 

 

Οη κέζνδνη απηέο, φπσο πξνθχπηεη θαη απφ ηα νλφκαηά ηνπο, απνζηέιινπλ ζηηο 
ππεξεζίεο ηηο αηηήζεηο GetCapabilities, GetObservation, Subscribe θαη 
CancelSubscription. 

Η κέζνδνο sendToService() επηηειεί ηελ ίδηα ιεηηνπξγία φπσο θαη ζηελ θιάζε 
SweProducerUtils πνπ αλαθέξακε ζηελ εθαξκνγή ηνπ Connector, ζηέιλεη δειαδή ην 
σθέιηκν κήλπκα (payload) ζηελ ππεξεζία πνπ δεηείηαη (serviceURL) θαη επηζηξέθεη ην 
θείκελν ηεο HTTP απάληεζεο. Υξεζηκνπνηείηαη απφ φιεο ηηο άιιεο κεζφδνπο ηεο 
θιάζεο. 

Η κέζνδνο parseObservationCollention() ρξεζηκεχεη γηα ηε κεηαηξνπή κηαο ζπιινγήο 
κεηξήζεσλ ζε XML, φπσο απηέο επηζηξέθνληαη κέζα ζην GetObservationResponse, ζε 
έλα ηαμηλνκεκέλν Java Map (SortedMap) γηα ρξήζε ζε άιιεο ζπλαξηήζεηο, π.ρ. ζηελ 
plotTimeSeriesChart() ηεο θιάζεο SweClientGUIView. 
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Οη ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ πξνζθέξεηαη απφ ηελ εθαξκνγή ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε είλαη: 

 SOS Σκήκα: 

o Με ην πάηεκα ηνπ θνπκπηνχ “Get SOS Capabilities” ε εθαξκνγή 
απνζηέιιεη κηα αίηεζε GetCapabilities πξνο ην SOS, ππφ ηελ 
πξνυπφζεζε φηη ην πεδίν “SOS URL” είλαη ζπκπιεξσκέλν, θαη 
απνθσδηθνπνηεί ηελ απάληεζε GetObservationResponse πξνθεηκέλνπ λα 
γεκίζεη ηε ιίζηα ησλ δηαζέζηκσλ παξαηεξνχκελσλ ηδηνηήησλ θαη 
αηζζεηήξσλ. Μεηά ηε νινθιήξσζε ηεο ιεηηνπξγίαο απηήο φια ηα 
πξνεγνπκέλσο αλελεξγά ζπζηαηηθά ηνπ SOS ηκήκαηνο ελεξγνπνηνχληαη. 

o Με ην θνπκπί “Get Observations” ππνβάιιεηαη κηα αίηεζε GetObservation 
πξνο ην SOS. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη ηηο αθφινπζεο 
παξακέηξνπο ηεο αίηεζεο: 

 Παξαηεξνχκελε ηδηφηεηα γηα ηελ νπνία πξέπεη λα αλαθηεζνχλ 
κεηξήζεηο. 

 Υξνληθφ δηάζηεκα ζην νπνίν ζα θπκαίλεηαη ν ρξφλνο ιήςεο ησλ 
κεηξήζεσλ. Ο ρξήζηεο πξέπεη λα νξίζεη ην ζεκείν έλαξμεο θαη 
ιήμεο κεηξψκελν ζε ψξεο πνπ έρνπλ πεξάζεη απφ ηελ ηξέρνπζα 
ζηηγκή. Αλ δελ νξηζηεί ρξνληθφ δηάζηεκα, ε επεξψηεζε ζα 
επηζηξέςεη κφλν ηελ ηειεπηαία κέηξεζε, ε νπνία ζα παξνπζηαζηεί 
ζην ρξήζηε κέζσ ηεο κεζφδνπ 
displayLatestObservationPerSensor(). Δηδάιισο, ζα 
ρξεζηκνπνηεζεί ε plotTimeSeriesChart() γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο 
γξαθηθήο παξάζηαζεο ησλ κεηξήζεσλ σο πξνο ην ρξφλν κέζα ζε 
έλα λέν παξάζπξν. 

 Αηζζεηήξαο ηνπ νπνίνπ πξέπεη λα αλαθηεζνχλ νη κεηξήζεηο. Ο 
ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη απφ ηε ιίζηα ή λα αθήζεη ηελ επηινγή 
“All”, πνπ ζα ηνπ επηζηξέςεη κεηξήζεηο γηα φινπο ηνπο 
εγγεγξακκέλνπο αηζζεηήξεο. 

