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ÊåöÜëáéï 1

ÅéóáãùãÞ Óôá Áóýñìáôá Äßêôõá
ÁéóèçôÞñùí

1.1 ÃåíéêÜ
"In 2010 infants will not die of SIDs, or suffocate, or drown, without
an alert being sent to the parents. How will society change when
your neighbors pool calls your cell phone to tell you that Johnny is
drowning and you're the closest adult that could be located?
In 2020 there will be no unanticipated illness. Chronic sensor im-
plants will monitor all of the major circulator systems in the human
body, and provide you with early warning of an impending flu, or save
your life by catching cancer early enough that it can be completely
removed surgically." , Kris Pister

ÁõôÝò Þôáí ïé ðñïâëÝøåéò åíüò áðü ôïõò äçìéïõñãïýò ôùí áóýñìáôùí äéêôýùí
áéóèçôÞñùí, ðïõ ðïëëÝò öïñÝò áíáöÝñïíôáé êáé ùò "Ýîõðíç óêüíç". Ï áíåñ÷üìåíïò
÷þñïò ôùí áóýñìáôùí äéêôýùí áéóèçôÞñùí åíóùìáôþíåé áéóèçôÞñåò, õðïëïãéóôÞ
êáé åðéêïéíùíßá óå ìßá ìüíï ìéêñïóêïðéêÞ óõóêåõÞ. Áðï ìüíç ôçò ç êÜèå
óõóêåõÞ äåí áðïôåëåé êáôé ÷ñÞóéìï ãéá ôçí åðéóôçìïíéêÞ êïéíüôçôá êáé êáô'
åðÝêôáóç ãéá ôçí êïéíùíßá. Ç óýíèåóç üìùò åêáôïíôÜäùí áðï áõôþí ìÝóù
åíüò óõíüëïõ äéêôõáêþí ðñùôïêüëëùí ó÷çìáôßæïõí ìßá ôå÷íïëïãéêÞ èÜëáóóá,
ç ïðïßá ðñïóöÝñåé áíáðÜíôå÷åò ôå÷íïëïãéêÝò äõíáôüôçôåò. Ç óðïõäáéüôçôá
êáé ôï ìåãáëåßï ôùí óõóêåõþí áõôþí Ýãêåéôáé óôç äõíáôüôçôá ôïõò íá ìáò
ðáñÝ÷ïõí ðïéêßëåò ðëçñïöïñßåò ãéá ôï ÷þñï ðïõ Ý÷ïõí áðëþèåé ÷ùñßò íá
÷ñåéÜæïíôáé åðßâëåøç êáé óõíôÞñçóç. Áðï ìßá ðñþôç åéêüíá ìðïñåß íá öáßíïíôáé
ßäéá ìå ôá äßêôõá Ad hoc äßêôõá, ôá ïðïßá åßíáé åéäéêÜ äéáìïñöùìÝíá äßêôõá ìå
ôçí ðñùôïðïñéáêÞ éêáíüôçôá íá ïñãáíþíïíôáé ìå áðïõóßá óôáèåñÞò äïìÞò. Áí
êáé ðáñïõóéÜæïõí ïìïéüôçôåò ìå ôá êëáóóéêÜ Ad hoc äßêôõá õðÜñ÷ïõí êÜðïéåò
éäéüôçôåò êáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ äåí ôïõò åðéôñÝðïõí íá ôáõôéóôïýí ìáæß ôïõò.
ÐáñáêÜôù èá áíáöÝñïõìå ôéò êýñéåò äéáöïñÝò ìåôáîý äýï ôÝôïéùí äéêôýùí.
¼óï èá åîåëßóóåôáé ç ôå÷íïëïãßá ôüóï ôá äßêôõá áóýñìáôùí áéóèçôÞñùí èá
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öáßíïíôáé üëï êáé ðéï åðáíáóôáôéêÜ, ÷ñÞóéìá êáé Ýôïéìá íá ðñïóöÝñïõí ôéò
õðçñåóßåò ôïõò óôïõò áíèñþðïõò.

1.2 Éóôïñéêü
Ç Ýñåõíá Üñ÷éóå íá êáñðïöïñåß óôá ìÝóá ôçò äåêáåôßáò ôïõ 90' ìå ôç ìïñöÞ
äéêôõáêþí êüìâùí óôï ìÝãåèïò åíüò ãñáììáôïóÞìïõ. Áðïêáëïýìåíåò óõ÷íÜ
"Ýîõðíç óêüíç" Þ motes ïé ìéêñïóêïðéêÝò áõôÝò óõóêåõÝò ìðïñïýí íá åíóùìáôþóïõí
áéóèçôÞñåò êáé íá ìåôáöÝñïõí ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ óõëëÝãïõí óôá Üôïìá ðïõ
ôéò ÷ñåéÜæïíôáé. Ç Ýñåõíá Üñ÷éóå ðñéí êÜðïéá ÷ñüíéá óå äéÜöïñá ðáíåðéóôÞìéá.
Ôï 1998 üìùò ï êáèçãçôÞò Kris Pister êáé ç ïìáäá ôïõ óôï ðáíåðéóôÞìéï
Berkeley ôçò Êáëéöüñíéáò êáôÜöåñáí íá êáôáóêåõÜóïõí ìßá óõóêåõÞ ìå åíá
áéóèçôÞñá, ìßá óõóêåõÞ åðéêïéíùíßáò êáé åíá ìéêñü õðïëïãéóôÞ åíóùìáôùìÝíá
óå ìßá ìüíï ìïíÜäá. Ìßá áðü ôéò ðñþôåò óõóêåõÝò öáßíåôáé óôï ðáñáêÜôù
ó÷Þìá.

Ó÷Þìá 1.1: ¸íáò ðñþéìïò êüìâïò "Ýîõðíçò óêüíçò" öôéáãìÝíïò áðï åìðïñéêÜ
äéáèÝóéìá õëéêÜ. Ç óõóêåõÞ óõãêñßíåôáé ìå Ýíá êÝñìá. (ÐçãÞ Åéêüíáò: Seth
Hollar, (Hollar 2000))
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Ç óõóêåõÞ áõôÞ ïíïìÜæåôáé "RF Mote" êáé Ý÷åé áéóèçôÞñåò èåñìïêñáóßáò,
õãñáóßáò, âáñïìåôñéêÞò ðßåóçò, öùôüò, åðéôÜíõíóçò êáé ìáãíçôéóìïý. Ìðïñåß
íá åðéêïéíùíÞóåé áðü áðïóôÜóåéò ðåñßðïõ 18 ìÝôñùí ìå ñáäéïìåôÜäïóç êáé áí
äïõëåýåé óõíå÷þò ç ìðáôáñßá ôçò äéáñêåß ðåñßðïõ ìßá åâäïìÜäá. ¸íá áðü ôá
ðñïâëÞìáôá, ðïõ Ýðñåðå íá áíôéìåôùðßóåé ç ïìÜäá ôïõ ðáíåðéóôçìßïõ ãéá ôçí
êáôáóêåõÞ ìéêñüôåñùí óõóêåõþí Þôáí ç êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò. Ìéêñüôåñåò
ìðáôáñßåò âïçèïýí óôïí ðåñéïñéóìü ôïõ ìåãÝèïõò ôïõ ôçò ðáñáãüìåíçò óõóêåõÞò,
áëëÜ ðñïóöÝñïõí ëéãüôåñç åíÝñãåéá áðü ôéò ðáñáäïóéáêÜ ìåãÜëåò ìðáôáñßåò.
ÐáñüëáõôÜ ïé ìåãÜëçò äéÜñêåéáò ìðáôáñßåò åßíáé óçìáíôéêÝò óå åöáñìïãÝò
ðïõ ç óõëëïãÞ ôçò óõóêåõÞò êáé ç áëëáãÞ ìðáôáñßáò åßíáé äáðáíçñÞ, ìç
óõìöÝñïõóá êáé ðïëëÝò öïñÝò áíÝöéêôç. Ãéá ðáñÜäåéãìá ãéá óõóêåõåò ðïõ
ìåôñÜíå ôç èåñìïêñáóßá êáé ôçí õãñáóßá êáé ôïðïèåôïýíôáé ìÝóá óå ôïß÷ïõò
êôéñßùí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò êáôáóêåõÞò ôïõò. Áíôéìåôùðßæïíôáò ëïéðüí ôï
äßëçììá ìåôáîý ìåãÜëçò äéÜñêåéáò êáé ìéêñïý ìåãÝèïõò ïé áñ÷éêïß êáôáóêåõáóôÝò
ôÝôïéùí óõóêåõþí åðÝëåîáí ôï ìéêñü ìÝãåèïò. Ãé'Üõôü êáôÝâáëáí ðñïóðÜèåéåò
íá åîïéêïíïìÞóïõí åíÝñãåéá áõîÜíïíôáò ôç äßáñêåéá æùÞò ôçò óõóêåõÞò. Ìßá
ðñïóÝããéóç áðü ôïí Äñ. David Culler Þôáí ç ó÷åäßáóç ëïãéóìéêïý ðïõ åðéôñÝðåé
ôéò óõóêåõÝò íá åßíáé áäñáíÞò ôçí ðåñéóóïôåñç þñá êáé êáôÜ ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ
äéáóôÞìáôá íá ðÝñíïõíå ìåôñÞóåéò êáé íá åðéêïéíùíïýí. ¸ôóé åðéôõã÷Üíåôáé
åîïéêïíüíéóç ôçí ðåñßïäï áäñáíßáò. Ìßá Üëëç ðñïóÝããéóç ôçò ïìÜäáò ôïõ
ðáíåðéóôçìßïõ ôïõ Berkley åßíáé ï åöïäéáóìüò êÜðïéùí óõóêåýùí ìå ïðôéêÜ
åðéêïéíùíéáêÜ óõóôÞìáôá ìå óôü÷ï ôç ìåßùóç ôçò åíåñãåéáêÞò êáôáíÜëùóçò(2001).
Ìå áõôÞ ôçí ðñïóÝããéóç ìßá óõóêåõÞ ðïõ ó÷åäéÜæåôáé óáí "åíåñãÞ" åöïäéÜæåôáé
ìå óõóêåõÞ ìåôÜäïóçò üìïéá ìå áõôç ðïõ âñßóêåôáé óôïõò laser ðñïâïëåßò.
Ìßá Üëëç ðñïóÝããéóç Þôáí ç "áíåíåñãÞ" ìåôÜäïóç. Ìßá óõóêåõÞ ìå ôÝôïéï
åðéêïéíùíéáêü óýóôçìá Þôáí åöïäéáóìÝíç ìå ìßá óåéñÜ êáèñåöôþí, ïé ïðïßïé
Ýóôåëíáí ìçíýìáôá êùäéêïðïéçìÝíá óå ðáëìïýò öùôüò üôáí Ýíá laser êáôåõèõíüôáí
ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôçò óõóêåõÞò. Ç ðñïóÝããéóç áõôÞ üìùò åß÷å Ýíá óïâáñü
ìåéïíÝêôçìá, åîáñôéüôáí áðü Ýíá êåíôñéêü óôáèìü, ðïõ Þôáí åöïäéáóìÝíïò ìå
ôç äÝóìç öùôüò(laser). Ç ðñïóÝããéóç ðïõ Ý÷åé üìùò åðéêñáôÞóåé óôáäéáêÜ,
ùò ðñïò ôï æÞôçìá ôçò åðéêïéíùíßáò åßíáé ç ñáäéïìåôáäüóåéò. Êáé áõôü äéüôé
åðéôñÝðïõí óôï ó÷åäéáóôÞ íá åëá÷éóôïðïéÞóåé ôï ìÝãåèïò êáé ôçí êáôáíÜëùóç
åíÝñãåéáò. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò Ýñåõíáò ï êáèçãçôÞò David Culler êáé ç ïìÜäá
ôùí åñåõíçôþí ôïõ ðáíåðéóôçíßïõ ôïõ Berkeley äçìéïýñãçóáí ôï ëåéôïõñãéêü
óýóôçìá TinyOS(2003). ¼ôáí ÷ñçóéìïðïéçèåß óå ìßá óõóêåõÞ ìðïñïýìå íá
åëÝã÷ïõìå ôéò ëåéôïõñãßåò ôçò óõóêåõÞò, ôçí êáôáíÜëùóç ôçò åíÝñãåéáò ôçò êáé
ôçí åðéêïéíùíßá ìå Üëëåò óõóêåõÝò. Óå åðüìåíï êåöÜëáéï èá áíåöåñèïýìå ìå
ðåñéóóïôåñåò ëåðôïìÝñåéåò óôï óõãêåêñéìÝíï ëåéôïõñãéêü óýóôçìá.
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1.3 ÄéáöïñÝò ôùí äéêôýùí Ýîõðíçò óêüíçò ìå ôá êëáóóéêÜ
ad-hoc äßêôõá

Ôá äßêôõá Ýîõðíçò óêüíçò áðïôåëïýí óçìáíôéêÞ âåëôßùóç óå ó÷Ýóç ìå ôïõò
ðáñáäïóéáêïýò áéóèçôÞñåò, ïé ïðïßïé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìå ôïõò ðáñáêÜôù äýï
ôñüðïõò:

• Ôïðïèåôïýíôáé ó÷åôéêÜ ìáêñéÜ áðü ôï öáéíüìåíï ðñïò ðáñáôÞñçóç, êáé
åðïìÝíùò áðáéôïýíôáé áêñéâïß áéóèçôÞñåò, ïé ïðïßïé Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá
íá öéëôñÜñïõí ôï èüñõâï áðü ôï ðåñéâÜëëïí, ï ïðïßïò õðåéóÝñ÷åôáé
áêñéâþò ëüãù ôçò áðüóôáóçò áðü ôï öáéíüìåíï ðñïò ìÝôñçóç, þóôå íá
äßíïõí áîéüðéóôá áðïôåëÝóìáôá.

• Ôïðïèåôïýíôáé óå ìéêñïýò áñéèìïýò ìå êÜðïéï ðñïó÷åäéáóìÝíï ôñüðï
êáé ìåôáäßäïõí óõíå÷þò ìåôñÞóåéò áíÜ ôáêôÜ äéáóôÞìáôá ðñïò êÜðïéï
êåíôñéêü óôáèìü.

¼ðùò áíáöÝñáìå êáé óôçí åéóáãùãÞ èá ìðïñïýóå êÜðïéïò íá áíáñùôçèåß:
��ãéáôß äåí åöáñìüæïõìå áðëÜ ôéò ìåèüäïõò êáé ôá ðñùôüêïëëá ðïõ Ý÷ïõìå
áíáðôýîåé ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá;��. Ç áðÜíôçóç åßíáé üôé ôá äßêôõá Ýîõðíçò
óêüíçò, áí êáé ðáñïõóéÜæïõí ïìïéüôçôåò ìå ôá êëáóóéêÜ ad hoc äßêôõá, äåí
ôáõôßæïíôáé ìáæß ôïõò. ÅðïìÝíùò, ïé Þäç õðÜñ÷ïõóåò ìÝèïäïé ãéá ad hoc äåí
åðáñêïýí ãéá ôá äßêôõá Ýîõðíçò óêüíçò êáé ðáñáèÝôïõìå ôïõò êõñéüôåñïõò
ëüãïõò ãéá áõôü:

• Ï áñéèìüò ôùí êüìâùí óå Ýíá äßêôõï Ýîõðíçò óêüíçò åßíáé ðïëý ìåãáëýôåñïò
áðü üôé óå Ýíá ad hoc äßêôõï.

