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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σε αυτήν τη διπλωματική εργασία παρουσιάζουμε ένα πολύμορφο και προσαρμοστικό σύστημα που αντιμετωπίζει δύο προκλήσεις που αντιμετωπίζει ένας εξυπηρέτης περιεχομένου. Η παρουσίαση του περιεχομένου αυτού πρέπει να γίνεται διαφανώς στους τελικούς χρήστες, ανεξάρτητα από τη συσκευή που χρησιμοποιούν. Έτσι, χρησιμοποιώντας ως δεδομένα εισόδου μια γενική, αφηρημένη μορφή περιεχομένου ιστού, τη μετασχηματίζει σε μια συγκεκριμένη γλώσσα που αντιστοιχεί στη συσκευή που χρησιμοποιείται από έναν αντίστοιχο πελάτη. Επιπρόσθετα, οι μεταβολές των συνθηκών στο περιβάλλον του χρήστη δημιουργούν την ανάγκη της μορφοποίησης του περιεχομένου έτσι ώστε να γίνεται ευκολότερα κατανοητό από το χρήστη, δεδομένων των συνθηκών αυτών. Προς τούτο, το προτεινόμενο σύστημα χρησιμοποιεί δεδομένα αισθητήρων για να μορφοποιήσει το περιεχόμενο, με στόχο την μεγαλύτερη αντιληπτότητα από το χρήστη.

ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ : Επικοινωνία ανθρώπου-μηχανής
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ABSTRACT

The increasing variety of client device technologies presents a challenge to content servers: providing their content transparently to the end users, irrespectively of the device they are using. Moreover, changes in the ambient environment create the necessity of adapting the content served so as to render it in more user-friendly and easily perceived ways. In this thesis we present a multimodal and adaptive system that deals with both these challenges at once. Using as input a generic, abstract form of Web content it transforms it to a specific data format that is pertinent to the device being used by a respective client. In addition, it uses ambient environment data gathered from the vicinity of the client to format the served content in a context-aware way that is easier for the client to understand under the circumstances.
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1. Εισαγωγή

Είναι κοινώς αποδεκτό ότι διανύουμε μια εποχή όπου κυρίαρχο ρόλο στη ζωή μας παίζει η πληροφορία. Η πληροφορία είναι ένα αγαθό που μεταδίδεται χωρίς ιδιαίτερο κόπο, είτε προφορικά, είτε γραπτά, είτε σε ηλεκτρονική μορφή. Ειδικά δε το τελευταίο είδος πληροφορίας δε γνωρίζει όρια, καθώς με τις κατάλληλες συσκευές, μπορεί κάποιος να την αποκτήσει στο σπίτι του, στο χώρο εργασίας του, ακόμα και οδηγώντας το αυτοκίνητό του ή περπατώντας. 

Κλειδί για την εύκολη πρόσβαση και αντιληπτότητα στην πληροφορία είναι η δυνατότητα της τελευταίας να μεταδίδεται σε πολλές μορφές, κατάλληλες για την περίπτωση του κάθε χρήστη. Για παράδειγμα, ο οικιακός χρήστης, από την άνεση του σπιτιού του, έχει όλα τα περιθώρια να λάβει μια πληροφορία και να την επεξεργαστεί με την ησυχία του. Στο δρόμο όμως, ο χρήστης δεν έχει το χρόνο και τη διάθεση να ψάχνει σε οθόνες επί οθονών για να βρει αυτό που επιθυμεί. Συνεπώς, εκ των πραγμάτων, έχει ανάγκη από μια πιο περιορισμένη – «συμπιεσμένη» (compact) έκδοση της ίδιας πληροφορίας, ίσως με λιγότερες λεπτομέρειες, ή ίσως με λεπτομέρειες πιο συμπιεσμένες χρονικά και χωρικά. Υπάρχει λοιπόν η ανάγκη ενός μηχανισμού ο οποίος θα παίρνει την πληροφορία σε πρωτογενή μορφή και θα την μεταλλάσσει / προσαρμόζει με τέτοιον τρόπο ώστε να δώσει τη τελική πληροφορία, της οποίας η παρουσίαση στον τελικό χρήστη θα προσφέρει τη μέγιστη δυνατή χρησιμότητα και την ελάχιστη δυνατή επιβάρυνση (από πλευράς πόρων).

Εκτός από αυτό όμως, παρουσιάζεται και η ανάγκη της δυναμικής προσαρμογής της πληροφορίας, ανάλογα με τις συνθήκες του περιβάλλοντος. Αυτό σημαίνει ότι το ίδιο το περιεχόμενο πρέπει να μορφοποιηθεί με έναν τρόπο που διευκολύνει όσο το δυνατόν περισσότερο την κατανόησή του από το χρήστη. Παραδείγματος χάριν, κατά τη διάρκεια μιας θύελλας, μια ιστοσελίδα σε ένα (προφανώς αδιάβροχο!) Personal Digital Assistant (PDA) πρέπει να είναι μεγαλύτερη και φωτεινότερη έτσι ώστε ένας χρήστης εκτεθειμένος στα στοιχεία της φύσης να μπορεί να το διαβάσει. Ένα άλλο παράδειγμα είναι το εξής: όταν ένας χρήστης κινείται με ταχύτητα και θέλει να χρησιμοποιήσει το PDA του, τα γράμματα στην οθόνη του θα πρέπει να μεγαλώσουν για να μπορεί να τα βλέπει πιο καθαρά, ή εναλλακτικά θα πρέπει να μεταβεί σε ηχητική παρουσίαση του περιεχομένου.
Έτσι δημιουργείται η ανάγκη για το σύστημα που προτείνεται στην παρούσα εργασία: ένα σύστημα το οποίο 1) μεταλλάσσει τη πληροφορία από μια πρωτογενή μορφή σε μια μορφή που να μπορεί να την επεξεργαστεί η συσκευή του χρήστη, και 2) διαμορφώνει δυναμικά την παρουσίαση της πληροφορίας αυτής, προσαρμόζοντάς την κάθε φορά στις συνθήκες του περιβάλλοντος. Μια τέτοια λειτουργικότητα βρίσκεται στον κορμό της ιδέας του διάχυτου υπολογισμού (pervasive computing), τη φιλοσοφία του οποίου ακολουθεί και το σύστημα που παρουσιάζεται στην παρούσα εργασία.

Σενάρια χρήσης

Μερικά απλά παραδείγματα, που μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν ως σενάρια χρήσης (use cases) για το προτεινόμενο σύστημα, αποτελούν τα ακόλουθα: 

· Αναζήτηση και διάσωση: Μια ομάδα έκτακτης ανάγκης (παραδείγματος χάριν, μια ομάδα αναζήτησης και διάσωσης) που χρησιμοποιεί διαφορετικές φορητές συσκευές (π.χ. palmtops, PDAs) χρειάζεται πληροφορίες που να μπορούν να προσαρμοστούν γρήγορα και με ακρίβεια στις συνθήκες του περιβάλλοντος. Δεδομένου ότι εκείνη η ομάδα λειτουργεί συνήθως υπό όρους πίεσης, η εναλλαγή παραγόντων όπως κίνηση, ένταση φωτισμού και ένταση ήχου πρέπει να αντισταθμιστεί, χωρίς μεγάλη προσπάθεια από την ομάδα και χωρίς να αφιερώσουν τα μέλη της πολύτιμο χρόνο σε τέτοιες λεπτομέρειες. Το προτεινόμενο σύστημα φροντίζει τη ρύθμιση του παρεχόμενου περιεχομένου στις συσκευές της ομάδας, καθώς επίσης και την προσαρμογή του στις περιβαλλοντικές συνθήκες, χωρίς οποιαδήποτε παρέμβαση από τα μέλη της ομάδας. 

· Λειτουργίες για Άτομα με Αναπηρία (ΑμεΑ): Οι ΑμεΑ μπορούν να βοηθηθούν μέσω της χρήσης του συστήματος με ποικίλους τρόπους. Π.χ. με το να μη χρειάζεται να ρυθμίσουν μόνοι τους ιδιότητες όπως το μέγεθος του κειμένου, η ένταση του ήχου κ.λπ. για να δουν το ζητούμενο περιεχόμενο όταν αλλάζουν οι περιβάλλοντες όροι (παραδείγματος χάριν, όταν αυξάνεται το επίπεδο θορύβου ενώ ο χρήστης ακούει ένα ηχητικό περιεχόμενο). 

· Intranets: Μια εταιρία, ένα εκπαιδευτικό ίδρυμα, ή οποιοδήποτε άλλο ίδρυμα μπορεί να δημιουργήσει ένα Intranet που περιέχει χρήσιμες πληροφορίες, στις οποίες οι υπάλληλοί της, οι σπουδαστές, ή άλλοι συνεργάτες του μπορούν να έχουν πρόσβαση από οπουδήποτε, χρησιμοποιώντας οποιαδήποτε συσκευή. Παραδείγματος χάριν, μια πωλήτρια μπορεί να έχει πρόσβαση στο intranet της επιχείρησης από το κινητό τηλέφωνό της ευρισκόμενη στο δρόμο ή στις εγκαταστάσεις ενός πελάτη προκειμένου να ελεγχθεί εάν ένα προϊόν βρίσκεται σε απόθεμα, χρησιμοποιώντας την ίδια σελίδα που ένας άλλος πωλητής επισκέπτεται ευρισκόμενος στο κατάστημα, καθώς εξυπηρετεί έναν άλλο πελάτη. Εναλλακτικά, ένας σπουδαστής μπορεί να έχει πρόσβαση στο πρόγραμμα μαθημάτων του από το PDA του, από το κινητό του, ή από έναν υπολογιστή του πανεπιστημίου. 

Η τεχνολογία του διάχυτου υπολογισμού (pervasive computing) βρίσκεται σε ανάπτυξη αυτήν την περίοδο. Όπως όλες οι νέες τεχνολογίες, η μεγαλύτερη κατανόηση, μελέτη και όσμωσή της με τις υπάρχουσες τεχνολογίες θα οδηγήσει και σε δημιουργία νέων εφαρμογών, οι οποίες δεν ήταν δυνατόν να υπάρξουν προηγουμένως.

Εν ολίγοις, ένα πολύτροπο και προσαρμοστικό (multimodal and adaptive) σύστημα πρέπει να αντιμετωπίσει δύο ζητήματα. Πρώτον, την ανάγκη να προσεγγιστεί (διαφανώς για τον τελικό χρήστη) η ίδια σελίδα από συσκευές που χρησιμοποιούν διαφορετικές πλατφόρμες και έχουν διαφορετικές δυνατότητες και δεύτερον, την ανάγκη να μορφοποιηθεί κατάλληλα το περιεχόμενο προκειμένου να αντιμετωπιστούν οι μεταβαλλόμενες περιβαλλοντικές συνθήκες (πχ. επίπεδα φωτισμού ή ήχου). 

Θα πρέπει επίσης να αναφερθεί ότι σήμερα, οι εξυπηρέτες ιστού (web servers) είναι οι πιο κοινοί εξυπηρέτες περιεχομένου (content servers), ευρέως υποστηριζόμενοι από τις συσκευές πελατών, με δυνατότητες επέκτασης και διαμορφώσιμοι. Συνεπώς, το σύστημα που παρουσιάζεται σε αυτήν την εργασία θα είναι μια τέτοια επέκταση ενός web server, η οποία επιτρέπει μια πολύτροπη προσαρμοστική διεπαφή ιστού, η οποία εκπληρώνει τις ανωτέρω ανάγκες της διεπαφής χρήστη. 

Ορισμοί εννοιών

Στο σημείο αυτό θα πρέπει να επεξηγηθούν ορισμένοι όροι που χρησιμοποιούνται εκτενώς σε αυτό το κείμενο, οι οποίοι και θα επεξηγηθούν  προς διευκόλυνση του αναγνώστη. 

Μια διεπαφή (interface) μεταξύ ενός υπολογιστή και ενός χρήστη είναι το κοινό όριο μέσω του οποίου ανταλλάσσουν πληροφορίες. Ένα πρόγραμμα, δηλαδή, που βρίσκεται «ενδιάμεσα» μεταξύ του υπολογιστή και του χειριστή, και το οποίο δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα να αλληλεπιδράσει με τον υπολογιστή. Παραδείγματος χάριν, μια διεπαφή είναι το σύνολο των στοιχείων ελέγχου (controls) που εμφανίζονται σε μια οθόνη, την οποία ο χρήστης χρησιμοποιεί για να αλληλεπιδράσει με τον υπολογιστή. Μια άλλη διεπαφή μπορεί να είναι το σύνολο των φωνητικών εντολών που καταλαβαίνει ένα voice portal με τις οποίες καθίσταται δυνατή η αλληλεπίδραση με έναν χρήστη που το προσπελαύνει μέσω τηλεφώνου. 
Μια πολύτροπη διεπαφή (multimodal interface) είναι μια διεπαφή που χρησιμοποιεί περισσότερες από μια μεθόδους επικοινωνίας μεταξύ του υπολογιστή και του χρήστη. Ένα παράδειγμα πολύτροπης διεπαφής είναι ένα σύστημα που αποτελείται και από μια οθόνη με οπτικά στοιχεία ελέγχου (δηλ. κουμπιά, μπάρες κύλισης), και ακουστική ανατροφοδότηση σε αυτό που ο χρήστης έχει επιλέξει να κάνει – αν και οι δύο τρόποι λειτουργίας δεν χρειάζεται να είναι ταυτόχρονα ενεργοί. Το μεγάλο πλεονέκτημα των πολύτροπων διεπαφών είναι το ότι, αντίθετα από τις απλές, κανονικές διεπαφές, παρέχουν περισσότερους από έναν τρόπους επικοινωνίας μεταξύ του υπολογιστή και του χρήστη. Έτσι, τον διευκολύνουν με το να του παρέχουν τη δυνατότητα να μεταπηδήσει από έναν τρόπο επικοινωνίας σε έναν άλλο, όταν και εφόσον το υπαγορεύουν οι περιστάσεις. Αυτός ο τρόπος μετάβασης μπορεί να είναι είτε ρητός (explicit), να ζητείται δηλαδή από το χρήστη, είτε υπονοούμενος (implicit), να αποφασίζεται δηλαδή από το σύστημα. Προφανώς, οι πελάτες που χρησιμοποιούν μια συσκευή με περιορισμένες δυνατότητες θα έχουν λιγότερες (ή καμία) επιλογές σχετικά με την επιλογή των διεπαφών. Από την άλλη, οι χρήστες που χρησιμοποιούν συσκευές «rich client» (εκτεταμένων δυνατοτήτων απεικόνισης) θα έχουν περισσότερες δυνατότητες επιλογής (είτε ρητής είτε αυτόματης από το σύστημα για λογαριασμό τους) της βέλτιστης διεπαφής γι’ αυτούς. 

Οι πολύτροπες διεπαφές υλοποιούνται σε μια αφηρημένη, γενική γλώσσα. Αυτή είναι μια γλώσσα βασισμένη σε XML [35] που περιγράφει τα interfaces με τον χρήστη με έναν αφηρημένο τρόπο. Τα στοιχεία που χρησιμοποιούνται σε αυτήν την γλώσσα δεν αποδίδονται άμεσα σε συγκεκριμένα στοιχεία ελέγχου μιας διεπαφής μιας τελικής γλώσσας, αλλά αντιπροσωπεύουν αφηρημένες έννοιες στοιχείων ελέγχου, οι οποίες μπορούν να μετατραπούν σε στοιχεία ελέγχου τελικών γλωσσών σε μεταγενέστερο στάδιο. Μια τέτοια γλώσσα επιτρέπει πολλαπλές ερμηνείες για την παρουσίαση των διεπαφών που περιγράφει από τον εξυπηρέτη περιεχομένου (content server), ερμηνείες που ταιριάζουν κάθε φορά στη συσκευή πελάτη που επικοινωνεί με τον εξυπηρέτη περιεχομένου. Παραδείγματος χάριν, ένας περιηγητής (browser) κινητού τηλεφώνου που κάνει μια αίτηση σε έναν εξυπηρέτη ιστού, θα λάβει μια σελίδα γραμμένη σε WML [31], ενώ ένας τυπικός browser ενός υπολογιστή θα λάβει μια σελίδα σε κάποια γλώσσα συγγενική της HTML[18), όντας ανόμοιες μεταξύ τους. Αλλά η κύρια ιδέα που τις διέπει είναι ότι εάν γραφτεί μια ιστοσελίδα σε μια τέτοια αφηρημένη γλώσσα, είναι εύκολο μετά να μεταφραστεί σε μια τελική γλώσσα που θα μπορεί να καταλάβει ο browser της συσκευής του πελάτη. 
]. Οι αφηρημένες γλώσσες είναι πολλές, αποτελούν ένα θέμα που χωράει μεγάλη συζήτηση και έχουν προκαλέσει αρκετή έρευνα (]7]
Μια προσαρμοστική (adaptive) διεπαφή, δεν είναι τίποτε άλλο από μια διεπαφή που λαμβάνει υπόψη τις (δηλαδή «προσαρμόζεται» στις) διαθέσιμες πληροφορίες, προκειμένου να παρουσιάσει μια βελτιστοποιημένη έκδοση της στο χρήστη. Μια προσαρμοστική διεπαφή λαμβάνει υπόψη διάφορους παράγοντες (συμπεριλαμβανομένων και των προτιμήσεων των χρηστών ή των περιβαλλοντικών συνθηκών) και λαμβάνει τις αποφάσεις σχετικά με τη σχεδίασή της στο χρόνο εκτέλεσης (runtime). Παραδείγματος χάριν, απεικονίζει τα κουμπιά μεγαλύτερα, καθιστά την οθόνη σκοτεινότερη, ή ανεβάζει την ένταση του ήχου). Ο στόχος είναι να διευκολυνθεί η χρήση του interface κάτω από τις τρέχουσες περιστάσεις. Είναι, συνεπώς, ένα δυναμικό interface, το οποίο όμως δεν αλλάζει τον τρόπο επικοινωνίας αυτόν καθ’ εαυτόν όπως συμβαίνει με τα multimodal συστήματα, παρά μόνο τις λεπτομέρειες (οπτικές, ακουστικές, κτλ.) της παρουσίασης του περιεχομένου, χρησιμοποιώντας τον τρόπο επικοινωνίας που έχει (προ)επιλεγεί. 

Ο όρος «το σύστημα» αναφέρεται (εκτός αν δηλώνεται διαφορετικά) στο σύστημα που περιγράφεται σε αυτή την εργασία. 

Ένας πελάτης είναι χρήστης που υποβάλλει ένα αίτημα στο σύστημα. Η συσκευή που χρησιμοποιεί καλείται συσκευή πελάτη, και ο browser που χρησιμοποιεί καλείται browser πελάτη (ή user agent). 

Μια τελική γλώσσα είναι μια γλώσσα που γίνεται κατανοητή από τους browsers συσκευών πελατών. Παραδείγματα περιλαμβάνουν τις HTML [18],  XHTML [33], WML [31], VoiceXML [30], SVG [25], και άλλες γλώσσες τύπου SGML [24] Αυτός είναι ο τύπος γλώσσας που περιλαμβάνει στοιχεία που μπορούν να αποδοθούν (rendered) άμεσα σε έναν browser. 

Σχετικές εργασίες και οι περιορισμοί τους

Ήδη, στο γενικότερο τομέα του διάχυτου υπολογισμού, υπάρχουν εκτενείς επιμέρους έρευνες και τεχνολογίες που προωθούν, μεταξύ άλλων, την αντιμετώπιση περιπτώσεων όπως αυτές που αναφέρθηκαν πιο πάνω. 
Εκτενής έρευνα έχει γίνει στον τομέα των αφηρημένων διεπαφών χρήστη (abstract UIs). Αυτές οι διεπαφές χρήστη είναι γραμμένες σε μια αφηρημένη γλώσσα (ιδέ ανωτέρω) και επιτρέπουν δυνητικά την πολλαπλή ερμηνεία τους σε διάφορες τελικές γλώσσες συσκευών πελάτη. Ανάμεσα στις γλώσσες αυτές βρίσκονται η XForms [32], η UIML [29], η XIML [34], η AIAP [10], κ.α.
], η AUIML [12
Στο πλαίσιο των ερευνών αυτών έχουν προταθεί διάφορα συστήματα «μεταγλώττισης» των αφηρημένων αυτών διεπαφών σε μια μορφή που να γίνεται κατανοητή από τον τελικό χρήστη. 

Το LiquidUI [21] είναι ένα εργαλείο που μεταφράζει ένα αφηρημένο user interface, γραμμένο σε UIML, σε διάφορες τελικές γλώσσες: Java, HTML, WML και VoiceXML. Αυτό το εργαλείο κατασκευάζει ένα interface χρησιμοποιώντας μια αφηρημένη γλώσσα πηγής που συσχετίζεται με μια συγκεκριμένη τελική γλώσσα. Επομένως κάθε φορά πρέπει να δημιουργούνται διαφορετικές εκδόσεις του abstract interface, μια για κάθε τελική γλώσσα. 

Το [4] (TERESA – Transformation Environment for inteRactivE Systems representAtions) είναι ένα περιβάλλον που επιτρέπει τη σχεδίαση μιας διαλογικής εφαρμογής σε διαφορετικά επίπεδα αφαιρέσεων, μετασχηματίζοντάς την στη συνέχεια σε διάφορες τελικές γλώσσες. Ξεκινά από έναν εντελώς γενικό σχεδιασμό του μοντέλου της εφαρμογής που σχεδιάζεται, και περνώντας από διαδοχικά επίπεδα συγκεκριμενοποίησης καταλήγει στην παραγωγή της τελικής διεπαφής του χρήστη στην συσκευή πελάτη.

Το [3] παρουσιάζει ένα εργαλείο δημιουργίας αφηρημένων user interfaces και αυτόματη μετατροπή τους σε πολλαπλές τελικές γλώσσες. Το εργαλείο είναι ένα οπτικό περιβάλλον προγραμματισμού με χρήση γενικευμένων στοιχείων ελέγχου drag-and-drop που δημιουργούνται σε μια αφηρημένη γλώσσα (User Interface Markup Language – UIML) και που κατόπιν μετατρέπονται σε τελικές γλώσσες όπως Java 2 Platform Micro Edition (J2ME), VoiceXML, HTML και WML.

Υπάρχουν διάφορες προτάσεις για συστήματα τα οποία παρουσιάζουν περιεχόμενο προσαρμοσμένο στις προτιμήσεις των χρηστών ή σε περιβαλλοντικές συνθήκες. Τα συγκεκριμένα συστήματα υλοποιούν προσαρμοστικές διεπαφές, οι οποίες δεν τροποποιούν τη μορφοποίηση της σελίδας που παρουσιάζεται στον χρήστη, παρά μόνο το περιεχόμενό της.

Το [1] παρουσιάζει μια μέθοδο προσαρμογής του περιεχομένου των web servers (δηλαδή των web sites) στις ανάγκες και τις προτιμήσεις των κινητών χρηστών. 

Το [5] περιγράφει ένα σύστημα που χρησιμοποιεί πληροφορίες βασισμένες στα συμφραζόμενα (context), για να επιτρέψει στους κινητούς χρήστες να έχουν πρόσβαση σε έναν μεγάλο αριθμό υπηρεσιών που παρέχονται από pervasive υπολογιστικά περιβάλλοντα. 

Το [2] (GUIDE) αντιπροσωπεύει ένα παράδειγμα μιας εφαρμογής στην έρευνα προσαρμοστικών υπερμέσων, η οποία χρησιμοποιεί την τρέχουσα θέση του επισκέπτη και τις θέσεις των αξιοθέατων μέσα στην πόλη του Lancaster στην Αγγλία για να καθορίσει ένα υποσύνολο των αξιοθέατων για παρουσίαση. 

Αντίθετα, το σύστημα που παρουσιάζεται σε αυτήν την εργασία μορφοποιεί την παρουσίαση αφήνοντας το περιεχόμενο ανέπαφο. 

Πιο κοντά σε αυτή τη φιλοσοφία βρίσκεται μια άλλη πρόταση που παρουσιάζεται στο [8], η οποία παρουσιάζει ένα σύστημα που επιλέγει τα τμήματα του περιεχομένου που θα παρουσιάσει στον πελάτη (κείμενο, εικόνες, ηχητικά), βάσει των δυνατοτήτων της συσκευής του τελευταίου. Αυτό γίνεται με τη χρήση του πρωτοκόλλου “Composite Capabilities / Preferences Profile”, ή αλλιώς CC/PP [13] που επιτρέπει τη δυναμική ανακάλυψη των εν λόγω δυνατοτήτων. Το περιεχόμενο αυτό καθ’ αυτό παραμένει το ίδιο, απλώς προστίθενται (ή αφαιρούνται) τμήματά του τα οποία μπορούν (ή δε μπορούν, αντίστοιχα) να αποδοθούν στην εκάστοτε συσκευή πελάτη. 
Ασύρματα Δίκτυα Αισθητήρων

Το προτεινόμενο σύστημα δεν θα μπορούσε να υλοποιηθεί αν δεν υπήρχαν διαδεδομένοι τρόποι παρακολούθησης των περιβαλλοντολογικών συνθηκών γύρω από τους χρήστες. Η τεχνολογία η οποία επιτρέπει την ανάπτυξη τέτοιων συστημάτων διάχυτου υπολογισμού είναι τα ασύρματα δίκτυα αισθητήρων (wireless sensor networks). Αυτά επιτρέπουν μια συνεχή παρακολούθηση του χρήστη και του περιβάλλοντος γύρω του, δίνοντας στο σύστημα μια ξεκάθαρη εικόνα για το πού βρίσκεται ο χρήστης, και ποιες συνθήκες επικρατούν στο μέρος αυτό όπου βρίσκεται, ανά πάσα στιγμή. Τα δίκτυα αυτά είναι ad-hoc, χωρίς κεντρική διαχείριση, και οι αισθητήρες μπορούν να προστίθενται και να αφαιρούνται χωρίς ιδιαίτερη προσπάθεια, προσφέροντας μεγάλη ευελιξία. Τα δεδομένα με τα οποία τροφοδοτούν συστήματα όπως αυτό που παρουσιάζεται στην παρούσα εργασία μπορούν να βοηθήσουν τα τελευταία να αποφασίζουν όχι μόνο για το τι θα δείχνουν στους χρήστες τους, αλλά και για το πώς.

2. Αρχιτεκτονική του συστήματος

Το σύστημα επεκτείνει έναν εξυπηρέτη ιστού (web server) έτσι ώστε το περιεχόμενο που προσφέρει να είναι προσαρμοσμένο στις δυνατότητες της συσκευής του πελάτη. Επιπλέον, μέσω της λήψης δεδομένων από διάφορους αισθητήρες, είτε στη συσκευή του χρήστη, είτε στον περιβάλλοντα χώρο, προσαρμόζει τη μορφοποίηση του περιεχομένου που έχει ζητήσει ο χρήστης, ανάλογα με τους κανόνες παρουσίασης που έχει θέσει ο διαχειριστής του συστήματος.

Το σύστημα αποτελείται από δύο επίπεδα. Το πρώτο επίπεδο υλοποιεί το multimodality· είναι υπεύθυνο για τη μετάφραση της σελίδας σε μία τελική γλώσσα την οποία να μπορεί να αναπαραστήσει η συσκευή του πελάτη. Το δεύτερο επίπεδο υλοποιεί το adaptation· είναι υπεύθυνο για τη διαμόρφωση της σελίδας ανάλογα με ορισμένους κανόνες και δεδομένα που έχουν ληφθεί από κάποιους αισθητήρες. Σχηματικά η λειτουργία του συστήματος εμφανίζεται στην Εικόνα 1. 
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Εικόνα 1: 1) Αίτηση χρήστη, 2) Επεξεργασία της αίτησης από το σύστημα, 3) Απάντηση του Web server.