 SAS Σκήκα: 

o Με ην πάηεκα ηνπ θνπκπηνχ “Get SAS Capabilities”, αλ ην πεδίν “SAS 
URL” είλαη ζπκπιεξσκέλν, ππνβάιιεηαη αίηεζε GetCapabilities ζην SAS 
γηα λα βξεζνχλ δηαθεκίζεηο (advertisements) βάζεη ησλ νπνίσλ κπνξεί λα 
εθδνζνχλ εηδνπνηήζεηο ζπλαγεξκνχ (alerts). Η ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε 
πεξηνξίδεηαη ζην λα παξνπζηάδεη ζην ρξήζηε ηηο παξαηεξνχκελεο ηδηφηεηεο 
πνπ πεξηιακβάλνληαη κφλν ζηελ πην πξφζθαηε ελ ελεξγεία δηαθήκηζε. Σα 
φξηα ησλ ηηκψλ ηνπ ζχξηε (slider) γηα ην φξην ηνπ θξηηεξίνπ ζπλαγεξκνχ 
επίζεο ηίζεληαη κε βάζε ην GetCapabilitiesResponse. 

o Η ρξήζε ηνπ θνπκπηνχ “Subscribe to Alerts” επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα γίλεη 
ζπλδξνκεηήο ηεο ππεξεζίαο εηδνπνηήζεσλ ζπλαγεξκνχ. Οη παξάκεηξνη 
πνπ πξέπεη λα νξίζεη είλαη: 

 Παξαηεξνχκελε ηδηφηεηα (observed property). 

 Σειεζηή ζχγθξηζεο γηα ην απνηέιεζκα, «κηθξφηεξν απφ» ή 
«κεγαιχηεξν απφ». 

 Όξην ζπλζήθεο, πνπ αληηζηνηρεί ζε άλσ ή θάησ φξην αλάινγα κε 
ηνλ ηειεζηή ζχγθξηζεο πνπ έρεη επηιερζεί. Η ηηκή κπνξεί λα ηεζεί 
κέζσ ηνπ ζχξηε (slider) ή απεπζείαο ζαλ αξηζκεηηθή ηηκή ζην 
θνπηάθη. 
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o Σν θνπκπί “Cancel Subscription”, ην νπνίν γίλεηαη δηαζέζηκν κεηά απφ κηα 
επηηπρή δεκηνπξγία λέαο ζπλδξνκήο, αθπξψλεη ηε ζπλδξνκή απηή. Ο 
ρξήζηεο κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα δεηήζεη άιιε ζπλδξνκή κε δηαθνξεηηθά 
θξηηήξηα ζπλαγεξκνχ. 

 

Σν GUI δηαζέηεη ειέγρνπο εγθπξφηεηαο ησλ παξακέηξσλ πνπ εηζάγεη ν ρξήζηεο γηα ηηο 
επεξσηήζεηο θαη ηα ππφινηπα αηηήκαηα πνπ κπνξεί λα ππνβιεζνχλ. 

Όπσο θαίλεηαη ζην παξάζπξν ηεο δηαρείξηζεο ηνπ XMPP Server, γηα ην κεραληζκφ ηνπ 
alerting: 

 

 

Δηθόλα 4: Πεξηβάιινλ δηαρείξηζεο ηωλ Group Chat Rooms ζηνλ Openfire XMPP server 

 

Έρνπλ δεκηνπξγεζεί 2 group chat rooms (conferences) απφ ην SAS: 

 Μία ζχλνδνο κε ην φλνκα sensor-171, δεκηνπξγεζείζα απφ ην SAS θαηφπηλ ηεο 
αίηεζεο Advertise ηνπ Connector, κε 2 ζπκκεηέρνληεο: ην SAS θαη ηνλ 
Connector. Όπνηα κέηξεζε δεκνζηεχεηαη ζε απηφ ην «δσκάηην» απφ ηνλ 
Connector είλαη νξαηή θαη ζην SAS. 
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 Μία ζχλνδνο κε ην φλνκα epid173, δεκηνπξγεζείζα πάιη απφ ην SAS θαηφπηλ 
ηεο αίηεζεο Subscribe ηνπ πειάηε, κε 2 ζπκκεηέρνληεο, ην SAS θαη ηνλ client. Σν 
SAS θνηλνπνηεί ζε απηφ ην «δσκάηην» έλα ζπλαγεξκφ SASAlert αλ κηα κέηξεζε 
πνπ δεκνζηεπζεί απφ ηνλ Connector ζην πξψην «δσκάηην» βξεζεί απφ ην SAS 
λα πιεξνί ηε ζπλζήθε ζπλαγεξκνχ πνπ έρεη νξηζηεί ζην Subscribe. Ο πειάηεο 
ιακβάλεη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ην κήλπκα ζπλαγεξκνχ. 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή πειάηε πνπ αλαπηχρζεθε, έλα κήλπκα εηδνπνίεζεο 
ζπλαγεξκνχ γηα κέηξεζε πνπ μεπέξαζε ην φξην ησλ 22 βαζκψλ Κειζίνπ θαίλεηαη ζην 
εμήο αλαδπφκελν παξάζπξν: 

 

 

Δηθόλα 5: Αλαδπόκελν παξάζπξν κε εηδνπνίεζε γηα ζπλζήθε ζπλαγεξκνύ 

 

Σν παξάζπξν απηφ δεκηνπξγείηαη απφ έλα λήκα ηχπνπ PacketListener, απφ ηε 
βηβιηνζήθε Smack, ην νπνίν ελεξγνπνηείηαη θάζε θνξά πνπ ε εθαξκνγή ηνπ πειάηε 
δερηεί XMPP κήλπκα απφ ην conference ζην νπνίν έρεη ζπλδεζεί. 
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3.4 Απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα 

3.4.1 Πξνζνκνίωζε 

ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε θφξησζε θαη ελεξγνπνίεζε ηνπ Midlet ζε έλα 
εηθνληθφ SunSPOT ζην πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο Solarium ηεο Sun: 