• Ç ðõêíüôçôá ôùí êüìâùí óôï ðåäßï åßíáé ðïëý ìåãáëýôåñç.

• Ïé êüìâïé åßíáé åðéññåðåßò óå áóôï÷ßåò (failures), êõñßùò óå åðßðåäï
õëéêïý (hardware), êáé åðïìÝíùò êáé ç ôïðïëïãßá ìðïñåß íá áëëÜæåé ìå
ìåãáëýôåñç óõ÷íüôçôá áðü üôé óôá ad hoc äßêôõá.

• ×ñçóéìïðïéïýíôáé ùò åðß ôï ðëåßóôïí ôå÷íéêÝò broadcast ìåôÜäïóçò, åíþ
óôá ad hoc äßêôõá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíäÝóåéò óçìåßï-ðñïò-óçìåßï.

• ÕðÜñ÷ïõí êõñßáñ÷ïé ðåñéïñéóìïß óå éó÷ý, ìíÞìç êáé åíÝñãåéá.

• Ìßá ðïëý óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ åßíáé üôé ç åðéêïéíùíßá êüìâùí êáé âáóéêïý
óôáèìïý åßíáé äåäïìåíï-êåíôñéêÞ (data-centric). Áõôü óçìáßíåé üôé ï
êåíôñéêüò óôáèìüò åíäéáöÝñåôáé íá ìÜèåé ðëçñïöïñßá ãéá ïñéóìÝíåò
ðåñéï÷Ýò ôïõ äéêôýïõ, êáé ü÷é áðü óõãêåêñéìÝíïõò êüìâïõò. ÄçëáäÞ, ôï
ðéï ðéèáíü åßíáé íá óôÝëíåé áéôÞóåéò ôïõ óôõë ��ïé êüìâïé ðïõ âñßóêïíôáé
óôçí ðåñéï÷Þ x íá óôåßëïõí ìåôñÞóåéò��, êáé ü÷é ��ï êüìâïò 1380 íá óôåßëåé
ìåôñÞóåéò��.
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¼ðùò åßíáé öáíåñü ôá Þäç õðÜñ÷ïíôá ðñùôüêïëëá êáé ïé ôå÷íéêÝò ãéá ôá Ad
hoc äßêôõá äåí ìðïñïýí íá åöáñìïóôïýí óôá äßêôõá áóýñìáôùí áéóèçôÞñùí,
ü÷é ôïõëÜ÷éóôïí ÷ùñßò óçìáíôéêÝò ðñïóèÞêåò êáé ðñïóáñìïãÝò óôç áñ÷éôåêôïíéêÞ
êáé öéëïóïößá ôïõò.

1.4 ÅöáñìïãÝò Óôá Áóýñìáôá Äßêôõá ÁéóèçôÞñùí
Ôá áóýñìáôá äßêôõá áéóèçôÞñùí ðñïïñßæïíôáé íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óå ìßá
ìåãÜëç ðïéêéëßá åöáñìïãþí. Ïé êüìâïé áõôþí ôùí äéêôýùí ìðïñïýí íá åîïðëéóôïýí
ìå áéóèçôÞñåò èåñìïêñáóßáò, õãñáóßáò, ðßåóçò, öùôüò, åðéôÜ÷õíóçò(äïíÞóåùí),
ìáãíçôéóìïý, Þ÷ïõ(Crossbow 2004a). Ìßá ãåíéêÞ êáôçãïñéïðïéÞóç ôùí åöáñìïãþí
ôùí äéêôýùí áéóèçôÞñùí åéíáé óýìöùíá ìå ôï [?] ç ðáñáêÜôù :

• ÓôñáôéùôéêÝò

• ÐåñéâáëëïíôéêÝò

• Ðåñéèáëøç êáé ãåíéêüôåñá ïôé áöïñÜ ôïí ôïìÝá ôçò õãåßáò

• Åöáñìïãåò ðïõ áöïñïýí ôçí êáôïéêßá("Ýîõðíç êáôïéêßá")

• ¢ëëåò åìðïñéêÝò åöáñìïãÝò

Ôï áóõíÞèçóôï ìéêñü ìÝãåèïò ôïõò óå óõíäõáóìü ìå ôï ÷áìçëü êüóôïò êáé ôçí
áõôÜñêéá ôïõò, åðéôñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óå êáßñéåò åöáñìïãÝò ðåñéëáìâáíïìÝíçò
ôçò ðñïóôáóßáò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò
(áíß÷íåõóç êáé ðáñáêïëïýèçóç ìïëýíóåùí), ôçò ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ öõóéêïý
ðåñéâÜëëïíôïò(ðáñáôÞñçóç ôçò óõìðåñéöïñÜò ôùí æþùí óôç öõóéêÞ ôïõò êáôïéêßá),
êáèþò êáé óå óôñáôéùôéêÜ óõóôÞìáôá(ðáñáêïëïýèçóç äñáóôçñéüôçôáò óå áðáãïñåõìÝíåò
ðåñéï÷Ýò, åíôïðéóìüò åëÝõèåñùí óêïðåõôþí[?], ðáñáêïëïýèçóç å÷èñéêþí áëëÜ
êáé óõììá÷éêþí óôñáôåõìÜôùí). Ëüãù ôïõ ìéêñïóêïðéêïý ìåãÝèïõò ôïõò áíáìÝíåôáé
íá Ý÷ïõí åöáñìïãÞ áêüìá êáé óå áóõíÞèçóôá êáé ðñùôüôõðá ðåäßá. Ãéá
ðáñÜäåéãìá ðñïâëÝðåôáé ïôé óôï ìÝëëïí ïé êüìâïé ôùí äéêôýùí áõôþí èá ìðüñïõí
íá ìåôáêéíçèïýí áðü ôïí áÝñá Þ êáé íá ðáñáìåßíïõí óôïí áÝñá Ýôóé þóôå íá
ìðüñïõí íá ðáñÝ÷ïõí êáëýôåñç êáé ðïéïôéêüôåñç ðáñáêïëïýèçóç ôùí êáéñéêþí
óõíèçêþí,ôçò ìüëõíóçò ôïõ áÝñá êáé ðïëëþí Üëëùí öáéíïìÝíùí. ÐáñÜëëçëá
ãßíåôáé äýóêïëç ç áíß÷íåõóç ôçò ðáñïõóßáò ôïõò êáé áêüìá äõóêïëüôåñç ç
áðïìÜêñõíóç ôïõò áðï ôï ÷þñï ðïõ Ý÷ïõí ôïðïèåôçèåß. ÊÜôé ðïõ ìðïñåß íá
åßíáé ðïëý ÷ñÞóéìï ãéá åõáßóèçôåò ðåñéï÷Ýò. Åîïðëßæïíôáò ôá ìå áíé÷íåõôÝò
æùôéêþí óçìÜôùí üðùò ç êßíçóç ìðïñïýí íá åéäïðïéïýí ôïõò ãéáôñïýò êáé
ôéò íïóïêüìåò ãéá ôçí êáôÜóôáóç ôùí áóèåíþí áëëÜ êáé ãéá ôç èÝóç ôùí
ãéáôñùí êáé ôïõ õðüëïéðïõ ðñïóùðéêïý óôï íïóïêïìåßï. Áíé÷íÝõïíôáò ôá
åðßðåäá íåñïý êáé ÷çìéêþí ïõóéþí ìðïñïýí íá ðñïåéäïðïéïýí ôïõò áãñüôåò
ãéá ìåëëïíôéêÜ ðñïâëÞìáôá óôéò êáëëéÝñãéåò ôïõò. ÐáñÜëëçëá èá Þôáí ÷ñÞóéìá
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óôçí ðñüëçøç ôùí ðõñêáãéþíÈá ìðïñïýóáí íá âåëôéþóïõí áêïìá ôçí èÝñìáíóç
êáé ôçí ðïéüôçôá ôïõ áÝñá óå Ýíá êôßñéï, ðáñáêïëïõèüíôáò ôç èåñìïêñáóßá
êáé ôá ñåýìáôá áÝñïò. Ôá áóýñìáôá äßêôõá áéóèçôÞñùí ìðïñïýí íá Ý÷ïõí
óçìáíôéêü ñïëï óôçí ðáñáêïëïýèçóç ôçò êáôÜóôáóçò êôéñßùí äïìþí üðùò
êôßñéá, ãÝöõñåò, ðëïßá êáé áåñïðëÜíá. Ìðïñïõí ðáñáäåßãìáôïò ÷áñéí íá
åíôïðßóïõí æçìéåò ìåôá áðï Ýíá êáôáóôñïöéêü óåéóìü. Äåí èá ðñÝðåé íá
ðáñáëåßøïõìå ôç óõììåôï÷Þ ôùí áóýñìáôùí äéêôýùí áéóèçôÞñùí óôçí õëïðïéçóç
ôùí "Ýîõðíùí êáôïéêéþí"(smart homes). ÐëÝïí êÜðïéïé áéóèçôÞñåò ìðïñïýí
íá êáèïñßóïõí ôçí ôïðïèåóßá ôïõò ìåóù äïñõöüñïõ êáé GPS(Global Position-
ing System ). Åôóé ðëåïí ìðïñïýìå íá åíôïðéóïõìå ï÷Þìáôá êáèþò êáé ôïõò
åðßäïîïõò êëÝöôåò ôïõò.
ÐïëëÜ áðü ôá ðáñáðÜíù áíáöÝñðíôáé åêôåíÝóôåñá êáé ëåðôïìåñÝóôåñá óôéò
äéðëùìáôéêÝò Áíôùíßïõ[?] êáé ÌõëùíÜ[?] ãéÜõôü êáé åìÝéò åðßëÝîáìå íá ðáñïõóéÜóïõìå
êáé êÜðïéá åðßëåãìÝíá ðáñáäåßãìáôá áðôþí åöáñìïãþí, ðïõ Ý÷ïõí õëïðïéçèåß
êáé äïêéìáóôåß ôá äýï ôåëåõôáßá ÷ñüíéá. ¸ôóé ëïéðüí ðáñáêáôù ðáñïõóéÜæïõìå
êÜðïéåò åöáñìïãÝò ðïõ Þäç õëïðïéïýíôáé êáé ìÝóù áõôùí ìðïñïýìå íá áîéïëïãÞóïõìå
ôçí ìåãÜëç ÷ñçóéìüôçôá ôùí äéêôýùí áóýñìáôùí áéóèçôÞñùí.

Ðáñáäåßãìáôá ÕëïðïéçìÝíùí Åöáñìïãþí

Ç åôáéñåßá BP ðåéñáìáôßæåôáé ìå motes óå Ýíá ðåôñÝëáéïöïñï ãéá íá êáèïñßóåé
áí åßíáé ÷ñÞóéìá óôçí ðñüâëåøç ëáèþí óôïí åîïðëéóìü ôïõ êáôáóôñþìáôïò
(Economist 2004).¸ôóé ëïéðüí ôïðïèÝôçóå 160 motes êïíôÜ óôïí åîïðëéóìü
ôïõ ðëïßïõ ãéá íá ìåôñÜåé "äïíÞóåéò óôéò áíôëßåò ôïõ ðëïßïõ,óôïõò óõìðéåóôÝò
êáé óôéò ìç÷áíÝò". Ìå áõôüí ôïí ôñüðï ìðïñåß íá áíé÷íÝõóåé ôõ÷üí ìåëëïíôéêü
ðñüâëçìá êáé íá ôï åðéóêåõÜóåé ðñéí ïé óõíÝðåéåò ãßíïõí óïâáñüôåñåò. Áí ôá
motes ëåéôïõñãÞóïõí üðùò áíáìÝíåôáé êáé "åðéæÞóïõí" áðü ôï óêëçñü èáëÜóóéï
ðåñéâÜëëïí ôüôå ìÜëëïí ç åôáéñåßá èá åîïðëßóåé ðåñéóóüôåñá ðëïßá ôçò ìå
motes.

Ôï 2002 ï âéïëüãïò John Anderson ðñïóðÜèçóå íá ðáñáêïëïõèÞóåé ôéò áíÜãêåò
åíüò åßäïõò èáëÜóóéùí ðïõëéþí. Ãé'áõôü ôï ëüãï ôïðïèÝôçóå êüìâïõò Ýîõðíçò
óêüíçò óôéò öùëéÝò ôùí ðïõëéþí ãéá íá áíé÷íåýïõí ôçí ðáñïõóßá ôïõò êáèþò
êáé íá ðáñáôçñïýí ôéò ãýñù ðåñéâáëëïíôéêÝò óõíèÞêåò(èåñìïêñáóßá, õãñáóßá,
âáñïìåôñéêÞ ðßåóç).¸ôóé åîáéôßáò ôùí áóýñìáôùí äéêôýùí áéóèçôÞñùí ïé åñåõíçôÝò
ìðïñïýí íá óõëëÝãïõí ðëçñïöïñßåò ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ ãéá ôï ðåñéâÜëëïí
÷ùñßò íá åéóâÜëëïõí óôéò öùëéÝò ôùí ðïõëéþí.

Ï Steve Glaser, åðßêïõñïò êáèçãçôÞò óôï UC Berkeley åñåõíÜ ôç ÷ñÞóç ôçò
Ýîõðíçò óêüíçò óôçí áîéïëüãçóç ôïõ äïìéêïý èïñýâïõ ôùí êôéñßùí êáé Üëëùí
êáôáóêåõþí. ÔïðïèÝôçóå motes ìå áéóèçôÞñåò óåéóìéêþí åðéôá÷õíóéïìÝôñùí
ãéá íá áíé÷íÝõóåé ìéêñÝò êéíÞóåéò óôá äïêÜñéá êáé ôéò êïëþíåò ôïõ êôéñßïõ.
¸ôóé ìÝôá áðü Ýíá óåéóìü êáé ìå ôç âïÞèåéá ôùí motes èá ìðïñïýí íá êñßíïõí
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áí ôï êôßñéï ðáñáìÝíåé áóöáëÝò ãéá åðáíåßóïäï ôùí áôüìùí.

Óôéò Ç.Ð.Á. ìßá åôáéñåßá (Science Applications International Corp.) ðïõ óõíåñãÜæåôáé
ìå ôçí êõâÝñíçóç ÷ñçóéìïðïéåß ôçí Ýîõðíç óêüíç ãéá ôçí áíÜðôõîç åíïò åéäéêïý
ðåñéìåôñéêïý óõóôÞìáôïò áóöáëåßáò ãéá ôïí óôñáôü. Ôï óýóôçìá èá ðáñÝ÷åé
÷áìçëïý êüóôïõò óõíå÷Þ åðßâëåøç êÜðïéïõ ÷þñïõ.Ôï óýóôçìá èá åßíáé åýêïëï
óôçí åãêáôÜóôáóç êáé ôçí óõíôÞñçóç ôïõ áêüìá êáé áðü ôïõò óôñáôéþôåò.
Ðáñüìïéåò ôå÷ïëïãßåò èá ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí êáôáóêåõÞ
öèçíþí óõóôçìÜôùí áóöáëåßáò ãéá ôï óðßôé êáé ôï ãñáöåßï, ôá ïðïßá èá
åãêáèßóôáíôáé åýêïëá êáé ãñÞãïñá.