Μία σύνοδος (session) αρχίζει όταν ο χρήστης αποκτά πρόσβαση στον εξυπηρέτη (server) μέσω ενός πελάτη ιστού (web client, δηλ. ενός browser) και ζητά μια συγκεκριμένη σελίδα. Υποθέτουμε ότι αυτή η σελίδα είναι αρχικά γραμμένη σε μια αφηρημένη γλώσσα, η οποία, όπως ειπώθηκε προηγουμένως, επιτρέπει τη μετατροπή σε πολλαπλές τελικές γλώσσες, κάποιες από τις οποίες είναι συμβατές με τον browser της συσκευής του πελάτη. Ο χρήστης απλώς ζητά μια σελίδα, χωρίς να γνωρίζει τίποτα για την αρχική της μορφή. 

Αφού ο εξυπηρέτης λάβει την αίτηση, ανακτά τη σελίδα στην αρχική, αφηρημένη της μορφή, και την τροφοδοτεί ως είσοδο στο πρώτο επίπεδο του συστήματος (στο οποίο εφεξής θα αναφερόμαστε ως "M-module"). Αυτό μετατρέπει την αφηρημένη γλώσσα στην οποία είναι γραμμένη η σελίδα στην κατάλληλη τελική γλώσσα για τη συσκευή του πελάτη. Στη συνέχεια, το δεύτερο επίπεδο του συστήματος (στο οποίο εφεξής θα αναφερόμαστε ως "Α-module") αναλαμβάνει τη μορφοποίηση της σελίδας που έλαβε από το M-Module, ανάλογα με τις περιβαλλοντικές συνθήκες στις οποίες βρίσκεται ο χρήστης, τις οποίες θα λάβει από το “S-Module”, το επίπεδο των αισθητήρων. Τέλος, το σύστημα επιστρέφει την τελική, μορφοποιημένη σελίδα στον εξυπηρέτη, ο οποίος και την επαναπροωθεί στον αιτούντα πελάτη.

Το M-Module
Το M-module είναι υπεύθυνο για τη μετάφραση της αρχικής, αφηρημένης σελίδας στην πλέον κατάλληλη τελική γλώσσα για τον browser της συσκευής του χρήστη που τη ζήτησε. Η απόφαση που παίρνει το σύστημα για το ποια γλώσσα είναι αυτή βασίζεται στα HTTP headers της επικεφαλίδας της αίτησης, και συγκεκριμένα στο header “User-Agent”. Το σύστημα συγκρίνει την τιμή του header User-Agent με διάφορες τιμές αποθηκευμένες σε μια εσωτερική database και αποφασίζει ποια τελική γλώσσα αντιστοιχίζεται (ή είναι πιο κοντά) στον browser της συσκευής του πελάτη.

Πρέπει να επισημανθεί και πάλι, βεβαίως, ότι υπάρχει το πρωτόκολλο CC/PP το οποίο περιγράφει λεπτομερώς τις δυνατότητες της συσκευής πελάτη, καθώς και άλλες πρόσθετες προτιμήσεις για τον τελικό σχεδιασμό κάποιας αιτούμενης σελίδας, που βασίζονται σε πολλούς παράγοντες. Το User Agent Profile [28], ένα τμήμα του τρέχοντος πρότυπου για κινητά τηλέφωνα της Open Mobile Alliance, βασίζεται στο CC/PP. 

Εντούτοις, το CC/PP δεν εξετάζεται στην παρούσα εργασία, καθώς αποτελεί ένα θέμα περαιτέρω ανάπτυξης του συστήματος [βλ. Ενότητα 5]. 

Αφού το M-module κάνει την επιλογή του ως προς το ποια τελική γλώσσα είναι η πιο κατάλληλη για την αιτούμενη σελίδα, εφαρμόζει ένα σύνολο από πρότυπα (templates) eXtensible Stylesheet Language Transformation (XSLT) [38] επί της αρχικής, αφηρημένης σελίδας. Τα πρότυπα αυτά δίνουν οδηγίες στο σύστημα για το πώς θα μεταγλωττίσει τη σελίδα από την γενική της μορφή στην τελική γλώσσα που υποστηρίζει η συσκευή του πελάτη. Τα πρότυπα ανακτώνται  (τοπικά από τον server) με τη χρήση μιας βάσης δεδομένων (database) όπου αποθηκεύεται η φυσική τους τοποθεσία. Το σύστημα χρησιμοποιεί αυτήν την πληροφορία για να ανακτήσει και να εφαρμόσει κάθε φορά το πρότυπο XSLT που αποφάσισε ότι είναι καταλληλότερο. Το τελικό αποτέλεσμα είναι μια σελίδα σε μια τελική γλώσσα (π.χ. HTML), η οποία (ύστερα από κάποια περαιτέρω επεξεργασία από το επόμενο επίπεδο του συστήματος) θα αποσταλεί στον χρήστη. 

Πρέπει να σημειωθεί ότι υπάρχει και μια άλλη μέθοδος για την μεταγλώττιση της αφηρημένης σελίδας σε μια τελική γλώσσα. Αυτή περιλαμβάνει την αποστολή της αρχικής, αφηρημένης σελίδας, χωρίς παρεμβάσεις, στη συσκευή του πελάτη, όπου τη μετάφραση στην τελική γλώσσα την οποία καταλαβαίνει ο browser του πελάτη, την αναλαμβάνει ο ίδιος ο browser. Σίγουρα, αυτός ο τρόπος θα ήταν πιο απλός για το σχεδιαστή του συστήματος, και θα επέτρεπε και την άμεση «ανακάλυψη» και χρήση των δυνατοτήτων της συσκευής, από την ίδια τη συσκευή, απλοποιώντας την όλη διαδικασία μετατροπής. Η τεχνική αυτή όμως κρύβει δύο μεγάλα προβλήματα που την καθιστούν απαγορευτική. Κατ’ αρχήν, δεν υπάρχει δυνατότητα παρέμβασης στο formatting της σελίδας, αφού η τελευταία βρίσκεται σε αφηρημένη μορφή, όπου έννοιες όπως χρώμα, μέγεθος, περιθώριο, γραμματοσειρά δεν έχουν καμία σημασία. Άρα, εκ των πραγμάτων, το σύστημα περιορίζεται μόνο σε πολύτροπη λειτουργικότητα, χωρίς προσαρμοστικότητα, κάτι το οποίο υπάρχει σε πολλές υλοποιήσεις σήμερα. Κατά δεύτερον, η αποστολή μιας αφηρημένης σελίδας στον πελάτη αφήνει ένα πολύ μεγάλο περιθώριο αυθαίρετης ερμηνείας της, κάτι το οποίο μπορεί να οδηγήσει σε μια εντελώς ανακριβή αναπαράσταση της σελίδας, σε σχέση με αυτό που ήθελε ο αρχικός συγγραφέας της. Βλέπουμε λοιπόν ότι η μετατροπή στην πλευρά του πελάτη (client-side transformation) οδηγεί σε προβλήματα και τελικά δεν ενδείκνυται για το σύστημά μας. Έτσι, το σύστημα χρησιμοποιεί μετατροπή του περιεχομένου στην πλευρά του εξυπηρετητή (server-side transformation), μια μέθοδο που αναλαμβάνει εκείνη τον έλεγχο και τον ορισμό του σχεδιασμού της σελίδας, βασιζόμενη σε μια –σχετικά καλή– εκτίμηση για τις δυνατότητες του browser του πελάτη, και τις πιθανές προτιμήσεις του χρήστη. Η μετατροπή στην πλευρά του εξυπηρετητή δίνει πολύ μεγάλο έλεγχο στον συγγραφέα της αρχικής σελίδας. Τυχόν αλλαγές στο σχεδιασμό θα είναι αποτέλεσμα αποφάσεων του συστήματος και όχι αυθαίρετων αποφάσεων του browser του πελάτη. Το μειονέκτημα της μετατροπής στην πλευρά του εξυπηρετητή είναι ότι, για να μπορέσει το σύστημα να λάβει την κατάλληλη απόφαση για το πώς θα σχεδιάσει μια σελίδα, πρέπει να έχει πληροφορίες για το τρέχον session, συμπεριλαμβανόμενων και των δυνατοτήτων της συσκευής του πελάτη. 

Συνεχίζοντας τη ροή λειτουργίας του συστήματος, αφού το M-module ολοκληρώσει τη μετατροπή, το σύστημα στέλνει την επεξεργασμένη σελίδα στο δεύτερο επίπεδο, το Adaptation module (στο οποίο εφεξής θα αναφερόμαστε ως "A-module"). Προτού όμως η σελίδα επεξεργαστεί από το Α-module, το σύστημα πρέπει να γνωρίζει το πώς θα γίνει η επεξεργασία. Εκεί εμπλέκεται το Sensor Module (“S-Module”), το οποίο περιγράφεται στην αμέσως επόμενη ενότητα.

Το S-Module
Η λειτουργία του S-Module είναι η επιλογή των αισθητήρων που αφορούν τον πελάτη, η συλλογή πληροφοριών από αυτούς, και η τροφοδότηση των πληροφοριών αυτών στο A-Module για την μορφοποίηση της σελίδας.

Το σύστημα λαμβάνει δεδομένα από κάποιους αισθητήρες έτσι ώστε να αποφασίσει πώς θα μορφοποιήσει τη σελίδα. Αυτοί οι αισθητήρες, οι οποίοι βρίσκονται είτε στον πελάτη είτε στο χώρο, πρέπει να επικοινωνούν με το σύστημα έτσι ώστε να μεταβιβάσουν τα δεδομένα τους. Παρόλα αυτά, ο μηχανισμός επικοινωνίας των απομακρυσμένων αισθητήρων με τον εξυπηρέτη ιστού δεν αποτελεί μέρος του συστήματος. Έτσι, υποθέτουμε ότι προϋπάρχει ένα δίκτυο ασύρματων αισθητήρων, το οποίο αναλαμβάνει τις λεπτομέρειες της επικοινωνίας των αισθητήρων με τον server στον οποίο βρίσκεται το σύστημα, και μεταδίδει τα δεδομένα τους. 

Επιπρόσθετα, το σύστημα αντιστοιχίζει ένα ID σε κάθε συσκευή που κάνει αίτηση σε αυτό, το οποίο ID συσχετίζει τη συσκευή αυτή με α) τους τυχόν αισθητήρες που βρίσκονται επάνω σε αυτή και β) την τοποθεσία στην οποία βρίσκεται. Για να βρεθεί η τοποθεσία της συσκευής, μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια μέθοδος από τις πολλές που έχουν προταθεί. Παραδείγματος χάριν, για τον προσδιορισμό θέσης στο εσωτερικό κτιρίων (indoor positioning) μπορούν να χρησιμοποιηθούν βασικές τεχνικές εντοπισμού βασισμένες σε αισθητήρια κίνησης όπως πυξίδα και επιταχυνσιόμετρα και οι οποίες είναι γνωστές σαν “υπολογισμός στίγματος μέσω μετρήσεων” (“dead reckoning”) [6].
] σε συνδυασμό με ένα ψηφιακό χάρτη του κτιρίου. Για εξωτερικούς χώρους, μια κινητή συσκευή μπορεί να εντοπιστεί από τον σταθμό βάσης με τον οποίο επικοινωνεί. Αυτό είναι δυνατό γιατί κάθε σταθμός βάσης, δηλαδή κάθε κυψέλη, έχει μια μοναδική ταυτότητα (Cell ID). Εναλλακτικά, το σήμα της συσκευής προς έναν σταθμό βάσης μπορεί να λαμβάνεται από γεωγραφικά απομακρυσμένους δέκτες, οι οποίοι είναι σταθεροί και συνήθως βρίσκονται στο ίδιο μέρος με τους σταθμούς βάσης. Οι χρόνοι άφιξης του σήματος στους δέκτες μετρούνται, και με την μέθοδο της τριγωνοποίησης (triangulation) υπολογίζεται η θέση της συσκευής. Τέτοιου είδους τεχνικές περιγράφονται αναλυτικά στο [9
Γνωρίζοντας λοιπόν πού βρίσκεται η συσκευή του πελάτη, το σύστημα γνωρίζει ποιοι αισθητήρες περιβάλλοντος αντιστοιχούν σε αυτό, δηλαδή ποιοι το επηρεάζουν. Τα δύο IDs (Location ID και Device ID) τροφοδοτούνται στο σύστημα επιλογής αισθητήρων (Sensor Selection System), το οποίο αποφασίζει ποιοι αισθητήρες από τον πλήρη πίνακα αισθητήρων πρέπει να παρακολουθούνται για το συγκεκριμένο χρήστη, είναι δηλαδή οι «αισθητήρες του χρήστη». Ύστερα από αυτό, οποτεδήποτε ένας αισθητήρας που σχετίζεται με έναν χρήστη αλλάξει τιμή, το σύστημα θα θέσει μια μεταβλητή –αποκλειστική στο session του χρήστη αυτής της συσκευής– η οποία θα ενημερώνει τον χρήστη ότι κάποιος από τους αισθητήρες του άλλαξε τιμή. Σχηματικά, η διαδικασία απεικονίζεται στην Εικόνα 2.
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Εικόνα 2: Λειτουργία του υποσυστήματος επιλογής αισθητήρων. Επιλογή αισθητήρων βάσει του ID της συσκευής και του ID της τοποθεσίας στην οποία βρίσκεται. 

Το A-Module
Γενική περιγραφή

Αυτό το τμήμα είναι υπεύθυνο για την προσαρμογή της μορφοποίησης του περιεχομένου της σελίδας που απεστάλη από το προηγούμενο επίπεδο, με βάση τις προτιμήσεις του χρήστη καθώς επίσης και τις συμφραζόμενες πληροφορίες πλαισίου (contextual information) που λαμβάνονται από το περιβάλλον του χρήστη. Αυτές οι πληροφορίες, στην περίπτωσή μας, λαμβάνονται μέσω ενός ασύρματου δικτύου αισθητήρων, οι αισθητήρες του οποίου μπορεί είτε να βρίσκονται στη συσκευή του χρήστη, είτε στον περιβάλλοντα χώρο του, όπως προαναφέρθηκε.
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Εικόνα 3: Ένα παράδειγμα ασύρματου δικτύου αισθητήρων για ένα περιβάλλον πελάτη-εξυπηρέτη Web. (Συνεχής γραμμή: μεταφορά δεδομένων χρήστη. Εστιγμένη γραμμή: μεταφορά δεδομένων αισθητήρων)
Adaptation Policy Language (APL) και βάσεις δεδομένων
Οι κανόνες που υπαγορεύουν την αντίδραση του A-Module στις αλλαγές των τιμών των αισθητήρων ορίζονται ως Adaptation Policies (Πολιτικές Προσαρμογής) και κωδικοποιούνται στην Adaptation Policy Language (Γλώσσα Πολιτικών Προσαρμογής) – APL. Ένα αρχείο AP είναι ένα XML αρχείο το οποίο αντιστοιχίζει ομάδες δράσεων (action groups) σε διαστήματα τιμών ομάδων αισθητήρων, με κάθε ομάδα αισθητήρων να περιέχει έναν ή περισσότερους ομοειδείς αισθητήρες, και με κάθε ομάδα δράσης να περιέχει μία ή περισσότερες γενικές εντολές μορφοποίησης («δράσεις» - actions). Αυτές οι γενικές εντολές μορφοποίησης δεν είναι στοχευμένες σε μια τελική γλώσσα, αλλά είναι ένα είδος «συμβουλών» για τη γενική κατεύθυνση προς την οποία θα πρέπει να κινηθεί η μορφοποίηση της σελίδας. Ο λόγος για τον οποίον η APL παρέχει γενικές, αφηρημένες εντολές μορφοποίησης, αντί για συγκεκριμένες εντολές κάποιας τελικής γλώσσας, είναι ότι το σύστημα είναι έτσι σχεδιασμένο ώστε όταν οι τιμές των αισθητήρων αποκτήσουν τιμή σε ένα συγκεκριμένο διάστημα, τα αποτελέσματα της μορφοποίησης της σελίδας θα πρέπει να είναι εν γένει ομοιόμορφα, ανεξάρτητα από την τεχνολογία της συσκευής που χρησιμοποιεί ο πελάτης. Βεβαίως, για τεχνολογίες ριζικά διαφορετικών modalities (πχ. web browsers και voice portals), η απόκριση του server θα είναι διαφορετική. Πλην όμως, η γενική ιδέα της παρουσίασης του περιεχομένου θα διαφυλαχθεί. Για παράδειγμα, η φιλοσοφία «να διευκολυνθεί ο χρήστης στην αντίληψη του περιεχομένου, έστω και εις βάρος της ποιότητας παρουσίασης» μπορεί να μεταφραστεί στην περίπτωση του web browser σε «να μεγαλώσουν τα γράμματα» ή «να αυξηθεί η αντίθεση στο χρώμα», ενώ στο voice portal, «να αυξηθεί η ένταση του ήχου». Στο παράδειγμα στην Εικόνα 4, εμφανίζεται ένας κανόνας όπου ελέγχεται η τιμή των αισθητήρων που ανήκουν στην ομάδα “Luminance” και αντιστοιχίζονται διαφορετικές γενικές εντολές σε δύο διαστήματα τιμών των αισθητήρων.

Οι κανόνες που περιέχει η APL αφορούν ομάδες αισθητήρων (sensor groups) που μετρούν παρόμοια μεγέθη. Για παράδειγμα, μια ομάδα είναι η “Luminance”, η οποία αφορά αισθητήρες που μετρούν φωτεινότητα. Ο λόγος για τον οποίον γίνεται αυτό, αντί, για παράδειγμα να αφορούν τους αισθητήρες αυτούς καθ’ εαυτούς, είναι ότι σε κάποιον χώρο μπορεί να υπάρχουν παραπάνω από ένας αισθητήρες που μετρούν το ίδιο μέγεθος (π.χ. φωτεινότητα). Επιπλέον, η ίδια η συσκευή μπορεί να διαθέτει όμοιου τύπου αισθητήρες. Συνεπώς, πρέπει να αναπτυχθεί ένας μηχανισμός, με τον οποίο οι τιμές των ομοειδών αισθητήρων θα «συγκεντρώνονται» σε μία και μοναδική τιμή.

Ο μηχανισμός ο οποίος προτείνεται στο παρόν σύστημα είναι ο εξής: 

Α) Εάν η συσκευή διαθέτει όμοιου τύπου αισθητήρες με αυτούς που υπάρχουν στο χώρο, οι αισθητήρες του χώρου αγνοούνται, και λαμβάνονται υπόψη μόνο οι αισθητήρες της συσκευής.

Β) Για όμοιου τύπου αισθητήρες που βρίσκονται είτε αποκλειστικά στη συσκευή είτε αποκλειστικά στο χώρο, υπολογίζεται ο αριθμητικός μέσος τους (προστίθενται οι τιμές τους και το άθροισμα διαιρείται δια του πλήθους των).

Καταλήγουμε έτσι να έχουμε μία τιμή για κάθε ομάδα αισθητήρων. Με αυτήν την τιμή γίνεται ο έλεγχος των σχετικών κανόνων στην APL. 
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Εικόνα 4: Δείγμα κώδικα APL 

	
Group

Sensor
	
	Contrast
	Volume
	Size

	
	0-5
	-
	-
	MidSize

	LuminanceSensor
	5-7
	-
	-
	-

	
	8-10
	HighContrast
	Loud
	-

	VelocitySensor
	0-3
	-
	Soft
	SmallSize

	
	4-7
	-
	-
	MidSize

	
	7-10
	HighContrast
	Loud
	LargeSize


Πίνακας 1: Δείγμα πίνακα μιας Adaptation Policy Language
Οι τιμές των αισθητήρων μπορεί να είναι είτε ανεπεξέργαστες τιμές που λαμβάνονται απευθείας από αυτούς, ή κανονικοποιημένες. Η κανονικοποίηση των τιμών των αισθητήρων απαιτεί μια αρχική γνώση από το σχεδιαστή του συστήματος κάθε τύπου αισθητήρα που θα χρησιμοποιηθεί, έτσι ώστε να εισάγει τις μαθηματικές σχέσεις που απαιτούνται για την κανονικοποιήση του διαστήματος τιμών εξόδου των αισθητήρων. Ενώ αυτό προσθέτει ένα βαθμό δυσκολίας, και άρα κάποιον κόπο στο σχεδιαστή του συστήματος, αφαιρεί κόπο από τον συγγραφέα των κανόνων, καθότι δεν απαιτεί από τον τελευταίο να γνωρίζει τα ακριβή διαστήματα τιμών εξόδου των αισθητήρων που θα χρησιμοποιηθούν στους κανόνες του συστήματος. Ο συγγραφέας των κανόνων θα χρησιμοποιήσει απλώς τα κανονικοποιημένα διαστήματα (π.χ. 0-100) για να γίνουν οι έλεγχοι των τιμών στους κανόνες. Από την άλλη, εάν είναι υπερβολικά δύσκολο να κανονικοποιηθούν οι τιμές των αισθητήρων από τον σχεδιαστή του συστήματος (π.χ, εάν τα διαστήματα τιμών εξόδου είναι μη-γραμμικά), θα απαιτηθεί κάποια γνώση των διαστημάτων τιμών των αισθητήρων, καθώς και της μορφής της συνάρτησής των (πχ. εκθετική, λογαριθμική, κτλ.) από το συγγραφέα των κανόνων. Αυτό διότι θα αναλάβει ο τελευταίος την ευθύνη να συσχετίσει τις τιμές των αισθητήρων με τις αντίστοιχες αφηρημένες δράσεις.

Οι κανόνες εμπίπτουν σε κατηγορίες ιδιοτήτων οι οποίες ομαδοποιούν κανόνες που επηρεάζουν παρεμφερή στοιχεία μορφοποίησης μιας σελίδας (π.χ. «Μέγεθος», «Αντίθεση», «Ένταση ήχου»). Κάθε αφηρημένη δράση ανήκει σε μία από αυτές τις κατηγορίες ιδιοτήτων. Αυτή η κατηγοριοποίηση βοηθά στην καλύτερη οργάνωση των κανόνων από τον συγγραφέα τους, αλλά παίζει επίσης και σημαντικό ρόλο στην επίλυση συγκρούσεων.

Ανακύπτει το ερώτημα του τι θα συμβεί εάν η εφαρμογή μιας Adaptation Policy θα είχε ως αποτέλεσμα να εκτελέσει το σύστημα αλληλοσυγκρουόμενες αφηρημένες δράσεις, ως αποτέλεσμα κάποιου συνδυασμού τιμών ομάδων αισθητήρων. Μπορούμε να ξεχωρίσουμε δύο διαφορετικούς τύπους συγκρούσεων, οι οποίοι επιλύονται με διαφορετικούς τρόπους. 

1) Καταστάσεις που επηρεάζουν διαφορετικά controls με αλληλοσυγκρουόμενους τρόπους. Για παράδειγμα, ένας κανόνας ο οποίος καθιστά το κείμενο μιας σελίδας μεγαλύτερο, και ένας κανόνας ο οποίος καθιστά τα κουμπιά της σελίδας μικρότερα. Αυτός ο τύπος συγκρούσεων αντιμετωπίζεται από τον συγγραφέα κανόνων, ο οποίος οφείλει να γράφει κανόνες που επηρεάζουν το σύνολο της σελίδας, και όχι ένα μέρος της.

2) Καταστάσεις που επηρεάζουν το ίδιο control μιας σελίδας με αλληλοσυγκρουόμενους τρόπους. Αυτό το είδος συγκρούσεων το χειρίζεται το ίδιο το σύστημα. Η APL σχεδιάζεται με τέτοιον τρόπο ώστε οι εντολές που αντιστοιχούν στις τρέχουσες τιμές των αισθητήρων δεν είναι δυνατόν να συγκρουστούν μεταξύ τους, με άλλα λόγια, δε δίνουν αντίθετες εντολές μορφοποίησης για τη σελίδα. 

Μερικές λύσεις για το παραπάνω πρόβλημα είναι οι ακόλουθες:

i) Για κάθε κατηγορία κανόνων, ένας αισθητήρας ορίζεται ως ο κυρίαρχος αισθητήρας. Ο κανόνας που αντιστοιχεί στο διάστημα τιμών του αισθητήρα αυτού έχει προτεραιότητα έναντι όλων των υπολοίπων αλληλοσυγκρουόμενων κανόνων που αντιστοιχούν σε άλλους αισθητήρες. Εδώ λαμβάνεται ως προϋπόθεση ότι ο κυρίαρχος αισθητήρας σε μια κατηγορία κανόνων αντιστοιχεί πάντα σε έναν κανόνα. Με τη μέθοδο αυτή, οι συγκρούσεις επιλύονται με το να εκτελείται το πολύ ένας κανόνας για κάθε κατηγορία κανόνων. Με τον τρόπο αυτό όμως, ταυτόχρονα, καταργείται και η ποικιλία στην εφαρμογή των κανόνων για διάφορους συνδυασμούς τιμών των αισθητήρων.

ii) Οι κανόνες μπορούν να επηρεάσουν τη μορφοποίηση της σελίδας προς μία κατεύθυνση μόνο. Εάν δεν υπάρχουν κανόνες που να ακυρώνουν ο ένας τον άλλον, δεν υπάρχουν και συγκρούσεις. Αυτή είναι η απλούστερη λύση, η οποία όμως θέτει σοβαρούς περιορισμούς στα αποτελέσματα των κανόνων. Για μια απλή σελίδα, αυτός ο τρόπος ίσως να ήταν ο βέλτιστος, αλλά για μια σελίδα στην οποία οι αισθητήρες επηρεάζουν ένα μεγάλο αριθμό χαρακτηριστικών, η λύση αυτή περιορίζει και πάλι δραστικά την ποικιλία και τους συνδυασμούς των στοιχείων μορφοποίησης που μπορεί να εφαρμοστούν. Επιπλέον, η λύση αυτή μπορεί να εφαρμοστεί μόνο με κανόνες δίτιμης (Boolean) λογικής, δηλαδή κανόνες που έχουν μόνο δύο αντίθετα αποτελέσματα στη μορφοποίηση, π.χ. μεγάλο-μικρό, δυνατό-σιγανό. Ένα σύστημα που θέλει να εμπεριέχει κανόνες με τρία ή περισσότερα δυνατά αποτελέσματα (π.χ. χαμηλό-μεσαίο-υψηλό) δε μπορεί να χρησιμοποιήσει αυτή τη μέθοδο. Ο λόγος για τον περιορισμό αυτόν είναι ότι η παρουσία του Boolean κανόνα σηματοδοτεί τη μία κατεύθυνση, ενώ η απουσία του την άλλη. Στην περίπτωση τριών ή περισσοτέρων αποτελεσμάτων, το σύστημα δε θα γνώριζε πώς να πράξει στην περίπτωση απουσίας του κανόνα. 

iii) Μια άλλη λύση θα ήταν να αντιστοιχιστούν προτεραιότητες σε ομάδες δράσης. Όταν σχεδιάζεται η AP και τίθενται οι κανόνες, κάθε ομάδα δράσης αποκτά μια προτεραιότητα. Αυτή είναι μια επέκταση της μεθόδου i) , η οποία εμπεριέχει, αντί για έναν κυρίαρχο αισθητήρα, μια κυρίαρχη ομάδα δράσης. Η δράση που επιλέγεται μεταξύ των αλληλοσυγκρουόμενων δράσεων προέρχεται από εκείνη την ομάδα δράσης που έχει τη μεγαλύτερη προτεραιότητα. Η προτεραιότητα μπορεί να τεθεί και σε ένα άλλο επίπεδο, αυτό της δράσης, εάν το επιθυμεί ο σχεδιαστής της AP. Το πλεονέκτημα αυτής της μεθόδου, σε σχέση με την i) είναι ότι για διαφορετικές τιμές αισθητήρων μπορούμε να έχουμε διαφορετικές κυρίαρχες ομάδες δράσης. Το μειονέκτημά της είναι η πολυπλοκότητά της. Εάν υπάρχει ένας μεγάλος αριθμός κανόνων, ο σχεδιαστής της AP είναι εύκολο να μπερδευτεί ως προς το ποιες προτεραιότητες θα πρέπει να είναι πρώτες. Ένα άλλο μειονέκτημα της χρήσης προτεραιοτήτων στο επίπεδο ομάδων δράσης, σε αντίθεση με το επίπεδο των δράσεων, είναι ότι οι προτεραιότητες για τις δράσεις στη συγκεκριμένη ομάδα δράσης είναι συνδεδεμένες μεταξύ τους και ισχύουν για όλες τις δράσεις μέσα στην ομάδα, κάτι το οποίο δεν είναι πάντα επιθυμητό. 

iv) Η λύση που προτείνεται στο σύστημα αυτό ξεπερνά όλα τα μειονεκτήματα των προηγούμενων λύσεων, και είναι η ακόλουθη: δημιουργούμε έναν πίνακα που περιέχει όλα τα CSS [15] tags για τις κατηγορίες ιδιοτήτων που επηρεάζονται από τους αισθητήρες, μαζί με τις αρχικές τιμές τους. 