 

 

Δηθόλα 6: Πεξηβάιινλ πξνζνκνίωζεο SunSPOT Solarium 

 

Φαίλεηαη ζην πξάζηλν πιαίζην ην Midlet πνπ εθηειείηαη. ην θάησ ιεπθφ παξάζπξν 
εθηππψλεηαη ε πξφηππε έμνδνο (standard output) ηεο εθηεινχκελεο εθαξκνγήο, ελψ 
αξηζηεξά κέζσ ηνπ πιαηζίνπ αηζζεηήξσλ (sensor panel) ν ρξήζηεο κπνξεί λα ζέζεη ν 
ίδηνο ηηο επηζπκεηέο ηηκέο πνπ αληρλεχνπλ νη αηζζεηήξεο ηνπ εηθνληθνχ SunSPOT. 

Όπσο αλαθέξεη ε έμνδνο ηεο εθαξκνγήο, ην εηθνληθφ SPOT κε IEEE δηεχζπλζε 
C0A8.01.05.0000.1001 εθηειεί ην Midlet SweSunSpot. Η εθαξκνγή έρεη ζηείιεη αίηεζε 
εγγξαθήο ζηνλ Connector (Registration Request) θαη ε απάληεηε ήηαλ ζεηηθή 
(Registration Complete), ζπλεπψο ην SunSPOT έρεη εηζέιζεη ζην βξφρν ζπιινγήο 
κεηξήζεσλ απφ ηνλ αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο. 
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Μηα γξαθηθή παξάζηαζε ησλ κεηξήζεσλ ζεξκνθξαζίαο πνπ ειήθζεζαλ ζηηο ηειεπηαίεο 
8 ψξεο (δειαδή ψξα έλαξμεο 8 ψξεο πξηλ θαη ψξα ιήμεο 0 ψξεο πξηλ, σο παξάκεηξνη 
ζηε δηεπαθή ηνπ πειάηε) απφ φινπο ηνπο αηζζεηήξεο („All‟), φπσο απηή θαηαζθεπάδεηαη 
απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ πειάηε, θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

 

Δηθόλα 7: Γξαθηθή απεηθόληζε ηωλ απνηειεζκάηωλ κηαο αίηεζεο GetObservation από 
πξνζνκνίωζε 

 

Όπσο βιέπνπκε, ε δνθηκή είλαη επηηπρήο. Σα δεδνκέλα απφ ηνπο αηζζεηήξεο έρνπλ 
παξνπζηαζηεί ζηελ νζφλε, έρνληαο κεηαδνζεί κέζσ ηνπ Connector ζην SOS θαη ζηε 
ζπλέρεηα κέζσ αίηεζεο GetObservation ζηελ εθαξκνγή ηνπ πειάηε. Σα εηθνληθά 
SunSPOT καο δίλνπλ κεγάιε ειεπζεξία ζηελ επηινγή ησλ ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο, νπφηε 
κπνξνχκε ειεχζεξα λα πξνθαιινχκε εηθνληθέο κεηαπηψζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ 
ηνπο 35 ζηνπο 4 βαζκνχο Κειζίνπ θαη ην αλάπνδν, θάηη πνπ ζε ζπλζήθεο πξαγκαηηθνχ 
θφζκνπ δε ζα ήηαλ εχθνια επηηεχμηκν. 

 

3.4.2 Με πξαγκαηηθνύο αηζζεηήξεο SunSPOT 

Με πξαγκαηηθνχο αηζζεηήξεο SunsPOT πξνθαλψο δελ είλαη πξαθηηθφ λα ππνβάινπκε 
ηνπο θφκβνπο ζε παξφκνηεο απμνκνηψζεηο ζεξκνθξαζίαο κε απηέο πνπ δνθηκάζακε 
θαηά ηελ πξνζνκνίσζε. πλζήθεο -30 ή 55 βαζκψλ Κειζίνπ δελ είλαη εχθνιν λα 
βξεζνχλ ζε θπζηνινγηθά δσκάηηα, ελψ γηα ηελ θαιή ιεηηνπξγία ησλ SunSPOTs, αθξαίεο 
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ζεξκνθξαζίεο δελ είλαη θαη ζεκηηέο. Αλακέλνληαη αξθεηά ζηελά εχξε ζηηο δηαθπκάλζεηο 
ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ. 

Να ζεκεησζεί φηη ν αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο ηνπ SunSPOT δε κεηξάεη επαθξηβψο ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο, αιιά ηε ζεξκνθξαζία ζηα θπθιψκαηα ηνπ 
αλαινγηθνςεθηαθφπ κεηαηξνπέα (ADC) ηεο πιαθέηαο (sensor board) κε ηελ νπνία είλαη 
εθνδηαζκέλν. Δπνκέλσο απνθιίζεηο απφ ηελ πξαγκαηηθή ηηκή είλαη βέβαηεο. Μπνξνχκε 
φκσο λα δερηνχκε ζα ζχκβαζε φηη νη εμσηεξηθέο κεηαβνιέο ζην πεξηβάιινλ 
επεξεάδνπλ θαη ηηο ηηκέο πνπ απηφ θαηαγξάθεη θαηά ηξφπν αξθεηά ζπλεπή. 