Óå ìßá óõíÝíôåõîç ôïõ ï Mike Horton, CEO ôçò Crossbow åß÷å ðåé "ÐéóôÝõïõìå
ïôé üóïí áöïñÜ ôï êüóôïò ôùí êëéìáôéóôéêþí, ôá motes ìðïñïýí íá ìåéþóïõí
êáôÜ 20% ôïõò ëïãáñéáóìïýò ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò, êáé åßíáé êáôÜ 50%
ìå 80% öèçíüôåñá íá ôá åãêáôáóôÞóåéò áðü ïôé ïé áóýñìáôïé áéóèçôÞñåò".
¸ôóé óýìöùíá êáé ìå ôï ðáñáðÜíù èá ìðïñïýóå åíá êôßñéï ìå ðïëëÜ ãñáöåßá
íá åîïðëéóôåß ìå åêáôïíôÜäåò motes ðïõ èá áíß÷íåõáí ôï åðßðåäï ôïõ öùôüò
êáé ôçò èåñìïêñáóßáò êáèùò êáé ôçí ðáñïõóßá ôùí áôüìùí óôï äùìÜôéï. Ôï
áóýñìáôï äßêôõï áéóèçôÞñùí ôüôå èá ìðïñïýóå íá ðáñÝ÷åé ðëçñïöïñßåò óå
Ýíá êåíôñéêü óýóôçìá, ôï ïðïßï èá Ýóâçíå ôá öþôá áí ôï äùìÜôéï Þôáí Üäåéï
êáé èá áõîïìåßùíå êáôÜëëçëá ôïí êëéìáôéóìü

Ôá motes óýíôïìá èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá áðïìáêñõóìÝíç ðåñéâáëëïíôéêÞ
ðáñáêïëïýèçóç óå ìßá ðñïóðÜèåéá íá äéáôçñçèïýí ïé æùãñáöéóìÝíïé ôïß÷ïé
êáé ïé ïñïöÝò Âïõäéóôéêþí íáþí ðïõ âñßóêïíôáé óå óðçëéÝò äßðëá óôçí êéíåæéêç
ðüëç Dunhuang(Pescovitz 2003, cf. Weintruab 2004). ÁõôÞ ôç óôéãìÞ ïé óõíôçñçôÝò
ðáñáêïëïõèïýí ôï ðåñéâÜëëïí ôùí óðçëéþí ãéá íá ðñïóäéïñßóïõí ôéò óõíèÞêåò
ðïõ ðñïêáëïýí ôç äéÜâñùóç ôùí ôïß÷ùí. Ôï èÝìá åßíáé ïôé ÷ñåéÜæåôáé íá ìðïýí
óôéò óðçëéÝò ãéá íá óõëëÝîïõí ðëçñïöïñßåò êáé Ýôóé åíôåßíåôáé ç äéÜâñùóç.
¸ôóé ï Steven Glaser, åðßêïõñïò êáèçãçôÞò óôï UC Berkeley êáé ç ïìÜäá ôïõ
èá ôïðïèåôÞóïõí motes ðïõ èá ðáñáêïëïõèïýí ôçí õãñáóßá, ôç èåñìïêñáóßá,
ôç âáñïìåôñéêÞ ðßåóç êáèþò êáé ôïõò êñáäáóìïýò. ¸ôóé ïé óõíôçñçôÝò ðëåïí
èá ìðïñïýí íá óõëëÝãïõí óôïé÷åßá ÷ùñßò íá åéóÝñ÷ïíôáé óôéò óðçëéÝò.

Éäéáßôåñï åíäéáöÝñïí ðáñïõóéÜæåé ç âéïôå÷íïëïãéêÞ ðñïóÝããéóç ôùí áóýñìáôùí
äéêôýùí áéóèçôÞñùí áðü åðéóôÞìïíåò óôï ðáíåðéóôÞìéï ôçò California óôï San
Diego. ÊáôÜöåñáí íá öôéÜîïõí motes ìå ÷çìéêÝò åíþóåéò êáé ï÷é ìå ïëïêëçñùìÝíá
êõêëþìáôá. Ðáñüëï ðïõ äåí Ý÷ïõí âãåé óôçí áãïñÜ áêüìá Ý÷ïõí áðïäåé÷èåß
ðïëý ÷ñÞóéìá óôá åñãáóôÞñéá ôïõò. Óå Ýíá ðåßñáìá ôïõò ìÜëéóôá êáôÜöåñáí
íá áíé÷íåýóïõí ôçí ðáñïõóßá áÝñéïõ õäñïãïíÜíèñáêá áðü áðüóôáóç ðåñßðïõ
20 ìÝôñùí.
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1.5 ÌåéïíåêôÞìáôá - Éäéáéôåñüôçôåò
Ìïëïíüôé ôï ìéêñïóêïðéêï ìÝãåèïò ôùí êïìâùí ôùí äéêôõùí áéóèçôÞñùí åéíáé
õðåõèõíï ãéá ôï ðëçèïò ôùí åöáñìïãùí ðïõ ðåñéãñÜøáìå ðáñáðÜíù ãßíåôáé
áéôßá êáé ãéá áñêåôÜ "ðñïâëÞìáôá".

Áñ÷éêÜ ïé öõóéêÝò æçìéÝò ðïõ ìðïñïýí íá ðñïêëçèïýí áðï ôçí ñßøç ôïí êüìâùí
Þ áðü ôéò óõíèÞêåò ôïõ öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôïò åßíáé Ýíá ðéèáíü óåíÜñéï. H
ñßøç óõóêåõþí ìðïñåß íá ãßíåé áðü áåñïðëÜíï (ç óõãêåêñéìÝíç ìÝèïäïò Ý÷åé
Þäç äïêéìáóôåß), áðü êáôáðÝëôç, ìå ôá ÷Ýñéá, êôë. ¼ðùò åßíáé åõíüçôï êÜðïéåò
óõóêåõÝò èá ðÜèïõí áíåðáíüñèùôåò æçìéÝò. ÐáñÜëëçëá ç ôïðïëïãßá ôïõ
äéêôýïõ ðïõ èá ó÷çìáôéóôåß ìðïñåß íá åßíáé åíôåëþò ôõ÷áßá. Áêüìá ÷åéñüôåñá
üìùò ìðïñåß ç ôïðïëïãßá íá ìçí åðéôñÝðåé óå êÜðïéåò óõóêåýåò íá åðéêïéíùíïýí
ìå ôéò ãåéôïíéêÝò ôïõò. ¼ëá áõôÜ ôá æçôÞìáôá ðñÝðåé ï ó÷åäéáóôÞò êáé ï
÷ñÞóôçò ôÝôïéùí äéêôýùí íá ôá ëÜâåé óïâáñÜ õðüøéí ôïõ. Ðáñüëï áõôÜ Ý÷ïõí
õëïðïéçèåß áëãüñéèìïé êáé ðñáêôéêÝò ðïõ êáôáöÝñíïõí íá õðåñêåñÜóïõí áõôÝò
ôéò äõóêïëßåò Þ Ýóôù íá ôéò êÜíïõí íá öáßíïíôáé áóÞìáíôåò ìðñïóôÜ óôéò
ëåéôïõñãßåò ôÝôïéùí äéêôýùí.

Ôï èÝìá ôçò êáôáíÜëùóçò åíÝñãåéáò ðáßæåé åðßóçò óðïõäáßï ñüëï ãéá ôá äßêôõá
áéóèçôÞñùí. ÐïëëÝò öïñÝò ç åðáíáöüñôéóç ôçò ìðáôáñßáò ôïõò åßíáé áäýíáôç.
Åôóé ç äéÜñêåéá æùçò ôïõò åîáñôÜôáé áðï ôçí äéÜñêåéá ôçò ìðáôáñßáò. Ç ðëÝïí
äáðáíçñÞ ðñÜîç öáßíåôáé íá åßíáé ç åðéêïéíùíßá(ü÷é ãéá üëåò ôéò ðëáñöüñìåò,
üðùò èá äïýìå óå ðáñáêÜôù êåöÜëáéï). Óôçí åðéêïéíùíßá ðåñéëáìâÜíåôáé
ôüóï ç ìåôÜäïóç üóï êáé ç ëÞøç äåäïìÝíùí. ÃåíéêÜ, ãéá ìéêñÝò áðïóôÜóåéò
êáé ãéá ôéò äýï ðåñéðôþóåéò êáôáíáëþíåôáé ðåñßðïõ ç ßäéá åíÝñãåéá. Åðßóçò,
ëáìâÜíïõìå õðüøç ìáò êáé ôçí åíÝñãåéá ãéá ôçí áñ÷éêïðïßçóç ôïõ ðïìðïäÝêôç.
ÅðïìÝíùò, ðñÝðåé íá âñïýìå Ýíáí Ýîõðíï ôñüðï íá äéá÷åéñéóôïýìå ôïí ðïìðïäÝêôç
êáé íá åëá÷éóôïðïéÞóïõìå ìåôáäüóåéò êáé ëÞøåéò ìçíõìÜôùí. ÔõðéêÝò ôéìÝò
ãéá áõôÞí ôçí ðåñéï÷Þ åßíáé 50 nJ/bit. ¸÷ïõí ðñïôáèåß êÜðïéá ðñùôüêïëëá
ðïõ åîïéêïíïìïýí åíÝñãåéá áëëÜ áõôü äåí öáßíåôáé íá åðáñêåß. ¸÷ïõí ãßíåé
ðñïóðÜèåéåò ãéá åíóùìÜôùóç çëéáêþí êõøåëéäþí , ïé ïðïßåò ðáñÜãïõí åíÝñãåéá
áðü ôï öþò. Ôï öùò áõôü ìðïñåß íá ðñïÝñ÷åôáé åßôå áðü ôïí Þëéï, åßôå áðü
êÜðïéá Üëëç öùôåéíÞ ðçãÞ, üðùò ï åóùôåñéêüò öùôéóìüò. Áêüìá üìùò äåí
Ý÷åé êáñðïöïñÞóåé ç ëýóç áõôÞ êõñßùò ëüãù êüóôïõò. Ãåíéêüôåñá ðÜíôùò
Ý÷ïõí êáôÜ êáéñïõò õðÜñîåé ðïëý ðñùôüôõðåò éäÝåò, ïé ïðïßåò üìùò åßôå äåí
åßíáé óõìöÝñïõóåò óå êÜðïéïí Üëëïí ôïìÝá åßôå äåí Ý÷ïõí ôý÷åé êáôÜëëçëçò
ðñïóï÷Þò êáé áîéïðïßçóçò.

¸íá áêüìá èÝìá ðïõ èá ðñÝðåé íá ëçöèåß õðüøéí áðü ôïõò êáôáóêåõáóôÝò
åßíáé áõôü ôïõ êüóôïõò. ÄçëáäÞ èá ðñÝðåé ôï êüóôïò êÜèå óõóêåõÞò íá
åßíáé ðïëý ìéêñüôåñï áðü åíá ðáñáäïóéáêü êüìâï äéêôýïõ áéóèçôÞñùí. Ôç
óõãêåêñéìÝíç óôéãìÞ ðïõ ãñÜöïõìå ìßá ôÝôïéá óõóêåõÞ êïóôßæåé ãýñù óôá
130$. Ìßá ôéìÞ ðïõ ßóùò íá ìçí öáéíåôáé ôüóï ðñïóéôÞ ôþñá. Ðáñüëï áõôÜ
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ïé ðñïâëÝøåéò ôïõ êáèçãçôÞ Pister, åßíáé áéóéüäïîåò êáé üðùò ÷áñáêôçñéóôéêÜ
áíáöÝñåé ôï 2010 ïé ñÜäéïóõóêåõÝò èá êïóôßæïõí 0,10$.

ÁõôÜ åßíáé ôá êýñéá ðñïâëÞìáôá ðïõ êáëïýíôáé íá áíôéìåôùðßóïõí ïé ó÷åäéáóôÝò
óõóêåõþí äéêôýùí áóýñìáôùí áéóèçôÞñùí. ÅðåéäÞ üìùò ï ÷þñïò ôùí åöáñìïãþí
ðïõ êáëïýíôáé íá êáëýøïõí ôá äßêôõá áõôá åßíáé ìåãÜëïò êáé áíïìïéüìïñöïò
ôá ðñïâÞìáôá äåí èá åßíáé ßäéá ãéá êÜèå åöáñìïãÞ êáé üóï áõîÜíïõí ïé
åöáñìïãÝò ðïõ èá èÝëïõí íá åíóùìáôþóïõí ôÝôïéåò óõóêåõÝò óôçí õëïðïßçóç
ôïõò, èá ðáñïõóéÜæïíôáé ìïéñáßá ðåñéóóüôåñá êáé ðéï åîåéäéêåõìÝíá ðñïâëÞìáôá.
¸÷ïíôáò üìùò ùò óýììá÷ï ôçí ñáãäáßá åîÝëéîç ôçò ôå÷íïëïãßáò êáé ôçí åöåõñåôéêüôçôá
ôïõ áíèñþðïõ èá õðÜñ÷åé ðÜíôá ìßá ëõóç ãéá êÜèå ðñüâëçìá.

10



ÊåöÜëáéï 2

Ðëáôöüñìåò ãéá Áóýñìáôá
Äßêôõá ÁéóèçôÞñùí

2.1 ÃåíéêÜ
Ï óôü÷ïò ôùí ó÷åäéáóôþí ôùí áóýñìáôùí äéêôýùí áéóèçôÞñùí åðéêåíôñþíåôáé
óôï íá öôéÜîïõí ðëáôöüñìåò äéáóôÜóåùí êõâéêþí ÷éëéïóôþí ðïõ èá ó÷çìáôßæïõí
êáôáíåìçìÝíá äßêôõá áéóèçôÞñùí êáé èá ìðïñïýí íá ðáñáôçñïýí äéÜöïñá
öáéíüìåíá. ÊÜèå ðëáôöüñìá áðïôåëåßôáé áðï äéáöïñåôéêÜ õðïóõóôÞìáôá
êáôáóêåõáóìÝíá ìå äéáöïñåôéêÝò ðïëëÝò öïñÝò ôå÷íïëïãßåò. ÊÜèå ôÝôïéá
ðëáôöüñìá ìðïñåß íá äéá÷ùñéóôåß óå 4 êýñéá õðïóõóôÞìáôá : ôïõò áéóèçôÞñåò
êáé ôá áíáëïãéêÜ óÞìáôá, ôï ôñïöïäïôéêü óýóôçìá, ôï óýóôçìá åðéêïíùíßáò
êáé ôïí ðõñÞíá, ï ïðïßïò ïõóéáóôéêÜ ðåñéÝ÷åé üëá ôá øçöéáêÜ êõêëþìáôá
ðåñéëáìâáíïìÝíùí ôùí êõêëùìÜôùí ãéá ôïõò áéóèçôÞñåò, ãéá ôçí áóýñìáôç
åðéêïéíùíßá, ãéá ôïõò õðïëïãéóìïýò êáé ãéá ôç ìíÞìç.