  Πίνακας 2: Πίνακας συσχετισμού μεταξύ ιδιοτήτων, CSS tags και αρχικών τους τιμών.

	Attribute
	Language
	CSS tag
	Default value

	Size
	HTML
	font-size
	9

	Size
	HTML
	font-weight
	400

	Volume
	VoiceXML
	voice-volume
	5

	Brightness
	HTML
	background-color
	FFFFFF


Κατόπιν, δημιουργούμε τον πίνακα μετάφρασης μεταξύ των αφηρημένων δράσεων που ορίζονται στην AP και των CSS tags. Αυτός ο πίνακας περιέχει επίσης την τελική γλώσσα στην οποία εκτελείται η τρέχουσα μετάφραση, την κατηγορία ιδιοτήτων στην οποία ανήκει η αφηρημένη δράση, και τέλος το σχετικό μετατροπέα (relative modifier) που θα εφαρμοστεί στην τιμή του CSS tag. Για παράδειγμα, στην περίπτωση του LargeSize, μιας αφηρημένης δράσης η οποία ανήκει στην κατηγορία ιδιοτήτων Size, ο μετατροπέας που θα εφαρμοστεί στο CSS tag “font-size” θα είναι “+4”. Ήδη γνωρίζουμε (Πίνακας 2) ότι η αρχική τιμή του tag “font-size” (το οποίο ανήκει στην ιδιότητα “Size”) είναι 9. Έτσι, όταν το σύστημα εκτελέσει την εντολή LargeSize, θα θέσει μια τιμή ίση με 9+4=13 στο tag “font-size”. Έτσι, όλες οι συγκρούσεις που μπορεί να τύχουν όταν δύο αφηρημένες δράσεις επηρεάζουν το ίδιο CSS tag επιλύονται, δια της απλής αλγεβρικής άθροισης των σχετικών μετατροπέων.


Πίνακας 3: Πίνακας μετάφρασης μεταξύ αφηρημένων δράσεων και CSS tags.

	Abstract Action
	Attribute
	Language
	CSS Tag
	Modifier

	LargeSize
	Size
	HTML
	Font-size
	+4

	SmallSize
	Size
	HTML
	Font-size
	-2

	Soft
	Volume
	VoiceXML
	Voice-volume
	-2

	Loud
	Volume
	VoiceXML
	Voice-volume
	+3


Οι ιδιότητες (τα CSS tags), βεβαίως, που αντιστοιχούν στους μετατροπείς αυτούς, θα πρέπει να έχουν αριθμητικές τιμές, έτσι ώστε να μπορούν να συμμετέχουν στην προσθαφαίρεση. Αυτό, ως γνωστόν, δεν ισχύει για όλες τις ιδιότητες. Εντούτοις, ακόμα και για τις ιδιότητες που δεν έχουν αριθμητική τιμή υπάρχει λύση. Εφόσον οι τιμές που παίρνουν είναι διατεταγμένες (πχ. μικρότερος, μικρός, μεσαίος, μεγάλος, μεγαλύτερος), μπορούν να εισαχθούν σε μια δομή enumerator που θα αντιστοιχίζει τις τιμές αυτές σε αριθμητικές. Έτσι, αντί να προσθαφαιρούμε τιμές ιδιοτήτων, θα προσθαφαιρούμε τις αντίστοιχες τιμές του enumerator, έτσι ώστε η τελική τιμή του tag να είναι η μη-αριθμητική τιμή που αντιστοιχεί στην αριθμητική τιμή του enumerator που προέκυψε από την προσθαφαίρεση των σχετικών μετατροπέων.

Καταλήγουμε λοιπόν στο συμπέρασμα ότι η τελευταία λύση iv) είναι απλή και δε μπερδεύει ούτε περιορίζει τον συγγραφέα των κανόνων. Συνεπώς πιστεύουμε ότι είναι η πιο κατάλληλη για την επίλυση των συγκρούσεων. 

Αφού το σύστημα αποφασίσει ποιες γενικές εντολές μορφοποίησης θα εκτελεστούν, εκτελεί την καθαυτή μετάφραση των εντολών αυτών στην τελική γλώσσα που αποφασίστηκε από το Μ-module. Για να εκτελεστεί η μετάφραση αυτή, το σύστημα χρησιμοποιεί μια βάση δεδομένων που συσχετίζει τις εντολές αυτές με τα κατάλληλα Cascading StyleSheet (CSS) tags που ανήκουν σε κάθε γλώσσα. Στη φάση αυτή εκτελείται και η επίλυση των όποιων συγκρούσεων, όπως περιγράφηκε ανωτέρω.

Αφού εκτελεστεί η μετάφραση, το σύστημα αποκτά μια λίστα από CSS tags τα οποία θα εφαρμοστούν στην τελική σελίδα. Αυτά τα tags είναι ενσωματωμένα στη σελίδα που θα εμφανιστεί, υπό τη μορφή ενός internal CSS style, έτσι ώστε να είναι μοναδικά για τη σελίδα. Τα εξωτερικά αρχεία CSS αποφεύγονται για λόγους συγχρονισμού: κάθε εξωτερικό αρχείο θα έπρεπε να είναι μοναδικό για το session του χρήστη αυτού, και δεν έχει νόημα να δημιουργείται ένα προσωρινό αρχείο CSS κάθε φορά για να περιέχει όλα τα tags μορφοποίησης κάθε σελίδας κάθε χρήστη.

Τελικά, η επεξεργασμένη σελίδα παραδίδεται στον web server για να αποσταλεί τελικά στη συσκευή του πελάτη, όπου και θα εμφανιστεί στο browser του. Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται κάθε φορά που αλλάζει η τιμή ενός αισθητήρα που είναι συσχετισμένος με το χρήστη, θέτοντας εκ νέου τη μεταβλητή που σηματοδοτεί την ανάγκη για ανανέωση της σελίδας και ξεκινώντας τη διαδικασία από την αρχή. Σε επόμενη ενότητα δίνονται περισσότερες λεπτομέρειες για τη χρήση των CSS tags.

Μια γενική άποψη του συστήματος φαίνεται στην Εικόνα 5.
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Εικόνα 5: Γενική άποψη του συστήματος

Και ένα παράδειγμα της λειτουργίας του adaptation module εμφανίζεται στην Εικόνα 6.


[image: image7]
Εικόνα 6: Παράδειγμα λειτουργίας του adaptation module 

Εξομοίωση της λειτουργίας αυτόματης προώθησης (Push). 

Ιδανικά, η συμπεριφορά του συστήματος θα έπρεπε να είναι push-based. Κάθε αλλαγή στους αισθητήρες ενός χρήστη θα έπρεπε να προκαλεί αυτόματη ανανέωση της σελίδας την οποία βλέπει αυτός ο χρήστης, από το σύστημα. Εντούτοις, οι αρχές λειτουργίας του HTTP (δηλαδή το μοντέλο αίτησης/απάντησης) απαγορεύει την επικοινωνία του server με τη συσκευή του χρήστη χωρίς τη ρητή αίτηση του τελευταίου. Συνεπώς, για να παρακαμφθεί το εμπόδιο αυτό το σύστημα θέτει μια session μεταβλητή που υποδεικνύει στον browser ότι απαιτείται ανανέωση της σελίδας. Στην πλευρά του πελάτη, o browser αποφασίζει για την αναγκαιότητα ή μη της ανανέωσης της σελίδας δια του περιοδικού ελέγχου (για παράδειγμα, κάθε λίγα δευτερόλεπτα) της ανωτέρω session μεταβλητής, χωρίς να το γνωρίζει ο χρήστης. Έτσι, παρότι ο server εμφανίζεται στο χρήστη να λειτουργεί με push-based τρόπο, παραδίδοντας εκ νέου το περιεχόμενο όταν αυτό καθίσταται απαραίτητο, στην πραγματικότητα, το σύστημα χρησιμοποιεί μια pull-based μέθοδο κατά την οποία ο browser του χρήστη αναγκάζεται να ερωτά τον server (χωρίς να το παίρνει είδηση ο χρήστης), για το εάν είναι αναγκαία η ανανέωση της σελίδας, και στην περίπτωση αυτή να ανακτά την καινούργια σελίδα.

Η συμπεριφορά αυτή καθίσταται απαραίτητη λόγω της υλοποίησης του HTTP πρωτοκόλλου. Όταν ο client χρησιμοποιεί WAP browser, o server μπορεί να χρησιμοποιήσει την τεχνολογία WAP Push για να στείλει τη σελίδα στον browser του πελάτη όποτε αυτό κριθεί αναγκαίο. Έτσι παρακάμπτεται η αναγκαιότητα της προσομοίωσης της push-based συμπεριφοράς.


[image: image8]
Εικόνα 7: (a) Pull-based συμπεριφορά, (b) Push-based συμπεριφορά, (c) Simulated push-based συμπεριφορά
3. Τεχνολογίες – Λεπτομέρειες Υλοποίησης
Αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζει τις τεχνολογίες οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν για την κατασκευή του συστήματος, τους λόγους για τους οποίους επελέγησαν έναντι άλλων παρεμφερών, καθώς και κάποιες λεπτομέρειες της υλοποίησης.

Το σύστημα υλοποιήθηκε σε έναν Apache Web server [11] με χρήση του Tomcat servlet container [27]. Παράλληλα, έγινε χρήση μιας σχεσιακής βάσης δεδομένων mySQL [23] για τις ανάγκες αποθήκευσης και ανάκτησης δεδομένων του συστήματος. Οι αισθητήρες που χρησιμοποιήθηκαν είναι τύπου Mica2 motes [22], και με τη χρήση του λειτουργικού συστήματος TinyOS [26] στέλνουν τα δεδομένα τους σε μια ουρά. Από αυτήν την ουρά, το σύστημα διαβάζει όλες τις τιμές καθώς έρχονται και τις αποθηκεύει σε έναν κεντρικό πίνακα (αισθητήρας – τρέχουσα τιμή) που κρατάει στη μνήμη. Κάθε φορά που κάνει αίτηση ένας πελάτης, και αφού το σύστημα αποφασίσει ποιους αισθητήρες θα διαβάσει, το σύστημα αποθηκεύει σε έναν δεύτερο πίνακα, ειδικά για τον πελάτη που έκανε την αίτηση, τις τιμές των αισθητήρων «του». Εκεί συγκεντρώνει τις τιμές και υπολογίζει τους μέσους όρους, όπου χρειάζεται. Όλα αυτά γίνονται στο πλαίσιο του Java servlet, ενώ η επικοινωνία με την ουρά γίνεται χρησιμοποιώντας τις αντίστοιχες βιβλιοθήκες.

Η υλοποίηση παρουσιάζεται στην Εικόνα 8.
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Εικόνα 8: Υλοποίηση του συστήματος. 

Υπήρξαν διάφοροι παράγοντες που επηρέασαν την απόφαση για το εάν το προτεινόμενο σύστημα θα βασιζόταν σε Web server ή θα ήταν ένα αυτόνομο σύστημα πελάτη-εξυπηρετητή. Στην πρώτη περίπτωση, το σύστημα θα αποτελείτο από τον κεντρικό υπολογιστή δικτύου και τα servlets που θα υλοποιούσαν το σύστημα, καθώς επίσης και από έναν τυπικό browser στην πλευρά του πελάτη. Ένα αυτόνομο σύστημα πελάτη-εξυπηρετητή θα αποτελούταν από τη μια πλευρά από ένα μηχάνημα που θα ενεργούσε ως κεντρικός υπολογιστής, και από την άλλη, από ένα που θα ενεργούσε ως πελάτης. Ένας web server είναι μια σαφώς καθορισμένη και τυποποιημένη εφαρμογή. Το ίδιο πράγμα ισχύει για το servlet container add-on. Έτσι, με τη χρήση ενός Web server based συστήματος, τα ζητήματα σχεδιασμού και υλοποίησης που πρέπει να αντιμετωπιστούν περιορίζονται κυρίως στις βασικές λειτουργίες του συστήματος: πώς λειτουργεί, πώς λαμβάνει τις αποφάσεις κ.λπ. Από την άλλη, το software που θα χρησιμοποιείτο στη δεύτερη περίπτωση, αυτή ενός συστήματος πελάτη-εξυπηρετητή, θα ήταν κατασκευασμένο εκ του μηδενός, και λεπτομέρειες όπως η εγκατάσταση της σύνδεσης, οι λεπτομέρειες του πρωτοκόλλου ανταλλαγής δεδομένων, και η διατήρηση πληροφοριών για το session θα έπρεπε να υλοποιηθούν από την αρχή. Συνεπώς, στην περίπτωση χρησιμοποίησης ενός συστήματος βασισμένου σε web-server και servlet container, η ανάγκη για μια εφαρμογή που θα αντιμετωπίζει τα προβλήματα αυτά εκ του μηδενός αποβάλλεται. 

Η δημιουργία ενός συστήματος που είναι βασισμένο σε web server, και όχι αυτόνομο, ελαττώνει επίσης την πολυπλοκότητα του συστήματος. Ένα σύστημα που υλοποιείται ως servlet χρειάζεται λιγότερες γραμμές κώδικα από ένα πλήρες σύστημα πελάτη-εξυπηρετητή που δεν συνδέεται με ένα υπάρχοντα web server και servlet container. Λιγότερο σύνθετο σημαίνει λιγότερο επιρρεπές σε bugs, με ευκολότερα ανιχνεύσιμα λάθη, κ.λπ. 

Επιπλέον, υπάρχει αφθονία και ποικιλία ελεύθερων web servers και servlet containers, τα οποία έχουν επίσης και μεγάλη βάση υποστήριξης. Αυτό προσφέρει πρόσθετη βοήθεια στον σχεδιαστή του συστήματος, κατά την ανάπτυξή του. 

Περιγραφή στοιχείων φυσικής αρχιτεκτονικής

Για την υλοποίηση του πλαισίου λειτουργίας του προταθέντος συστήματος χρησιμοποιήθηκε, όπως αναφέρθηκε και σε προηγούμενες σελίδες, ένας web server, και ένα servlet container.

Web Server
Οι web servers αποτελούν ένα πολύ κοινό μέσο παρουσίασης δεδομένων. Βασίζονται σε ένα τυποποιημένο πρωτόκολλο που επιτρέπει την ανταλλαγή δεδομένων, που ονομάζεται HyperText Transfer Protocol (HTTP). Διαθέτουν επίσης πολύ καλή τεκμηρίωση και βοήθεια, η οποία επιτρέπει στους συντάκτες των σελίδων να εστιαστούν εξ ολοκλήρου στη δημιουργία της σελίδας τους και να μην ασχοληθούν με τις λεπτομέρειες της λειτουργίας του web server. Ένα από τα πλεονεκτήματα του προταθέντος συστήματος είναι ότι ο καθένας μπορεί να δημιουργήσει τη σελίδα του στην αφηρημένη γλώσσα που χρησιμοποιεί το συγκεκριμένο σύστημα (XForms) και να την ανεβάσει σε έναν web server έτσι ώστε να μπορέσει να τη δημοσιεύσει στον υπόλοιπο κόσμο. Ελάχιστη ή καμία επέμβαση δε χρειάζεται από το διαχειριστή του συστήματος. Για όλους αυτούς τους λόγους, η χρήση ενός web server καθιστά το σύστημα πιο ευπροσάρμοστο και εύχρηστο για το συντάκτη των σελίδων. 

Ο web server που χρησιμοποιείται από το σύστημα, όπως προαναφέρθηκε, είναι ο Apache web server, σε πλατφόρμα Win32. Επιλέχτηκε εξαιτίας του γεγονότος ότι χρησιμοποιείται εκτενώς, διαθέτει άριστη τεκμηρίωση, είναι εύκολος στην εγκατάσταση και τη διαχείριση, και τέλος η χρήση του είναι δωρεάν. 

Servlet Container
Η χρήση ενός web server και μόνο δεν είναι αρκετή, εντούτοις. Το σύστημα είναι γραμμένο σε γλώσσα Java, υπό τη μορφή servlet. Ένα servlet container περιλαμβάνει το στοιχείο (component) ενός web server που φιλοξενεί και αλληλεπιδρά με εφαρμογές Java servlets. Ελέγχει τις εφαρμογές αυτές που αναπτύσσονται εντός του Web server και έχει την ευθύνη της προώθησης των αιτήσεων προς και των απαντήσεων από αυτά. Τα Servlets παρέχουν λειτουργικότητα που βασίζεται σε συστατικά («component-based»), και είναι ανεξάρτητη από την υπολογιστική πλατφόρμα που χρησιμοποιείται («platform-independent»). Υλοποιούν εφαρμογές βασισμένες στο Web, οι οποίες δεν έχει τους περιορισμούς στην απόδοση που έχουν τα προγράμματα CGI. Τα Servlets είναι ανεξάρτητα από τον web server και την πλατφόρμα στην οποία λειτουργεί: το μόνο που χρειάζονται είναι ένα servlet container, το πλαίσιο δηλαδή το οποίο τους επιτρέπει να αλληλεπιδρούν με τον web server κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης του προγράμματος. Αυτό το servlet container παρέχει τις μεθόδους που καλούνται για να λειτουργήσει το σύστημα. 

Το servlet container που επελέγη προς χρήση είναι το Apache Tomcat, όπως προαναφέρθηκε, για λόγους συμβατότητας με τον web server Apache.

Εξομοίωση Push-based συμπεριφοράς για το πρωτόκολλο HTTP
Όπως εξηγήθηκε και στο προηγούμενο κεφάλαιο, το πρωτόκολλο HTTP δεν επιτρέπει προώθηση δεδομένων από τον εξυπηρέτη στο χρήστη χωρίς να προηγηθεί αίτηση του τελευταίου (μοντέλο αίτησης/απάντησης). Έτσι, δημιουργείται η ανάγκη υλοποίησης ενός τρόπου που θα επιτρέπει την αποστολή της ανανεωμένης σελίδας στο χρήστη όταν αλλάξουν οι τιμές των αισθητήρων του τελευταίου, χωρίς να το αιτηθεί ρητά ο ίδιος ο χρήστης. Θέλουμε δηλαδή την αυτόματη ανανέωση της σελίδας κατά το πρότυπο Push. 

Η μέθοδος με την οποία υλοποιείται η παραπάνω λειτουργία έγκειται στην δημιουργία ενός κρυφού ενσωματωμένου frame (IFRAME), (ίδε [HTML]), το οποίο ανά τακτά χρονικά διαστήματα λίγων δευτερολέπτων, ρωτά το σύστημα αν έχουν αλλάξει οι τιμές των αισθητήρων του χρήστη. Το σύστημα αποκρίνεται με ένα απλό «ναι» ή «όχι», και στην περίπτωση που οι αισθητήρες έχουν αλλάξει τιμή, το κρυμμένο frame αναγκάζει τον browser  του χρήστη να ξαναζητήσει τη σελίδα από τον εξυπηρετητή. Ο τελευταίος λοιπόν αφού λάβει το –ρητό πλέον– αίτημα του χρήστη, τον εξυπηρετεί και του παρουσιάζει τη σελίδα με τη νέα μορφοποίηση, που αντιστοιχεί στους νέους κανόνες AP οι οποίοι με τη σειρά τους αντιστοιχούν στα νέα δεδομένα των αισθητήρων. Ουσιαστικά, η διαφορά μεταξύ της τρέχουσας και της προηγούμενης σελίδας είναι το CSS στυλ. Όπου η τεχνολογία του browser το επιτρέπει, η ανανέωση των στυλ CSS γίνεται on-the-fly, και η σελίδα παίρνει τη νέα της μορφή χωρίς να διαβαστεί ξανά ολόκληρη. Άλλως, η σελίδα ανανεώνεται εξαρχής και επανεμφανίζεται στον browser της συσκευής του χρήστη.

M-module – Τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν: XForms, XSLT
XForms 

Τι είναι οι XForms

Οι παραδοσιακές φόρμες HTML δεν χωρίζουν το σκοπό από την παρουσίαση μιας φόρμας. Οι XForms, αντίθετα, αποτελούνται από τα χωριστά τμήματα που περιγράφουν τι κάνει η φόρμα, και πώς παρουσιάζεται αυτή η φόρμα. Αυτό προσφέρει μια ευελιξία στις επιλογές παρουσίασης, συμπεριλαμβανομένων των κλασσικών φορμών XHTML. 

Η Εικόνα 9 επεξηγεί πώς ένας ενιαίος ορισμός φόρμας XML έχει τη δυνατότητα να συνεργαστεί με ποικίλα τυποποιημένα ή ιδιόκτητα user interfaces. Ο ορισμός είναι ανεξάρτητος από τη συσκευή που χρησιμοποιείται, και αποκαλείται Πρότυπο XForms (XForms Model): 
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Εικόνα 9: Συνεργασία XForms με άλλες διεπαφές (πηγή: http://www.w3.org/MarkUp/Forms)  
Το XForms user interface παρέχει ένα τυποποιημένο σύνολο οπτικών στοιχείων ελέγχου που στοχεύουν προς την αντικατάσταση των σημερινών στοιχείων ελέγχου φόρμας XHTML. Αυτά τα στοιχεία ελέγχου φόρμας είναι άμεσα χρησιμοποιήσιμα μέσα στην XHTML και σε άλλα έγγραφα XML, όπως το SVG. Άλλες ομάδες, όπως το Voice Browser Working Group, προσπαθούν επίσης να αναπτύξουν ανεξάρτητα στοιχεία ενός user interface για XForms. 
Μια σημαντική έννοια στις XForms είναι ότι οι φόρμες συλλέγουν δεδομένα, τα οποία εκφράζοναι ως XML instance data. Μέσα στις λειτουργίες που κάνει το πρότυπο XForms, είναι και η περιγραφή της δομής των instance data. Αυτό είναι σημαντικό, δεδομένου ότι οι φόρμες αντιπροσωπεύουν μια δομημένη ανταλλαγή δεδομένων, όπως και η XML. 

Τέλος, πρέπει να υπάρχει ένα κανάλι για να ρέουν τα δεδομένα από και προς τον επεξεργαστή XForms, το πρόγραμμα δηλαδή το οποίο υλοποιεί το πρότυπο XForms. Για αυτό το σκοπό, το Πρωτόκολλο Υποβολής XForms (XForms Submit Protocol) καθορίζει πώς οι XForms στέλνουν και λαμβάνουν τα δεδομένα, συμπεριλαμβανομένης της δυνατότητας να ανασταλεί και να επαναληφθεί η συμπλήρωση μιας φόρμας. 

Η Εικόνα 10 συνοψίζει τα κύρια συστατικά της τεχνολογίας XForms: 
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Εικόνα 10: Συστατικά τεχνολογίας XForms (πηγή: http://www.w3.org/MarkUp/Forms) 
Βασικοί στόχοι XForms

Οι βασικοί στόχοι που εξυπηρετούν οι XForms είναι πολλαπλοί. Κατ’ αρχήν υποστηρίζουν browsers διαφόρων συσκευών όπως φορητά, τηλεόραση, υπολογιστές γραφείου, αλλά επίσης και εκτυπωτές και σαρωτές. Προσφέρουν ένα πλούσιο user interface για να ικανοποιηθούν οι ανάγκες των εφαρμογών ελέγχου επιχειρήσεων, καταναλωτών και συσκευών. Επίσης, κάνουν μια σαφή αποσύνδεση μεταξύ των στοιχείων, της λογικής και της παρουσίασης.  Άλλα πλεονεκτήματα είναι η βελτιωμένη υποστήριξη διεθνοποίησης, η υποστήριξη για δομημένα δεδομένα φόρμας, η προηγμένη λογική φορμών, η δυνατότητα ύπαρξης πολλαπλών φορμών ανά σελίδα, και σελίδων ανά φόρμα, η υποστήριξη Αναστολής και Επανάληψης της υποβολής της φόρμας και τέλος η διάφανη ολοκλήρωση με άλλα σύνολα από XML tags.

Αιτιολόγηση χρήσης XForms
Οι λόγοι συνεπώς που οδήγησαν στην απόφαση να χρησιμοποιηθούν οι XForms είναι οι εξής: 

1. Η XForms είναι ένα πρότυπο W3C. Αυτό σημαίνει ότι είναι καθορισμένη με σαφήνεια, ευρέως υποστηριζόμενη και απίθανη να "εκλείψει" στο εγγύς μέλλον. Αυτό δίνει στο σύστημα μια στέρεα βάση πάνω στην οποία θα αναπτυχθεί. 

2. Η XForms χωρίζει τα δεδομένα της σελίδας από την παρουσίαση. Αυτός ο διαχωρισμός ουσιαστικά σημαίνει ότι ο συντάκτης του περιεχομένου δεν είναι απαραίτητο να ασχοληθεί με τις λεπτομέρειες παρουσίασης της σελίδας (εκτός από ένα γενικό σχέδιο). Οι λεπτομέρειες της παρουσίασης θα αφεθούν στο σύστημα, και πιο συγκεκριμένα στο adaptation module και τα δεδομένα που θα λαμβάνει από τους αισθητήρες. 

3. Η XForms έχει μια αφηρημένη δομή που επιτρέπει μεγάλη ελευθερία στο σχεδιασμό της ιστοσελίδας. Δεν απαιτεί ένα "ευρετήριο", μια αντιστοίχιση των αφηρημένων tags της γλώσσας στα πραγματικά controls των σελίδων, ενσωματωμένο στη σελίδα, όπως απαιτούν άλλες αφηρημένες γλώσσες. Κατά συνέπεια, η XForms δεν περιορίζει το συντάκτη των σελίδων αλλά αντίθετα του επιτρέπει να εκφράσει το περιεχόμενο μιας σελίδας με αφηρημένο τρόπο, αφήνοντας στο σύστημα τις λεπτομέρειες της παρουσίασης εκείνης της σελίδας. 

Διάφορες άλλες αφηρημένες γλώσσες εξετάστηκαν για χρήση από το σύστημα, εκτός της XForms. Αυτές ήταν: η User Interface Markup Language [29], η eXtensible Interface Markup Language [34]. Διάφοροι λόγοι μας απέτρεψαν από τη χρησιμοποίηση των τριών ανωτέρω γλωσσών. Παραδείγματος χάριν, η UIML, μια μετα-γλώσσα για την περιγραφή user interfaces, είναι καλά ανεπτυγμένη αλλά δε διαχωρίζει την παρουσίαση μιας σελίδας από τα δεδομένα της τόσο καθαρά όσο η XForms. Επιπλέον η UIML και η XIML απαιτούν την ύπαρξη ενός αφηρημένου λεξιλογίου UI (ενός συνόλου αντιστοιχίσεων μεταξύ αφηρημένων και συγκεκριμένων στοιχείων), προκειμένου να είναι σε θέση να αποδώσουν τη σελίδα. Η AIAP, αντιθέτως, χωρίζει καλά τα στοιχεία και την παρουσίαση, και δεν χρειάζεται ένα ρητό λεξιλόγιο UI. Εντούτοις, η AIAP είναι ακόμα υπό ανάπτυξη από το INCITS V2 [19] και δεν αποτελεί ακόμα πρότυπο, επομένως περιορίζεται η υποστήριξη και η δυνατότητα χρησιμοποίησής του. Για αυτούς τους λόγους, η XForms προτιμήθηκε έναντι των άλλων τριών γλωσσών, παρότι είναι στοχευμένη κυρίως σε φόρμες Web και όχι σε γενικού περιεχομένου σελίδες. 
] και η Alternative Interface Access Protocol [10
XSL 

Τι είναι η XSL
Η XSL είναι μια γλώσσα για την έκφραση σελίδων μορφοποίησης (stylesheets). Έχοντας ως δεδομένα ορισμένα δομημένα αρχεία XML, οι σχεδιαστές χρησιμοποιούν μια σελίδα μορφοποίησης XSL για να εκφράσουν την πρόθεσή τους για το πώς πρέπει να παρουσιαστεί το δομημένο περιεχόμενο αυτό. Δηλαδή για το πώς πρέπει να σχεδιαστεί, να σελιδοποιηθεί και να εμφανιστεί το περιεχόμενο σε κάποιο μέσο παρουσίασης, όπως ένα παράθυρο σε έναν web browser, μια φορητή συσκευή, ένα σύνολο φυσικών σελίδων σε έναν κατάλογο, μια έκθεση, ένα τεύχος, ή ένα βιβλίο. 