To Solarium καο επηηξέπεη λα δηαρεηξηδφκαζηε θαη πξαγκαηηθνχο θφκβνπο. ην 
παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ Solarium έλα πξαγκαηηθφ (physical) θαη 
έλα εηθνληθφ (virtual) SunSPOT. Σν καχξν αληηζηνηρεί ζηνλ πξαγκαηηθφ θφκβν. Καη νη 
δχν θφκβνη παξνπζηάδνληαη λα εθηεινχλ ην SweSunSpot Midlet. 

 

 

Δηθόλα 8: Πξαγκαηηθό θαη εηθνληθό SunSPOT πνπ εθηεινύλ ην SweSunSpot ζην πεξηβάιινλ 
Solarium 

 

Αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε φηη νη εθαξκνγέο πνπ ζπλεξγάδνληαη κε SunSPOT δελ 
«ελδηαθέξνληαη» γηα ην αλ έλα SPOT είλαη πξαγκαηηθφ ή φρη. Μπνξνχκε λα εξγαζηνχκε 
θαη κε κηθηή ζχλζεζε ηνπ πεδίνπ αηζζεηήξσλ. 

Η δνθηκή κε πξαγκαηηθνχο αηζζεηήξεο SunSPOT ζηέθζεθε επίζεο κε επηηπρία, ηφζν 
ζην ζθέινο ηνπ Data-Pull φζν θαη ηνπ Data-Push. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν ε 
κεηξνχκελε ζεξκνθξαζία δελ αληηπξνζψπεπε απφιπηα ηε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, 
θαζψο ε ζεξκνθξαζία ηνπ ADC ήηαλ αξθεηνχο βαζκνχο κεγαιχηεξε. ηελ παξαθάησ 
δνθηκή, νη ηηκέο θπκάλζεθαλ κεηαμχ ησλ 32.5°C θαη 38°C: 
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Δηθόλα 9: Γξαθηθή απεηθόληζε ηωλ απνηειεζκάηωλ κηαο αίηεζεο GetObservation από 
πξαγκαηηθά SunSPOTs 
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Μεηαμχ ησλ ιεπηψλ 17:40 θαη 17:42 ε ζεξκνθξαζία έπεζε ζηελ ειάρηζηε ηηκή κε ηε 
βνήζεηα ελφο αλεκηζηήξα πνπ έςπμε ηνλ αηζζεηήξα. Γηα θξηηήξην ζπλαγεξκνχ ηηκέο 
θάησ απφ 33°C, ε εθαξκνγή ηνπ πειάηε εηδνπνίεζε ην ρξήζηε κε έλα κήλπκα ζαλ ην 
αθφινπζν: 

 

 

Δηθόλα 10: πλζήθε ζπλαγεξκνύ γηα πηώζε ζεξκνθξαζίαο θάηω από ην όξην 

 

Μεηαμχ ησλ ιεπηψλ 17:51 θαη 17:52, ζεξκάλακε εμσηεξηθά ηνλ θφκβν πιεζηάδνληαο ηνλ 
ζε έλα αλακκέλν θεξί. Γηα θξηηήξην ζπλαγεξκνχ ηελ ππέξβαζε ησλ 36°C, ην κήλπκα 
εηδνπνίεζεο είρε ηε κνξθή: 

 

 

Δηθόλα 11: πλζήθε ζπλαγεξκνύ γηα ππέξβαζε ηνπ νξίνπ ζεξκνθξαζίαο 

 

Μεηά ηελ απνκάθξπλζε απφ ηελ εζηία ζεξκφηεηαο ε ζεξκνθξαζία μαλακεηψζεθε 
θπζηθά ηείλνληαο πξνο ηελ αξρηθή ηηκή ησλ 34°C. 
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3.5 Πεξηνξηζκνί ηεο ηξέρνπζαο πινπνίεζεο 

Όπσο επηζεκάλακε θαη αξρηθά, ε ηξέρνπζα πινπνίεζε έρεη δηεξεπλεηηθφ ραξαθηήξα θαη 
ζθνπεχεη ζηε δεκηνπξγία ελφο ζηνηρεηψδνπο ιεηηνπξγηθνχ παξαδείγκαηνο ζαλ απφδεημε 
εθηθηφηεηαο ηνπ ζθεπηηθνχ ηνπ SWE (proof of concept). Χο εθ ηνχηνπ έρνπλ γίλεη 
πνιπάξηζκεο παξαρσξήζεηο θαη απινπνηήζεηο, θαη έρνπλ ηεζεί πεξηνξηζκνί ψζηε ε 
πινπνίεζε λα κελ έρεη ππεξβνιηθφ εχξνο θαη λα είλαη επηηεχμηκε ζε εχινγν ρξνληθφ 
δηάζηεκα. 