2.2 Berkeley Motes ( Crossbow )
ÄéÜöïñåò åôáéñßåò Ý÷ïõí áó÷ïëçèåß ìå ôçí ðáñáãùãÞ ôÝôïéùí ðëáôöïñìþí.
Ìßá áðï ôéò êýñéåò åßíáé ç Crossbow[?] ç ïðïßá ðáñÜãåé ôá Berkeley Motes.
Ç Crossbow áõôÞ ôç óôéãìÞ ðáñÜãåé 4 äéáöïñåôéêÝò ðëáôöüñìåò.

• Mica2Dot

Ç ðñþôç ðëáôöüñìá ôçò Crossbow åéíáé ôá Mica2Dot motes. ÂãÞêå óôçí
áãïñÜ ôï 2002 êáé áðïôåëåß ôï ðáëáéüôåñï ìïíôÝëï ðïõ ðáñÜãåé áõôÞ ôç
óôéãìÞ ç Crossbow. ¸÷åé ó÷åäéáóôåß ãéá åöáñìïãÝò óôéò ïðïßåò ðáßæåé
ñüëï ôï ìÝãåèïò ôùí êüìâùí. ÊáôáôÜóóåôáé óôéò ðëáôöüñìåò ôñßôçò
ãåíéÜò êáé Ý÷åé ìÝãåèïò ðïõ äåí îåðåñíÜ ôá 25 ÷éëéïóôÜ. Ôï Mica2Dot
mote ðáñÜãåôáé óå ôñßá äéáöïñåôéêÜ ìïíôÝëá áíÜëïãá ìå ôç ñáäéïóõ÷íüôçôá
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß óôçí åðéêïéíùíßá : ôï MPR400(915MHz), ôï MPR410
(433 MHz), êáé ôï MPR420 (315 MHz) ìïíôÝëï. ×ñçóéìïðïéåß ôïí Chip-
con CC1000, ï ïðïßïò åßíáé Ýíáò UHF RF ðïìðïäÝêôçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß
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äéáìüñöùóç óÞìáôïò êáôÜ óõ÷íüôçôá êáé ìðïñåß íá åðéêïéíùíåß óå ñõèìïýò
ìÝ÷ñé 38,4 Kbaud. ¼ëá ôá ìïíôÝëá ÷ñçóéìïðïéïýí Ýíáí éó÷õñü 8-bit At-
mega128L ìéêñïåëåãêôÞ ìå ôá÷ýôçôá äéÜõëïõ 4 MHz. ¼ Atmega128L
Ý÷åé åíóùìáôùìÝíç 4kb RAM êáé 128kb ROM. ÐáñÜëëçëá ç óõãêåêñéìÝíç
ðëáôöüñìá äéáèÝôåé êáé 512kb ìíÞìç flash ãéá áðïèÞêåõóç åîùôåñéêþí
ðëçñïöïñéþí êáé êþäéêá. ¸÷åé åíóùìáôùìÝíï áéóèçôÞñá èåñìïêñáóßáò
êáé äõíáôüôçôá ðáñáêïëïýèçóçò ôçò "æùÞò" ôçò ìðáôáñéÜò. ÔÝëïò ç
óõãêåêñéìÝíç ðëáôöüñìá ðáñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá áðïìáêñõóìÝíïõ áóýñìáôïõ
åðáíáðñïãñáììáôéóìïý ôçò.

Ó÷Þìá 2.1: Öùôïãñáößá åíüò Mica2Dot(MPR4x0) äßðëá óå Ýíá íüìéóìá.
ÊáíïíéêÜ êÜèå Mica2Dot Ý÷åé ìßá 3V ìðáôáñßá óå ó÷Þìá íïìßóìáôïò
ôïðïèåôçìÝíç óôï ðßóù ìÝñïò áëëÜ åäþ ðáñáëåßðåôáé ãéá íá öÜíïõí ïé
ëåðôïìÝñåéÝò.( ÐçãÞ Åéêüíáò: www.crossbow.com )
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Áíáëõôéêüôåñá ïé äéáöïñÝò êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí 3 ìïíôÝëùí Mica2Dot
öáßíïíôáé óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá áíÜëïãá ìå ôç óõ÷íüôçôá ôùí ñáäéïðïìðþí
ôïõò.

Ó÷Þìá 2.2: Óõêñéôéêüò ðßíáêáò ôùí ôñéþí ìïíôÝëùí Mica2Dot. ( ÐçãÞ Åéêüíáò:
www.crossbow.com )
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• Mica2

Ç åðüìåíç ðëáôöüñìá ôçò Crossbow åßíáé ôá ëåãüìåíá Mica2 motes, ôá
ïðïßá âãÞêáí óôçí áãïñÜ ôï 2002. Ôï Mica2 mote åßíáé ìßá ôñßôçò ãåíéÜò
ðëáôöüñìá ðïõ Ý÷åé ó÷åäéáóôåß åéäéêÜ ãéá äßêôõá áéóèçôÞñùí åéäéêïý
óêïðïý êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå ÷áìçëÞò êáôáíÜëùóçò áóýñìáôá äßêôõá
áéóèçôÞñùí.Ôï Mica2 mote ðáñÜãåôáé óå ôñßá äéáöïñåôéêÜ ìïíôÝëá üðùò
áêñéâùò êáé ôï Mica2Dot : ôï MPR400(915MHz), ôï MPR410 (433
MHz), êáé ôï MPR420 (315 MHz) ìïíôÝëï. ×ñçóéìïðïéåß üðùò êáé ôï
Mica2Dot ôïí ìåôáâáëëüìåíçò óõ÷íüôçôáò ðïìðïäÝêôç Chipcon CC1000,
êáé ìðïñåß íá åðéêïéíùíåß óå ñõèìïýò ìÝ÷ñé 38,4 Kbaud. ¼ëá ôá ìïíôÝëá
÷ñçóéìïðïéïýí Ýíáí éó÷õñü 8-bit Atmega128L ìéêñïåëåãêôÞ ìå ôá÷ýôçôá
äéÜõëïõ 7,37 MHz. ¼ðùò áêñéâþò óôéò Mica2Dot ðëáôöüñìåò, ï At-
mega128L Ý÷åé åíóùìáôùìÝíç 4kb RAM êáé 128kb ROM. ÐáñÜëëçëá ç
óõãêåêñéìÝíç ðëáôöüñìá äéáèÝôåé êáé 512kb ìíÞìç flash ãéá áðïèÞêåõóç
ðëçñïöïñéþí. ¸÷åé ÷ñüíï æùÞò ðåñéóóüôåñï ôïõ åíüò ÷ñüíïõ ìå ÁÁ
ìðáôáñßåò(ëåéôïõñãþíôáò óå Sleep Modes) êáé Ý÷åé õðïäï÷Þ ãéá ðëáêÝôåò
áéóèçôÞñùí ôçò Crossbow(áéóèçôÞñåò öùôüò, èåñìïêñáóßáò, âáñïìåôñéêÞò
ðßåóçò, åðéôÜ÷õíóçò, Þ÷ïõ, ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, õãñáóßáò êáé Üëëùí).
Êáé áõôÞ ç ðëáôöüñìá ðáñÝ÷åé äõíáôüôçôá áðïìáêñõóìÝíïõ áóýñìáôïõ
åðáíáðñïãñáììáôéóìïý ôçò. ÔÝëïò èá ðñÝðåé íá íáöÝñïõìå üôé ïé ðëáôöüñìåò
Mica2 åßíáé óõìâáôÝò ìå ôéò Mica2Dot, êÜôé ðïõ åðéôñÝðåé ôçí åðéêïéíùíßá
ìåôáîý ôïõò êáé óõíåðþò ôïí óõíäõáóìü ôïõò ãéá ôçí äçìéïõñãßá åíüò
äéêôýïõ áóýñìáôùí áéóèçôÞñùí.

Ó÷Þìá 2.3: Öùôïãñáößá åíüò Mica2(MPR4x0) ÷ùñßò êåñáßá. ( ÐçãÞ Åéêüíáò:
www.crossbow.com )
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Áíáëõôéêüôåñá ïé äéáöïñÝò êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí 3 ìïíôÝëùí mica2
öáßíïíôáé óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá áíÜëïãá ìå ôç óõ÷íüôçôá ôùí ñáäéïðïìðþí
ôïõò.

Ó÷Þìá 2.4: Óõêñéôéêüò ðßíáêáò ôùí ôñéþí ìïíôÝëùí Mica2. ( ÐçãÞ Åéêüíáò:
www.crossbow.com )
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• Micaz

Ìßá áðü ôéò ôåëåõôáßåò ðëáôöüñìåò ôçò Crossbow åßíáé ôá Micaz motes, ôá
ïðïßá âãÞêáí óôçí áãïñÜ ôï 2005. Ç êáéíïôïìßá ôùí micaz óå ó÷Ýóç ìå
ôá mica2 êáé ôá mica2dot åßíáé ç õéïèÝôçóç ôïõ IEEE 802.15.4 ðñïôýðïõ
êáé ôùí ZigBee ðñïäéáãñáöþí. ÊÜôé ðïõ ðáñÝ÷åé áõôüìáôá ìåãáëýôåñç
ôá÷ýôçôá ìåôáöïñÜò êáèþò êáé áóöÜëåéá óôéò åðéêïéíùíßåò. ×ñçóéìïðïéåß
ôïí Chipcon CC2420, ï ïðïßïò åêìðÝìðåé óå óõ÷íüôçôá 2,4Ghz êáé ìðïñåß
íá åðéêïéíùíåß óå ñõèìïýò ôùí 250Kbps. ¼ óõãêåêñéìÝíïò ñáäéïðïìðüò
åßíáé, üðùò áíáöÝñáìå êáé ðáñáðÜíù, óõìâáôüò ìå ôéò ZigBee ðñïäéáãñáöÝò
êáé ôï IEEE 802.15.4 ðñüôõðï. ¼ëá ôá ìïíôÝëá ÷ñçóéìïðïéïýí Ýíáí
éó÷õñü 8-bit Atmega128L ìéêñïåëåãêôÞ ìå ôá÷ýôçôá äéÜõëïõ 7,37 MHz,
ðïõ åíóùìáôþíåé 4kb RAM êáé 128kb ROM. ÐáñÜëëçëá äéáèÝôåé 512kb
ìíÞìç flash ãéá áðïèÞêåõóç ðëçñïöïñéþí, üðùò áêñéâþò êáé ïé äýï
ðñïçãïýìåíåò ðëáôöüñìåò. ¸÷åé ôçí ßäéá õðïäï÷Þ ãéá ðëáêÝôåò áéóèçôÞñùí
ôçò Crossbow ìå ôçí Mica2 ðëáôöüñìá(áéóèçôÞñåò öùôüò, èåñìïêñáóßáò,
âáñïìåôñéêÞò ðßåóçò, åðéôÜ÷õíóçò, Þ÷ïõ, ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, õãñáóßáò
êáé Üëëùí). Êáé áõôÞ ç ðëáôöüñìá ðáñÝ÷åé äõíáôüôçôá áðïìáêñõóìÝíïõ
áóýñìáôïõ åðáíáðñïãñáììáôéóìïý ôçò.

Ó÷Þìá 2.5: Öùôïãñáößá åíüò Micaz ìå êåñáßá. ( ÐçãÞ Åéêüíáò:
www.crossbow.com )
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Ó÷Þìá 2.6: Ðßíáêáò ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíïò Micaz. ( ÐçãÞ Åéêüíáò:
www.crossbow.com )
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• Telos-B

Ðñéí áñ÷ßóïõìå íá áíáöÝñïõìå ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç
ðëáôöüñìá èá ðñÝðåé, ùò Ýíäåéîç ôçò ñåõóôüôçôáò ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôï
÷þñï, íá áíáöÝñïõìå üôé üôáí ðñùôïãñÜöáìå(Áýãïõóôïò 2005) ôï ðáñüí
êåöÜëáéï ç óõãêåêñéìÝíç ðëáôöüñìá Üíçêå óôçí åôáéñåßá MoteIV êáé
óõíåðþò ôçí åß÷áìå ôáîéíïìÞóåé óôçí ðáñáêÜôù ðáñÜãñáöï. Ðáñüë'
áõôÜ áñãüôåñá äéáðéóôþóáìå üôé ç óõóêåõÞ "ðÞñå ìåôáãñáöÞ" êáé áíÞêåé
ðëåüí óôçí Crossbow õðü ôçí "ôáìðÝëá" ôçò åñåõíçôéêÞò óõóêåõÞò, ç
ïðïßá ðñïïñßæåôáé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ðåéñÜìáôá ìå áóýñìáôá äßêôõá
áéóèçôÞñùí êáé ãåíéêüôåñá óôçí Ýñåõíá.
¼ðùò áíáöÝñåé êáé ç ßäéá ç Crossbow ç Telos-B óõóêåõÞ åßíáé ìéá open
source ðëáôöüñìá ó÷åäéáóìÝíç Ýôóé þóôå íá åðéôñÝðåé ðåéñáìáôéóìïýò
óôçí åñåõíçôéêÞ êïéíüôçôá. Õðïóôçñßæåé êáé áõôÞ ,üðùò êáé ç Micaz, ôï
IEEE 802.15.4 ðñüôõðï êáé ôéò ZigBee ðñïäéáãñáöÝò. ×ñçóéìïðïéåß ôïí
16-bit TI MSP430 ìéêñïåëåãêôÞ ôçò Texas Instruments , ï ïðïßïò äïõëåýåé
óôá 8Mhz êáé Ý÷åé 10kb RAM êáé 48kb ROM. ×ñçóéìïðïéåß ôïí Chip-
con CC2420, ï ïðïßïò åêìðÝìðåé óå óõ÷íüôçôá 2,4-2,4835Ghz êáé ìðïñåß
íá åðéêïéíùíåß óå ñõèìïýò ôùí 250Kbps. ÐáñÜëëçëá Ý÷åé åîùôåñéêÞ
ìíÞìç flash 1Mb. Ç Telos-B áíôßèåôá ìå ôéò ðñïçãïýìåíò óõóêåõÝò ôçò
Crossbow Ý÷åé åíóùìáôùìÝíç USB õðïäï÷Þ, ôçí ïðïßá ìðïñåß êÜðïéïò
íá óõíäÝóåé áðåõèåßáò óôçí áíôßóôïé÷ç USB èýñá ôïõ õðïëïãéóôÞ êáé
íá ðñïãñáììáôßóåé ôçí óõóêåõÞ. ÔÝëïò ðáñÜãåôáé óå äýï åêäï÷Ýò, ìßá
÷ùñéò áéóèÞñåò êáé ìßá ìå áéóèçôÞñåò ôçò Crossbow åíóùìáôùìÝíïõò.