Πώς εφαρμόζεται ένα stylesheet 

Ένας επεξεργαστής stylesheet XSL δέχεται ένα έγγραφο ή ένα στοιχείο σε XML, και ένα XSL stylesheet και παράγει την παρουσίαση εκείνου του περιεχομένου πηγής XML που ορίστηκε από το σχεδιαστή του stylesheet. Υπάρχουν δύο στάδια αυτής της διαδικασίας παρουσίασης. Το πρώτο στάδιο είναι η κατασκευή ενός δένδρου (δηλαδή ενός διατεταγμένου γράφου των κόμβων της σελίδας) αποτελέσματος (“result tree”) από το δένδρο πηγής (“source tree”) XML. Το δεύτερο είναι η επεξεργασία του result tree και η παραγωγή του μορφοποιημένου αποτελέσματος που είναι κατάλληλο για παρουσίαση σε μια επίδειξη, γραπτώς, προφορικά, ή με άλλα μέσα. Το πρώτο στάδιο καλείται μετασχηματισμός δένδρων (tree transformation) και το δεύτερο μορφοποίηση (formatting). Η τελευταία διαδικασία εκτελείται από το μορφοποιητή (formatter). Αυτός μπορεί απλά να είναι μια μηχανή μορφοποίησης (rendering engine) σε έναν browser. 

Ο μετασχηματισμός δένδρου είναι μια διαδικασία που μπορεί να προκαλέσει σημαντικές διαφορές στη δομή μεταξύ του result tree και του source tree. Στην κατασκευή του result tree, η διαδικασία μετασχηματισμού δένδρου προσθέτει εμβόλιμα κάποιες απαραίτητες πληροφορίες για τη μορφοποίησή του. 
Η μορφοποίηση καθίσταται δυνατή με τη συμπερίληψη της σημασιολογίας μορφοποίησης (formatting semantics) στο result tree. Η σημασιολογία μορφοποίησης εκφράζεται μέσω ενός καταλόγου των κλάσεων αντικειμένων μορφοποίησης. Οι κόμβοι του result tree είναι αντικείμενα μορφοποίησης. Οι κλάσεις μορφοποίησης των αντικειμένων αντιστοιχούν σε τυπογραφικές αφηρημένες έννοιες όπως σελίδα, παράγραφος, πίνακας, και ούτω καθ'εξής. Ο λεπτομερέστερος έλεγχος της παρουσίασης αυτών των αφαιρέσεων παρέχεται από ένα σύνολο ιδιοτήτων μορφοποίησης, όπως εκείνες που ελέγχουν τις εσοχές, τα διαστήματα κτλ. Στην XSL, οι κατηγορίες αντικειμένων μορφοποίησης (τι μορφοποιείται) και ιδιοτήτων μορφοποίησης (πώς μορφοποιείται) παρέχουν το λεξιλόγιο για την έκφραση της παρουσίασης. 

Το πρότυπο επεξεργασίας XSL είναι καθαρά εννοιολογικό. Μια εφαρμογή δεν έχει δικαίωμα να παρέχει τα ανωτέρω ως χωριστές διαδικασίες. Επιπλέον, οι εφαρμογές είναι ελεύθερες να επεξεργαστούν το έγγραφο πηγής με οποιονδήποτε τρόπο που παράγει το ίδιο αποτέλεσμα σαν να είχε υποβληθεί σε επεξεργασία χρησιμοποιώντας το εννοιολογικό πρότυπο επεξεργασίας XSL. Ένα διάγραμμα που απεικονίζει το λεπτομερές εννοιολογικό πρότυπο παρουσιάζεται πιο κάτω. 
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Εικόνα 11: Το δένδρο αποτελέσματος ως αποτέλεσμα μορφοποίησης XSL (Πηγή: http://www.w3.org/TR/xsl/) 

Οι δύο διαδικασίες XSL: Μετασχηματισμός & μορφοποίηση 

Μετασχηματισμοί δένδρου 

Ο μετασχηματισμός δένδρου κατασκευάζει το result tree. Στην XSL, αυτό το δένδρο καλείται το δένδρο στοιχείων και ιδιοτήτων, με τα αντικείμενα που ανήκουν κυρίως στο namespace «αντικείμενο μορφοποίησης». Σε αυτό το δένδρο, ένα αντικείμενο μορφοποίησης αντιπροσωπεύεται ως ένα στοιχείο XML, και οι ιδιότητες μορφοποίησής του αντιπροσωπεύονται από ένα σύνολο ζευγαριών XML «ιδιότητα-τιμή» (attribute-value). Το περιεχόμενο (content) του αντικειμένου μορφοποίησης είναι το περιεχόμενο του στοιχείου XML. Ο μετασχηματισμός δένδρων καθορίζεται στη σύσταση XSLT [38] (ιδέ επόμενη ενότητα). Το διάγραμμα που απεικονίζει αυτήν την εννοιολογική διαδικασία παρουσιάζεται στην Εικόνα 12 παρακάτω. 
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Εικόνα 12: Η δομή του result tree μπορεί να είναι εντελώς διαφορετική από αυτή του source tree (Πηγή: http://www.w3.org/TR/xsl/)

Μετατροπή σε λεξιλόγιο άλλης γλώσσας

Το XSL stylesheet χρησιμοποιείται στο μετασχηματισμό δένδρων. Ένα stylesheet περιέχει ένα σύνολο κανόνων κατασκευής δένδρων. Οι κανόνες κατασκευής δένδρων έχουν δύο τμήματα: ένα σχέδιο αναφοράς (pattern) που συγκρίνεται και αντιστοιχίζεται με στοιχεία του source tree, και ένα πρότυπο (template) που κατασκευάζει έναν κλάδο του result tree. Αυτό επιτρέπει σε ένα stylesheet να επιδράσει σε μια ευρεία κατηγορία εγγράφων τα οποία έχουν παρόμοιες δομές δένδρων πηγής. 
Μορφοποίηση 

Η μορφοποίηση ερμηνεύει (interprets) το result tree και παράγει την τελική παρουσίαση που προορίζεται από το σχεδιαστή του stylesheet που κατασκεύασε το δένδρο στοιχείων και ιδιοτήτων. 

Το λεξιλόγιο των αντικειμένων μορφοποίησης που υποστηρίζονται από την XSL - το σύνολο δηλαδή των τύπων στοιχείων fo: - αντιπροσωπεύει το σύνολο των αφηρημένων τυπογραφικών στοιχείων που είναι διαθέσιμες στο σχεδιαστή. Σημασιολογικά, κάθε αντικείμενο μορφοποίησης αντιπροσωπεύει μια προδιαγραφή για ένα τμήμα της σελιδοποίησης, του σχεδίου (layout), και των πληροφοριών του στυλ (styling information) που θα εφαρμοστούν στο περιεχόμενο του αντικειμένου μορφοποίησης αυτού. Κάθε κλάση αντικειμένου μορφοποίησης αντιπροσωπεύει ένα ιδιαίτερο είδος «συμπεριφοράς» μορφοποίησης. Παραδείγματος χάριν, η κλάση αντικειμένου μορφοποίησης block αντιπροσωπεύει το σπάσιμο του περιεχομένου μιας παραγράφου σε γραμμές. Άλλα μέρη της προδιαγραφής μπορούν να προέλθουν από άλλα αντικείμενα μορφοποίησης, π.χ. η μορφοποίηση μιας παραγράφου (αντικείμενο μορφοποίησης block) εξαρτάται και από την προδιαγραφή των ιδιοτήτων στο αντικείμενο μορφοποίησης block και από την προδιαγραφή της δομής σχεδιαγράμματος στην οποία η παράγραφος αυτή τοποθετείται από τον μορφοποιητή (formatter). Οι ιδιότητες που συνδέονται με μια περίπτωση ενός αντικειμένου μορφοποίησης ελέγχουν τη μορφοποίηση εκείνου του αντικειμένου. Μερικές από τις ιδιότητες, παραδείγματος χάριν το «color», διευκρινίζουν άμεσα το αποτέλεσμα μορφοποίησης. Άλλες ιδιότητες, παραδείγματος χάριν το «space-before», περιορίζουν μόνο το σύνολο των πιθανών αποτελεσμάτων μορφοποίησης, χωρίς να διευκρινίζουν οποιοδήποτε συγκεκριμένο αποτέλεσμα. Ο μορφοποιητής μπορεί να λάβει υπόψη του και άλλους παράγοντες, όπως πχ. την αισθητική του τελικού αποτελέσματος. 
Η μορφοποίηση πραγματοποιείται με την παραγωγή ενός δένδρου γεωμετρικών περιοχών, το οποίο αποκαλείται δένδρο περιοχής. Οι γεωμετρικές περιοχές τοποθετούνται σε μια ακολουθία μιας ή περισσότερων σελίδων (ένας browser τυπικά χρησιμοποιεί μια μόνο σελίδα). Κάθε γεωμετρική περιοχή έχει μια θέση στη σελίδα, μια προδιαγραφή του τι θα παρουσιάσει σε εκείνη την περιοχή, και μπορεί επίσης να έχει χρώμα φόντου, περιθώρια κ.α. Αυτές οι περιοχές μπορούν να βρίσκονται η μία μέσα στην άλλη. Για να σχεδιαστεί το αποτέλεσμα, λαμβάνεται το δένδρο περιοχής, το αφηρημένο πρότυπο της παρουσίασης (υπό τη μορφή σελίδων και των συλλογών περιοχών τους), και εμφανίζεται μια παρουσίαση στο τελικό μέσο, όπως ένα παράθυρο browser σε μια οθόνη υπολογιστή. 

Οφέλη της XSL 

Αντίθετα από την περίπτωση της HTML, τα ονόματα των στοιχείων στην XML δεν έχουν καμία εγγενή σημασιολογία παρουσίασης. Απόντος κάποιου stylesheet, ένας επεξεργαστής XSL θα ήταν αδύνατο να ξέρει πώς να αποδώσει το περιεχόμενο ενός εγγράφου XML με μια μορφή άλλη εκτός από μια απλή ακολουθία χαρακτήρων. Η XSL παρέχει ένα περιεκτικό πρότυπο και ένα λεξιλόγιο για το γράψιμο τέτοιων stylesheets χρησιμοποιώντας τη σύνταξη της XML. 

Η XSL στηρίζεται σε προγενέστερη εργασία στα Cascading Style Sheets v.2 [16] και την Document Style Semantics and Specification Language [17]. Ενώ πολλά από τα αντικείμενα και τις ιδιότητες μορφοποίησης XSL αντιστοιχούν στο κοινό σύνολο ιδιοτήτων, αυτό δεν θα ήταν επαρκές από μόνο του για να εκπληρώσει όλους τους στόχους της XSL. Ειδικότερα, η XSL εισάγει ένα πρότυπο για τις σελιδοποιήσεις και τη σχεδίαση που επεκτείνει αυτό που είναι ήδη σήμερα διαθέσιμο, και το οποίο μπορεί με τη σειρά του να επεκταθεί, με έναν απλό τρόπο, σε δομές σελίδων πέρα από τα απλά πρότυπα σελίδων που περιγράφονται εδώ. 
XSLT 

Η γλώσσα XSL Transformations (XSLT) αποτελεί τμήμα της οικογένειας XSL. Η XSL ορίζει το στυλ παρουσίασης ενός εγγράφου XML χρησιμοποιώντας την XSLT για να περιγράψει το πώς το έγγραφο μετασχηματίζεται σε ένα άλλο έγγραφο XML, χρησιμοποιώντας το λεξιλόγιο μορφοποίησης. 

Η XSLT μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί ανεξάρτητα από την XSL. Εντούτοις, η XSLT δεν προορίζεται ως μια γλώσσα μετασχηματισμού XML γενικής χρήσης. Είναι σχεδιασμένη  πρωτίστως για αυτά τα είδη μετασχηματισμών που απαιτούνται όταν χρησιμοποιείται η XSLT ως τμήμα της XSL. 

Ένας μετασχηματισμός εκφρασμένος σε XSLT περιγράφει τους κανόνες που χρησιμοποιούνται για τη μετατροπή ενός source tree σε ένα result tree. Ο μετασχηματισμός αυτός επιτυγχάνεται με το συσχετισμό επαναλαμβανόμενων σχεδίων (patterns) με πρότυπα (templates). Ένα pattern αντιστοιχίζεται (matched) με τα στοιχεία του source tree. Ένα πρότυπο υλοποιείται (instantiated) για να δημιουργήσει μέρος του result tree. Το result tree είναι ξεχωριστό από το source tree, και η δομή του result tree μπορεί να είναι εντελώς διαφορετική από τη δομή του source tree. Στην κατασκευή του result tree, τα στοιχεία από το source tree μπορούν να φιλτραριστούν και να αναδιαταχθούν, ενώ επίσης μπορεί να προστεθούν αυθαίρετα κομμάτια. 

Ένας μετασχηματισμός που εκφράζεται σε XSLT καλείται stylesheet. Αυτό συμβαίνει επειδή, όταν γίνεται ο μετασχηματισμός XSLT στο λεξιλόγιο μορφοποίησης XSL, ο μετασχηματισμός αυτός λειτουργεί ως stylesheet. 

Ένα XSLT stylesheet μπορεί να συνδεθεί με ένα έγγραφο XML με πολλούς τρόπους. Συνιστάται οι επεξεργαστές XSL να υποστηρίζουν το μηχανισμό που περιγράφεται στο [36]. Όταν αυτός ή οποιοσδήποτε άλλος μηχανισμός παράγει μια ακολουθία περισσότερων από ενός XSLT stylesheet για να εφαρμοστούν ταυτόχρονα σε ένα έγγραφο XML, τότε η επίδραση πρέπει να είναι η ίδια με το να εφαρμοζόταν ένα ενιαίο stylesheet που θα εισήγαγε κάθε μέλος της ακολουθίας με τη σειρά. 

Ένα stylesheet περιέχει ένα σύνολο κανόνων προτύπων. Ένας κανόνας προτύπων έχει δύο μέρη: ένα pattern που αντιστοιχίζεται στους κόμβους στο source tree και ένα πρότυπο που υλοποιείται για να αποτελέσει μέρος του result tree. Αυτό επιτρέπει σε ένα stylesheet να ισχύει για μια ευρεία κατηγορία εγγράφων που έχουν παρόμοιες δομές δένδρων πηγής. 

Ένα πρότυπο υλοποιείται για ένα συγκεκριμένο στοιχείο πηγής και δημιουργεί ένα μέρος του result tree. Ένα πρότυπο μπορεί να περιλάβει στοιχεία που διευκρινίζουν κυριολεκτικώς τη δομή των στοιχείων αποτελέσματος. Εναλλακτικά, μπορεί επίσης να περιλαμβάνει στοιχεία από το XSLT namespace τα οποία αποτελούν οδηγίες για το πώς θα δημιουργηθούν τα κομμάτια του result tree. Όταν ένα πρότυπο υλοποιείται, κάθε οδηγία εκτελείται και αντικαθίσταται από το κομμάτι του result tree που δημιουργεί. Οι οδηγίες μπορούν να επιλέξουν και να επεξεργαστούν τα στοιχεία-«απογόνους» πηγής (descendant source elements). Η επεξεργασία ενός στοιχείου-«απογόνου» δημιουργεί άλλο ένα κομμάτι του result tree μέσω της εύρεσης του αντίστοιχου κανόνα προτύπων, και της υλοποίησης του προτύπου αυτού. Πρέπει να σημειωθεί ότι τα στοιχεία υποβάλλονται σε επεξεργασία μόνο όταν επιλεγούν από την εκτέλεση μιας οδηγίας. Το result tree κατασκευάζεται αρχικώς με την εύρεση του κανόνα προτύπων για τον κόμβο ρίζας και την υλοποίηση του προτύπου του.

Κατά τη φάση της εύρεσης του κατάλληλου κανόνα προτύπων, μπορεί περισσότεροι του ενός κανόνες προτύπων να ανήκουν σε ένα pattern που ταιριάζει με ένα δεδομένο στοιχείο. Εντούτοις, υπάρχουν μέθοδοι που εξασφαλίζουν ότι μόνο ένας κανόνας προτύπων θα εφαρμοστεί δια της μεθόδου του Conflict Resolution [39].

Πλοήγηση

Όταν ένα πρότυπο υλοποιείται, υλοποιείται πάντα σε σχέση με τον τρέχοντα κόμβο και τον τρέχοντα κατάλογο κόμβων. Ο τρέχων κόμβος είναι πάντα μέλος του τρέχοντος καταλόγου κόμβων. Πολλές διαδικασίες σε XSLT είναι σχετικές ως προς τον τρέχοντα κόμβο. Λίγες μόνο οδηγίες αλλάζουν τον τρέχοντα κατάλογο κόμβων ή τον τρέχοντα κόμβο. Κατά τη διάρκεια της υλοποίησης μιας από αυτές τις οδηγίες, ο τρέχων κατάλογος κόμβων γίνεται ένας κατάλογος από νέους κόμβους και κάθε μέλος αυτού του νέου καταλόγου γίνεται ο τρέχων κόμβος με τη σειρά του. Μόλις εκτελεστεί η εντολή, ο τρέχων κόμβος και ο τρέχων κατάλογος κόμβων επανακτούν τις τιμές που είχαν πριν υλοποιηθεί η εντολή. 

Η XSLT χρησιμοποιεί τη γλώσσα έκφρασης που καθορίζεται από τη γλώσσα XPath [37] για να επιλέξει τα στοιχεία προς επεξεργασία, ή υπό όρους επεξεργασία και για παραγωγή κειμένου. 

Εφαρμογή στο σύστημα

Όσον αφορά το υπό παρουσίαση σύστημα, η μετάφραση γίνεται με τη χρήση XSLTs που έχουν παρθεί από το Chiba [14]. Τα XSLT αυτά υλοποιούν τη μετατροπή από την αφηρημένη γλώσσα XForms στην τελική γλώσσα (Χ)HTML. 

Cascading Style Sheets (CSS, CSS2, CSS3) 

Όπως είχε αναφερθεί σε προηγούμενες παραγράφους, η λειτουργία του A-Module είναι να μορφοποιηθεί η σελίδα που παραλαμβάνεται από το M-Module σύμφωνα με τις γενικές οδηγίες που λαμβάνονται από την επεξεργασία των δεδομένων των αισθητήρων. Αυτό γίνεται με την προσθήκη των σχετικών Cascading Style Sheets (CSS) στη σελίδα.

Cascading Style Sheets
1. Γενικά

Τα Cascading Style Sheets [15] [16] είναι ένας απλός μηχανισμός για την εφαρμογή στυλ παρουσίασης (π.χ. χρώματα, απόσταση μεταξύ γραμμών) στα έγγραφα Web. Περιγράφουν πώς τα έγγραφα αυτά απεικονίζονται στις οθόνες, σε εκτυπωμένα μέσα, ή ακόμα και το πώς αποδίδονται λεκτικά (στην περίπτωση του voice rendering). 

Βασικές έννοιες 

Ο σχεδιασμός απλών stylesheets είναι εύκολος. Απαιτείται μόνο η γνώση λίγης HTML και κάποια βασική ορολογία τυπογραφίας (Desktop Publishing – DTP). Π.χ., για να θέσει το χρώμα κειμένου των στοιχείων "H1" σε μπλε, μπορεί κανείς να πει:  

H1 { color: blue }

Το παράδειγμα ανωτέρω είναι ένας απλός κανόνας CSS. Ένας κανόνας αποτελείται από δύο κύρια μέρη: επιλογέας ("H1") και δήλωση ("color: blue"). Η δήλωση έχει δύο μέρη: ιδιότητα ("color") και τιμή ("blue"). Ενώ το παράδειγμα ανωτέρω προσπαθεί να επηρεάσει μόνο μια από τις ιδιότητες που απαιτούνται για την απόδοση ενός εγγράφου HTML, δεν παύει να είναι από μόνο του ένα σωστό stylesheet. Συνδυασμένο με άλλα stylesheets (ένα θεμελιώδες χαρακτηριστικό γνώρισμα της CSS είναι ότι τα stylesheets συνδυάζονται), θα καθορίσει την τελική παρουσίαση του εγγράφου.  

Ο επιλογέας είναι η σύνδεση μεταξύ του εγγράφου HTML και του stylesheet. Όλοι οι τύποι στοιχείων HTML είναι πιθανοί επιλογείς. (Οι τύποι στοιχείων HTML καθορίζονται στην προδιαγραφή HTML  [HTML]).  

Η ιδιότητα «color» είναι μια από τις περίπου 50 ιδιότητες που καθορίζουν την παρουσίαση ενός εγγράφου HTML. Ο κατάλογος των ιδιοτήτων και οι πιθανές τιμές τους  καθορίζονται στην προδιαγραφή [CSS].   

Οι συντάκτες HTML πρέπει να δημιουργήσουν stylesheets μόνο εάν θέλουν να προτείνουν ένα συγκεκριμένο στυλ για τα έγγραφά τους. Σε κάθε περίπτωση, κάθε user agent θα έχει ένα προεπιλεγμένο stylesheet με το οποίο θα παρουσιάζει τα έγγραφα.  

Ενσωμάτωση στην HTML
Για να μπορέσουν τα stylesheets να επηρεάσουν το τελικό περιεχόμενο, ο browser πρέπει να γνωρίζει την ύπαρξή τους. Στο παρακάτω κομμάτι παρατίθενται όλες οι μορφές εισαγωγής stylesheets σε ένα κείμενο HTML.
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Εικόνα 13: Παράδειγμα πολλών τρόπων σύνδεσης stylesheets με ένα έγγραφο HTML.

Το παράδειγμα αυτό δείχνει τέσσερις τρόπους συνδυασμών στυλ και HTML: Χρήση του στοιχείου «LINK» για ενσωμάτωση ενός εξωτερικού style sheet, χρήση του στοιχείου «STYLE» μέσα στο στοιχείο «HEAD», χρήση ενός εισηγμένου style sheet μέσω της εντολής CSS «@import», και χρήση της ιδιότητας «STYLE» ενός στοιχείου μέσα στο στοιχείο «BODY». Η τελευταία επιλογή αναμιγνύει το περιεχόμενο ενός κειμένου με την παρουσίασή του, χάνοντας έτσι τα αντίστοιχα πλεονεκτήματα των παραδοσιακών style sheets. 

Το στοιχείο «LINK» αναφέρεται σε εναλλακτικά style sheets τα οποία μπορεί να επιλέξει ο browser, ενώ τα εισηγμένα style sheets ενσωματώνονται αυτόματα με το υπόλοιπο style sheet.

Εν γένει, οι User Agents αγνοούν σιωπηρά τα άγνωστα στοιχεία. Ως αποτέλεσμα, οι παλαιοί UAs αγνοούν το στοιχείο «STYLE», αλλά το περιεχόμενό του θεωρείται μέρος του κειμένου και γι’ αυτό μπορεί να εμφανιστεί στην οθόνη. Για να αποφευχθεί αυτό το περιεχόμενο του στοιχείου «STYLE» παλαιότερα κρυβόταν με τη χρήση σχολίων SGML: 

<STYLE TYPE="text/css"><!--

  H1 { color: green }

--></STYLE>

Εφόσον το στοιχείο «STYLE» είναι δηλωμένο ως "CDATA" στον ορισμό του (Document Type Definition–DTD) [HTML], οι SGML parsers που ακολουθούν αυτό το πρότυπο δε θα θεωρήσουν το ανωτέρω style sheet ως ένα σχόλιο που πρέπει να αφαιρεθεί. 

Ομαδοποίηση

Για να ελαττωθεί το μέγεθος των style sheets, οι επιλογείς μπορούν να ομαδοποιηθούν σε λίστες διαχωρισμένες από κόμματα, και ομοίως, μπορούν να ομαδοποιηθούν οι δηλώσεις. Μπορεί ακόμα να γίνει χρήση μιας «στενογραφικής» ιδιότητας (shorthand attribute) η οποία συγκεντρώνει πολλές ιδιότητες σε μία. 

Στο προτεινόμενο σύστημα χρησιμοποιούνται εκτενώς shorthand attributes (π.χ. “font”).

Κληρονομικότητα

Στοιχεία που βρίσκονται εντός άλλων στοιχείων που μορφοποιούνται με CSS stylesheets κληρονομούν τις ιδιότητες των στοιχείων-γονέων. Για να τεθεί ένα προεπιλεγμένο στυλ σε ένα κείμενο, μπορεί κάποιος να θέσει την ιδιότητα ενός στοιχείου το οποίο είναι «γονέας» όλων των υπολοίπων ορατών στοιχείων. Σε αρχεία HTML, το στοιχείο που επιτελεί τη λειτουργία αυτή είναι το «BODY». Κάποιες ιδιότητες στυλ δεν κληρονομούνται από το στοιχείο-γονέα στο στοιχείο-παιδί. Συνήθως, το «γιατί» είναι αυτονόητο. Για παράδειγμα, η ιδιότητα «background» δεν κληρονομείται, αλλά το φόντο του γονέα συνεχίζει να φαίνεται και στο παιδί. 

Συχνά, η τιμή μιας ιδιότητας είναι ένα ποσοστό που αναφέρεται σε μια άλλη ιδιότητα. Για τις ιδιότητες εκείνες που επιτρέπουν ποσοστιαίες τιμές, ορίζεται η ιδιότητα στην οποία αυτές αναφέρονται. 

Στο προτεινόμενο σύστημα χρησιμοποιείται ο επιλογέας * (αστεράκι) ο οποίος σημαίνει «όλα τα στοιχεία του εγγράφου». Αυτό συμβαίνει έτσι ώστε η εκτελούμενη μορφοποίηση να επηρεάζει ομοιόμορφα όλα τα στοιχεία του εγγράφου που παρουσιάζεται, τα οποία και κληρονομούν τις ιδιότητες του αρχικού στοιχείου-γονέα. 

2. Χρήση των CSS από το σύστημα 

Το σύστημα εκτελεί τη μορφοποίηση CSS με τη βοήθεια του πίνακα μεταφράσεων προσαρμογής (Adaptation Translation Matrix). Αυτός ο πίνακας αποθηκεύεται σε μια βάση δεδομένων MySQL. Η λειτουργία που επιτελεί είναι η αντιστοίχιση των αφηρημένων εντολών μορφοποίησης που λαμβάνονται από την Adaptation Policy, σε συγκεκριμένες εντολές CSS που εφαρμόζονται στην τελική γλώσσα στην οποία θα αποδοθεί η σελίδα. Το σύστημα στη συνέχεια συλλέγει κάνοντας χρήση ενός enumerator όλες αυτές τις σχετικές εντολές CSS, και τις τοποθετεί σε μια ετικέτα <STYLE> μέσα στην ετικέτα <HEAD> της ιστοσελίδας που θα σταλεί στο χρήστη (βλ. Εικόνα 14). 
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Εικόνα 14: Internal CSS styles που δημιουργούνται από το σύστημα. 