Ο παξαγσγφο ηνπ ζελαξίνπ καο κπνξεί λα έρεη κία κφλν ελεξγή δηαθήκηζε 
(advertisement), ε νπνία απνζηέιιεηαη ζην SAS θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ Connector. 
Παξνκνίσο, ν πειάηεο κπνξεί λα έρεη κφλν κία ηζρχνπζα ζπλδξνκή (subscription), αλ 
θαη κπνξεί λα ηελ αθπξψζεη θαη λα αηηεζεί κηαο θαηλνχξηαο, κε λέα ζπλζήθε 
ζπλαγεξκνχ. ίγνπξα δε δηεξεπλήζεθαλ φιεο νη ππνζηεξηδφκελεο ιεηηνπξγίεο ηνπ SOS 
θαη SAS, νχηε φιεο νη παξάκεηξνη απηψλ, παξά επηιέρζεθε έλα αληηπξνζσπεπηηθφ 
ππνζχλνιν. Όπσο επηζεκάλζεθε θαη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, απφ ηηο δπλαηφηεηεο 
ηνπ SunSPOT αμηνπνηήζεθε κφλν ν αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο. Δπηπιένλ, δελ 
ιήθζεζαλ ππφςε ρσξηθέο παξάκεηξνη φπσο ε ζέζε ησλ αηζζεηήξσλ. 

Οη ζπλαξηήζεηο πνπ απνζηέιινπλ ηηο αηηήζεηο SWE δελ είλαη πιήξσο 
παξακεηξνπνηεκέλεο, κε άιια ιφγηα ππάξρνπλ αξθεηέο πξνθαζνξηζκέλεο (hard-coded) 
ηηκέο πεδίσλ ζηηο αηηήζεηο, πνπ αθνξνχλ ζηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ελφο ζπζηήκαηνο 
παξαθνινχζεζεο ζεξκνθξαζίαο. Δληνχηνηο, έρεη δνζεί έκθαζε ζε παξακεηξνπνίεζε 
φπνπ απηφ έρεη αηζζεηφ απνηέιεζκα ζε κηα εμσηεξηθή δηεπαθή, π.ρ. ηε δηεπαθή ηνπ 
ρξήζηε. Μηα πιήξσο γεληθή ιχζε, γηα παξάδεηγκα έλα Java API γηα αηηήζεηο SWE, ζα 
φθεηιε λα είλαη εληειψο παξακεηξνπνηήζηκν, πηζαλφηαηα κε ζρεδηαζκφ ησλ 
ζπλαξηήζεσλ ψζηε λα δέρνληαη έλα αληηθείκελν παξακεηξνπνίεζεο (configuration 
object), αληί γηα ηεξάζηην αξηζκφ δπλαηψλ κεκνλσκέλσλ παξακέηξσλ. 

Πξνγξακκαηηζηηθά, ν βαζκφο παξαιιειίαο έρεη πνιιά πεξηζψξηα γηα βειηίσζε. Γηα ηε 
βειηίσζε ηεο εκπεηξίαο ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε (end-user experience) απαηηείηαη πςειή 
απνθξηζηκφηεηα θαη έιιεηςε εκπινθήο ζηε γξαθηθή δηεπαθή (non-blocking GUI), ε 
νπνία επηηπράλεηαη κε απμεκέλε αμηνπνίεζε λεκάησλ, επνπηηθέο ελδείμεηο πξνφδνπ 
(progress bar), θ.ά. Βειηηψζεηο επηδέρνληαη επίζεο θαη ν Connector θαη ε εθαξκνγή πνπ 
εθηειείηαη ζην SunSPOT, ψζηε λα πεξηνξίδνληαη νη θαζπζηεξήζεηο ιφγσ ελεξγεηψλ πνπ 
δελ είλαη απαξαίηεην λα εθηεινχληαη ζεηξηαθά. Βέβαηα, απηφ εηζάγεη ηελ απμεκέλε 
κέξηκλα απνθπγήο ζπγθξνχζεσλ (race conditions), πξφιεςεο αδηεμφδσλ (deadlocks) 
θηι. Όιεο νη εθαξκνγέο επίζεο επηδέρνληαη βειηηψζεηο γηα απμεκέλε επξσζηεία, φπσο 
πινπνίεζε κεραληζκψλ επαλακεηάδνζεο αηηήζεσλ αλ νη αξρηθέο απνηχρνπλ, 
ππνζηήξημε παχζεο θαη επαλεθθίλεζεο ιεηηνπξγίαο, θ.ά. 

Σέινο, ζην βσκφ ηεο απιφηεηαο, νη πινπνηήζεηο ησλ ζπζηαηηθψλ πνπ εμεηάζακε 
παξαπάλσ ραξαθηεξίδνληαη απφ ππνβέιηηζηε αμηνπνίεζε πφξσλ. Οη εθαξκνγέο ηνπ 
Connector θαη ηνπ πειάηε ρξεζηκνπνηνχλ λέα ζχλδεζε HTTP γηα θάζε αίηεζε αληί γηα 
ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε κηαο θνηλήο ζχλδεζεο γηα φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηεο 
δηεξγαζίαο. Η ρξήζε κνλαδηθψλ HTTP ζπλδέζεσλ βέβαηα ζα ζπλεπάγεηαη ηελ αλάγθε 
δηαρσξηζκνχ ησλ απαληήζεσλ ζηηο HTTP αηηήζεηο, ζέκα ην νπνίν δελ πθίζηαηαη ζηελ 
ηξέρνπζα πινπνίεζε θαζψο θάζε λήκα ρξεζηκνπνηεί ηε δηθή ηνπ HTTP ζχλδεζε, νπφηε 
δελ κπνξεί λα ππάξμεη ζχγρπζε σο πξνο πνηα απάληεζε αληηζηνηρεί ζε πνην αίηεκα. 
Πξφζβαζε ζε θνηλφρξεζηεο HTTP ζπλδέζεηο πξνο ην SOS θαη SAS επηπιένλ ζα 
πξέπεη λα ζπγρξνλίδεηαη κέζσ ζεκαθφξσλ ή αιισλ κεζφδσλ ζπγρξνληζκνχ, γηα λα 
κελ ππάξμεη αιινίσζε (corruption) ηεο ξνήο δεδνκέλσλ. 
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4. ΚΑΣΔΤΘΤΝΔΙ ΓΙΑ ΣΟ ΜΔΛΛΟΝ ΣΟΤ SWE 