Ó÷Þìá 2.7: Öùôïãñáößá åíüò Telos-B ìå êåñáßá. ( ÐçãÞ Åéêüíáò:
www.crossbow.com )
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Ó÷Þìá 2.8: Ðßíáêáò ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíïò Telos-B. ( ÐçãÞ Åéêüíáò:
www.crossbow.com )
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2.3 Moteiv
Ç åôáéñåßá moteiv[?] éäñýèçêå ôï 2003. Áðü ôüôå Ý÷åé êõêëïöïñÞóåé äýï
ðëáôöüñìåò. Ôçí Telos êáé ôçí Tmote sky. Ç Telos êõêëïöüñçóå ôï 2004 áëëÜ
ðñüóöáôá áðïóýñèçêå ãéá íá ðÜñåé ôç èÝóç ôçò ç Tmote sky. Ç Telos âãÞêå
óå äýï ìïíôÝëá, ôï Telos Revision A êáé ôï Telos Revision B. Ç Tmote sky, ç
ïðïßá êõêëïöüñçóå ôï 2005, åßíáé ïõóéáóôéêÜ ç óõíÝ÷åéá ôïõ Telos Revision B
áöïý üðùò èá äïýìå ðáñáêÜôù Ý÷ïõí ðïëëÜ êïéíÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ. Ðñüóöáôá
üðùò áíáöÝñáìå êáé óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá ç Telos áãïñÜóôçêå áðü ôçí
Crossbow êáé ðëÝïí äåí ðáñÜãåôáé êáìßá Telos ðëáôöüñìá áðü ôçí MoteIV.

• Telos Revision A

Áí êáé ðëÝïí äåí ðáñÜãåôáé, êáé óôçí åðßóçìç éóôïóåëßäá ôçò åôáéñåßáò,
ìáò ðáñáðÝìðïõí óôçí ðëáôöüñìá Tmote sky, åðéëÝîáìå íá ðáñïõóéÜóïõìå
óõíôüìùò ôçí Telos Revision A áöïý ðÜíù óå áõôÞ óôçñß÷ôçêå êáé ç
Telos-B êáé ç Tmote sky. Ç ðëáôöüñìá Telos Revision A , ëïéðüí,
÷ñçóéìïðïéåß ôïí MSP430 F149, Ýíá 16-bit Risc ìéêñïåëåãêôÞ ôçò åôáéñåßáò
Texas Instruments, ï ïðïßïò äïõëåýåé óôá 8Mhz êáé Ý÷åé 2kb RAM êáé
60kb ROM. ÐáñÜëëçëá ðáñÝ÷åé êáé 256kb åîùôåñéêÞ ìíÞìç flash. Ãéá
ôçí áóýñìáôç åðéêïéíùíßá ÷ñçóéìïðïéåß ôïí Chipcon CC2420, ï ïðïßïò
äïõëÝõåé óýìöùíá ìå ôï IEEE 802.15.4 ðñüôõðï êáé ìåôáäßäåé óôá 2,4Ghz
ìÝ÷ñé 250kbps. ¸÷åé åíóùìáôùìÝíïõò áéóèçôÞñåò èåñìïêñáóßáò êáé
õãñáóßáò êáé õëïðïéåß, ìÝóù hardware, åðßðåäï ðéóôïðïßçóçò êáé áðüêñõøçò
äåäïìÝíùí. ÔÝëïò èá ðñÝðåé íá áíáöÝñïõìå üôé áõôÞ ç ðëáôöïñìá Ý÷åé
âåëçíåêÝò ãýñù óôá 125m óå åîùôåñéêü ðåñéâÜëëïí.
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Ó÷Þìá 2.9: Åìðñüò êáé ðßóù üøç åíïò Telos Revision A(÷ùñßò ìðáôáñßá). (
ÐçãÞ Åéêüíáò: www.moteiv.com )
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Ó÷Þìá 2.10: ×áñáêôçñéóôéêÜ åíüò Telos Revision A. ( ÐçãÞ Åéêüíáò:
www.moteiv.com )
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• Tmote Sky

Ç ðëáôöüñìá Tmote Sky ÷ñçóéìïðïéåß ôïí MSP430 F1611, Ýíá 16-bit
Risc ìéêñïåëåãêôÞ ôçò Texas Instruments, ï ïðïßïò äïõëÝõåé óôá 8Mhz
êáé Ý÷åé 10kb RAM, 48kb ROM êáé 128b ãéá áðïèÞêåõóç ðëçñïöïñéþí.
ÐáñÜëëçëá ç åîùôåñéêÞ ìíÞìç flash ðïõ åß÷å êáé ç Telos áõîÜíåôáé óôá
1024kb. Ãéá ôçí áóýñìáôç åðéêïéíùíßá ÷ñçóéìïðïéåß êáé áõôÞ ôïí Chip-
con CC2420, ï ïðïßïò äïõëÝõåé óýìöùíá ìå ôï IEEE 802.15.4 ðñüôõðï
êáé ìåôáäßäåé óôá 2,4Ghz ìÝ÷ñé 250kbps. Ç ìüíç äéáöïñÜ ìå ôçí Telos
åßíáé üôé ç Tmote Sky ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá ìåãáëýôåñï 16Mhz êñõóôáëëéêü
ôáëáíôùôÞ ãéá ôïí Chipcon CC2420 êáé Ýôóé åðéôõã÷Üíåé êáëýôåñïõò
÷ñüíïõò åêêéíçóçò óôçí ìåôÜäïóç(ëéãüôåñï áðü 580ìs). ¸÷åé åíóùìáôùìÝíïõò
áéóèçôÞñåò èåñìïêñáóßáò êáé õãñáóßáò êáé õëïðïéåß, ìÝóù hardware,
åðßðåäï ðéóôïðïßçóçò êáé áðüêñõøçò äåäïìÝíùí. ¼ðùò ðáñáôçñïõìå
ïé ðëáôöüñìåò Tmote Sky êáé Telos-Â åßíáé ó÷åäüí ßäéåò. Ç äéáöïñÜ
ôïõò Ýãêåéôáé óå ìßá éäéüôçôá ôïõ Tmote Sky íá öïñôßæåé ôéò ìðáôáñßåò
ôïõ üôáí åßíáé óõíäåäåìÝíï ìå ôïí õðïëïãéóôÞ, áí âÝâáéá áõôÝò åßíáé
åðáíáöïñôéæüìåíåò.
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Ó÷Þìá 2.11: Åìðñüò êáé ðßóù üøç åíüò Tmote Sky(÷ùñßò ìðáôáñßá). ( ÐçãÞ
Åéêüíáò: www.moteiv.com )
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Ó÷Þìá 2.12: ×áñáêôçñéóôéêÜ åíüò Tmote Sky. ( ÐçãÞ Åéêüíáò: www.moteiv.com )
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2.4 Intel
Ìßá áêüìá åôáéñåßá ðïõ Ý÷åé áó÷ïëçèåß ìå ôçí Ýñåõíá êáé ôçí ðáñáãùãÞ
motes åßíáé ç Intel. Ç Ýñåõíá Üñ÷éóå ãýñù óôá ìÝóá ôïõ 2002 êáé ç ðñþôç
Ýêäïóç ôïõ iMote Ýêáíå ôçí åìöÜíéóç ôçò ìÝóá óôï 2003. Ç ôùñéíÞ Ýêäïóç
ôïõ iMote(Intel Mote) ÷ñçóéìïðïåß ôïí PXA273 ìéêñïåðåîåñãáóôÞ ôçò ßäéáò
ôçò Intel, ï ïðïßïò ôñÝ÷åé óôá 13Mhz. ÐáñÜëëçëá Ý÷åé 256kb SRAM, êáé
åðéëïãÞ ãéá 32Mb FLASH/SDRAM ìíÞìçò. Ãéá ôçí áóýñìáôç åðéêïéíùíßá
÷ñçóéìïðïéåß ôïí Chipcon CC2420(ìå 16Mhz êñõóôáëëéêü ôáëáíôùôÞ), ï ïðïßïò
äïõëÝõåé óýìöùíá ìå ôï IEEE 802.15.4 ðñüôõðï êáé ìåôáäßäåé óôá 2,4Ghz ìÝ÷ñé
250kbps. Åêôüò áðï ôïí Chipcon CC2420 Ý÷åé ôçí äõíáôüôçôá íá åðéêïéíùíåß
êáé ìå Üëëá ðñùôüêïëëá üðùò ôï 802.11b êáé Bluetooth ìÝóù åéäéêþí êáñôþí
ðïõ ìðïñïýí íá åíóùìáôùèïýí ðÜíù óôçí ðëáôöüñìá áëëÜ êáé ìÝóù ôùí
UART/USB õðïäï÷þí. ÔÝëïò ÷ñçóéìïðïéåß åîùôåñéêïýò áéóèçôÞñåò êáé Ý÷åé
÷ñüíï æùÞò 6 ìÞíåò ìå Ýíá Ýôïò. ÊÜôé ðïõ äåß÷íåé íá åßíáé ìåéïíÝêôçìá ãéá
ôç óõãêåêñéìÝíç ðëáôöüñìá óå ó÷Ýóç ìå ôéò üëåò ðáñáðÜíù. Èá ðñÝðåé íá
áíáöåñèåß ïôé ç Intel öáßíåôáé íá åßíáé áêüìá óå åñåõíçôéêü åðßðåäï óå üôé
áöïñÜ ôá iMotes áöïý äåí åßäáìå êÜðïõ óôçí åðßóçìç éóôïóåëßäá ôçò íá ôá
ðñïùèåß åìðïñéêÜ.

Ó÷Þìá 2.13: Åìðñüò üøç åíüò iMote. ( ÐçãÞ Åéêüíáò: Lama Nachman Intel
Corporation Research Santa Clara, CA )
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Ó÷Þìá 2.14: Ðßóù üøç åíüò iMote. ( ÐçãÞ Åéêüíáò: Lama Nachman Intel
Corporation Research Santa Clara, CA )

2.5 Eyes Project
Ôï Eyes åßíáé Ýíá Åõñùðáúêü åñåõíçôéêü Ýñãï ðÜíù óôçí ïñãÜíùóç êáé óõíåñãáóßá
åíåñãåéáêÜ áðïäïôéêþí äéêôýùí áéóèçôÞñùí. Óôá ðëáßóéá áõôïý ôïõ Ýñãïõ
Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß äýï ðëáôöüñìåò ðïõ âáóßæïíôáé óôïí ìéêñïåëåãêôÞ ÔÉ MSP430,
ôïí ïðïßï ðåñéãñÜøáìå ðáñáðÜíù áöïý ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé áðü ôçí ðëáôöüñìá
Telos-B.

• Ç ðñþôç ïíïìÜæåôáé EyesIFX êáé áíáðôý÷èçêå áðï ôçí åôáéñåßá Infineon[?].
×ñçóéìïðïéåß ôïí TDA5250 ñáäéïðïìðïäÝêôç ôçò ßäéáò åôáéñåßáò, ï ïðïßïò
ìåôáäßäåé óå óõ÷íüôçôá 868Mhz ìÝ÷ñé 64kbps êáé õðïóôçñßæåé äéáìüñöùóç
êáôÜ ðëÜôïò êáé êáôÜ óõ÷íüôçôá. ÔÝëïò Ý÷åé åíóùìáôùìÝíïõò áéóèçôÞñåò
èåñìïêñáóßáò êáé öùôüò.

27



Ó÷Þìá 2.15: Öùôïãñáößá åíüò EyesIFX.
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• Ç äåýôåñç ðëáôöüñìá ðïõ áíáðôý÷èçêå óôá ðëáßóéá ôïõ Ýñãïõ áõôïý
åßíáé ç EyesNEDAP, ç ïðïßá åßíáé ðáñüìïéá ìå ôçí áñ÷éêÞ Mica ôçò
crossbow. Áíáðôý÷èçêå áðï ôçí åôáéñåßá NEDAP êáé ÷ñçóéìïðïéåß
ôïí RFM TR1001 ñáäéïðïìðïäÝêôç ôçò RF Monolithics[?], ï ïðïßïò
ìåôáäßäåé óå óõ÷íüôçôá 868Mhz ìÝ÷ñé 64kbps êáé õðïóôçñßæåé äéáìüñöùóç
êáôÜ óõ÷íüôçôá. Ëüãù ôçò åðéëïãÞò ôïõ TR1001 ç ðëáôöüñìá áõôÞ, ðáñá
ôçí ôá÷ýôçôá ôçò óôçí åðéêïéíùíßá(115,2kbps), ðáñïõóéÜæåé áõîçìÝíï
èüñõâï êáé åßíáé åõáßóèçôç óå ðáñåìâïëÝò. Ãé' áõôü ç EyesIFX áðïôåëåß
êáëýôåñç åðéëïãÞ ãéá áðáéôçôéêÜ ðåñéâÜëëïíôá åñãáóßáò. ÔÝëïò ðñÝðåé
íá áíáöÝñïõìå üôé Ý÷åé âãåé êáé ìßá äåýôåñç Ýêäïóç ôçò EyesIFX, ç
EyesIFXv2

2.6 Ôï IEEE 802.15.4 Ðñüôõðï êáé ïé ZigBee ÐñïäéáãñáöÝò
Ðñéí áíáöÝñèïýìå óôç óýãêñéóç ôùí ðáñáðÜíù ðëáôöïñìþí èåùñïýìå áðáñáßôçôï
íá áíáöÝñïõìå êÜðïéá ðñÜãìáôá ãéá ôï ðñüôõðï IEEE 802.15.4 êáé ôéò Zig-
Bee ðñïäéáãñáöÝò, êáèþò öáßíåôáé üôé èá äéáäñáìáôßóïõí óðïõäáßï ñüëï
óôçí ìåðÝðåéôá ðïñåßá ôùí áóýñìáôùí äéêôýùí áéóèçôÞñùí. Ôï IEEE 802.15.4
ðñüôõðï êáèïñßæåé áöåíüò ôá ðñùôüêïëëá ôïõ öõóéêïý êáé ôïõ MAC åðéðÝäïõ
ãéá ðåñéóóüôåñï Ýëåã÷ï êáé áðïìáêñõóìÝíç ðáñáêïëïýèçóç êáé áöåôÝñïõ ôéò
åöáñìïãÝò ôùí áóýñìáôùí äéêôýùí áéóèçôÞñùí. Ç ZigBee åßíáé ìßá åìðïñéêÞ
óõíåñãáóßá ìå óôü÷ï ôçí ðñïþèçóç ôïõ IEEE 802.15.4 ðñïôýðïõ. Ç ZigBee
äéáóöáëßæåé óõìâáôüôçôá ïñßæïíôáò õøçëüôåñá äéêôõáêÜ åðßðåäá êáé äéåðáöÝò
åöáñìïãþí. Ôá ÷áìçëïý êüóôïõò êáé åíÝñãåéáò ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ IEEE
802.15.4 ðñüêåéôáé íá êáôáóôÞóïõí äõíáôü, åõñåßáò äéáóðïñÜò áóýñìáôá äßêôõá
íá ìðïñïýí íá ôñÝ÷ïõí ãéá ÷ñüíéá ìå ìßá ôõðéêÞ åöáñìïãÞ ðáñáêïëïýèçóçò.
Ôï ðñüôõðï áõôü åßíáé âåëôéóôïðïéçìÝíï ãéá ÷áìçëïý ñõèìïý ìåôáäïóÞ ðëçñïöïñßáò(115.1Kb/s),
ìå áðëÞ Þ êáèüëïõ õðïóôÞñéîç ðïéüôçôáò õðçñåóéþí(QoS). Õðïóôçñßæïíôáé
ôïðïëïãßåò áóôåñéïý áëëÜ êáé peer-to-peer. Áíôßèåôá ìå ôï S-MAC, to IEEE
802.15.4 ïöåßëåé ôç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôïõ ôüóï óôï öõóéêü üóï êáé óôï MAC
åðßðåäï. ¼ ÷ñüíïò ëåéôïõñãßáò óå Ýíá 802.15.4 äßêôõï áíáìÝíåôáé íá åßíáé
ìüíï ðåñßðïõ 1%, áðïöÝñïíôáò Ýôóé ðïëý ìéêñÞ ìÝóç êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò.
Ðáñïë' áõôÜ ç äéáôÞñçóç åíüò ôüóï ìéêñïý ÷ñüíïõ ëåéôïõñãßáò åîáñôÜôáé êáé
áðü ôá ðñùôüêïëëá õøçëüôåñïõ åðéðÝäïõ.