Η χρήση Internal CSS έγινε κυρίως για λόγους επιδόσεων. Εάν χρησιμοποιείτο External CSS, αυτό θα σήμαινε ότι για κάθε σελίδα θα έπρεπε να παραχθεί ένα εξωτερικό αρχείο CSS που θα φυλαχθεί προσωρινά στο δίσκο του server. Αυτό το αρχείο CSS θα έπρεπε να προσδιοριστεί από την ταυτότητα συνόδου (Session ID) και τη σελίδα που εστάλη στο τέλος στο χρήστη. Ο τρόπος αυτός ελαττώνει τις επιδόσεις, εισάγοντας παράγοντες όπως ο χρόνος για I/O στο μέσο αποθήκευσης. Έτσι, αυτή η προσέγγιση θα μείωνε την απόδοση και θα αύξανε την πολυπλοκότητα χωρίς προφανές κέρδος. Μια τρίτη λύση, το Inline CSS απορρίφθηκε εντελώς επειδή παραβιάζει την αρχή του διαχωρισμού του περιεχομένου από την παρουσίαση, κάτι το οποίο αποτελεί ζωτικής σημασίας κανόνα για το σύστημα που παρουσιάζεται. 

Οι αλλαγές στη μορφοποίηση της σελίδας μπορούν να γίνουν στην πλευρά του εξυπηρετητή ή στην πλευρά του πελάτη. Στην πρώτη περίπτωση, η ανανέωση της σελίδας –ως αποτέλεσμα της αλλαγής των τιμών των αισθητήρων– έχει ως αποτέλεσμα την απόρριψη των δεδομένων του χρήστη και την επανεμφάνιση μιας κενής φόρμας. Προς αποφυγήν αυτού του φαινομένου, το σύστημα ανανεώνει τη μορφοποίηση της σελίδας στην πλευρά του πελάτη.

Αυτό γίνεται με τον εξής τρόπο: το κρυμμένο inline frame που αναλαμβάνει τον έλεγχο των αισθητήρων από την πλευρά του πελάτη, καλεί το servlet του συστήματος με την ειδική παράμετρο sensorCheck. Εάν οι τιμές των αισθητήρων του πελάτη έχουν όντως αλλάξει, λαμβάνει ως απάντηση το νέο CSS stylesheet που θα χρησιμοποιήσει η σελίδα-γονέας. Με τη χρήση Javascript, το καινούργιο stylesheet αντικαθιστά το παλαιό, και η ανανέωση της μορφοποίησης της σελίδας γίνεται αυτόματα, χωρίς να σβήνει τα δεδομένα που έχει εισάγει ο χρήστης στη φόρμα. 

4. Αξιολόγηση επιδόσεων 

Προετοιμασία

Προκειμένου να αξιολογηθεί η απόδοση του συστήματος, να μετρηθεί η ταχύτητα με την οποία εξυπηρετούνται τα αιτήματα, καθώς επίσης και η δυνατότητα κλιμάκωσής (scalability) του, διενεργήθηκαν ορισμένες μετρήσεις. Οι δοκιμές εκτελούνται με τη βοήθεια του εργαλείου Apache JMeter [20], μιας εφαρμογής Java που έχει ως στόχο την εξέταση της λειτουργικής συμπεριφοράς και της μέτρηση των επιδόσεων σε εφαρμογές Web. Το JMeter αποτελείται από ένα πολυνηματικό (multithreaded) πλαίσιο που επιτρέπει παράλληλη δειγματοληψία μέσω πολλών νημάτων και ταυτόχρονη δειγματοληψία διαφορετικών λειτουργιών από χωριστές ομάδες νημάτων. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να εξετάσει την απόδοση και στατικών και δυναμικών πόρων (αρχεία, servlets, Perl scripts, Java objects, βάσεις δεδομένων και επερωτήσεις, FTP servers και άλλα). Για κάθε μια από τις δοκιμές μας, δημιουργούνται διαφορετικά νήματα, ίσα με τον αριθμό των ταυτόχρονων χρηστών, τα οποία στη συνέχεια ζητούν μια σελίδα από το σύστημα. Κάθε νήμα επαναλαμβάνει το αίτημά του αρκετές φορές, προκειμένου να προσομοιώσει τη λειτουργία ανανέωσης της σελίδας λόγω των αλλαγών στην τιμή των αισθητήρων.

Οι μετρικές που χρησιμοποιήθηκαν για την αξιολόγηση είναι: 

· Ο από-άκρο-σε-άκρο χρόνος απόκρισης του συστήματος, δηλ. ο χρόνος μεταξύ της έκδοσης του αιτήματος από τον πελάτη και του τέλους της λήψης της απάντησης από τον browser του. Αυτός ο χρόνος είναι ο πραγματικός αντιληπτός από το χρήστη χρόνος, από τη στιγμή που ο web browser του ζητά τη σελίδα έως τη στιγμή που τη λαμβάνει (δηλ. τη διαβάζει, την ακούει, κ.ο.κ.) από τη συσκευή του. 

· Ο πραγματικός χρόνος επεξεργασίας του συστήματος. Αυτό είναι ο χρόνος που απαιτεί το σύστημα για να επεξεργαστεί το αίτημα, από τη στιγμή το λαμβάνει από το layer του web server έως τη στιγμή που επιστρέφει την απάντηση στο ίδιο layer, για να προωθηθεί στον πελάτη. 

· Ο ρυθμός εξυπηρέτησης (throughput) του web server, σε εξυπηρετούμενα αιτήματα ανά λεπτό. 

Οι μεταβλητές που χρησιμοποιούμε είναι: 

· Η χρονική περίοδος μεταξύ των ελέγχων αισθητήρων. Αυτά τα χρονικά διαστήματα θα προσομοιωθούν χρησιμοποιώντας ένα σταθερό χρονομετρητή, και ένα διάστημα εκκίνησης (ramp-up period). O σταθερός χρονομετρητής εισάγει μια προκαθορισμένη καθυστέρηση μεταξύ εκτελέσεων του ίδιου νήματος, προσομοιώνοντας τη διαδικασία ανανέωσης του περιεχομένου της αιτηθήσας σελίδας που γίνεται λόγω των μεταβολών στις τιμές των αισθητήρων. Στατιστικά, αυτό είναι το σενάριο της χειρότερης περίπτωσης, δηλαδή εκείνο κατά το οποίο πρέπει να ανανεωθεί η σελίδα σε κάθε έλεγχο αισθητήρων. Προκειμένου να υπάρξει ένα ρεαλιστικότερο σενάριο, χρησιμοποιείται επίσης ένας χρονομετρητής ομοιόμορφης τυχαίας κατανομής, ο οποίος παρεμβάλλει μια τυχαία (ομοιόμορφα κατανεμημένη) καθυστέρηση μεταξύ εκτελέσεων του ίδιου νήματος, προσομοιώνοντας κατά συνέπεια την "τυχαία" επιλογή μεταξύ του αν πρέπει να ενημερωθεί η σελίδα λόγω των νέων τιμών των αισθητήρων ή όχι. Η περίοδος εκκίνησης χρησιμοποιείται για να ξεκινήσει με τυχαίο τρόπο όλα τα νήματα εντός του χρονικού διαστήματος μιας περιόδου ελέγχου αισθητήρων, κατά συνέπεια κατανέμοντάς τα ομοιόμορφα. Εξετάζουμε το σύστημα για περιόδους ελέγχων αισθητήρων 500ms, 1s, 2s και 5s. Μια περίοδος περισσότερων από 5 δευτερόλεπτα μεταξύ των ελέγχων των αισθητήρων θεωρείται μη ενδιαφέρουσα, δεδομένου ότι ένας από τους στόχους του συστήματος είναι να παρέχει γρήγορη προσαρμογή στις μεταβαλλόμενες περιβαλλοντικές συνθήκες. 

· Ο αριθμός χρηστών που έχουν πρόσβαση ταυτόχρονα στο σύστημα. Στα δύο μέρη της αξιολόγησης (λεπτομέρειες ακολουθούν), ο αριθμός των χρηστών που λαμβάνεται είναι, για το μεν πρώτο μέρος, 1, 2, 5, 10, 20 και 50 ταυτόχρονοι χρήστες, για το δε δεύτερο μέρος, 5, 10, 20, 40, 50 και 60 ταυτόχρονοι  χρήστες. Ως «ταυτόχρονοι χρήστες» νοούνται αυτοί οι χρήστες, οι σύνοδοι των οποίων επικαλύπτονται, και οι αιτήσεις των οποίων στο σύστημα μπορεί δυνητικά να φτάσουν έχοντας χρονική διαφορά μικρότερη από τον ελάχιστο χρόνο απόκρισης του συστήματος.

· Ο ρυθμός μετάδοσης (bandwidth) της σύνδεσης των πελατών στον server. Το εύρος ζώνης θα ποικίλει μεταξύ 28.8kbps (σύνδεση modem), 11Mbps (ασύρματη σύνδεση LAN) και 100Mbps (ενσύρματη Ethernet σύνδεση LAN). Τα rates προσομοιώνουν τις ταχύτητες πρόσβασης στον web server που διαθέτουν τα αντίστοιχα δίκτυα στα οποία είναι συνδεδεμένοι οι πελάτες. 

Ο server που χρησιμοποιείται για αυτήν την δοκιμή είναι ένας AMD Athlon XP 2600+ με 512MB RAM, με λειτουργικό σύστημα Windows XP Professional Edition, που χρησιμοποιεί έναν Apache Web Server v2.0.50 και το Tomcat v.5.5 servlet container. Ο web browser πελάτη είναι το εργαλείο JMeter v2.0.3, το οποίο δεν προσθέτει ουσιαστικά κανένα overhead σε σύγκριση με έναν τυποποιημένο HTML browser (π.χ., Mozilla Firefox, Internet Explorer, κ.λπ.). Εκτελείται σε ένα τυπικό laptop, με AMD Mobile Athlon XP 1,6 και 256 ΜΒ RAM, με λειτουργικό Windows XP Home Edition. Τα διαφορετικά bandwidth που περιλαμβάνονται στην αξιολόγηση επιτεύχθηκαν ως εξής: 

· Για το Ethernet LAN 100Mbps, οι κάρτες δικτύου των δύο μηχανών χρησιμοποιούνται για να δημιουργήσουν ένα peer-to-peer δίκτυο. 

· Για το 11Mbps WLAN, μια κάρτα Dell Truemobile 1150 χρησιμοποιείται στον πελάτη, και ένα Access Point Linksys WRT54G χρησιμοποιείται στην πλευρά του server, με τον οποίο συνδέεται μέσω του LAN interface του Access Point. 

· Για τη σύνδεση modem 28.8Kbps, χρησιμοποιούνται τα modem των δύο μηχανών (server και πελάτης). Ο server ενεργεί ως κεντρικός υπολογιστής και ο πελάτης κάνει μια σύνδεση σε αυτόν 

Το έγγραφο πηγής XForms έχει ένα μέγεθος 1687 bytes. Το προκύπτον αρχείο HTML έχει ένα μέγεθος περίπου 2100 bytes (ανάλογα με τα χρησιμοποιούμενα CSS tags). 

Οι μετρήσεις αποτελούνται από δύο μέρη. Το πρώτο μέρος είναι χωρισμένο σε μικρότερες ομάδες μετρήσεων. Κάθε ομάδα θα χαρακτηρίζεται από την περίοδο μεταξύ των ελέγχων αισθητήρων. Για κάθε ομάδα, η δοκιμή θα μετρήσει τις μετρικές που περιγράφηκαν στην αρχή της ενότητας για διαφορετικούς αριθμούς χρηστών και για μια σταθερή ταχύτητα σύνδεσης δικτύων 11Mbps (WLAN). Αυτό είναι στην πραγματικότητα ένα stress test του συστήματος, κατά το οποίο προσομοιώνεται η ανανέωση της σελίδας για κάθε έναν έλεγχο αισθητήρων, χρησιμοποιώντας μιας σύνδεσης WiFi 802.11b. Αυτό είναι το προαναφερθέν (μη ρεαλιστικό) σενάριο χειρότερης περίπτωσης, όπου όλοι οι έλεγχοι αισθητήρων λαμβάνουν τιμές οι οποίες απαιτούν ανανέωση της σελίδας. 

Το δεύτερο μέρος μετρά τις μετρικές που περιγράφηκαν στην αρχή της ενότητας για:

· όλες τις ταχύτητες σύνδεσης, 

· για μια σταθερή περίοδο ελέγχου αισθητήρων 2s, και
· για διαφορετικούς αριθμούς ταυτόχρονων χρηστών, αλλά λαμβάνοντας υπόψη την περίπτωση να μην απαιτείται η ανανέωση της σελίδας κάθε φορά. 
Το μέσο ποσοστό των περιπτώσεων όπου η σελίδα θα πρέπει να ανανεωθεί ενημερώνεται θα ποικίλει, χρησιμοποιώντας τον προαναφερθέντα τυχαίο χρονόμετρητή ομοιόμορφης κατανομής, ξεκινώντας από ένα ελάχιστο χρονικό διάστημα 2 δευτερολέπτων και φτάνοντας μέχρι το μέγιστο χρονικό διάστημα των 8 δευτερολέπτων. Το μέγιστο αυτό αντιστοιχεί σε ένα χρονικό διάστημα τεσσάρων περιόδων ελέγχου αισθητήρων (των 2s) μεταξύ δύο ανανεώσεων της σελίδας. Αυτή η ομάδα μετρήσεων εξετάζει μια πιο τυπική συμπεριφορά του συστήματος. 
Προκειμένου να μειωθεί το στατιστικό σφάλμα, ένας αρκετά μεγάλος αριθμός δειγμάτων (δηλ. συνολικός αριθμός αιτημάτων) λαμβάνεται για κάθε μέτρηση, περίπου 500. Στο τέλος, υπολογίζεται ο μέσος όρος και η τυπική απόκλιση των δειγμάτων από το ίδιο το εργαλείο JMeter. 

	
	Μέρος 1 της δοκιμής 
	Μέρος 2 της δοκιμής 

	Περίοδος ελέγχου αισθητήρων 
	0.5, 1, 2, 5 δευτερόλεπτα 
	2 δευτερόλεπτα 

	Ταχύτητα σύνδεσης δικτύου 
	11 Mbps 
	 28.8 Kbps, 11 Mbps, 100Mbps 

	Μέγεθος αιτούμενων σελίδων 
	~2 kbyte 
	 ~2 kbyte 

	Ανανέωση σελίδας
	Σε κάθε έλεγχο 

των αισθητήρων 
	Σε κάθε 2-3 ελέγχους 

των αισθητήρων 

(κατά μέσον όρο) 

	Αριθμός ταυτόχρονων χρηστών 
	1-50 
	 5-60 

	Αριθμός δειγμάτων 
	~500 
	~500 


Πίνακας 1: Πίνακας οργάνωσης των δοκιμών

Κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης των δοκιμών, ένα πρόγραμμα στέλνει αυθαίρετες τιμές (οι οποίες υποτίθεται ότι έρχονται από τους αισθητήρες) στο σύστημα. Πρέπει επίσης να σημειωθεί ότι δεν έχει υπάρξει performance tuning στον web server, ούτε ο κώδικας έχει βελτιστοποιηθεί από καμιά άποψη. 

Αποτελέσματα των δοκιμών: Μέρος πρώτο 

Ομάδα δοκιμής Ι: Χρόνος μεταξύ ελέγχων αισθητήρων στον πελάτη: 500ms. 

	# χρηστών
	Μέσος ΑΣΑ χρόνος (ms)
	Απόκλιση χρόνου ΑΣΑ 
	Χρόνος επε-ξεργ. (ms)
	Απόκλ. χρόνου επεξεργασίας
	Throughput (αιτήσεις/λεπτό)

	1
	156
	45.51%
	154
	68.18%
	91

	2
	230
	41.30%
	200
	44.50%
	163

	5
	424
	50.00%
	245
	62.04%
	318

	10 
	950 
	41.16% 
	264 
	96.21% 
	403 

	20 
	2369 
	26.04% 
	500 
	106.00% 
	410 

	50 
	10777 
	21.93% 
	1065 
	112.68% 
	262 

	ΑΣΑ: Άκρο-σε-άκρο (end-to-end)



Συμπεράσματα: Το σύστημα φθάνει το μέγιστο throughput (~400 εξυπηρετούμενα αιτήματα/λεπτό) στους 10 χρήστες. Το throughput αυξήθηκε περίπου γραμμικά με τον αριθμό των χρηστών, μέχρι ένα σημείο μεταξύ 20 και 50 ταυτόχρονων χρηστών. Μετά από αυτό, ο αυξανόμενος φόρτος του συστήματος προκαλεί ουσιαστικά μια κατάσταση DoS (άρνηση υπηρεσίας), με μια εκθετική αύξηση στους χρόνους απόκρισης, οπότε και έπρεπε να επανεκκινηθεί ο web server. Σε αυτό συνηγορεί και η απότομη μείωση στο throughput του server (262 εξυπηρετούμενα αιτήματα ανά λεπτό για 50 χρήστες, σε αντιδιαστολή με μια μέγιστη τιμή λίγο πάνω από τα 400 εξυπηρετούμενα αιτήματα ανά λεπτό για 20 χρήστες). 

Ομάδα δοκιμής ΙΙ: Χρόνος μεταξύ ελέγχων αισθητήρων στον πελάτη: 1s. 

	# χρηστών
	Μέσος ΑΣΑ χρόνος (ms)
	Απόκλιση χρόνου ΑΣΑ 
	Χρόνος επε-ξεργ. (ms)
	Απόκλ. χρόνου επεξεργασίας 
	Throughput (αιτήσεις/λεπτό)

	1
	156
	44.23%
	151
	46.36%
	52

	2 
	 235 
	45.53% 
	202 
	47.52% 
	97 

	5 
	 307 
	57.98% 
	207 
	60.39% 
	228 

	10 
	 686 
	52.48% 
	302 
	79.47% 
	346 

	20 
	 1836 
	37.25% 
	385 
	83.90% 
	409 

	50 
	 11742 
	10.56% 
	1638 
	135.53% 
	238 

	ΑΣΑ: Άκρο-σε-άκρο (end-to-end)



Συμπεράσματα: Το throughput αυξάνεται κατά προσέγγιση γραμμικά με τον αριθμό χρηστών, μέχρι 20 ταυτόχρονους χρήστες. Μπορούμε να δούμε μια καλύτερη συμπεριφορά όσον αφορά τον κορεσμό του συστήματος, σε σύγκριση με την προηγούμενη ομάδα. Το σύστημα φθάνει το μέγιστο throughput σε 20 χρήστες. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι μια μεγαλύτερη περίοδος μεταξύ των ελέγχων των αισθητήρων ελευθερώνει πιο γρήγορα τους πόρους του συστήματος, δίνοντας χρόνο στον web server να εξυπηρετήσει τα επόμενα αιτήματα. Το σημείο «καμπής» του συστήματος παραμένει λίγο πολύ το ίδιο, λίγο πάνω από τους 50 ταυτόχρονους χρήστες. Πέρα από αυτό παρατηρούμε την ίδια συμπεριφορά με την ομάδα της προηγούμενης δοκιμής: ο κεντρικός υπολογιστής καθίσταται ανίκανος να ανταποκριθεί στα αιτήματα, ο χρόνος απόκρισης αυξάνει εκθετικά, και τελικά o web server παύει να αποκρίνεται. 

Ομάδα δοκιμής ΙΙΙ: Χρόνος μεταξύ ελέγχων αισθητήρων στον πελάτη: 2s. 

	# χρηστών
	Μέσος ΑΣΑ χρόνος (ms)
	Απόκλιση χρόνου ΑΣΑ
	Χρόνος επε-ξεργ. (ms)
	Απόκλ. χρόνου επεξεργασίας 
	Throughput (αιτήσεις/λεπτό)

	1
	133
	46.62%
	126
	50.79%
	28

	2
	157
	52.87%
	142
	51.41%
	56

	5 
	201 
	58.21% 
	155 
	54.19% 
	136 

	10 
	363 
	73.55% 
	 203 
	79.31% 
	252 

	20 
	1060 
	56.79% 
	 250 
	88.40% 
	386 

	50 
	7154 
	29.54% 
	1875 
	71.89% 
	321 


Συμπεράσματα: Το Throughput αυξάνεται κατά προσέγγιση γραμμικά με τον αριθμό χρηστών, πάλι μέχρι τους 20 παράλληλους χρήστες. Μπορούμε να δούμε μια ακόμα καλύτερη συμπεριφορά όσον αφορά τον κορεσμό του συστήματος, σε σύγκριση με την προηγούμενη ομάδα. Το σύστημα φθάνει στο μέγιστο throughput σε περισσότερους από 20 χρήστες. Η μεγαλύτερη περίοδος μεταξύ των ελέγχων αισθητήρων επιτρέπει στον κεντρικό υπολογιστή δικτύου να εξυπηρετήσει τα προηγούμενα αιτήματα χωρίς να «βομβαρδίζεται» από νέα, ακόμη και όταν εξυπηρετεί 20 χρήστες ταυτόχρονα. Το σύστημα μπορεί μετά βίας να χειριστεί 50 παράλληλους χρήστες, με έναν χρόνο απόκρισης κατά προσέγγιση ίσο με 50 φορές τον αρχικό χρόνο απόκρισης για 1 χρήστη, έναν χρόνος που δε μπορεί να θεωρηθεί αποδεκτός. Πέρα από αυτό το όριο, παρατηρούμε την ίδια συμπεριφορά με την προηγούμενη ομάδα δοκιμής: οι χρόνοι απόκρισης αυξάνονται εκθετικά, και ο κεντρικός υπολογιστής αδυνατεί να ανταποκριθεί στα αιτήματα, παρότι δεν παύει εντελώς να αποκρίνεται. 

Ομάδα δοκιμής IV: Χρόνος μεταξύ ελέγχου αισθητήρων στον πελάτη: 5s. 

	# χρηστών
	Μέσος ΑΣΑ χρόνος (ms)
	Απόκλιση χρόνου ΑΣΑ
	Χρόνος επε-ξεργ. (ms)
	Απόκλ. χρόνου επεξεργασίας
	Throughput (αιτήσεις/λεπτό)

	1 
	135 
	48.15% 
	128 
	51.56% 
	12 

	2 
	136 
	45.59% 
	129 
	48.06% 
	24 

	5 
	137 
	53.28% 
	124 
	47.58% 
	59 

	10 
	165 
	68.48% 
	131 
	49.62% 
	116 

	20 
	255 
	69.41% 
	160 
	53.75% 
	228 

	50 
	2563 
	52.40% 
	590 
	105.93% 
	395 


Συμπεράσματα: Όπως αναμένεται, η μεγαλύτερη (αλλά παρά ταύτα ικανοποιητική) περίοδος ελέγχου αισθητήρων των 5 δευτερολέπτων παρέχει τα καλύτερα αποτελέσματα. Το throughput αυξήθηκε κατά προσέγγιση γραμμικά με τον αριθμό χρηστών, ακόμη και μέχρι 50 ταυτόχρονους χρήστες. Σε αυτήν την ομάδα δοκιμής μπορούμε να δούμε την καλύτερη συμπεριφορά όσον αφορά τον κορεσμό του συστήματος, έναντι όλων των υπολοίπων ομάδων της δοκιμής. Το μέγιστο throughput υπολογίζεται περίπου σε 40 χρήστες. Το σύστημα μπορεί να χειριστεί αρκετά καλά 50 ταυτόχρονους χρήστες, με έναν μέσο χρόνο απόκρισης κατά προσέγγιση 2,5 δευτερολέπτων. Περισσότεροι χρήστες όμως προκαλούν την κατάρρευση της υπηρεσίας του web server. 400 αιτήματα/λεπτό είναι το απόλυτο μέγιστο που μπορεί να χειριστεί ο server. 

Συμπεράσματα για το πρώτο μέρος της δοκιμής 

Μπορεί εύκολα να συναχθεί ότι όσο μεγαλύτερη η περίοδος ελέγχου των αισθητήρων, τόσο καλύτερη κλιμάκωση έχει το σύστημα. Αυτό οφείλεται στο απλό γεγονός ότι εάν οι αισθητήρες ελέγχονται λιγότερο συχνά, θα υποβάλλονται στον server λιγότερα αιτήματα ανά λεπτό, δίνοντάς του τη δυνατότητα να μπορεί να χειριστεί περισσότερους χρήστες. 

Το μέγιστο throughput που επιτυγχάνει το σύστημα είναι λίγο πάνω από τα 400 εξυπηρετούμενα αιτήματα ανά λεπτό. Με μια περίοδο ελέγχου αισθητήρων 5s, το σύστημα αρχίζει χαμηλά (12 req/l.) και κλιμακώνεται καλά μέχρι τους 40-50 χρήστες με 400 αιτήσεις/λεπτό. Με μικρότερες περιόδους ελέγχου των αισθητήρων, το σύστημα φθάνει στον κόρο πολύ πιο σύντομα, (20 χρήστες σε 2s, 10 έως 20 χρήστες σε 1s, 5 έως 10 χρήστες σε 500ms). Αυτό απεικονίζεται, μεταξύ άλλων, και στους αυξανόμενους χρόνους απόκρισης. 

Ο από-άκρο-σε-άκρο χρόνος απόκρισης παρουσιάζει την ίδια συμπεριφορά για όλες τις περιόδους ελέγχου αισθητήρων. Αυξανόμενος εν γένει γραμμικά με τον αριθμό χρηστών, παρουσιάζει μια απότομη αύξηση μετά από το όριο των 20 χρηστών (λιγότερο απότομη όταν έχει μια περίοδο ελέγχου αισθητήρων 500ms), υποδεικνύοντας έτσι τον αυξημένο φόρτο του συστήματος. Μπορεί εύκολα να φανεί ότι, γενικά, μια μεγαλύτερη περίοδος ελέγχου αισθητήρων μειώνει το χρόνο απόκρισης. Στις γραφικές παραστάσεις κατωτέρω, για 50 χρήστες, αυτό φαίνεται να μην συμβαίνει, αλλά αυτό οφείλεται σε στατιστικά σφάλματα εντός των ορίων του αποδεκτού. 

Ο χρόνος επεξεργασίας του συστήματος υπολογίζεται περίπου σε 130ms κάτω από κανονικές περιστάσεις, και αυξάνεται ελαφρώς με τον αριθμό των χρηστών. Παρουσιάζει μια απότομη αύξηση μετά από το όριο των 50 χρηστών, υποδεικνύοντας την προκαλούμενη έλλειψη πόρων του συστήματος, η οποία επιβραδύνει την εκτέλεση. Σε εκείνο το σημείο, η απόκλιση του χρόνου επεξεργασίας είναι σχετικά μεγάλη, υπονοώντας μη-ομαλές μετρήσεις, πάλι ως αποτέλεσμα μιας ανώμαλης συμπεριφοράς λόγω του αυξημένου φόρτου του server και της έλλειψης πόρων. 

Το γενικό συμπέρασμα από το μέρος 1 είναι ότι, δεδομένου ότι το σύστημα χρειάζεται κατά προσέγγιση 140ms για να επεξεργαστεί και να απαντήσει σε κάθε μεμονωμένο αίτημα, δηλαδή η συχνότητα με την οποία φθάνουν τα αιτήματα στο σύστημα πρέπει να είναι μικρότερη από την συχνότητα αυτή, δηλ. κατά προσέγγιση 7,1 αιτήματα ανά δευτερόλεπτο ή 428 ανά λεπτό. Αυτό είναι κοντά στο παρατηρηθέν μέγιστο throughput των 410 αιτήσεων/λεπτό. Κατά συνέπεια, όσο περισσότεροι είναι οι χρήστες που πρέπει να υποστηρίξει το σύστημα, τόσο μεγαλύτερη πρέπει να είναι η περίοδος ελέγχου των αισθητήρων, έτσι ώστε να αποφευχθούν οι καθυστερήσεις του server λόγω αυξημένου φόρτου. Για 1-5 χρήστες, η περίοδος ελέγχου αισθητήρων μπορεί να φτάσει και στα 500 ms, αλλά για 50 παράλληλους χρήστες, η περίοδος πρέπει να είναι τουλάχιστον 5s. 