 

4.1 Τινπνηήζεηο από πεξηζζόηεξνπο θνξείο 

Πέξα απφ ηηο αθαδεκατθήο ρξήζεο πινπνηήζεηο ηεο 52°North, φπσο ήδε αλαθέξακε 
έρνπλ αξρίζεη λα εκθαλίδνληαη πινπνηήζεηο απφ θπβεξλεηηθνχο θαη ηδησηηθνχο θνξείο. 
Απηή ε ηάζε αλακέλεηαη λα εληζρπζεί ζην κέιινλ θαζψο ηα πξφηππα ηνπ SWE ζα 
σξηκάδνπλ πεξαηηέξσ θαη ε αλάγθε γηα πινπνηήζεηο κε αμηνπηζηία επηπέδνπ παξαγσγήο 
(production / industrial strength) ζα γίλεηαη πην έθδειε. 

 

4.2 Γηαιεηηνπξγηθόηεηα κε ζεκαληηθά λέα πξωηόθνιια 

Οη ππεξεζίεο ηνπ SWE αλακέλεηαη λα ρξεζηκεχζνπλ σο ζηξψκα αθαίξεζεο γηα ηε 
δηάδξαζε κε πνιιά ππάξρνληα θαη αλαπηπζζφκελα πξσηφθνιια θαη πξφηππα. Έλα εμ 
απηψλ πνπ παξνπζίαδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ είλαη ε ζνπίηα πξνηχπσλ IEEE 1451 [15] 
γηα  Γηεπαθέο Έμππλσλ Μνξθνηξνπέσλ γηα Αηζζεηήξεο θαη Δλεξγνπνηεηέο (Standard 
for a Smart Transducer Interface for Sensors and Actuators). Η νκάδα πξνηχπσλ απηή 
απνζθνπεί ζηελ απζηεξή απηνπεξηγξαθή (self-description) ζπζθεπψλ πνπ ππάγνληαη 
ζηελ θαηεγνξία ησλ κνξθνηξνπέσλ, κέζσ ελφο ειεθηξνληθνχ «θχιινπ δεδνκέλσλ» 
νλφκαηη TEDS (Transducer Electronics Data Sheet), θαζψο θαη ζηνλ νξηζκφ δηεπαθψλ 
κε εμσηεξηθέο δηαηάμεηο κέζσ ελζχξκαησλ ή αζχξκαησλ ζπλδέζεσλ. 

ε έλα ζχζηεκα πνπ ζπλδπάδεη SWE θαη IEEE 1451 ην TEDS ελφο αηζζεηήξα ζα 
πξέπεη λα κεηαθξάδεηαη θαηά κνλνζήκαλην ηξφπν ζε κεηαδεδνκέλα κηαο 
RegisterSensor αίηεζεο. 

 

4.3 SES ζε αληηθαηάζηαζε ηνπ SAS 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη λσξίηεξα, νη πξνδηαγξαθέο ηνπ SAS δελ έθηαζαλ ζε πιήξεο 
ζηάδην πεξάησζεο (έθδνζε 0.9.0) δηφηη εληνπίζηεθαλ εγγελείο αδπλακίεο πνπ νδήγεζαλ 
ζηελ αλαθαηεχζπλζε ηνπ ελδηαθέξνληνο πξνο ηνλ αληηθαηαζηάηε ηνπ. 

Η βειηησκέλε απηή κνξθή ππεξεζίαο ηζηνχ γηα ππνζηήξημε PUSH-based ππεξεζηψλ 
νλνκάδεηαη ππεξεζία ζπκβάλησλ αηζζεηήξσλ SES (Sensor Event Service). Γηαζέηεη 
απμεκέλεο δπλαηφηεηεο θηιηξαξίζκαηνο (filtering) ησλ απνηειεζκάησλ θαη ζηεξίδεηαη ζε 
έλα λέν κνληέιν επεμεξγαζίαο βαζηζκέλν ζε ζπκβάληα (event – based) γηα ηα νπνία 
έρεη αλαπηπρζεί θαη κηα εηδηθή γιψζζα ζήκαλζεο, ε γιψζζα ζήκαλζεο πξνηχπσλ 
ζπκβάλησλ EML (Event Pattern Markup Language) [16]. 