2.7 Óýãêñéóç ÅðéëåãìÝíùí Ðëáôöïñìþí
Óôçí ðáñïýóá åíüôçôá èá ðáñïõóéÜóïõìå Ýíá óõãêñéôéêü ðßíáêá ðïõ èá ðáñïõóéÜæåé
ôéò äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò ìåôáîý ôùí ðëáôöïñìþí Mica, Mica2Dot, Mica2, Micaz,
Tmote sky, Telos-B ãéá êÜðïéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ôïõò. ÐáñáêÜôù
öáßíåôáé ï óõãêåêñéìÝíïò ðßíáêáò:
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Ó÷Þìá 2.16: Óõêñéôéêüò ðßíáêáò ôùí Mica, Mica2Dot, Mica2, Micaz, Tmote sky,
Telos-B ðëáôöïñìþí.
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ÐñÝðåé íá áíáöÝñïõìå üôé ç åðéëïãÞ ôùí óõãêåêñéìÝíùí ðëáôöïñìþí Ýãéíå
ìå âÜóç ôçí äéáèåóéìüôçôá ôïõò óôçí áãïñÜ. Åßíáé ïé ìüíåò, ðïõ õðÜñ÷ïõí óôçí
áãïñÜ ôç óõãêåêñéìÝíç óôéãìÞ. Ç ìüíç, ðïõ Ý÷åé áðïóõñèåß åßíáé ç Mica êáé ôçí
óõìðåñéëÜâáìå åðåßäç ïé ìåôñÞóåéò ðïõ ðåñéãñÜöïõìå óå ðáñáêÜôù êåöÜëáéï
Ýãéíáí ìå áõôÝò. Óôï åðüìåíï êåöÜëáéï ðåñéãñÜöïõìå ëåðôïìåñÝóôåñá ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò.
¼óïí áöïñÜ ôç óýãêñéóç ìðïñïýìå íá äïýìå üôé ïé ðëáôöüñìåò ðïõ êõñéáñ÷ïýí
ìå âÜóç ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò åßíáé ïé Tmote sky êáé ç Telos-B. Áêïëïõèåß
ç Micaz êáé Ýðåéôá ïé Mica2, Mica2Dot, Mica. Ðáñáôçñïýìå üôé ïé Mica2 êáé
Mica2Dot äåí Ý÷ïõí äéáöïñÝò êáé üðùò åßäáìå êáé óôéò ðáñáðÜíù ðåñéãñáöÝò
ôïõò åßíáé ðáñüìïéåò êáé óõìâáôÝò ìåôáîý ôïõò. ÊÜôé ðïõ ßóùò íá ôïõò äßíåé
Ýíá åëáöñÞ ðñïâÜäéóìá ãéá êÜðïéåò åöáñìïãÝò. Ç åéäïðïéüò äéáöïñÜ ôïõò,
Ýãêåéôáé óôï ìÝãåèïò ôïõò. Óõíåðþò ôï êñéôÞñéï ãéá íá åðéëÝîåé êÜðïéïò
ìßá áðü ôéò äýï åßíáé ïé áíÜãêåò ôçò åöáñìïãÞò ðïõ èÝëåé íá ðëáéóéþóåé
ìå ôÝôïéåò óõóêåõÝò. Åíôýðùóç êÜíåé ç ìåãÜëç äéáöïñÜ ôçò åìâÝëåéáò ôùí
Mica2 êáé Mica2Dot óå ó÷Ýóç ìå ôéò õðüëïéðåò. ÂëÝðïõìå åðßóçò üôé ìüíï
ïé ôñåéò ôåëåõôáßåò ðëáôöüñìåò õðïóôçñßæïõí ôï ðñüôõðï IEEE 802.15.4 êáé
áðü áõôÝò ìüíï üóåò áíÞêïõí óôçí Crossbow(Micaz, Telos-B) õðïóôçñßæïõí
ôéò ZigBee ðñïäéáãñáöÝò. Ç õéïèÝôçóç ôùí ðáñáðÜíù ðñïôýðùí êÜèùò êáé
ç åðéëïãÞ êáëýôåñïõ ñáäéïðïìðïý(Chipcon CC2420) åßíáé êáé ç áéôßá ðïõ
ïé óõãêåêñéìÝíåò ðëáôöüñìåò ðáñïõóéÜæïõí áöåíüò ìåãáëýôåñïõò ñõèìïýò
ìåôáöïñÜò áðü ôéò õðüëïéðåò êáé áöåôÝñïõ êáëýôåñïõò ÷ñüíïõò ìåôÜâáóçò
áðü ôçí åíåñãÞ óôçí áíåíåñãÞ êáôÜóôáóç(wakeup time). ¿ò áöïñÜ ôÝëïò ôïí
ìéêñïåëåãêôÞ âëÝðïõìå üôé ïé äýï ôåëåõôáßåò ðëáôöüñìåò õðåñÝ÷ïõí óå ó÷Ýóç
ìå ôéò õðüëïéðåò áí åîáéñÝóïõìå ôç ìíÞìç ROM.
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ÊåöÜëáéï 3

Áñ÷éôåêôïíéêÞ Mica Motes

3.1 ÅéóáãùãÞ
Óôá ðëáßóéá ôçò äéðëùìáôéêÞò áõôÞò åß÷áìå ôçí åõêáéñßá íá áó÷ïëçèïýìå
åêôåíþò êáé íá êáôáíïÞóïõìå ôç ëåéôïõñãßá ôùí Mica motes, ôçò Crossbow.
Ôï Mica mote åßíáé äåýôåñçò ãåíéÜò mote, ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå óå ðïëëÝò
ðñïóðÜèåéåò áíÜðôõîçò åöáñìïãþí êáèþò êáé óôçí Ýñåõíá. Ðñéí áðü áõôü
åß÷áí áíáðôõ÷èåß ôÝóóåñåéò ðëáôöüñìåò ôýðïõ Berkley Motes:

1. COTS dust prototypes, áðü ôïí Seth Hollar

2. weC Mote

3. Rene Mote, áðü ôçí Crossbow

4. Dot mote, ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå óôï IDF( Intel Developers Forum)[?]
êáé Ý÷åé ôá ßäéá ÷áñáêôçñéóéôêÜ ìå ôï Rene2 mote

Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôùí Mica motes áðïôåëåßôáé áðü ðÝíôå âáóéêÜ ìÝñç: õðïëïãéóìïß,
RF åðéêïéíùíßá, äéá÷åßñçóç åíÝñãåéáò, åðÝêôáóç õðïäï÷þí Åéäüäïõ/Åîïäïõ,
êáé äåõôåñåýïõóá ìíÞìç. ÐáñáêÜôù öáßíåôáé ç áñ÷éôåêôïíéêÞ åíüò Mica mote.
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Ó÷Þìá 3.1: Áñ÷éôåêôïíéêÞ åíüò Mica mote. ( ÐçãÞ Åéêüíáò: A wireless embedded
sensor architecture for system-level optimization, Jason Hill and David Culler jhill,
culler@cs.berkeley.edu )

3.2 ÅðåîåñãáóôÞò
Ç ìïíÜäá ôïõ ìéêñïåëåãêôÞ åßíáé õðåýèõíç ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôùí áéóèçôÞñùí êáé
ôçí åêôÝëåóç åðéêïéíùíéáêþí ðñùôïêüëëùí êáé õðïëïãéóôéêþí áëãïñßèìùí óôéò
óõëëåãìÝíåò ðëçñïöïñßåò áðü ôïõò áéóèçôÞñåò. Óôï ðáñáðÜíù ó÷Þìá ï êýñéïò
ìéêñïåëåãêôÞò åßíáé Ýíáò Atmega103L, ðïõ ôñÝ÷åé óôá 4Mhz[?, ?, ?].Ðáñüë'
áõôÜ ôá ìåôÝðåéôá ìïíôÝëá ÷ñçóéìïðïéïýóáí ôïí íåüôåñï ATmega128L. ¸ìåéò
åäþ èá ðåñéãñÜøïõìå ôï ìïíôÝëï ìå ôïí Atmega103L êáèþò ìå áõôüí ðåéñáìáôéóôÞêáìå.
Ï Atmega103L åßíáé Ýíáò ÷áìçëÞò éó÷ýïò CMOS 8-bit ìéêñïåëåãêôÞò. Åêôåëþíôáò
áðáéôçôéêïýò õðïëïãéóìïýò óå Ýíá êýêëï ñïëïãéïý, ï Atmega103L ðåôõ÷áßíåé
áðïôåëÝóìáôá ðïõ ðëçóéÜæïõí ôï 1 MIPS áíá Mhz, åðéôñÝðïíôáò Ýôóé óôï
ó÷åäéáóôÞ íá âåëôéóôïðïéÞóåé ôçí êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò óå ó÷Ýóç ìå ôçí
õðïëïãéóôéêÞ ôá÷ýôçôá. Ï AVR ðõñÞíáò óõíäõÜæåé Ýíá ðëïýóéï óýíïëï åíôïëþí(133)
ìå 32 êáôá÷ùôçôÝò ãåíéêïý óêïðïý. Êáé ïé 32 óõíäÝïíôáé Üìåóá ìå ôçí ÁñéèìçôéêÞ
ËïãéêÞ ÌïíÜäá(ALU), åðéôñÝðïíôáò 2 áíåîáñôçôïõò êáôá÷ùñçôÝò íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
óå ìßá ìüíï åíôïëÞ óå Ýíá êýêëï ñïëïãéïý. Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ áõôÞ åßíáé ðéï
áðïäïôéêÞ ùò ðñïò ôï èÝìá ôïõ êþäéêá, êáèþò ðåôõ÷áßíåé 10 öïñÝò ðéï õøçëÝò
ôáô÷ýôçôåò áðü Ýíá êïéíü CISC ìéêñïåëåãêôÞ. Ï Atmega103L åíóùìáôþíåé ôá
ðáñáêÜôù ÷áñáêôçñéóôéêÜ: 128Êbytes åðáíáðñïãñáììáôéæüìåíç flash ìíÞìç,
4Kbytes EEPROM, 4Kbytes SRAM, 32 ãåíéêïý óêïðïý ãñáììÝò Åéóüäïõ/Åîüäïõ,
8 ãñáììÝò åéóüäïõ, 8 ãñáììÝò åîüäïõ, Ýíá åóùôåñéêü êáíÜëé 8 ãñáììþí, 32
ãåíéêïý óêïðïý êáôá÷ùñçôÝò, 3 hardware ÷ñïíïìåôñçôÝò, 10-bit ADC(ìåôáôñïðÝá
áíáëïãéêïý óå øçöéáêü), êáé 3 äéáöïñåôéêÜ åðéëåãüìåíá ðñïãñÜììáôá ëïãéóìéêïý
åîïéêïíüìçóçò åíÝñãåéáò. Ôï Idle ðñüãñáììá óôáìáôÜ ôïí åðåîåñãáóôÞ åðéôñÝðïíôáò
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ôçí SRAM, ôïõò ìåôñçôÝò, ôçí óåéñéáêÞ(SPI(Serial Peripheral Interface)) èýñá
êáé ôï óýóôçìá ôùí äéáêïðþí íá ëåéôïõñãïýí. Ôï Power-down ðñüãñáììá
áðïèçêåýåé ôá ðåñéå÷üìåíá ôùí êáôá÷ùñçôþí êáé áðåíåñãïðïéåß üëåò ôéò Üëëåò
ëåéôïõñãßåò ìÝ÷ñé íá ðñïêýøåé êÜðïéá äéáêïðÞ áðü ôï õëéêü. Óôï Power-save
ðñüãñáììá, ï áóýã÷ñïíïò ÷ñïíïìåôñçôÞò óõíå÷ßæåé íá ôñÝ÷åé, åðéôñÝðïíôáò
óôï ÷ñÞóôç íá äéáôçñåß ìßá ÷ñïíéêÞ âÜóç åíþ ôï õðüëïéðï óýóôçìá "êïéìÜôáé".
¸÷åé åðßóçò ìßá åîùôåñéêÞ UART êáé ìßá SPI èýñá. ¸íáò âïçèçôéêüò åðåîåñãáóôÞò,
ï AT90LS2343[?, ?] ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá äéá÷åéñéóôåß ôïí áóýñìáôï åðáíáðñïãñáììáôéóìü.
Ï AT90LS2343 åßíáé Ýíáò 8-pin flash ìéêñïåëåãêôÞò ìå åóùôåñéêü óýóôçìá
ñïëïãéïý êáé 5 pins Åéóüäïõ/Åîüäïõ ãåíéêïý óêïðïý. ÔÝëïò ãéá íá ðáñÝ÷åôáé
óå êÜèå êüìâï Ýíá ìïíáäéêü ID, õðÜñ÷åé åíóùìáôùìÝíïò Ýíáò DS2401 silicïn
óåéñéáêüò áñéèìüò[?, ?].