Πρέπει πάλι να επισημανθεί ότι αυτό το σενάριο είναι ένα μη-τυπικό σενάριο «χειρότερης περίπτωσης», δεδομένου ότι οι τιμές που λαμβάνονται από τους αισθητήρες σε κάθε έλεγχο οδηγούν στην ανανέωση της σελίδας. Το Μέρος 2 των δοκιμών παρουσιάζει ένα πιο τυπικό σενάριο.
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Εικόνα 15: Αποτελέσματα μετρήσεων του Μέρους 1 της δοκιμής (1)
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Εικόνα 16: Αποτελέσματα μετρήσεων του Μέρους 1 της δοκιμής (2)

Αποτελέσματα των δοκιμών: Μέρος δεύτερο 

Τοπικό LAN – 100 Mbps. 

	# χρηστών
	Μέσος ΑΣΑ χρόνος (ms)
	Απόκλιση χρόνου ΑΣΑ
	Χρόνος επε-ξεργ. (ms)
	Απόκλ. χρόνου επεξεργασίας
	Throughput (αιτήσεις/λεπτό)

	5
	150
	53.33%
	147
	73.47%
	57

	10
	187
	61.50%
	145
	89.66%
	117

	20
	299
	98.66%
	163
	57.06%
	225

	40
	750
	70.00%
	150
	90.00%
	370

	50
	2532
	51.11%
	164
	87.20%
	367

	60
	6417
	32.23%
	212
	92.45%
	295


WLAN – 11 Mbps. 

	# χρηστών
	Μέσος ΑΣΑ χρόνος (ms)
	Απόκλιση χρόνου ΑΣΑ
	Χρόνος επε-ξεργ. (ms)
	Απόκλ. χρόνου επεξεργασίας
	Throughput (αιτήσεις/λεπτό)

	5
	165
	61.21%
	141
	50.35%
	54

	10
	173
	64.16%
	136
	36.76%
	114

	20
	245
	73.06%
	147
	53.06%
	210

	40
	990
	74.85%
	167
	79.64%
	342

	50
	2663
	52.01%
	184
	106.52%
	369

	60
	4187
	46.17%
	203
	101.97%
	366


Modem – 28,8Kbps.

	# χρηστών
	Μέσος ΑΣΑ χρόνος (ms)
	Απόκλιση χρόνου ΑΣΑ
	Χρόνοςεπε-ξεργ.(ms)
	Απόκλ.χρόνου επεξεργασίας
	Throughput (αιτήσεις/λεπτό)

	5
	500
	44.80%
	140
	50.71%
	51

	10
	515
	50.68%
	147
	47.62%
	103

	20
	699
	50.07%
	164
	53.66%
	198

	50
	3063
	38.10%
	191
	87.43%
	338

	60
	4993
	40.10%
	217
	96.77%
	331


Συμπεράσματα για το μέρος  2  της δοκιμής 

Ευθύς εξαρχής παρατηρούμε ότι τα αποτελέσματα που παράγονται για αυτό το σενάριο (μια περίοδος ελέγχου των αισθητήρων ίση με 2 δευτερόλεπτα, και μια ίση πιθανότητα ανανέωσης μεταξύ τεσσάρων συνεχόμενων περιόδων ελέγχου των αισθητήρων, δηλ. από 2 έως 8 δευτερόλεπτα) είναι άμεσα συγκρίσιμα με την περίοδο ελέγχου αισθητήρων 5 δευτερολέπτων από το μέρος 1 της δοκιμής. Αυτό πρέπει να αναμένεται, καθότι ο τυχαίος ομοιόμορφα κατανεμημένος χρονομετρητής που χρησιμοποιείται για αυτήν την δοκιμή, έχοντας ένα ελάχιστο 2 δευτερολέπτων και ένα μέγιστο 8 δευτερολέπτων, επιστρέφει έναν μέσο όρο (2+8)/2 = 5 δευτερολέπτων. 

Σχετικά με το throughput του συστήματος, μπορούμε να δούμε ότι τα διάφορα εύρη ζώνης του δικτύου διαδραματίζουν μικρό ρόλο στη μεταβολή του. Και στα τρία σενάρια, το throughput εξαρτάται συνήθως από τον αριθμό χρηστών και όχι από το εύρος ζώνης, κάτι το οποίο εξάλλου αναμένεται, καθότι ο όγκος της πληροφορίας που μεταφέρεται είναι πολύ μικρός. Το throughput ξεκινά χαμηλά, όπως στην περίοδο 5 δευτερολέπτων στο μέρος 1 της δοκιμής, και βαθμιαία φτάνει ένα μέγιστο περίπου 400 εξυπηρετούμενων αιτημάτων ανά λεπτό. Ο ελάχιστος αριθμός χρηστών που αντιστοιχεί στο μέγιστο throughput υπολογίζεται σε 40 έως 45 χρήστες. Αυτό σημαίνει ότι το σύστημα μπορεί να χειριστεί μέχρι  45 παράλληλους χρήστες, χρησιμοποιώντας μια περίοδο ελέγχου αισθητήρων 2 δευτερολέπτων, υπό τις συνθήκες του σεναρίου (ανανέωση σελίδας από κάθε έλεγχο έως κάθε τέσσερις ελέγχους αισθητήρων), χωρίς να παρουσιάζει σημάδια σοβαρής πίεσης.  

Αυτή η παρατήρηση ενισχύεται περαιτέρω από τους από άκρο σε άκρο χρόνους απόκρισης  που παραμένουν κάτω από 1 δευτερόλεπτο μέχρι και τους 40 ταυτόχρονους χρήστες, αλλά οι οποίοι παρουσιάζουν μια απότομη αύξηση μετά από αυτό το όριο. Στους 50 χρήστες όλα τα δίκτυα δίνουν έναν χρόνο απόκρισης μεταξύ 2.5 και 3 δευτερολέπτων, και στους 60 χρήστες το WLAN-based σύστημα δίνει λίγο πάνω από 4 δευτερόλεπτα, ενώ το LAN-based σύστημα παρουσιάζει σημάδια σοβαρής πίεσης με έναν χρόνο απόκρισης που υπερβαίνει 6 δευτερόλεπτα. Αποπειραθείσες δοκιμές με 70 χρήστες απέτυχαν, «κρεμώντας» τον κεντρικό υπολογιστή δικτύου και απαιτώντας επανεκκίνηση της υπηρεσίας. 

Οι χρόνοι επεξεργασίας είναι συνεπείς σε όλη τη διάρκεια της δοκιμής. Μέχρι 40 ταυτόχρονους χρήστες, το σύστημα απαιτεί 150ms κατά μέσο όρο για να επεξεργαστεί κάθε αίτημα. Μετά από εκείνο το όριο, οι χρόνοι επεξεργασίας αυξάνονται, αλλά όχι απότομα: οι μέγιστοι χρόνοι για 60 χρήστες έφθασαν τα 200ms. Αυτό το αποτέλεσμα υπονοεί ότι ο παράγοντας «σημείο καθυστέρησης» (bottleneck) δεν είναι το σύστημα αλλά μάλλον το πλαίσιο του web server. Το σύστημα ανταποκρίνεται με συνέπεια στα αιτήματα, αλλά ο web server δεν μπορεί να χειριστεί έναν ολοένα και αυξανόμενο αριθμό ταυτόχρονων χρηστών (πάνω από 60).
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Εικόνα 17: Αποτελέσματα του Μέρους 2 των δοκιμών (1)
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Εικόνα 18: Αποτελέσματα του Μέρους 2 των δοκιμών (2)

5. Συζήτηση για μελλοντική ανάπτυξη και βελτιώσεις 

CC/PP: 

Το σύστημα μπορεί να τροποποιηθεί για να υποστηρίξει το Composite Capabilities/Preferences Profile (CC/PP). Τo CC/PP είναι ένα σύστημα που αφορά τις δυνατότητες των συσκευών και τις προτιμήσεις των χρηστών. Βοηθά στη λήψη αποφάσεων, με τον καλύτερο δυνατό τρόπο, για την απόδοση του ζητούμενου περιεχομένου στη συσκευή πελάτη. Το σύστημα που παρουσιάζεται στην εργασία λαμβάνει αυτήν την απόφαση βάσει του header “User-Agent” που στέλνεται από τον browser του πελάτη μετά την αίτηση του τελευταίου (User-Agent sniffing), μια μέθοδος που απαιτεί υψηλό επίπεδο συντήρησης για να ανταποκριθεί στη συνεχιζόμενη εμφάνιση νέων User Agents. Το CC/PP μπορεί να δημιουργήσει αυτόματα το λεξιλόγιο που εκφράζει τις δυνατότητες της συσκευής πελάτη, προσφέροντας δυνατότητες ποικιλόμορφης παρουσίασης. 

Δυναμική επιλογή τελικής γλώσσας:  

Το σύστημα μπορεί να τροποποιηθεί για να υποστηρίξει μια μέθοδο δυναμικής επιλογής της τελικής γλώσσας στην οποία θα μεταφραστεί η αφηρημένη σελίδα. Αυτή τη στιγμή, το σύστημα επιλέγει την τελική γλώσσα χρησιμοποιώντας μόνο User-Agent sniffing, όπως αναφέρεται ανωτέρω. Εάν και εφόσον υλοποιηθεί η εφαρμογή CC/PP στο σύστημα, θα μπορέσουν επίσης να χρησιμοποιηθούν για να μετατραπεί δυναμικά η γλώσσα της σελίδας που στέλνεται στη συσκευή του πελάτη, σύμφωνα με τις τρέχουσες τιμές αισθητήρων του χρήστη, και εάν η συσκευή πελάτη υποστηρίζει τη νέα γλώσσα. Παραδείγματος χάριν, εάν ο χρήστης αρχίσει να κινείται γρήγορα, το σύστημα μπορεί να μεταπηδήσει σε μια λεκτική απόδοση της σελίδας χρησιμοποιώντας VoiceXML.  

Περισσότερες τελικές γλώσσες: 

Προς το παρόν, αυτή η υλοποίηση του συστήματος υποστηρίζει μία τελική γλώσσα (HTML) και μια δεύτερη (WML) είναι υπό ανάπτυξη. Στο μέλλον, το σύστημα θα μπορούσε να υποστηρίξει διάφορες τελικές γλώσσες (π.χ. VoiceXML, SVG κ.λπ....) 

Μορφοποίηση ανεξάρτητων στοιχείων: 

Η μαζική μορφοποίηση όλων των στοιχείων (controls) της σελίδας μπορεί να είναι μερικές φορές ανεπιθύμητη. Το σύστημα θα μπορούσε να βελτιωθεί με την υποστήριξη μορφοποίηση μεμονωμένων στοιχείων, βασισμένη σε μια πιο λεπτόκοκκη ανάλυση των αφηρημένων γλωσσικών στοιχείων. Παραδείγματος χάριν, θα μπορούσαν να υπάρξουν διαφορετικές αφηρημένες εντολές γλωσσικής μορφοποίησης στο A-Module για τους "περιέκτες πληροφορίας" (δηλ. παράθυρα κειμένου, προφορικό κείμενο) και διαφορετικές εντολές για τους "εκκινητές δράσης" (δηλ. κουμπιά). Φυσικά, πρέπει να δοθεί προσοχή έτσι ώστε οι αφηρημένες εντολές να μη γίνουν υπερβολικά συγκεκριμένες αλλιώς ο σκοπός της χρήσης μιας γενικής, αφηρημένης γλώσσα που μπορεί να μεταφραστεί σε πολλαπλές τελικές γλώσσες δε θα επιτευχθεί.

Ενσωμάτωση του συστήματος 

Ο ρόλος του συστήματος είναι γενικός, και εστιάζεται στην ορθή παρουσίαση των φορμών, ανάλογα με τη συσκευή του πελάτη και τα δεδομένα των αισθητήρων. Απόρροια αυτής της γενικής φύσης του συστήματος είναι ότι δεν επιτρέπεται η εισαγωγή κώδικα στο σύστημα ο οποίος είναι προσαρμοσμένος στις ανάγκες της εκάστοτε φόρμας. Έτσι, το σύστημα δε διαθέτει τη δυνατότητα –μάλιστα, δεν απαιτείται και από αυτό– να επεξεργάζεται τα δεδομένα των φορμών που δέχεται.

Επειδή βεβαίως ένα σύστημα που δεν επεξεργάζεται τα δεδομένα των φορμών που υποβάλλονται έχει περιορισμένη λειτουργικότητα, θα εξετασθεί η δυνατότητα το σύστημα να λειτουργήσει ως Interceptor μέσα στο πλαίσιο του Tomcat. Ένας interceptor είναι ένα κομμάτι κώδικα, ο οποίος μπορεί να εκτελεστεί εμβόλιμα σε συγκεκριμένα σημεία (όπως π.χ. μετά τη λήψη της αίτησης από τον εξυπηρετητή ιστού και πριν την έναρξη εκτέλεσης του Servlet). Η εκτέλεσή του είναι event-driven, προκαλείται δηλάδή από την έλευση κάποιων γεγονότων.
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	APL
	Adaptation Policy Language

	AUIML
	Abstract User Interface Markup Language 

	CC/PP
	Composite Capabilities / Preferences Profile

	CSS
	Cascading Style Sheets
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<rule name=”rule1" sensorGroup="Luminance">


  <actionGroup greaterThanOrEqualTo="0" lessThan="5">


    <action>LowContrast</action>


  </actionGroup>  


  <actionGroup greaterThanOrEqualTo="5" lessThan="11">


    <action>HighContrast </action>


    <action>Loud</action>


  </actionGroup>  


</rule>
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<rule sensor=”brightness”>�  <actionGroup lessThan=“10”>�     <action>DarkScreen</action>�  </actionGroup>�</rule>
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<HTML>


  <HEAD>


    <TITLE>title</TITLE>


    <LINK REL=STYLESHEET TYPE="text/css" 


      HREF="http://style.com/cool" TITLE="Cool">


    <STYLE TYPE="text/css">


      @import url(http://style.com/basic);


      H1 { color: blue }


    </STYLE>


  </HEAD>


  <BODY>


    <H1>Headline is blue</H1>


    <P STYLE="color: green">While the paragraph is green.


  </BODY>


</HTML>





<HEAD>


  <TITLE>title</TITLE>


  <STYLE TYPE="text/css">


    * { font-size: 9


	 font-weight: 400 }


  </STYLE>


</HEAD>
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		147		1.00		145		1.00		399		1.00		73		1.00

				2		292		1.99		153		1.06		406		1.02		120		1.64

				5		740		5.03		163		1.12		399		1.00		266		3.64

				10		1548		10.53		163		1.12		382		0.96		289		3.96

				20		3072		20.90		169		1.17		384		0.96		405		5.55

				50		8688		59.10		265		1.83		333		0.83		1702		23.32

				60		11013		74.92		660		4.55		317		0.79		1486		20.36

				75		62212		423.21		677		4.67		71		0.18		60460		828.22

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		158		1.00		165		1.00		146		1.00		127		1.00

				2		202		1.28		157		0.95		250		1.71		109		0.86

				5		501		3.17		195		1.18		384		2.63		236		1.86

				10		1254		7.94		244		1.48		391		2.68		384		3.02

				20		2760		17.47		313		1.90		388		2.66		446		3.51

				50		8115		51.36		235		1.42		342		2.34		1669		13.14

				60		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

						ΞΑΝΑ!

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50		7645		0.00		613		0.00		339		0.00		1526		0.00

				60				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		130		1.00		135		1.00		12		1.00		84		1.00

				2		132		1.02		133		0.99		23		1.92		76		0.90

				5		130		1.00		134		0.99		59		4.92		80		0.95

				10		217		1.67		165		1.22		117		9.75		181		2.15

				20		404		3.11		219		1.62		220		18.33		311		3.70

				50		3010		23.15		845		6.26		384		32.00		1472		17.52

				60		4703		36.18		781		5.79		363		30.25		1086		12.93

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

				NOTE: συμπεριφορά single user έως και 5 χρήστες.
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		400		1.00		145		1.00		149		1.00		128		1.00

				2		568		1.42		196		1.35		208		1.40		210		1.64

				5		1071		2.68		369		2.54		275		1.85		271		2.12

				10		1584		3.96		257		1.77		367		2.46		460		3.59

				20		3120		7.80		310		2.14		359		2.41		650		5.08

				50		8878		22.20		396		2.73		330		2.21		1430		11.17

				75		16771		41.93		823		5.68		262		1.76		3032		23.69

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		403		1.00		134		1.00		147		1.00		146		1.00

				2		509		1.26		187		1.40		232		1.58		186		1.27

				5		1016		2.52		333		2.49		290		1.97		327		2.24

				10		1611		4.00		372		2.78		358		2.44		447		3.06

				20		3169		7.86		243		1.81		369		2.51		636		4.36

				50		9175		22.77		792		5.91		316		2.15		1904		13.04

				75		17554		43.56		955		7.13		248		1.69		5395		36.95

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				60		15748		0.00		840		0.00		219		0.00		10957		0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed
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		Chart 001				Sensor refresh 500 ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		71		45.51%		154		1.00		105		68.18%		91		1.00

				2		230		1.47		95		41.30%		200		1.30		89		44.50%		163		1.79

				5		424		2.72		212		50.00%		245		1.59		152		62.04%		318		3.49

				10		950		6.09		391		41.16%		264		1.71		254		96.21%		403		4.43

				20		2369		15.19		617		26.04%		500		3.25		530		106.00%		410		4.51

				50		10777		69.08		2363		21.93%		1065		6.92		1200		112.68%		262		2.88

		Chart 002				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		69		44.23%		151		1.00		70		46.36%		52		1.00

				2		235		1.51		107		45.53%		202		1.34		96		47.52%		97		1.87

				5		307		1.97		178		57.98%		207		1.37		125		60.39%		228		4.38

				10		686		4.40		360		52.48%		302		2.00		240		79.47%		346		6.65

				20		1836		11.77		684		37.25%		385		2.55		323		83.90%		409		7.87

				50		11742		75.27		1240		10.56%		1638		10.85		2220		135.53%		238		4.58

		Chart 003				Sensor refresh 2s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		133		1.00		62		46.62%		126		1.00		64		50.79%		28		1.00

				2		157		1.18		83		52.87%		142		1.13		73		51.41%		56		2.00

				5		201		1.51		117		58.21%		155		1.23		84		54.19%		136		4.86

				10		363		2.73		267		73.55%		203		1.61		161		79.31%		252		9.00

				20		1060		7.97		602		56.79%		250		1.98		221		88.40%		386		13.79

				50		7154		53.79		2113		29.54%		1875		14.88		1348		71.89%		321		11.46

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		135		1.00		65		48.15%		128		1.00		66		51.56%		12		1.00

				2		136		1.01		62		45.59%		129		1.01		62		48.06%		24		2.00

				5		137		1.01		73		53.28%		124		0.97		59		47.58%		59		4.92

				10		165		1.22		113		68.48%		131		1.02		65		49.62%		116		9.67

				20		255		1.89		177		69.41%		160		1.25		86		53.75%		228		19.00

				50		2563		18.99		1343		52.40%		590		4.61		625		105.93%		395		32.92
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						Sensor refresh				2 to 8

				WLAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				50		2663		1.00		1385		100.00%		184		1.00		196		100.00%		369		1.00

				60		4187		1.57		1933		139.57%		203		1.10		207		105.61%		366		0.99

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				LAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				50		2532		1.00		1294		100.00%		164		1.00		143		100.00%		367		1.00

				60		6417		2.53		2068		159.81%		212		1.29		196		137.06%		295		0.80

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				28.8k

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				50				0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				60				0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				75				0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00
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LAN

		

		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		147		1.00		145		1.00		399		1.00		73		1.00

				2		292		1.99		153		1.06		406		1.02		120		1.64

				5		740		5.03		163		1.12		399		1.00		266		3.64

				10		1548		10.53		163		1.12		382		0.96		289		3.96

				20		3072		20.90		169		1.17		384		0.96		405		5.55

				50		8688		59.10		265		1.83		333		0.83		1702		23.32

				60		11013		74.92		660		4.55		317		0.79		1486		20.36

				75		62212		423.21		677		4.67		71		0.18		60460		828.22

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		158		1.00		165		1.00		146		1.00		127		1.00

				2		202		1.28		157		0.95		250		1.71		109		0.86

				5		501		3.17		195		1.18		384		2.63		236		1.86

				10		1254		7.94		244		1.48		391		2.68		384		3.02

				20		2760		17.47		313		1.90		388		2.66		446		3.51

				50		8115		51.36		235		1.42		342		2.34		1669		13.14

				60		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

						ΞΑΝΑ!

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50		7645		0.00		613		0.00		339		0.00		1526		0.00

				60				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		130		1.00		135		1.00		12		1.00		84		1.00

				2		132		1.02		133		0.99		23		1.92		76		0.90

				5		130		1.00		134		0.99		59		4.92		80		0.95

				10		217		1.67		165		1.22		117		9.75		181		2.15

				20		404		3.11		219		1.62		220		18.33		311		3.70

				50		3010		23.15		845		6.26		384		32.00		1472		17.52

				60		4703		36.18		781		5.79		363		30.25		1086		12.93

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

				NOTE: συμπεριφορά single user έως και 5 χρήστες.
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		400		1.00		145		1.00		149		1.00		128		1.00

				2		568		1.42		196		1.35		208		1.40		210		1.64

				5		1071		2.68		369		2.54		275		1.85		271		2.12

				10		1584		3.96		257		1.77		367		2.46		460		3.59

				20		3120		7.80		310		2.14		359		2.41		650		5.08

				50		8878		22.20		396		2.73		330		2.21		1430		11.17

				75		16771		41.93		823		5.68		262		1.76		3032		23.69

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		403		1.00		134		1.00		147		1.00		146		1.00

				2		509		1.26		187		1.40		232		1.58		186		1.27

				5		1016		2.52		333		2.49		290		1.97		327		2.24

				10		1611		4.00		372		2.78		358		2.44		447		3.06

				20		3169		7.86		243		1.81		369		2.51		636		4.36

				50		9175		22.77		792		5.91		316		2.15		1904		13.04

				75		17554		43.56		955		7.13		248		1.69		5395		36.95

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				60		15748		0.00		840		0.00		219		0.00		10957		0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed
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		Chart 001				Sensor refresh 500 ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		71		45.51%		154		1.00		105		68.18%		91		1.00

				2		230		1.47		95		41.30%		200		1.30		89		44.50%		163		1.79

				5		424		2.72		212		50.00%		245		1.59		152		62.04%		318		3.49

				10		950		6.09		391		41.16%		264		1.71		254		96.21%		403		4.43

				20		2369		15.19		617		26.04%		500		3.25		530		106.00%		410		4.51

				50		10777		69.08		2363		21.93%		1065		6.92		1200		112.68%		262		2.88

		Chart 002				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		69		44.23%		151		1.00		70		46.36%		52		1.00

				2		235		1.51		107		45.53%		202		1.34		96		47.52%		97		1.87

				5		307		1.97		178		57.98%		207		1.37		125		60.39%		228		4.38

				10		686		4.40		360		52.48%		302		2.00		240		79.47%		346		6.65

				20		1836		11.77		684		37.25%		385		2.55		323		83.90%		409		7.87

				50		11742		75.27		1240		10.56%		1638		10.85		2220		135.53%		238		4.58

		Chart 003				Sensor refresh 2s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		133		1.00		62		46.62%		126		1.00		64		50.79%		28		1.00

				2		157		1.18		83		52.87%		142		1.13		73		51.41%		56		2.00

				5		201		1.51		117		58.21%		155		1.23		84		54.19%		136		4.86

				10		363		2.73		267		73.55%		203		1.61		161		79.31%		252		9.00

				20		1060		7.97		602		56.79%		250		1.98		221		88.40%		386		13.79

				50		7154		53.79		2113		29.54%		1875		14.88		1348		71.89%		321		11.46

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		135		1.00		65		48.15%		128		1.00		66		51.56%		12		1.00

				2		136		1.01		62		45.59%		129		1.01		62		48.06%		24		2.00

				5		137		1.01		73		53.28%		124		0.97		59		47.58%		59		4.92

				10		165		1.22		113		68.48%		131		1.02		65		49.62%		116		9.67

				20		255		1.89		177		69.41%		160		1.25		86		53.75%		228		19.00

				50		2563		18.99		1343		52.40%		590		4.61		625		105.93%		395		32.92
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						Sensor refresh				2 to 8

				LAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		150		1.00		80		53.33%		147		1.00		108		73.47%		57		1.00

				10		187		1.25		115		61.50%		145		0.99		130		89.66%		117		2.05

				20		299		1.99		295		98.66%		163		1.11		93		57.06%		225		3.95

				40		750		5.00		525		70.00%		150		1.02		135		90.00%		370		6.49

				50		2532		16.88		1294		51.11%		164		1.12		143		87.20%		367		6.44

				60		6417		42.78		2068		32.23%		212		1.44		196		92.45%		295		5.18

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				WLAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		165		1.00		101		61.21%		141		1.00		71		50.35%		54		1.00

				10		173		1.05		111		64.16%		136		0.96		50		36.76%		114		2.11

				20		245		1.48		179		73.06%		147		1.04		78		53.06%		210		3.89

				40		990		6.00		741		74.85%		167		1.18		133		79.64%		342		6.33

				50		2663		16.14		1385		52.01%		184		1.30		196		106.52%		369		6.83

				60		4187		25.38		1933		46.17%		203		1.44		207		101.97%		366		6.78

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				28.8k

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		500		1.00		224		44.80%		140		1.00		71		50.71%		51		1.00

				10		515		1.03		261		50.68%		147		1.05		70		47.62%		103		2.02

				20		699		1.40		350		50.07%		164		1.17		88		53.66%		198		3.88

				50		3063		6.13		1167		38.10%		191		1.36		167		87.43%		338		6.63

				60		4993		9.99		2002		40.10%		217		1.55		210		96.77%		331		6.49
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		147		1.00		145		1.00		399		1.00		73		1.00

				2		292		1.99		153		1.06		406		1.02		120		1.64

				5		740		5.03		163		1.12		399		1.00		266		3.64

				10		1548		10.53		163		1.12		382		0.96		289		3.96

				20		3072		20.90		169		1.17		384		0.96		405		5.55

				50		8688		59.10		265		1.83		333		0.83		1702		23.32

				60		11013		74.92		660		4.55		317		0.79		1486		20.36

				75		62212		423.21		677		4.67		71		0.18		60460		828.22

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		158		1.00		165		1.00		146		1.00		127		1.00

				2		202		1.28		157		0.95		250		1.71		109		0.86

				5		501		3.17		195		1.18		384		2.63		236		1.86

				10		1254		7.94		244		1.48		391		2.68		384		3.02

				20		2760		17.47		313		1.90		388		2.66		446		3.51

				50		8115		51.36		235		1.42		342		2.34		1669		13.14

				60		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

						ΞΑΝΑ!