Η πξφηππε πινπνίεζε ηνπ SES απφ ηε 52°North δελ αμηνπνηήζεθε ζηελ ηξέρνπζα 
εξγαζία, παξά ηελ απμεκέλν ελδηαθέξνλ πνπ ηε ραξαθηεξίδεη ζε ζρέζε κε ην 
απεξρφκελν SAS, θαζψο ε δεκνζηεπκέλε ηεθκεξίσζε (documentation) θαηά ηε ρξνληθή 
πεξίνδν εθπφλεζεο δελ ήηαλ επαξθήο γηα ηνλ πεηξακαηηζκφ κε απηήλ. 

http://www.opengeospatial.org/standards/dp
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Οη θχξηεο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπ SAS θαη ηνπ SES ζπλνςίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 
[17]: 

 

Πίλαθαο 1: ύγθξηζε ηωλ δπλαηνηήηωλ ηνπ SAS θαη ηνπ SES 

Λεηηνπξγηθόηεηα SAS SES 

ρωξηθό θηιηξάξηζκα ππνζηεξίδεηαη κεξηθψο ππνζηεξίδεηαη 

ρξνληθό θηιηξάξηζκα δελ ππνζηεξίδεηαη ππνζηεξίδεηαη 

θίιηξα ζύγθξηζεο ππνζηεξίδεηαη κεξηθψο ππνζηεξίδεηαη 

ζωξεπηηθά απνηειέζκαηα δελ ππνζηεξίδεηαη ππνζηεξίδεηαη 

ζέκαηα (topics) δελ ππνζηεξίδεηαη ππνζηεξίδεηαη 

κεηαηξνπή κνλάδωλ δελ ππνζηεξίδεηαη ππνζηεξίδεηαη 

ζύλζεηε επεμεξγαζία 
ζπκβάληωλ 

δελ ππνζηεξίδεηαη ππνζηεξίδεηαη 

επεμεξγαζία ξνήο 
ζπκβάληωλ 

δελ ππνζηεξίδεηαη ππνζηεξίδεηαη 
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ΔΠΙΛΟΓΟ 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο εμνηθεησζήθακε κε ηελ έλλνηα ηνπ Sensor Web 
Enablement θαη δε κε δχν ζεκαληηθέο ππεξεζίεο ηνπ, ηελ Τπεξεζία Παξαηεξήζεσλ 
Αηζζεηήξσλ (SOS – Sensor Observation Service) θαη ηελ Τπεξεζία πλαγεξκψλ 
Αηζζεηήξσλ (SAS – Sensor Alert Service), νη νπνίεο πξνζθέξνπλ Pull θαη Push-based 
ιεηηνπξγηθφηεηα, αληίζηνηρα. 

Αθνχ αλαιχζακε ηηο βαζηθέο αηηήζεηο πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηελ OGC γηα ηηο δχν 
απηέο ππεξεζίεο κε ηε βνήζεηα ησλ ζρεηηθψλ δηαγξακκάησλ θαη παξαδεηγκάησλ ζε 
XML, είδακε θαη κηα πξαθηηθή εθαξκνγή: ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζα 
ζε έλα ρψξν θχιαμεο αγαζψλ. Η πινπνίεζε έθαλε ρξήζε ινγηζκηθνχ αλνηρηνχ θψδηθα, 
ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πξφηππσλ πινπνηήζεσλ SOS θαη SAS ηεο 52°North θαη 
ηεο πιαηθφξκαο πξνγξακκαηηδφκελσλ αηζζεηήξησλ θφκβσλ SunSPOT ηεο Sun 
Microsystems. 

Οη επηηπρεκέλεο δνθηκέο, ηφζν κε πξνζνκνίσζε φζν θαη κε πξαγκαηηθνχο αηζζεηήξεο, 
καο δείρλεη φηη ηα πξσηφθνιια ηνπ SWE απνηεινχλ κηα πξαθηηθή θαη βηψζηκε ιχζε γηα 
αλάπηπμε εθαξκνγψλ γηα ην Sensor Web. Αλαβάζκηζε ησλ πξσηνθφιισλ γηα 
αληηκεηψπηζε νξηζκέλσλ αδπλακηψλ πνπ επηζεκάλακε ζα δψζεη ζην Sensor Web 
Enablement απμεκέλε ρξεζηκφηεηα. Η θαζηέξσζε αλνηρηψλ πξνηχπσλ γηα ηε 
δηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ αηζζεηήξσλ κε ηνλ Παγθφζκην Ιζηφ ζα απνηειέζεη έλα 
ζεκαληηθφ βήκα γηα ηελ απνκάθξπλζε απφ εμαηνκηθεπκέλεο (proprietary) ιχζεηο θαη ζα 
δψζεη ην έλαπζκα γηα απμεκέλε παξαγσγηθφηεηα θαη ζπλεξγαζία ζην ρψξν ησλ 
Γεσγξαθηθψλ πζηεκάησλ Πιεξνθφξεζεο (Geographical Information Systems) θαη ηεο 
παξνρήο Βαζηζκέλσλ ζηελ Σνπνζεζία Τπεξεζηψλ (LBS – Location Based Systems). 
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ΠΙΝΑΚΑ ΟΡΟΛΟΓΙΑ 

 