3.3 RF Áíáìåôáäüôçò
Ôï ìÝñïò ôçò ñáäéïåðéêïéíùíßáò õëïðïéåßôáé ìå Ýíáí RF Monolithics TR1000[?,
?, ?] áíáìåôáäüôç êáé Ýíá óýíïëï áðï äéáêñéôÜ components, ðïõ ÷ñåéÜæïíôáé
ãéá íá äéá÷åéñéóôïýí ôéò ñáäéïåðéêïéíùíßåò. Ìðïñåß íá åëåã÷èåß åîùôåñéêÜ
þóôå íá å÷ïýìå ìßá áêôßíá ìåôÜäïóçò, ðïõ èá êõìáßíåôáé áðü ìåñéêÜ ìÝôñá
ìÝ÷ñé ðåñßðïõ ôñéÜíôá ìÝôñá êáé èá ìðïñïýìå íá Ý÷ïõìå åðéêïéíùíéáêÝò ôá÷ýôçôåò
ìÝ÷ñé 40Kbps. Ç éó÷ýò ôçò ìåôÜäïóçò åëÝã÷åôáé åóùôåñéêÜ áðü ôï TXMOD
pin(óôç èÝóç 8, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá ôïõ [?, ?, ?]). ÄõíáìéêÜ ìðïñïýìå
íá ñõèìßóïõìå ôçí éó÷ý ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá DS1804 øçöéáêü ðïôåíóéüìåôñï.
Ç äéåðáöÞ ôçò ñáäéïåðéêïéíùíßáò äßíåé Üìåóï Ýëåã÷ï óôï ìåôáäéäüìåíï óÞìá
åðéôñÝðïíôáò ôç ÷ñÞóç áõèáßñåôùí åðéêïéíùíéáêþí ðñùôïêüëëùí. Ç óõ÷íüôçôá
åðéêïéíùíßáò ìå ôçí ïðïßá åêðÝìðåé ï áíáìåôáäüôçò åßíáé 916Mhz. Ç óõ÷íüôçôá
áõôÞ äåí ìðïñåß íá åðáíáðñïãñáììáôéóôåß, üðùò óôéò åðüìåíåò ðëáôöüñìåò ôçò
Crossbow.

3.4 ÁðïèÞêåõóç
Óõíå÷Þò áðïèÞêåõóç ðëçñïöïñéþí ðáñÝ÷åôáé ìÝóù ìßáò 4Mbit åîùôåñéêÞò
ìíÞìçò flash. Åßíáé Ýíá Atmel AT45DB041B óåñéáêü flash ìïíôÝëï. Ðñïïñßæåôáé
ãéá ôçí áðïèÞêåõóç ðëçñïöïñéþí óõëëåãìÝíåò áðü ôïõò áéóèçôÞñåò áëëÜ êáé
ðñïãñáììÜôùí, ðïõ ðñüêåéôáé íá åêôåëåóôïýí óôïí êåíôñéêü åðåîåñãáóôÞ. Ãéá
íá êñáôÞóåéò Ýíá ðñüãñáììá, ðïõ ðñïïñßæåôáé ãéá ôïí ìéêñïåëåãêôÞ, óôç ìíÞìç
ðñÝðåé ç ìíÞìç íá åßíáé ìåãáëýôåñç áðü ôç 128Kb ìíÞìç ôïõ êåíôñéêïý åëåãêôÞ.
ÁõôÞ ç áðáßôçóç ìåéþíåé ôçí ðéèáíüôçôá ÷ñÞóçò EEPROM ùò ëýóç, äéüôé
ãåíéêÜ åßíáé ìéêñüôåñåò áðü 32Kb.

3.5 ÅíÝñãåéá
Ôï õðïóýóôçìá åíÝñãåéáò Ý÷åé ó÷åäéáóôåß íá êáíïíéêïðïéåß ôçí ðáñï÷Þ çëåêôñéêÞò
ôÜóçò óôï óýóôçìá. ¸íáò Maxim1678 DC-DC[?, ?, ?, ?, ?, ?] ìåôáôñïðÝáò
ðáñÝ÷åé ìßá óôáèåñÞ 3.0V ôñïöïäïóßá. Ôï óýóôçìá Ý÷åé ó÷åäéáóôåß íá äéá÷åéñßæåôáé
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ìßá öèçíÞ ìðáôáñßá, ðïõ ðáñÜãåé ìåôáîý ôùí 3,2V êáé 2,0V(ð.÷. Ýíá æåõãÜñé
ÁÁ ìðáôáñßåò). Ï ìåôáôñïðÝáò ðáßñíåé ôçí ôÜóç áðü ôá 0,8V êáé ôçí áõîÜíåé
óôá 3,0V. ¸ôóé ðáñÝ÷åôáé ìßá "êáèáñÞ" êáé óôáèåñÞ ôÜóç ôñïöïäïóßáò ãéá
ôï õðüëïéðï óýóôçìá. Åðéðñüóèåôá, åðéôñÝðåé óôï óýóôçìá íá áîéïðïéÞóåé
ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôçò åíÝñãåéáò ôçò ìðáôáñßáò. Óå ìßá áëêáëéêÞ ìðáôáñßá
ðåñéóóüôåñï ôïõ 50% ôçò åíÝñãåéáò ôçò âñßóêåôáé êÜôù áðü ôá 1,2V. ¸ôóé
÷ùñßò ìåôáôñïðÝá áõôÞ ç åíÝñãåéá èá Þôáí ìç ÷ñçóéìïðïéÞóéìç. Ãéá ëåéôïõñãßá
ìå ðïëý ìéêñÞ êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò, ôï óýóôçìá åíÝñãåéáò ìðïñåß íá áðåíåñãïðïéçèåß
åðéôñÝðïíôáò óôï õðüëïéðï óýóôçìá íá ðáßñíåé åíÝñãåéá êáôåõèåßáí áðü ìç
äéáìïñöþóéìç ôÜóç. ÓôáèåñÞ 3V ôÜóç ÷ñåéÜæåôáé ìüíï ãéá ñÜäéï-ëåéôïõñãßåò,
êáé Ýôóé ìéêñüôåñç ôÜóç ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß üôáí ï ñÜäéï-áíáìåôáäüôçò
äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé.

3.6 Óýóôçìá Åéóüäïõ/Åîüäïõ
Ôï óýóôçìá Åéóüäïõ/Åîüäïõ áðïôåëåßôáé áðü ìßá 51-pin õðïäï÷Þ åðÝêôáóçò
ó÷åäéáóìÝíç íá ôáéñéÜæåé ìå ìßá ðïéêéëßá áðü ðñïãñáììáôéóôéêÝò ðëáôöüñìåò
êáé ðëáôöüñìåò áéóèçôÞñùí. Ç õðïäï÷Þ ÷ùñßæåôáé óå 8 áíáëïãéêÝò ãñáììÝò, 8
ãñáììÝò åëÝã÷ïõ åíÝñãåéáò, 3 PWM ãñáììÝò, 2 áíáëïãéêÝò ãñáììÝò óýãêñéóåéò,
4 åîùôåñéêÝò ãñáììÝò äéáêïðþí, Ýíá 12C äßáõëï, Ýíá SPI äßáõëï, ìßá óåéñéáêÞ
èýñá, êáé ìßá óõëëïãÞ áðü ãñáììÝò áöéåñùìÝíåò óôïí ðñïãñáììáôéóìü ôùí
ìéêñïåëåãêôþí. Ç õðïäï÷Þ åðÝêôáóçò ìðïñåß åðßóçò íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôï
ðñïãñáììáôéóìü ôçò óõóêåõÞò êáé ôçí åðéêïéíùíßá ìå Üëëåò óõóêåõÝò, üðùò
Ýíá PC ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óáí gateway.

3.7 Åðéêïéíùíßá
Ôï èåìÝëéï óôï õðïóýóôçìá åðéêïéíùíßáò åßíáé ï áíáìåôáäüôçò TR1000. Åßíáé
áðëüò ASK(amplitude shift keyng) ñáäéï-áíáìåôáäüôçò. ÐáñÝ÷åé ìüíï ôá âáóéêÜ
áñèñþìáôá ôïõ RF êáíáëéïý. Ç óôÞñéîç ãéá üëá ôá áíþôåñá åðßðåäá ðñÝðåé íá
ðáñÝ÷åôáé áðü ðñüóèåôá components. Äåí õðÜñ÷åé ðñïêáèïñéóìÝíç ðëáéóéïðïßçóç
ãéá ðáêÝôá Þ bytes êáé äåí õðÜñ÷åé ìÝãéóôï ìÞêïò ìåôÜäïóçò. Ï áíáìåôáäüôçò
Ý÷åé ôñßá ðñïãñÜììáôá ëåéôïõñãßáò: transmit(ìåôÜäïóç), receive(ëÞøç), êáé
sleep(áíåíåñãÞò). ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìåôÜäïóçò, ç äõáäéêÞ ôéìÞ ðïõ âñßóêåôáé
óå Ýíá pin ìåôáöïñÜò óõíäÝåôáé êáôåõèåßáí ìå ôïí RF åíéó÷õôÞ. Ç ìüíç
áðáßôçóç åßíáé ôï åýñïò ôïõ bit ôçò øçöéáêÞò êõìáôïìïñöÞò íá îåðåñíÜ Ýíá
åëÜ÷éóôï åýñïò ðáëìïý êáé ç êùäéêïðïßçóç ôçò ðëçñïöïñßáò óôï êáíÜëé íá
"óÝâåôáé" óõãêåêñéìÝíåò áðáéôÞóåéò DC-éóóïñïðéþí. Ç åíßó÷õóç ôïõ ìåôáäéäüìåíïõ
óÞìáôïò åßíáé áíáëïãéêÞ ìå áõôÞ ôïõ ìåôáäéäüìåíïõ pin. Ãé' áõôü ïõóéáóôéêÜ
üëåò ïé üøåéò ôïõ ìåôáäéäüìåíïõ óÞìáôïò áðü ôïí TR1000 ôßèåíôáé åîùôåñéêÜ.
Ç áðëÞ äéåðáöÞ ôïõ TR1000 êÜíåé äõíáôü ôïí ðåéñáìáôéóìü ìå ïðïéïäÞðïôå
áñéèìü ðñùôïêüëëùí ìåôáöïñÜò êáé MAC. Ç äéáäéêáóßá ëÞøçò åßíáé åîßóïõ
åýêïëç óôïí TR1000. ÕðÜñ÷åé Ýíá pin ëÞøçò, ôï ïðïßï åßíáé øçöéáêÞ åêäï÷Þ
ôïõ óÞìáôïò ðïõ ëáìâÜíåôáé. ÁðëÜ üñéá óôï åýñïò ôïõ óÞìáôïò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ãéá íá êáèïñéóôåß áí ï áíáìåôáäüôçò ëáìâÜíåé 1 Þ 0. ÕðÜñ÷åé åðßóçò åîùôåñéêÞ
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ðñüóâáóç óôï áðëü óÞìá ðïõ Ýñ÷åôáé áðü ôá ößëôñá ôïõ áíáìåôáäüôç ðñßí ôçí
øçöéïðïßçóç. Áõôü ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá íá åîÜãåé ôçí åéóåñ÷üìåíç
ðëçñïöïñßá Þ íá êáèïñßóåé ôÞí éó÷ý ôïõ ìåôáäéäüìåíïõ óÞìáôïò.
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ÊåöÜëáéï 4

TinyOS

4.1 Áñ÷éôåêôïíéêÞ Ðáñáäïóéáêþí Ëåéôïõñãéêþí ÓõóôçìÜôùí
¸íáò áðëïúêüò ïñéóìüò åíüò ëåéôïõñãéêïý óõóôÞìáôïò åßíáé: "Ëïãéóìéêü ãéá
ôçí áëëçëåðßäñáóç ÷ñÞóôç êáé õëéêïý". Óôá ðáñáäïóéáêÜ ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá
Ý÷ïõìå ìåãÜëåò áðáéôÞóåéò üóïí áöïñÜ ôçí ìíÞìç êáé ôçí áðïèÞêåõóç ðëçñïöïñéþí.
ÕðÜñ÷ïõí áðáéôçôéêÝò êáé ÷ñïíïâüñåò ëåéôïõñãßåò(ðåñßðëïêá óõóôÞìáôá Åéóüäïõ/Åîüäïõ)
êáé ùò åê ôïýôïõ ïé áñ÷éôåêôïíéêÝò áõôÝò áðáéôïýí ðåñßðëïêç êáé ðïëõäÜðáíç
õðïóôÞñéîç áðï ôï õëéêü. ¸íá ôõðéêü ëåéôïõñãéêü óýóôçìá áðåéêïíßæåé ôï
õëéêü ðáñÝ÷ïíôáò Ýíá óýíïëï áðü õðçñåóßåò ãéá åöáñìïãÝò, ðåñéëáìâáíïìÝíïõ
ôïõ óõóôÞìáôïò äéá÷åßñçóçò áñ÷åßùí, ôçò äéá÷åßñçóçò ìíÞìçò, ôïõ ðñïãñáììáôéóìïý
åñãáóéþí, ôùí ïäçãþí ãéá ðåñéöåñåéáêÝò óõóêåõÝò êáé ôùí ëåéôïõñãßùí äéêôýïõ.