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50		7645		0.00		613		0.00		339		0.00		1526		0.00

				60				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		130		1.00		135		1.00		12		1.00		84		1.00

				2		132		1.02		133		0.99		23		1.92		76		0.90

				5		130		1.00		134		0.99		59		4.92		80		0.95

				10		217		1.67		165		1.22		117		9.75		181		2.15

				20		404		3.11		219		1.62		220		18.33		311		3.70

				50		3010		23.15		845		6.26		384		32.00		1472		17.52

				60		4703		36.18		781		5.79		363		30.25		1086		12.93

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

				NOTE: συμπεριφορά single user έως και 5 χρήστες.
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		400		1.00		145		1.00		149		1.00		128		1.00

				2		568		1.42		196		1.35		208		1.40		210		1.64

				5		1071		2.68		369		2.54		275		1.85		271		2.12

				10		1584		3.96		257		1.77		367		2.46		460		3.59

				20		3120		7.80		310		2.14		359		2.41		650		5.08

				50		8878		22.20		396		2.73		330		2.21		1430		11.17

				75		16771		41.93		823		5.68		262		1.76		3032		23.69

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		403		1.00		134		1.00		147		1.00		146		1.00

				2		509		1.26		187		1.40		232		1.58		186		1.27

				5		1016		2.52		333		2.49		290		1.97		327		2.24

				10		1611		4.00		372		2.78		358		2.44		447		3.06

				20		3169		7.86		243		1.81		369		2.51		636		4.36

				50		9175		22.77		792		5.91		316		2.15		1904		13.04

				75		17554		43.56		955		7.13		248		1.69		5395		36.95

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				60		15748		0.00		840		0.00		219		0.00		10957		0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed





		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



End to End average time (ms)

# of Users

End to End average time (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Processing average time (ms)

# of Users

Average time for processing (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Server Throughput requests/min

# of Users

Server throughput (requests/min)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Deviation (ms)

# of Users

End to End time deviation (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



End to End average time (ms)

# of Users

End to End average time (ms)

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Processing average time (ms)

# of Users

Average time for processing (ms)

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Server Throughput requests/min

# of Users

Server throughput (requests/min)

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Deviation (ms)

# of Users

End to End time deviation (ms)

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



End to End average time (ms)

# of Users

End to End average time (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Processing average time (ms)

# of Users

Average time for processing (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Server Throughput requests/min

# of Users

Server throughput (requests/min)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Deviation (ms)

# of Users

End to End time deviation (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



End to End average time (ms)

# of Users

End to End average time (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Processing average time (ms)

# of Users

Average time for processing (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Server Throughput requests/min

# of Users

Server throughput (requests/min)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Deviation (ms)

# of Users

End to End time deviation (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		

		Chart 001				Sensor refresh 500 ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		71		45.51%		154		1.00		105		68.18%		91		1.00

				2		230		1.47		95		41.30%		200		1.30		89		44.50%		163		1.79

				5		424		2.72		212		50.00%		245		1.59		152		62.04%		318		3.49

				10		950		6.09		391		41.16%		264		1.71		254		96.21%		403		4.43

				20		2369		15.19		617		26.04%		500		3.25		530		106.00%		410		4.51

				50		10777		69.08		2363		21.93%		1065		6.92		1200		112.68%		262		2.88

		Chart 002				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		69		44.23%		151		1.00		70		46.36%		52		1.00

				2		235		1.51		107		45.53%		202		1.34		96		47.52%		97		1.87

				5		307		1.97		178		57.98%		207		1.37		125		60.39%		228		4.38

				10		686		4.40		360		52.48%		302		2.00		240		79.47%		346		6.65

				20		1836		11.77		684		37.25%		385		2.55		323		83.90%		409		7.87

				50		11742		75.27		1240		10.56%		1638		10.85		2220		135.53%		238		4.58

		Chart 003				Sensor refresh 2s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		133		1.00		62		46.62%		126		1.00		64		50.79%		28		1.00

				2		157		1.18		83		52.87%		142		1.13		73		51.41%		56		2.00

				5		201		1.51		117		58.21%		155		1.23		84		54.19%		136		4.86

				10		363		2.73		267		73.55%		203		1.61		161		79.31%		252		9.00

				20		1060		7.97		602		56.79%		250		1.98		221		88.40%		386		13.79

				50		7154		53.79		2113		29.54%		1875		14.88		1348		71.89%		321		11.46

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		135		1.00		65		48.15%		128		1.00		66		51.56%		12		1.00

				2		136		1.01		62		45.59%		129		1.01		62		48.06%		24		2.00

				5		137		1.01		73		53.28%		124		0.97		59		47.58%		59		4.92

				10		165		1.22		113		68.48%		131		1.02		65		49.62%		116		9.67

				20		255		1.89		177		69.41%		160		1.25		86		53.75%		228		19.00

				50		2563		18.99		1343		52.40%		590		4.61		625		105.93%		395		32.92
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						Sensor refresh				2 to 8

				LAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		150		1.00		80		53.33%		147		1.00		108		73.47%		57		1.00

				10		187		1.25		115		61.50%		145		0.99		130		89.66%		117		2.05

				20		299		1.99		295		98.66%		163		1.11		93		57.06%		225		3.95

				40		750		5.00		525		70.00%		150		1.02		135		90.00%		370		6.49

				50		2532		16.88		1294		51.11%		164		1.12		143		87.20%		367		6.44

				60		6417		42.78		2068		32.23%		212		1.44		196		92.45%		295		5.18

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				WLAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		165		1.00		101		61.21%		141		1.00		71		50.35%		54		1.00

				10		173		1.05		111		64.16%		136		0.96		50		36.76%		114		2.11

				20		245		1.48		179		73.06%		147		1.04		78		53.06%		210		3.89

				40		990		6.00		741		74.85%		167		1.18		133		79.64%		342		6.33

				50		2663		16.14		1385		52.01%		184		1.30		196		106.52%		369		6.83

				60		4187		25.38		1933		46.17%		203		1.44		207		101.97%		366		6.78

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				28.8k

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		500		1.00		224		44.80%		140		1.00		71		50.71%		51		1.00

				10		515		1.03		261		50.68%		147		1.05		70		47.62%		103		2.02

				20		699		1.40		350		50.07%		164		1.17		88		53.66%		198		3.88

				50		3063		6.13		1167		38.10%		191		1.36		167		87.43%		338		6.63

				60		4993		9.99		2002		40.10%		217		1.55		210		96.77%		331		6.49
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LAN

		

		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		147		1.00		145		1.00		399		1.00		73		1.00

				2		292		1.99		153		1.06		406		1.02		120		1.64

				5		740		5.03		163		1.12		399		1.00		266		3.64

				10		1548		10.53		163		1.12		382		0.96		289		3.96

				20		3072		20.90		169		1.17		384		0.96		405		5.55

				50		8688		59.10		265		1.83		333		0.83		1702		23.32

				60		11013		74.92		660		4.55		317		0.79		1486		20.36

				75		62212		423.21		677		4.67		71		0.18		60460		828.22

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		158		1.00		165		1.00		146		1.00		127		1.00

				2		202		1.28		157		0.95		250		1.71		109		0.86

				5		501		3.17		195		1.18		384		2.63		236		1.86

				10		1254		7.94		244		1.48		391		2.68		384		3.02

				20		2760		17.47		313		1.90		388		2.66		446		3.51

				50		8115		51.36		235		1.42		342		2.34		1669		13.14

				60		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

						ΞΑΝΑ!

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50		7645		0.00		613		0.00		339		0.00		1526		0.00

				60				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		130		1.00		135		1.00		12		1.00		84		1.00

				2		132		1.02		133		0.99		23		1.92		76		0.90

				5		130		1.00		134		0.99		59		4.92		80		0.95

				10		217		1.67		165		1.22		117		9.75		181		2.15

				20		404		3.11		219		1.62		220		18.33		311		3.70

				50		3010		23.15		845		6.26		384		32.00		1472		17.52

				60		4703		36.18		781		5.79		363		30.25		1086		12.93

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

				NOTE: συμπεριφορά single user έως και 5 χρήστες.
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		400		1.00		145		1.00		149		1.00		128		1.00

				2		568		1.42		196		1.35		208		1.40		210		1.64

				5		1071		2.68		369		2.54		275		1.85		271		2.12

				10		1584		3.96		257		1.77		367		2.46		460		3.59

				20		3120		7.80		310		2.14		359		2.41		650		5.08

				50		8878		22.20		396		2.73		330		2.21		1430		11.17

				75		16771		41.93		823		5.68		262		1.76		3032		23.69

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100





		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



End to End average time (ms)

# of Users

End to End average time (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Processing average time (ms)

# of Users

Average time for processing (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Server Throughput requests/min

# of Users

Server throughput (requests/min)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Deviation (ms)

# of Users

End to End time deviation (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



End to End average time (ms)

# of Users

End to End average time (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Processing average time (ms)

# of Users

Average time for processing (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Server Throughput requests/min

# of Users

Server throughput (requests/min)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Deviation (ms)

# of Users

End to End time deviation (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



End to End average time (ms)

# of Users

End to End average time (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Processing average time (ms)

# of Users

Average time for processing (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Server Throughput requests/min

# of Users

Server throughput (requests/min)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Deviation (ms)

# of Users

End to End time deviation (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



End to End average time (ms)

# of Users

End to End average time (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Processing average time (ms)

# of Users

Average time for processing (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Server Throughput requests/min

# of Users

Server throughput (requests/min)

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Deviation (ms)

# of Users

End to End time deviation (ms)

0

0

0

0

0

0

0



		

		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		403		1.00		134		1.00		147		1.00		146		1.00

				2		509		1.26		187		1.40		232		1.58		186		1.27

				5		1016		2.52		333		2.49		290		1.97		327		2.24

				10		1611		4.00		372		2.78		358		2.44		447		3.06

				20		3169		7.86		243		1.81		369		2.51		636		4.36

				50		9175		22.77		792		5.91		316		2.15		1904		13.04

				75		17554		43.56		955		7.13		248		1.69		5395		36.95

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				60		15748		0.00		840		0.00		219		0.00		10957		0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed
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		Chart 001				Sensor refresh 500 ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		71		45.51%		154		1.00		105		68.18%		91		1.00

				2		230		1.47		95		41.30%		200		1.30		89		44.50%		163		1.79

				5		424		2.72		212		50.00%		245		1.59		152		62.04%		318		3.49

				10		950		6.09		391		41.16%		264		1.71		254		96.21%		403		4.43

				20		2369		15.19		617		26.04%		500		3.25		530		106.00%		410		4.51

				50		10777		69.08		2363		21.93%		1065		6.92		1200		112.68%		262		2.88

		Chart 002				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		69		44.23%		151		1.00		70		46.36%		52		1.00

				2		235		1.51		107		45.53%		202		1.34		96		47.52%		97		1.87

				5		307		1.97		178		57.98%		207		1.37		125		60.39%		228		4.38

				10		686		4.40		360		52.48%		302		2.00		240		79.47%		346		6.65

				20		1836		11.77		684		37.25%		385		2.55		323		83.90%		409		7.87

				50		11742		75.27		1240		10.56%		1638		10.85		2220		135.53%		238		4.58

		Chart 003				Sensor refresh 2s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		133		1.00		62		46.62%		126		1.00		64		50.79%		28		1.00

				2		157		1.18		83		52.87%		142		1.13		73		51.41%		56		2.00

				5		201		1.51		117		58.21%		155		1.23		84		54.19%		136		4.86

				10		363		2.73		267		73.55%		203		1.61		161		79.31%		252		9.00

				20		1060		7.97		602		56.79%		250		1.98		221		88.40%		386		13.79

				50		7154		53.79		2113		29.54%		1875		14.88		1348		71.89%		321		11.46

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		135		1.00		65		48.15%		128		1.00		66		51.56%		12		1.00

				2		136		1.01		62		45.59%		129		1.01		62		48.06%		24		2.00

				5		137		1.01		73		53.28%		124		0.97		59		47.58%		59		4.92

				10		165		1.22		113		68.48%		131		1.02		65		49.62%		116		9.67

				20		255		1.89		177		69.41%		160		1.25		86		53.75%		228		19.00

				50		2563		18.99		1343		52.40%		590		4.61		625		105.93%		395		32.92
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						Sensor refresh				2 to 8

				LAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		150		1.00		80		53.33%		147		1.00		108		73.47%		57		1.00

				10		187		1.25		115		61.50%		145		0.99		130		89.66%		117		2.05

				20		299		1.99		295		98.66%		163		1.11		93		57.06%		225		3.95

				40		750		5.00		525		70.00%		150		1.02		135		90.00%		370		6.49

				50		2532		16.88		1294		51.11%		164		1.12		143		87.20%		367		6.44

				60		6417		42.78		2068		32.23%		212		1.44		196		92.45%		295		5.18

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				WLAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		165		1.00		101		61.21%		141		1.00		71		50.35%		54		1.00

				10		173		1.05		111		64.16%		136		0.96		50		36.76%		114		2.11

				20		245		1.48		179		73.06%		147		1.04		78		53.06%		210		3.89

				40		990		6.00		741		74.85%		167		1.18		133		79.64%		342		6.33

				50		2663		16.14		1385		52.01%		184		1.30		196		106.52%		369		6.83

				60		4187		25.38		1933		46.17%		203		1.44		207		101.97%		366		6.78

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				28.8k

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		500		1.00		224		44.80%		140		1.00		71		50.71%		51		1.00

				10		515		1.03		261		50.68%		147		1.05		70		47.62%		103		2.02

				20		699		1.40		350		50.07%		164		1.17		88		53.66%		198		3.88

				50		3063		6.13		1167		38.10%		191		1.36		167		87.43%		338		6.63

				60		4993		9.99		2002		40.10%		217		1.55		210		96.77%		331		6.49
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		147		1.00		145		1.00		399		1.00		73		1.00

				2		292		1.99		153		1.06		406		1.02		120		1.64

				5		740		5.03		163		1.12		399		1.00		266		3.64

				10		1548		10.53		163		1.12		382		0.96		289		3.96

				20		3072		20.90		169		1.17		384		0.96		405		5.55

				50		8688		59.10		265		1.83		333		0.83		1702		23.32

				60		11013		74.92		660		4.55		317		0.79		1486		20.36

				75		62212		423.21		677		4.67		71		0.18		60460		828.22

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		158		1.00		165		1.00		146		1.00		127		1.00

				2		202		1.28		157		0.95		250		1.71		109		0.86

				5		501		3.17		195		1.18		384		2.63		236		1.86

				10		1254		7.94		244		1.48		391		2.68		384		3.02

				20		2760		17.47		313		1.90		388		2.66		446		3.51

				50		8115		51.36		235		1.42		342		2.34		1669		13.14

				60		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

						ΞΑΝΑ!

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50		7645		0.00		613		0.00		339		0.00		1526		0.00

				60				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		130		1.00		135		1.00		12		1.00		84		1.00

				2		132		1.02		133		0.99		23		1.92		76		0.90

				5		130		1.00		134		0.99		59		4.92		80		0.95

				10		217		1.67		165		1.22		117		9.75		181		2.15

				20		404		3.11		219		1.62		220		18.33		311		3.70

				50		3010		23.15		845		6.26		384		32.00		1472		17.52

				60		4703		36.18		781		5.79		363		30.25		1086		12.93

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

				NOTE: συμπεριφορά single user έως και 5 χρήστες.
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		400		1.00		145		1.00		149		1.00		128		1.00

				2		568		1.42		196		1.35		208		1.40		210		1.64

				5		1071		2.68		369		2.54		275		1.85		271		2.12

				10		1584		3.96		257		1.77		367		2.46		460		3.59

				20		3120		7.80		310		2.14		359		2.41		650		5.08

				50		8878		22.20		396		2.73		330		2.21		1430		11.17

				75		16771		41.93		823		5.68		262		1.76		3032		23.69

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		403		1.00		134		1.00		147		1.00		146		1.00

				2		509		1.26		187		1.40		232		1.58		186		1.27

				5		1016		2.52		333		2.49		290		1.97		327		2.24

				10		1611		4.00		372		2.78		358		2.44		447		3.06

				20		3169		7.86		243		1.81		369		2.51		636		4.36

				50		9175		22.77		792		5.91		316		2.15		1904		13.04

				75		17554		43.56		955		7.13		248		1.69		5395		36.95

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				60		15748		0.00		840		0.00		219		0.00		10957		0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed
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		Chart 001				Sensor refresh 500 ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		71		45.51%		154		1.00		105		68.18%		91		1.00

				2		230		1.47		95		41.30%		200		1.30		89		44.50%		163		1.79

				5		424		2.72		212		50.00%		245		1.59		152		62.04%		318		3.49

				10		950		6.09		391		41.16%		264		1.71		254		96.21%		403		4.43

				20		2369		15.19		617		26.04%		500		3.25		530		106.00%		410		4.51

				50		10777		69.08		2363		21.93%		1065		6.92		1200		112.68%		262		2.88

		Chart 002				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		69		44.23%		151		1.00		70		46.36%		52		1.00

				2		235		1.51		107		45.53%		202		1.34		96		47.52%		97		1.87

				5		307		1.97		178		57.98%		207		1.37		125		60.39%		228		4.38

				10		686		4.40		360		52.48%		302		2.00		240		79.47%		346		6.65

				20		1836		11.77		684		37.25%		385		2.55		323		83.90%		409		7.87

				50		11742		75.27		1240		10.56%		1638		10.85		2220		135.53%		238		4.58

		Chart 003				Sensor refresh 2s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		133		1.00		62		46.62%		126		1.00		64		50.79%		28		1.00

				2		157		1.18		83		52.87%		142		1.13		73		51.41%		56		2.00

				5		201		1.51		117		58.21%		155		1.23		84		54.19%		136		4.86

				10		363		2.73		267		73.55%		203		1.61		161		79.31%		252		9.00

				20		1060		7.97		602		56.79%		250		1.98		221		88.40%		386		13.79

				50		7154		53.79		2113		29.54%		1875		14.88		1348		71.89%		321		11.46

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		135		1.00		65		48.15%		128		1.00		66		51.56%		12		1.00

				2		136		1.01		62		45.59%		129		1.01		62		48.06%		24		2.00

				5		137		1.01		73		53.28%		124		0.97		59		47.58%		59		4.92

				10		165		1.22		113		68.48%		131		1.02		65		49.62%		116		9.67

				20		255		1.89		177		69.41%		160		1.25		86		53.75%		228		19.00

				50		2563		18.99		1343		52.40%		590		4.61		625		105.93%		395		32.92
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						Sensor refresh				2 to 8

				LAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		150		1.00		80		53.33%		147		1.00		108		73.47%		57		1.00

				10		187		1.25		115		61.50%		145		0.99		130		89.66%		117		2.05

				20		299		1.99		295		98.66%		163		1.11		93		57.06%		225		3.95

				40		750		5.00		525		70.00%		150		1.02		135		90.00%		370		6.49

				50		2532		16.88		1294		51.11%		164		1.12		143		87.20%		367		6.44

				60		6417		42.78		2068		32.23%		212		1.44		196		92.45%		295		5.18

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				WLAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		165		1.00		101		61.21%		141		1.00		71		50.35%		54		1.00

				10		173		1.05		111		64.16%		136		0.96		50		36.76%		114		2.11

				20		245		1.48		179		73.06%		147		1.04		78		53.06%		210		3.89

				40		990		6.00		741		74.85%		167		1.18		133		79.64%		342		6.33

				50		2663		16.14		1385		52.01%		184		1.30		196		106.52%		369		6.83

				60		4187		25.38		1933		46.17%		203		1.44		207		101.97%		366		6.78

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				28.8k

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		500		1.00		224		44.80%		140		1.00		71		50.71%		51		1.00

				10		515		1.03		261		50.68%		147		1.05		70		47.62%		103		2.02

				20		699		1.40		350		50.07%		164		1.17		88		53.66%		198		3.88

				50		3063		6.13		1167		38.10%		191		1.36		167		87.43%		338		6.63

				60		4993		9.99		2002		40.10%		217		1.55		210		96.77%		331		6.49
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		147		1.00		145		1.00		399		1.00		73		1.00

				2		292		1.99		153		1.06		406		1.02		120		1.64

				5		740		5.03		163		1.12		399		1.00		266		3.64

				10		1548		10.53		163		1.12		382		0.96		289		3.96

				20		3072		20.90		169		1.17		384		0.96		405		5.55

				50		8688		59.10		265		1.83		333		0.83		1702		23.32

				60		11013		74.92		660		4.55		317		0.79		1486		20.36

				75		62212		423.21		677		4.67		71		0.18		60460		828.22

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		158		1.00		165		1.00		146		1.00		127		1.00

				2		202		1.28		157		0.95		250		1.71		109		0.86

				5		501		3.17		195		1.18		384		2.63		236		1.86

				10		1254		7.94		244		1.48		391		2.68		384		3.02

				20		2760		17.47		313		1.90		388		2.66		446		3.51

				50		8115		51.36		235		1.42		342		2.34		1669		13.14

				60		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

						ΞΑΝΑ!

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50		7645		0.00		613		0.00		339		0.00		1526		0.00

				60				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		130		1.00		135		1.00		12		1.00		84		1.00

				2		132		1.02		133		0.99		23		1.92		76		0.90

				5		130		1.00		134		0.99		59		4.92		80		0.95

				10		217		1.67		165		1.22		117		9.75		181		2.15

				20		404		3.11		219		1.62		220		18.33		311		3.70

				50		3010		23.15		845		6.26		384		32.00		1472		17.52

				60		4703		36.18		781		5.79		363		30.25		1086		12.93

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

				NOTE: συμπεριφορά single user έως και 5 χρήστες.
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		400		1.00		145		1.00		149		1.00		128		1.00

				2		568		1.42		196		1.35		208		1.40		210		1.64

				5		1071		2.68		369		2.54		275		1.85		271		2.12

				10		1584		3.96		257		1.77		367		2.46		460		3.59

				20		3120		7.80		310		2.14		359		2.41		650		5.08

				50		8878		22.20		396		2.73		330		2.21		1430		11.17

				75		16771		41.93		823		5.68		262		1.76		3032		23.69

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		403		1.00		134		1.00		147		1.00		146		1.00

				2		509		1.26		187		1.40		232		1.58		186		1.27

				5		1016		2.52		333		2.49		290		1.97		327		2.24

				10		1611		4.00		372		2.78		358		2.44		447		3.06

				20		3169		7.86		243		1.81		369		2.51		636		4.36

				50		9175		22.77		792		5.91		316		2.15		1904		13.04

				75		17554		43.56		955		7.13		248		1.69		5395		36.95

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				60		15748		0.00		840		0.00		219		0.00		10957		0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed
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		Chart 001				Sensor refresh 500 ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		71		45.51%		154		1.00		105		68.18%		91		1.00

				2		230		1.47		95		41.30%		200		1.30		89		44.50%		163		1.79

				5		424		2.72		212		50.00%		245		1.59		152		62.04%		318		3.49

				10		950		6.09		391		41.16%		264		1.71		254		96.21%		403		4.43

				20		2369		15.19		617		26.04%		500		3.25		530		106.00%		410		4.51

				50		10777		69.08		2363		21.93%		1065		6.92		1200		112.68%		262		2.88

		Chart 002				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		69		44.23%		151		1.00		70		46.36%		52		1.00

				2		235		1.51		107		45.53%		202		1.34		96		47.52%		97		1.87

				5		307		1.97		178		57.98%		207		1.37		125		60.39%		228		4.38

				10		686		4.40		360		52.48%		302		2.00		240		79.47%		346		6.65

				20		1836		11.77		684		37.25%		385		2.55		323		83.90%		409		7.87

				50		11742		75.27		1240		10.56%		1638		10.85		2220		135.53%		238		4.58

		Chart 003				Sensor refresh 2s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		133		1.00		62		46.62%		126		1.00		64		50.79%		28		1.00

				2		157		1.18		83		52.87%		142		1.13		73		51.41%		56		2.00

				5		201		1.51		117		58.21%		155		1.23		84		54.19%		136		4.86

				10		363		2.73		267		73.55%		203		1.61		161		79.31%		252		9.00

				20		1060		7.97		602		56.79%		250		1.98		221		88.40%		386		13.79

				50		7154		53.79		2113		29.54%		1875		14.88		1348		71.89%		321		11.46

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		135		1.00		65		48.15%		128		1.00		66		51.56%		12		1.00

				2		136		1.01		62		45.59%		129		1.01		62		48.06%		24		2.00

				5		137		1.01		73		53.28%		124		0.97		59		47.58%		59		4.92

				10		165		1.22		113		68.48%		131		1.02		65		49.62%		116		9.67

				20		255		1.89		177		69.41%		160		1.25		86		53.75%		228		19.00

				50		2563		18.99		1343		52.40%		590		4.61		625		105.93%		395		32.92
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						Sensor refresh				2 to 8

				LAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		150		1.00		80		53.33%		147		1.00		108		73.47%		57		1.00

				10		187		1.25		115		61.50%		145		0.99		130		89.66%		117		2.05

				20		299		1.99		295		98.66%		163		1.11		93		57.06%		225		3.95

				40		750		5.00		525		70.00%		150		1.02		135		90.00%		370		6.49

				50		2532		16.88		1294		51.11%		164		1.12		143		87.20%		367		6.44

				60		6417		42.78		2068		32.23%		212		1.44		196		92.45%		295		5.18

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				WLAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		165		1.00		101		61.21%		141		1.00		71		50.35%		54		1.00

				10		173		1.05		111		64.16%		136		0.96		50		36.76%		114		2.11

				20		245		1.48		179		73.06%		147		1.04		78		53.06%		210		3.89

				40		990		6.00		741		74.85%		167		1.18		133		79.64%		342		6.33

				50		2663		16.14		1385		52.01%		184		1.30		196		106.52%		369		6.83

				60		4187		25.38		1933		46.17%		203		1.44		207		101.97%		366		6.78

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				28.8k

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		500		1.00		224		44.80%		140		1.00		71		50.71%		51		1.00

				10		515		1.03		261		50.68%		147		1.05		70		47.62%		103		2.02

				20		699		1.40		350		50.07%		164		1.17		88		53.66%		198		3.88

				50		3063		6.13		1167		38.10%		191		1.36		167		87.43%		338		6.63

				60		4993		9.99		2002		40.10%		217		1.55		210		96.77%		331		6.49
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LAN

		

		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		147		1.00		145		1.00		399		1.00		73		1.00

				2		292		1.99		153		1.06		406		1.02		120		1.64

				5		740		5.03		163		1.12		399		1.00		266		3.64

				10		1548		10.53		163		1.12		382		0.96		289		3.96

				20		3072		20.90		169		1.17		384		0.96		405		5.55

				50		8688		59.10		265		1.83		333		0.83		1702		23.32

				60		11013		74.92		660		4.55		317		0.79		1486		20.36

				75		62212		423.21		677		4.67		71		0.18		60460		828.22

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		158		1.00		165		1.00		146		1.00		127		1.00

				2		202		1.28		157		0.95		250		1.71		109		0.86

				5		501		3.17		195		1.18		384		2.63		236		1.86

				10		1254		7.94		244		1.48		391		2.68		384		3.02

				20		2760		17.47		313		1.90		388		2.66		446		3.51

				50		8115		51.36		235		1.42		342		2.34		1669		13.14

				60		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

						ΞΑΝΑ!