Ξελόγιωζζνο Όξνο Διιεληθόο Όξνο 

smart sensor έμππλνο αηζζεηήξαο 

micronization ζκίθξπλζε 

Internet of things Internet ησλ πξαγκάησλ 

address space ρψξνο δηεπζχλζεσλ 

case study κειέηε πεξίπησζεο 

query επεξψηεζε 

markup language γιψζζα ζήκαλζεο 

node θφκβνο 

self-description απηνπεξηγξαθή 

discovery αλαθάιπςε 

tasking εληνινδφηεζε 

feasibility επηηεπμηκφηεηα 

subscription ζπλδξνκή 

publication δεκνζίεπζε 

alert ζπλαγεξκφο 

notification εηδνπνίεζε 

interoperability δηαιεηηνπξγηθφηεηα 

network interface δηεπαθή δηθηχνπ 

observation παξαηήξεζε 

observation repository απνζήθε δεδνκέλσλ παξαηήξεζεο 

best practice ζχζηαζε 

location ζέζε / ηνπνζεζία 

scalar βαζκσηφ 

measurement κέηξεζε 

feature of interest γεσγξαθηθφ γλψξηζκα ελδηαθέξνληνο 

spatial database ρσξηθή βάζε δεδνκέλσλ 

observation offering πξνζθνξά παξαηεξήζεσλ 

observed property παξαηεξνχκελε ηδηφηεηα 

actuator ελεξγνπνηεηήο 

mobile θηλεηφο 

in situ ζηαηηθφο 

transducer κνξθνηξνπέαο 
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aerial interface ελαέξηα δηεπαθή 

path loss εμαζζέλεζε 

sink ζπγθεληξσηήο 

routing δξνκνιφγεζε 

information dissemination δηαζπνξά ηεο πιεξνθνξίαο 

power conservation δηαηήξεζε ελέξγεηαο 

metadata κεηαδεδνκέλα 

request – response αίηεζε – απάληεζε 

exception report αλαθνξά ιάζνπο / εμαίξεζεο 

procedure δηαδηθαζία 

sampling time ρξνληθή ζηηγκή δεηγκαηνιεςίαο 

instance ζηηγκηφηππν 

service identification ηαπηνπνίεζε ππεξεζίαο 

service provider πάξνρνο ππεξεζίαο 

filter capabilities δπλαηφηεηεο θηιηξαξίζκαηνο 

conference ζχζθεςε 

instant messages άκεζα κελχκαηα 

polling ζπλερήο (ηαθηή) κέηξεζε / δεηγκαηνιεςία 

reusability επαλαρξεζηκνπνίεζε 

integration νινθιήξσζε 

registry κεηξψν 

scalability επεθηαζηκφηεηα 

deployment αλάπηπμε 

base station ζηαζκφο βάζεο 

sensor field πεδίν αηζζεηήξσλ 

syntax highlighting απηφκαηε ζήκαλζε θψδηθα 

code completion απηφκαηε ζπκπιήξσζε θψδηθα 

debugging απνζθαικάησζε 

class diagram δηάγξακκα θιάζεο 

granularity βαζκφο πηζηφηεηαο 

payload σθέιηκν θνξηίν κήλπκαηνο 

end-user experience εκπεηξία ηειηθνχ ρξήζηε 

race condition ζχγθξνπζε 

deadlock αδηέμνδν 

non-blocking ρσξίο εκπινθή, αζχγρξνλν 
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ΤΝΣΜΗΔΙ – ΑΡΚΣΙΚΟΛΔΞΑ – ΑΚΡΧΝΤΜΙΑ 

 

OGC Open Geospacial Consortium 

GIS Geographical Information Systems 

LBS Location Based Services 

SWE Sensor Web Enablement 

HTTP HyperText Transfer Protocol 

SOAP Simple Object Access Protocol 

XML Extensible Markup Language 

GML Geography Markup Language 

O&M Observations & Measurements 

SensorML Sensor Model Language 

TML (TransducerML) Transducer Markup Language 

SOS Sensor Observation Service 

SOS-T SOS-Transactional Profile 

SAS Sensor Alert Service 

SES Sensor Event Service 

SPS Sensor Planning Service 

WNS Web Notification Service 

UDDI Universal Description Discovery and 
Integration 

IM Instant Messaging 

XMPP Extensible Messaging and Presence 
Protocol 

SMS Short Messaging Service 

URI Uniform Resource Identifier 

URN Uniform Resource Name 

SunSPOT Sun Small Programmable Object 
Technology 

CLDC Connected Limited Device Configuration 

MIDP Mobile Information Device Profile 

IMP Information Module Profile 

AODV Ad hoc On-Demand Distance Vector 

LQRP Link Quality Routing Protocol 

VM Virtual Machine 

USB Universal Serial Bus 
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ADC Analog to Digital Converter 

DAC Digital to Analog Converter 

GPL 2.0 GNU Public License 2 

RDBMS Relational Data Base Management 
System 

JDK Java Development Kit 

JRE Java Runtime Environment 

JSP Java Server Pages 

JWS Java Web Services 

GUI Graphical User Interface 

AWT Abstract Window Toolkit 

JFC Java Foundation Classes 

JAXB Java Architecture for XML Binding 

TEDS Transducer Electronic Data Sheet 

EML Event Pattern Markup Language 
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