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50		7645		0.00		613		0.00		339		0.00		1526		0.00

				60				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		130		1.00		135		1.00		12		1.00		84		1.00

				2		132		1.02		133		0.99		23		1.92		76		0.90

				5		130		1.00		134		0.99		59		4.92		80		0.95

				10		217		1.67		165		1.22		117		9.75		181		2.15

				20		404		3.11		219		1.62		220		18.33		311		3.70

				50		3010		23.15		845		6.26		384		32.00		1472		17.52

				60		4703		36.18		781		5.79		363		30.25		1086		12.93

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

				NOTE: συμπεριφορά single user έως και 5 χρήστες.
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		400		1.00		145		1.00		149		1.00		128		1.00

				2		568		1.42		196		1.35		208		1.40		210		1.64

				5		1071		2.68		369		2.54		275		1.85		271		2.12

				10		1584		3.96		257		1.77		367		2.46		460		3.59

				20		3120		7.80		310		2.14		359		2.41		650		5.08

				50		8878		22.20		396		2.73		330		2.21		1430		11.17

				75		16771		41.93		823		5.68		262		1.76		3032		23.69

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100





		



End to End average time (ms)

# of Users

End to End average time (ms)



		



Processing average time (ms)

# of Users

Average time for processing (ms)



		



Server Throughput requests/min

# of Users

Server throughput (requests/min)



		



Deviation (ms)

# of Users

End to End time deviation (ms)



		



End to End average time (ms)

# of Users

End to End average time (ms)



		



Processing average time (ms)

# of Users

Average time for processing (ms)



		



Server Throughput requests/min

# of Users

Server throughput (requests/min)



		



Deviation (ms)

# of Users

End to End time deviation (ms)



		



End to End average time (ms)

# of Users

End to End average time (ms)



		



Processing average time (ms)

# of Users

Average time for processing (ms)



		



Server Throughput requests/min

# of Users

Server throughput (requests/min)



		



Deviation (ms)

# of Users

End to End time deviation (ms)



		



End to End average time (ms)

# of Users

End to End average time (ms)



		



Processing average time (ms)

# of Users

Average time for processing (ms)



		



Server Throughput requests/min

# of Users

Server throughput (requests/min)



		



Deviation (ms)

# of Users

End to End time deviation (ms)



		

		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		403		1.00		134		1.00		147		1.00		146		1.00

				2		509		1.26		187		1.40		232		1.58		186		1.27

				5		1016		2.52		333		2.49		290		1.97		327		2.24

				10		1611		4.00		372		2.78		358		2.44		447		3.06

				20		3169		7.86		243		1.81		369		2.51		636		4.36

				50		9175		22.77		792		5.91		316		2.15		1904		13.04

				75		17554		43.56		955		7.13		248		1.69		5395		36.95

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				60		15748		0.00		840		0.00		219		0.00		10957		0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed
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		Chart 001				Sensor refresh 500 ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		71		45.51%		154		1.00		105		68.18%		91		1.00

				2		230		1.47		95		41.30%		200		1.30		89		44.50%		163		1.79

				5		424		2.72		212		50.00%		245		1.59		152		62.04%		318		3.49

				10		950		6.09		391		41.16%		264		1.71		254		96.21%		403		4.43

				20		2369		15.19		617		26.04%		500		3.25		530		106.00%		410		4.51

				50		10777		69.08		2363		21.93%		1065		6.92		1200		112.68%		262		2.88

		Chart 002				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		69		44.23%		151		1.00		70		46.36%		52		1.00

				2		235		1.51		107		45.53%		202		1.34		96		47.52%		97		1.87

				5		307		1.97		178		57.98%		207		1.37		125		60.39%		228		4.38

				10		686		4.40		360		52.48%		302		2.00		240		79.47%		346		6.65

				20		1836		11.77		684		37.25%		385		2.55		323		83.90%		409		7.87

				50		11742		75.27		1240		10.56%		1638		10.85		2220		135.53%		238		4.58

		Chart 003				Sensor refresh 2s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		133		1.00		62		46.62%		126		1.00		64		50.79%		28		1.00

				2		157		1.18		83		52.87%		142		1.13		73		51.41%		56		2.00

				5		201		1.51		117		58.21%		155		1.23		84		54.19%		136		4.86

				10		363		2.73		267		73.55%		203		1.61		161		79.31%		252		9.00

				20		1060		7.97		602		56.79%		250		1.98		221		88.40%		386		13.79

				50		7154		53.79		2113		29.54%		1875		14.88		1348		71.89%		321		11.46

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		135		1.00		65		48.15%		128		1.00		66		51.56%		12		1.00

				2		136		1.01		62		45.59%		129		1.01		62		48.06%		24		2.00

				5		137		1.01		73		53.28%		124		0.97		59		47.58%		59		4.92

				10		165		1.22		113		68.48%		131		1.02		65		49.62%		116		9.67

				20		255		1.89		177		69.41%		160		1.25		86		53.75%		228		19.00

				50		2563		18.99		1343		52.40%		590		4.61		625		105.93%		395		32.92
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						Sensor refresh				2 to 8

				WLAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				50		2663		1.00		1385		100.00%		184		1.00		196		100.00%		369		1.00

				60		4187		1.57		1933		139.57%		203		1.10		207		105.61%		366		0.99

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				LAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				50		2532		1.00		1294		100.00%		164		1.00		143		100.00%		367		1.00

				60		6417		2.53		2068		159.81%		212		1.29		196		137.06%		295		0.80

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				28.8k

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				50				0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				60				0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				75				0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00
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LAN

		

		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		147		1.00		145		1.00		399		1.00		73		1.00

				2		292		1.99		153		1.06		406		1.02		120		1.64

				5		740		5.03		163		1.12		399		1.00		266		3.64

				10		1548		10.53		163		1.12		382		0.96		289		3.96

				20		3072		20.90		169		1.17		384		0.96		405		5.55

				50		8688		59.10		265		1.83		333		0.83		1702		23.32

				60		11013		74.92		660		4.55		317		0.79		1486		20.36

				75		62212		423.21		677		4.67		71		0.18		60460		828.22

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		158		1.00		165		1.00		146		1.00		127		1.00

				2		202		1.28		157		0.95		250		1.71		109		0.86

				5		501		3.17		195		1.18		384		2.63		236		1.86

				10		1254		7.94		244		1.48		391		2.68		384		3.02

				20		2760		17.47		313		1.90		388		2.66		446		3.51

				50		8115		51.36		235		1.42		342		2.34		1669		13.14

				60		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

						ΞΑΝΑ!

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50		7645		0.00		613		0.00		339		0.00		1526		0.00

				60				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		130		1.00		135		1.00		12		1.00		84		1.00

				2		132		1.02		133		0.99		23		1.92		76		0.90

				5		130		1.00		134		0.99		59		4.92		80		0.95

				10		217		1.67		165		1.22		117		9.75		181		2.15

				20		404		3.11		219		1.62		220		18.33		311		3.70

				50		3010		23.15		845		6.26		384		32.00		1472		17.52

				60		4703		36.18		781		5.79		363		30.25		1086		12.93

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

				NOTE: συμπεριφορά single user έως και 5 χρήστες.





LAN

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



End to End average time (ms)

# of Users

End to End average time (ms)

0

0

0

0

0

0

0

0



28.8k

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Processing average time (ms)

# of Users

Average time for processing (ms)

0

0

0

0

0

0

0

0



9.6k

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Server Throughput requests/min

# of Users

Server throughput (requests/min)

0

0

0

0

0

0

0

0



Part 1 - WLAN

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Deviation (ms)

# of Users

End to End time deviation (ms)

0

0

0

0

0

0

0

0



Part2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



End to End average time (ms)

# of Users

End to End average time (ms)

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Processing average time (ms)

# of Users

Average time for processing (ms)

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Server Throughput requests/min

# of Users

Server throughput (requests/min)

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Deviation (ms)

# of Users

End to End time deviation (ms)

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



End to End average time (ms)

# of Users

End to End average time (ms)

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Processing average time (ms)

# of Users

Average time for processing (ms)

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Server Throughput requests/min

# of Users

Server throughput (requests/min)

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Deviation (ms)

# of Users

End to End time deviation (ms)

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



End to End average time (ms)

# of Users

End to End average time (ms)

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Processing average time (ms)

# of Users

Average time for processing (ms)

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Server Throughput requests/min

# of Users

Server throughput (requests/min)

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Deviation (ms)

# of Users

End to End time deviation (ms)

0

0

0

0

0

0

0

0



		

		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		400		1.00		145		1.00		149		1.00		128		1.00

				2		568		1.42		196		1.35		208		1.40		210		1.64

				5		1071		2.68		369		2.54		275		1.85		271		2.12

				10		1584		3.96		257		1.77		367		2.46		460		3.59

				20		3120		7.80		310		2.14		359		2.41		650		5.08

				50		8878		22.20		396		2.73		330		2.21		1430		11.17

				75		16771		41.93		823		5.68		262		1.76		3032		23.69

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		403		1.00		134		1.00		147		1.00		146		1.00

				2		509		1.26		187		1.40		232		1.58		186		1.27

				5		1016		2.52		333		2.49		290		1.97		327		2.24

				10		1611		4.00		372		2.78		358		2.44		447		3.06

				20		3169		7.86		243		1.81		369		2.51		636		4.36

				50		9175		22.77		792		5.91		316		2.15		1904		13.04

				75		17554		43.56		955		7.13		248		1.69		5395		36.95

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				60		15748		0.00		840		0.00		219		0.00		10957		0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed
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		Chart 001				Sensor refresh 500 ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		71		45.51%		154		1.00		105		68.18%		91		1.00

				2		230		1.47		95		41.30%		200		1.30		89		44.50%		163		1.79

				5		424		2.72		212		50.00%		245		1.59		152		62.04%		318		3.49

				10		950		6.09		391		41.16%		264		1.71		254		96.21%		403		4.43

				20		2369		15.19		617		26.04%		500		3.25		530		106.00%		410		4.51

				50		10777		69.08		2363		21.93%		1065		6.92		1200		112.68%		262		2.88

		Chart 002				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		69		44.23%		151		1.00		70		46.36%		52		1.00

				2		235		1.51		107		45.53%		202		1.34		96		47.52%		97		1.87

				5		307		1.97		178		57.98%		207		1.37		125		60.39%		228		4.38

				10		686		4.40		360		52.48%		302		2.00		240		79.47%		346		6.65

				20		1836		11.77		684		37.25%		385		2.55		323		83.90%		409		7.87

				50		11742		75.27		1240		10.56%		1638		10.85		2220		135.53%		238		4.58

		Chart 003				Sensor refresh 2s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		133		1.00		62		46.62%		126		1.00		64		50.79%		28		1.00

				2		157		1.18		83		52.87%		142		1.13		73		51.41%		56		2.00

				5		201		1.51		117		58.21%		155		1.23		84		54.19%		136		4.86

				10		363		2.73		267		73.55%		203		1.61		161		79.31%		252		9.00

				20		1060		7.97		602		56.79%		250		1.98		221		88.40%		386		13.79

				50		7154		53.79		2113		29.54%		1875		14.88		1348		71.89%		321		11.46

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		135		1.00		65		48.15%		128		1.00		66		51.56%		12		1.00

				2		136		1.01		62		45.59%		129		1.01		62		48.06%		24		2.00

				5		137		1.01		73		53.28%		124		0.97		59		47.58%		59		4.92

				10		165		1.22		113		68.48%		131		1.02		65		49.62%		116		9.67

				20		255		1.89		177		69.41%		160		1.25		86		53.75%		228		19.00

				50		2563		18.99		1343		52.40%		590		4.61		625		105.93%		395		32.92
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						Sensor refresh				2 to 8

				WLAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				50		2663		1.00		1385		100.00%		184		1.00		196		100.00%		369		1.00

				60		4187		1.57		1933		139.57%		203		1.10		207		105.61%		366		0.99

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				LAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				50		2532		1.00		1294		100.00%		164		1.00		143		100.00%		367		1.00

				60		6417		2.53		2068		159.81%		212		1.29		196		137.06%		295		0.80

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				28.8k

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				50				0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				60				0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				75				0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00
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LAN

		

		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		147		1.00		145		1.00		399		1.00		73		1.00

				2		292		1.99		153		1.06		406		1.02		120		1.64

				5		740		5.03		163		1.12		399		1.00		266		3.64

				10		1548		10.53		163		1.12		382		0.96		289		3.96

				20		3072		20.90		169		1.17		384		0.96		405		5.55

				50		8688		59.10		265		1.83		333		0.83		1702		23.32

				60		11013		74.92		660		4.55		317		0.79		1486		20.36

				75		62212		423.21		677		4.67		71		0.18		60460		828.22

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		158		1.00		165		1.00		146		1.00		127		1.00

				2		202		1.28		157		0.95		250		1.71		109		0.86

				5		501		3.17		195		1.18		384		2.63		236		1.86

				10		1254		7.94		244		1.48		391		2.68		384		3.02

				20		2760		17.47		313		1.90		388		2.66		446		3.51

				50		8115		51.36		235		1.42		342		2.34		1669		13.14

				60		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

						ΞΑΝΑ!

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50		7645		0.00		613		0.00		339		0.00		1526		0.00

				60				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		130		1.00		135		1.00		12		1.00		84		1.00

				2		132		1.02		133		0.99		23		1.92		76		0.90

				5		130		1.00		134		0.99		59		4.92		80		0.95

				10		217		1.67		165		1.22		117		9.75		181		2.15

				20		404		3.11		219		1.62		220		18.33		311		3.70

				50		3010		23.15		845		6.26		384		32.00		1472		17.52

				60		4703		36.18		781		5.79		363		30.25		1086		12.93

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

				NOTE: συμπεριφορά single user έως και 5 χρήστες.
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		400		1.00		145		1.00		149		1.00		128		1.00

				2		568		1.42		196		1.35		208		1.40		210		1.64

				5		1071		2.68		369		2.54		275		1.85		271		2.12

				10		1584		3.96		257		1.77		367		2.46		460		3.59

				20		3120		7.80		310		2.14		359		2.41		650		5.08

				50		8878		22.20		396		2.73		330		2.21		1430		11.17

				75		16771		41.93		823		5.68		262		1.76		3032		23.69

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		403		1.00		134		1.00		147		1.00		146		1.00

				2		509		1.26		187		1.40		232		1.58		186		1.27

				5		1016		2.52		333		2.49		290		1.97		327		2.24

				10		1611		4.00		372		2.78		358		2.44		447		3.06

				20		3169		7.86		243		1.81		369		2.51		636		4.36

				50		9175		22.77		792		5.91		316		2.15		1904		13.04

				75		17554		43.56		955		7.13		248		1.69		5395		36.95

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				60		15748		0.00		840		0.00		219		0.00		10957		0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed
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		Chart 001				Sensor refresh 500 ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		71		45.51%		154		1.00		105		68.18%		91		1.00

				2		230		1.47		95		41.30%		200		1.30		89		44.50%		163		1.79

				5		424		2.72		212		50.00%		245		1.59		152		62.04%		318		3.49

				10		950		6.09		391		41.16%		264		1.71		254		96.21%		403		4.43

				20		2369		15.19		617		26.04%		500		3.25		530		106.00%		410		4.51

				50		10777		69.08		2363		21.93%		1065		6.92		1200		112.68%		262		2.88

		Chart 002				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		69		44.23%		151		1.00		70		46.36%		52		1.00

				2		235		1.51		107		45.53%		202		1.34		96		47.52%		97		1.87

				5		307		1.97		178		57.98%		207		1.37		125		60.39%		228		4.38

				10		686		4.40		360		52.48%		302		2.00		240		79.47%		346		6.65

				20		1836		11.77		684		37.25%		385		2.55		323		83.90%		409		7.87

				50		11742		75.27		1240		10.56%		1638		10.85		2220		135.53%		238		4.58

		Chart 003				Sensor refresh 2s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		133		1.00		62		46.62%		126		1.00		64		50.79%		28		1.00

				2		157		1.18		83		52.87%		142		1.13		73		51.41%		56		2.00

				5		201		1.51		117		58.21%		155		1.23		84		54.19%		136		4.86

				10		363		2.73		267		73.55%		203		1.61		161		79.31%		252		9.00

				20		1060		7.97		602		56.79%		250		1.98		221		88.40%		386		13.79

				50		7154		53.79		2113		29.54%		1875		14.88		1348		71.89%		321		11.46

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		135		1.00		65		48.15%		128		1.00		66		51.56%		12		1.00

				2		136		1.01		62		45.59%		129		1.01		62		48.06%		24		2.00

				5		137		1.01		73		53.28%		124		0.97		59		47.58%		59		4.92

				10		165		1.22		113		68.48%		131		1.02		65		49.62%		116		9.67

				20		255		1.89		177		69.41%		160		1.25		86		53.75%		228		19.00

				50		2563		18.99		1343		52.40%		590		4.61		625		105.93%		395		32.92
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						Sensor refresh				2 to 8

				WLAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				50		2663		1.00		1385		100.00%		184		1.00		196		100.00%		369		1.00

				60		4187		1.57		1933		139.57%		203		1.10		207		105.61%		366		0.99

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				LAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				50		2532		1.00		1294		100.00%		164		1.00		143		100.00%		367		1.00

				60		6417		2.53		2068		159.81%		212		1.29		196		137.06%		295		0.80

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				28.8k

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				50				0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				60				0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				75				0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00
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LAN

		

		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		147		1.00		145		1.00		399		1.00		73		1.00

				2		292		1.99		153		1.06		406		1.02		120		1.64

				5		740		5.03		163		1.12		399		1.00		266		3.64

				10		1548		10.53		163		1.12		382		0.96		289		3.96

				20		3072		20.90		169		1.17		384		0.96		405		5.55

				50		8688		59.10		265		1.83		333		0.83		1702		23.32

				60		11013		74.92		660		4.55		317		0.79		1486		20.36

				75		62212		423.21		677		4.67		71		0.18		60460		828.22

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		158		1.00		165		1.00		146		1.00		127		1.00

				2		202		1.28		157		0.95		250		1.71		109		0.86

				5		501		3.17		195		1.18		384		2.63		236		1.86

				10		1254		7.94		244		1.48		391		2.68		384		3.02

				20		2760		17.47		313		1.90		388		2.66		446		3.51

				50		8115		51.36		235		1.42		342		2.34		1669		13.14

				60		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

						ΞΑΝΑ!

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50		7645		0.00		613		0.00		339		0.00		1526		0.00

				60				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		130		1.00		135		1.00		12		1.00		84		1.00

				2		132		1.02		133		0.99		23		1.92		76		0.90

				5		130		1.00		134		0.99		59		4.92		80		0.95

				10		217		1.67		165		1.22		117		9.75		181		2.15

				20		404		3.11		219		1.62		220		18.33		311		3.70

				50		3010		23.15		845		6.26		384		32.00		1472		17.52

				60		4703		36.18		781		5.79		363		30.25		1086		12.93

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

				NOTE: συμπεριφορά single user έως και 5 χρήστες.
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		400		1.00		145		1.00		149		1.00		128		1.00

				2		568		1.42		196		1.35		208		1.40		210		1.64

				5		1071		2.68		369		2.54		275		1.85		271		2.12

				10		1584		3.96		257		1.77		367		2.46		460		3.59

				20		3120		7.80		310		2.14		359		2.41		650		5.08

				50		8878		22.20		396		2.73		330		2.21		1430		11.17

				75		16771		41.93		823		5.68		262		1.76		3032		23.69

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		403		1.00		134		1.00		147		1.00		146		1.00

				2		509		1.26		187		1.40		232		1.58		186		1.27

				5		1016		2.52		333		2.49		290		1.97		327		2.24

				10		1611		4.00		372		2.78		358		2.44		447		3.06

				20		3169		7.86		243		1.81		369		2.51		636		4.36

				50		9175		22.77		792		5.91		316		2.15		1904		13.04

				75		17554		43.56		955		7.13		248		1.69		5395		36.95

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				60		15748		0.00		840		0.00		219		0.00		10957		0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed
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		Chart 001				Sensor refresh 500 ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		71		45.51%		154		1.00		105		68.18%		91		1.00

				2		230		1.47		95		41.30%		200		1.30		89		44.50%		163		1.79

				5		424		2.72		212		50.00%		245		1.59		152		62.04%		318		3.49

				10		950		6.09		391		41.16%		264		1.71		254		96.21%		403		4.43

				20		2369		15.19		617		26.04%		500		3.25		530		106.00%		410		4.51

				50		10777		69.08		2363		21.93%		1065		6.92		1200		112.68%		262		2.88

		Chart 002				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		69		44.23%		151		1.00		70		46.36%		52		1.00

				2		235		1.51		107		45.53%		202		1.34		96		47.52%		97		1.87

				5		307		1.97		178		57.98%		207		1.37		125		60.39%		228		4.38

				10		686		4.40		360		52.48%		302		2.00		240		79.47%		346		6.65

				20		1836		11.77		684		37.25%		385		2.55		323		83.90%		409		7.87

				50		11742		75.27		1240		10.56%		1638		10.85		2220		135.53%		238		4.58

		Chart 003				Sensor refresh 2s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		133		1.00		62		46.62%		126		1.00		64		50.79%		28		1.00

				2		157		1.18		83		52.87%		142		1.13		73		51.41%		56		2.00

				5		201		1.51		117		58.21%		155		1.23		84		54.19%		136		4.86

				10		363		2.73		267		73.55%		203		1.61		161		79.31%		252		9.00

				20		1060		7.97		602		56.79%		250		1.98		221		88.40%		386		13.79

				50		7154		53.79		2113		29.54%		1875		14.88		1348		71.89%		321		11.46

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		135		1.00		65		48.15%		128		1.00		66		51.56%		12		1.00

				2		136		1.01		62		45.59%		129		1.01		62		48.06%		24		2.00

				5		137		1.01		73		53.28%		124		0.97		59		47.58%		59		4.92

				10		165		1.22		113		68.48%		131		1.02		65		49.62%		116		9.67

				20		255		1.89		177		69.41%		160		1.25		86		53.75%		228		19.00

				50		2563		18.99		1343		52.40%		590		4.61		625		105.93%		395		32.92
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						Sensor refresh				2 to 8

				WLAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				50		2663		1.00		1385		100.00%		184		1.00		196		100.00%		369		1.00

				60		4187		1.57		1933		139.57%		203		1.10		207		105.61%		366		0.99

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				LAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				50		2532		1.00		1294		100.00%		164		1.00		143		100.00%		367		1.00

				60		6417		2.53		2068		159.81%		212		1.29		196		137.06%		295		0.80

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				28.8k

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				50				0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				60				0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				75				0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00
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LAN

		

		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		147		1.00		145		1.00		399		1.00		73		1.00

				2		292		1.99		153		1.06		406		1.02		120		1.64

				5		740		5.03		163		1.12		399		1.00		266		3.64

				10		1548		10.53		163		1.12		382		0.96		289		3.96

				20		3072		20.90		169		1.17		384		0.96		405		5.55

				50		8688		59.10		265		1.83		333		0.83		1702		23.32

				60		11013		74.92		660		4.55		317		0.79		1486		20.36

				75		62212		423.21		677		4.67		71		0.18		60460		828.22

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		158		1.00		165		1.00		146		1.00		127		1.00

				2		202		1.28		157		0.95		250		1.71		109		0.86

				5		501		3.17		195		1.18		384		2.63		236		1.86

				10		1254		7.94		244		1.48		391		2.68		384		3.02

				20		2760		17.47		313		1.90		388		2.66		446		3.51

				50		8115		51.36		235		1.42		342		2.34		1669		13.14

				60		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

						ΞΑΝΑ!

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50		7645		0.00		613		0.00		339		0.00		1526		0.00

				60				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				# of users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		130		1.00		135		1.00		12		1.00		84		1.00

				2		132		1.02		133		0.99		23		1.92		76		0.90

				5		130		1.00		134		0.99		59		4.92		80		0.95

				10		217		1.67		165		1.22		117		9.75		181		2.15

				20		404		3.11		219		1.62		220		18.33		311		3.70

				50		3010		23.15		845		6.26		384		32.00		1472		17.52

				60		4703		36.18		781		5.79		363		30.25		1086		12.93

				75		failed		0.00				0.00				0.00				0.00

				100

				NOTE: συμπεριφορά single user έως και 5 χρήστες.
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		400		1.00		145		1.00		149		1.00		128		1.00

				2		568		1.42		196		1.35		208		1.40		210		1.64

				5		1071		2.68		369		2.54		275		1.85		271		2.12

				10		1584		3.96		257		1.77		367		2.46		460		3.59

				20		3120		7.80		310		2.14		359		2.41		650		5.08

				50		8878		22.20		396		2.73		330		2.21		1430		11.17

				75		16771		41.93		823		5.68		262		1.76		3032		23.69

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100
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		Chart 001				Sensor refresh 0ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1		403		1.00		134		1.00		147		1.00		146		1.00

				2		509		1.26		187		1.40		232		1.58		186		1.27

				5		1016		2.52		333		2.49		290		1.97		327		2.24

				10		1611		4.00		372		2.78		358		2.44		447		3.06

				20		3169		7.86		243		1.81		369		2.51		636		4.36

				50		9175		22.77		792		5.91		316		2.15		1904		13.04

				75		17554		43.56		955		7.13		248		1.69		5395		36.95

				100		failed

		Chart 002				Sensor refresh 500ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				60		15748		0.00		840		0.00		219		0.00		10957		0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed

		Chart 003				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		Processing average time (ms)		incr.		Server Throughput requests/min		incr.		Deviation (ms)		incr.

				1				0.00				0.00				0.00				0.00

				2				0.00				0.00				0.00				0.00

				5				0.00				0.00				0.00				0.00

				10				0.00				0.00				0.00				0.00

				20				0.00				0.00				0.00				0.00

				50				0.00				0.00				0.00				0.00

				75				0.00				0.00				0.00				0.00

				100		failed
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		Chart 001				Sensor refresh 500 ms

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		71		45.51%		154		1.00		105		68.18%		91		1.00

				2		230		1.47		95		41.30%		200		1.30		89		44.50%		163		1.79

				5		424		2.72		212		50.00%		245		1.59		152		62.04%		318		3.49

				10		950		6.09		391		41.16%		264		1.71		254		96.21%		403		4.43

				20		2369		15.19		617		26.04%		500		3.25		530		106.00%		410		4.51

				50		10777		69.08		2363		21.93%		1065		6.92		1200		112.68%		262		2.88

		Chart 002				Sensor refresh 1s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		156		1.00		69		44.23%		151		1.00		70		46.36%		52		1.00

				2		235		1.51		107		45.53%		202		1.34		96		47.52%		97		1.87

				5		307		1.97		178		57.98%		207		1.37		125		60.39%		228		4.38

				10		686		4.40		360		52.48%		302		2.00		240		79.47%		346		6.65

				20		1836		11.77		684		37.25%		385		2.55		323		83.90%		409		7.87

				50		11742		75.27		1240		10.56%		1638		10.85		2220		135.53%		238		4.58

		Chart 003				Sensor refresh 2s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		133		1.00		62		46.62%		126		1.00		64		50.79%		28		1.00

				2		157		1.18		83		52.87%		142		1.13		73		51.41%		56		2.00

				5		201		1.51		117		58.21%		155		1.23		84		54.19%		136		4.86

				10		363		2.73		267		73.55%		203		1.61		161		79.31%		252		9.00

				20		1060		7.97		602		56.79%		250		1.98		221		88.40%		386		13.79

				50		7154		53.79		2113		29.54%		1875		14.88		1348		71.89%		321		11.46

		Chart 004				Sensor refresh 5s

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				1		135		1.00		65		48.15%		128		1.00		66		51.56%		12		1.00

				2		136		1.01		62		45.59%		129		1.01		62		48.06%		24		2.00

				5		137		1.01		73		53.28%		124		0.97		59		47.58%		59		4.92

				10		165		1.22		113		68.48%		131		1.02		65		49.62%		116		9.67

				20		255		1.89		177		69.41%		160		1.25		86		53.75%		228		19.00

				50		2563		18.99		1343		52.40%		590		4.61		625		105.93%		395		32.92
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						Sensor refresh				2 to 8

				LAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		150		1.00		80		53.33%		147		1.00		108		73.47%		57		1.00

				10		187		1.25		115		61.50%		145		0.99		130		89.66%		117		2.05

				20		299		1.99		295		98.66%		163		1.11		93		57.06%		225		3.95

				50		2532		16.88		1294		51.11%		164		1.12		143		87.20%		367		6.44

				60		6417		42.78		2068		32.23%		212		1.44		196		92.45%		295		5.18

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				WLAN

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		165		1.00		101		61.21%		141		1.00		71		50.35%		54		1.00

				10		173		1.05		111		64.16%		136		0.96		50		36.76%		114		2.11

				20		245		1.48		179		73.06%		147		1.04		78		53.06%		210		3.89

				50		2663		16.14		1385		52.01%		184		1.30		196		106.52%		369		6.83

				60		4187		25.38		1933		46.17%		203		1.44		207		101.97%		366		6.78

				75		failed		0.00				0.00%				0.00				0.00%				0.00

				28.8k

				users		End to End average time (ms)		incr.		ETE Deviation (ms)		%		Processing average time (ms)		incr.		Proc. Deviation (ms)		%		Server Throughput requests/min		incr.

				5		500		1.00		224		44.80%		140		1.00		71		50.71%		51		1.00

				10		515		1.03		261		50.68%		147		1.05		70		47.62%		103		2.02

				20		699		1.40		350		50.07%		164		1.17		88		53.66%		198		3.88

				50		3063		6.13		1167		38.10%		191		1.36		167		87.43%		338		6.63

				60		4993		9.99		2002		40.10%		217		1.55		210		96.77%		331		6.49
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# of Users
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# of Users
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# of Users

Server throughput (requests served/minute)