4.2 ÅéóáãùãÞ óôï TinyOS
Óå áíôßèåóç ìå ôá ðáñáðÜíù ðáñáäïóéáêÜ ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá, óôá óõóôÞìáôá
åéäéêïý óêïðïý, üðùò ôá áóýñìáôá äßêôõá áéóèçôÞñùí, ëüãù ôùí åéäéêÜ ó÷åäéáóìÝíùí
åöáñìïãþí êáé ôùí ðåñéïñéóìÝíùí ðüñùí ôá ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá ôïõò,
ãßíïíôáé äéÜöïñïé óõìâéâáóìïß. Ôï êõñéüôåñï ëåéôïõñãéêü óýóôçìá, ðïõ ÷ñçóìïðïéåßôáé
óôá áóýñìáôá äßêôõá áéóèçôÞñùí åßíáé ôï TinyOS.
Ôï TinyOS óôï÷Ýõåé íá õðïóôçñßîåé åöáñìïãÝò äéêôýùí áéóèçôÞñùí óå ðåñéïñéóìÝíùí
ðüñùí ðëáôöüñìåò, üðùò ôá Berkley motes. ÅðéëÝãåé íá ìçí Ý÷åé óýóôçìá
äéá÷åßñéóçò áñ÷åßùí, õðïóôçñßæåé ìüíï óôáôéêÞ êáôáíïìÞ ìíÞìçò, õëïðïéåß
ìïíôÝëï áðëÞò åðåîåñãáóßáò ôùí äéáäéêáóéþí êáé ü÷é ðáñÜëëçëç Þ ðïëëáðëÞ
åðåîåñãáóßá åñãáóéþí êáé ôÝëïò ðáñÝ÷åé åëÜ÷éóôåò ðñïãñáììáôéóôéêÝò äéåðáöÝò
ãéá ôéò óõóêåõÝò êáé ôï äßêôõï.
Ôï TinyOS åßíáé Ýíá ëåéôïõñãéêü âáóéóìÝíï óôçí Ýííïéá ôïõ component, ôï
ïðïßï åßíáé êáôÜ êÜðïéï ôñüðï ç áöáßñåóç åíüò ëåéôïõñãéêïý module ôïõ
óõóôÞìáôïò. Êáô' ïõóßáí êÜðïéïò ìðïñåß íá äåé ôï TinyOS óáí Ýíá åéäéêåõìÝíï
framework ëïãéóìéêïý, ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ìåãÜëç êïéíüôçôá ëüãù
ôïõ áíïé÷ôïý êþäéêá ôïõ. Ôï ðëáßóéï áõôü ðåñéÝ÷åé ðïëëÝò pre-build åöáñìïãÝò
áéóèçôÞñùí êáé áëãüñéèìïõò(ð.÷. multi-hop ad-hoc routing) êáé õðïóôçñßæåé
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äéÜöïñåò ðëáôöüñìåò áéóèçôÞñùí. ÐåðåéñáìÝíïé ðñïãñáììáôéóôÝò óôç ãëþóóá
C ìðïñïýí åýêïëá íá áíáðôýîïõí TinyOS åöáñìïãÝò áöïý ãñÜöïíôáé óå NesC,
ìßá ãëþóóá åéäéêÜ ãéá ôï TinyOS, ðïõ åßíáé âáóéóìÝíç óôçí C.
Ç ó÷åäßáóç ôïõ TinyOS åßíáé âáóéóìÝíç óå ïñéóìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí
äéêôýùí áéóèçôÞñùí : ìéêñü öõóéêü ìÝãåèïò, ìéêñÞ êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò,
óõã÷ñïíéóìÝíç-åíôáôéêÞ ëåéôïõñãßá, óõíå÷Þ ñïÞ äåäïìÝíùí, áðïõóéá Þ ðåñéïñéóìÝíç
÷ñÞóç controllers ãéá ôï õëéêü, ðïéêéëßá óôï ó÷åäéáóìü êáé óôç ÷ñÞóç êáé
"óêëçñÞ" ëåéôïõñãßá ãéá íá äéåõêïëýíïõí ôçí áíÜðôõîç áîéüðéóôùí êáôáíåìçìÝíùí
åöáñìïãþí. Ç ðñüèåóç ôùí äçìéïõñãþí ôïõ TinyOS åßíáé íá " äéáôçñÞóïõí
ôïõò åíåñãåéáêïýò, õðïëïãéóôéêïýò êáé áðïèçêåõôéêïýò ðåñéïñéóìïýò ôùí êüìâùí
áéóèçôÞñùí äéá÷åéñéæüìåíïé áðïôåëåóìáôéêÜ ôéò hardware äõíáôüôçôåò, åíþ
ðáñÜëëçëá íá õðïóôçñßæïõí óõã÷ñïíéóìÝíç-åíôáôéêÞ ëåéôïõñãßá ìå ôÝôïéï ôñüðï
ðïõ èá ðåôõ÷áßíïõí áðïôåëåóìáôéêÞ ëåéôïõñãßá ìÝóù modules áëëÜ êáé ëåéôïõñãßá
óå áöéëüîåíá ðåñéâÜëëïíôá. Ãé' áõôü ôï TinyOS åßíáé âåëôéóôïðïéçìÝíï ìå
âÜóç ôç ÷ñÞóç ìíçìçò êáé åíåñãåéáêçò áðïäïôéêüôçôáò. ÐáñÝ÷åé êáèïñéóìÝíåò
äéåðáöÝò ìåôáîý ôùí components, ôá ïðïßá åíôÜóóïíôáé óå ãåéôïíéêÜ åðßðåäá-
óôñþìáôá. ¸íá ìïíôÝëï ôçò äéáóôñùìÜôùóçò áõôÞò öáßíåôáé óôï ðáñáêÜôù
ó÷Þìá:

Ó÷Þìá 4.1:

Ôï TinyOS ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá event-based ìïíôÝëï óôç èÝóç ìßáò stack-based
ðñïóÝããéóçò ìå ÷ñÞóç íçìÜôùí, ç ïðïßá èá áðáéôïýóå ðåñéóóüôåñï ÷þñï ãéá
ôéò óôïßâåò êáé ðïëõ-åñãáóéáêÞ õðïóôÞñéîç ãéá ôçí åíáëëáãÞ ðåñéå÷ïìÝíïõ,
þóôå íá ìðïñåß íá ÷åéñßæåôáé õøçëïý åðéðÝäïõ óõã÷ñïíéóìü óå åíá ìéêñü ÷þñï
ìíÞìçò. Ïé event-based ðñïóåããßóåéò áðïôåëïýí ôçí êáëýôåñç ëýóç ãéá íá
åðéôåõ÷èåß õøçëÞ áðüäïóç óå óõãñïíéóìÝíåò åíôáôéêÝò åöáñìïãÝò. Åðéðñüóèåôá
ç event-based ðñïóÝããéóç ÷ñçóéìïðïéåß ôïõò ðüñïõò ôïõ åðåîåñãáóôÞ ðéï áðïäïôéêÜ
êáé ãé' áõôü åßíáé éäáíéêÞ êáé ãéá ôï åíåñãåéáêü åðßðåäï. ¸íá óõìâÜí åîõðçñåôåßôáé
áðü Ýíá äéá÷åéñéóôÞ óõìâÜíôùí. Ï äéá÷åéñéóôÞò óõìâÜíôùí åßíáé õðÝõèõíïò
ãéá ôçí ôïðïèÝôçóç ìßáò íÝáò äéáäéêáóßáò óôïí ðñïãñáììáôéóôÞ åñãáóéþí. Ï
ðñïãñáììáôéóìüò óõìâÜíôùí êáé åñãáóéþí ãßíåôáé áðü ìßá äé-åðßðåäç ðñïãñáììáôéóôéêÞ
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äïìÞ. Áõôïý ôïõ åßäïõò ï ðñïãñáììáôéóìüò ðáñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá óôá óõìâÜíôá,
ôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýí ìéêñÞ ðïóüôçôá ôçò õðïëïãéóôéêÞò éó÷ýïò êáé äåí
áðáéôïýí ðïëý ÷ñüíï ãéá ôçí åêôÝëåóç ôïõò, íá åîõðçñåôïýíôáé Üìåóá , åíþ
ïé ÷ñïíïâüñåò åñãáóéåò íá äéáêüðôïíôáé áðü ôá óõìâÜíôá. Ïé äéáäéêáóßåò
åîõðçñåôïýíôáé ãñÞãïñá ìåí, áëëÜ äåí åðéôñÝðåôáé blocking Þ polling äå.

4.3 Ó÷åäßáóç TinyOS
ÐñïêåéìÝíïõ íá åðéôý÷ïõìå ôá åðéèçìçôÜ åðßðåäá óõã÷ñïíéóìïý, ôï TinyOS
÷ñçóéìïðïéåß Ýíá ðñïãñáììáôéóôéêü ìïíôÝëï âáóéóìÝíï óôá áõôüìáôá êáôáóôÜóåùí
. ÊÜíïíôáò êÜèå component Þ õðçñåóßá áõôüìáôï êáôáóôÜóåùí, ìðïñïýìå
åýêïëá íá ÷åéñéóôïýìå ðïëý áðïäïôéêÜ ôç ìíÞìç êáé ôçí éó÷ý ôïõ åðåîåñãáóôÞ.
Áíôß íá êáôáíÝìïõìå ãéá êÜèå ôñÝ÷ïõóá åöáñìïãÞ ðïëëáðëÝò óôïßâåò óôç
ìíÞìç, ìðïñïýìå íá ìïéñáæüìáóôå Ýíá ìïíáäéêü ÷þñï åêôÝëåóçò óôç ìíÞìç
ìåôáîý ðïëëáðëþí áõôïìÜôùí êáôáóôÜóåùí. ÊÜèå component ÷ñçóéìïðïéåß
óõìâÜíôá êáé åíôïëÝò ãéá ôçí ìåôÜâáóç ìåôáîý êáôáóôÜóåùí. ÁõôÝò ïé ìåôáâÜóåéò
ãßíïíôáé óôéãìéáßá ÷ùñßò íá áðáéôïýí ðïëëÝò õðïëïãéóôéêÝò ðñÜîåéò. ÊÜèå
component áðïèçêÝõåôáé ðñü÷åéñá óôï ÷þñï åêôÝëåóçò óôç ìíÞìç ãéá ôç äéÜñêåéá
áõôÞò ôçò áëëáãÞò ìåôáîý ôùí êáôáóôÜóåùí. Óôï óõãêåêñéìÝíï ìïíôÝëï Ý÷åé
ðñïóôåèåß êáé ç Ýííïéá ôçò äéáäéêáóßáò, ç ïðïßá åðéôñÝðåé óôá components íá
æçôÞóïõí ôï ÷þñï åêôÝëåóçò óôç ìíÞìç ðñïêåéìÝíïõ íá åêôåëÝóïõí ìåãÜëçò
äéÜñêåéáò õðïëïãéóìïýò. ÁõôÝò ïé äéáäéêáóßåò áñãüôåñá ðñïãñáììáôßæïíôáé
ãéá íá åêôåëåóôïýí. Êáèþò åêôåëïýíôáé áôïìéêÜ ìå "óåâáóìü" ðñïò ôéò Üëëåò
äéáäéêáóßåò, ìðïñåß íá äéáêïðïýí áðü óõìâÜíôá ìåãáëýôåñçò ðñïôåñáéüôçôáò.
Óôçí ðáñïýóá öÜóç ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìßá ïõñÜ FIFO ãéá ôïí ðñïãñáììáôéóìü,
ðáñïë' áõôÜ üìùò åýêïëá ìðïñåß íá ðñïóôåèåß êáé Üëëïò ìç÷áíéóìüò.
Åíá äåýôåñï ðëåïíÝêôçìá ôçò åðéëïãÞò áõôïý ôïõ ðñïãñáììáôéóôéêïý ìïíôÝëïõ
åßíáé ç äéÜäïóç ôùí áëëáãþí óôéò êáôáóôÜóåéò ôïõ õëéêïý óå áíôßóôïé÷åò ôïõ
ëïãéóìéêïý. Ãéá ðáñÜäåéãìá üðùò ôï áõôüìáôï êáôáóôÜóåùí óå åðßðåäï õëéêïý
áíôéäñÜ óå áëëáãÝò ôïõ óõóôÞìáôïò Åéóüäïõ/Åîüäïõ, Ýôóé êáé ôá components
áíôéäñïýí óôá óõìâÜíôá êáé óôéò åíôïëÝò óôéò äéåðáöÝò ôïõò.

Ôï TinyOS áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ìéêñü ÷ñïíïðñïãñáììáôéóôÞ êáé áðü Ýíá
ãñÜöï components(Ó÷Þìá 4.2).
Ôá Components éêáíïðïéïõýí ôçí áðáßôçóç ãéá áñ÷éôåêôïíéêÞ ìå modules.
ÊÜèå component áðïôåëåßôáé áðü ôÝóóåñá áëëçëïóõó÷åôéæüìåíá ìÝñç: Ýíá
÷åéñéóôç åíôïëþí, Ýíá ÷åéñéóôÞ óõìâÜíôùí, Ýíá ðåñéåêôéêü óôáèåñïý ìåãÝèïõò
ðëáßóéï ðïõ êáôáíÝìåôáé óôç ìíÞìç óôáôéêÜ, êáé ìßá ïìÜäá áðëþí åñãáóéþí.
Ôï ðëáßóéï áíôéðñïóùðÝõåé ôçí åóùôåñéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ component. Ïé
äéáäéêáóßåò, ïé åíôïëÝò êáé ïé ÷åéñéóôÝò äïõëÝõïõí óôï ÷þñï ôçò ìíÞìçò ðïõ
êáôáëáìâÜíåé ôï ðëáßóéï êáé ëåéôïõñãïýí óýìöùíá ìå ôçí êáôÜóôáóç ôïõ
ðëáéóßïõ. Åðéðñüóèåôá, ôï component êáèïñßæåé ôéò åíôüëåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß
êáé ôá óõìâÜíôá ðïõ åíåñãïðïéåß. ÌÝóù áõôïý ôïõ êáèïñéóìïý, óõíèÝôïíôáé ïé
ãñÜöïé áñèñùþóåùí(modules) ôùí compoonents. ÁõôÞ ç äéáäéêáóßá óýíèåóçò
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äçìéïõñãåß åðßðåäá áðü components. Ìåãáëýôåñïõ åðéðÝäïõ components óôÝëíïõí
åíôïëÝò óå components ÷áìçëüôåñùí åðéðÝäùí êáé áõôÜ ìå ôç óåéñÜ ôïõò
åíåñãïðïéïýí óõìâÜíôá óå components õøçëüôåñïõ åðéðÝäïõ. Ãéá íá ðáñÝ÷ïõìå
Ýíá áöçñçìÝíï ïñéóìü ôçò áëëçëåðßäñáóçò äýï components ìÝóù åíôïëþí êáé
óõìâÜíôùí åéóÜãåôáé ç áìößäñïìç äéåðáöÞ.

Ó÷Þìá 4.2: ÄïìÞ Åíüò Component

Ïé åíôïëÝò åßíáé non-blocking áéôÞìáôá ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü êáôþôåñá åðßðåäá
components. Ìßá åíôïëÞ ðáñÝ÷åé feedback óôï component ðïõ ôçí êáëåß
åðéóôñÝöïíôáò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí êáôÜóôáóç ôçò. ÃåíéêÜ ï ÷åéñéóôÞò åíôïëþí
âÜæåé ôéò ðáñáìÝôñïõò ôéò åíôïëÞò óôï ðëáßóéï êáé óôÝëíåé ìßá äéáäéêáóßá óôçí
ïõñÜ åñãáóéþí ãéá åêôÝëåóç. Ç åðéôõ÷ßá ìßáò åíôïëçò ìðïñåß íá öáíåß ìå
ôçí åíåñãïðïßçóç åíïò óõìâÜíôïò. ÅíôïëÝò áíùôÝñïõ åðéðÝäïõ ìðïñïýí íá
êáëÝóïõí åíôïëÝò êáôùôÝñïõ åðéðÝäïõ.
Ïé ÷åéñéóôÝò óõìâÜíôùí åíåñãïðïéïýíôáé áðü óõìâÜíôá êáôþôåñïõ åðéðÝäïõ
component, Þ üôáí óõíäÝïíôáé áðåõèåßáò ìå ôï õëéêü, ìÝóù äéáêïðþí(interrupts).
Ïìïßùò ìå ôéò åíôïëÝò, ôï ðëáßóéï èá ìåôáâÜëëåôáé êáé äéáäéêáóßåò ìðïñïýí íá
åéóÝñ÷ïíôáé óôçí ïõñÜ. Áìöüôåñåò, ïé äéáäéêáóßåò êáé ïé åíôïëÝò, åêôåëïýí Ýíá
ìéêñü óôáèåñü Ýñãï üìïéï ìå åêåßíï ôùí ñïõôéíþí åîõðçñÝôçóçò ôùí äéáêïðþí.
Ôá óõìâÜíôá Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá êáëÝóïõí åíôïëÝò, íá åíåñãïðïéÞóïõí
Üëëá óõìâÜíôá, íá óôåßëïõí äéáäéêáóßåò, íá äéáêüøïõí(preempt) äéáäéêáóßåò
áëëÜ ü÷é ôï áíôßóôñïöï. Áíôßèåôá ïé åíôïëÝò äåí ìðïñïýí íá åíåñãïðïéÞóïõí
óõìâÜíôá êáé ôÝëïò ïé äéáêïðÝò áðï ôï õëéêü åíåñãïðïéïýí óõìâÜíôá ôïõ
êáôþôáôïõ åðéðÝäïõ êáé áðïèçêÝõïõí ôéò ðëçñïöïñßåò óôï ðëÜéóéï.
Ïé äéáäéêáóßåò åêôåëïýí ôï êõñéüôåñï Ýñãï. Åßíáé áôïìéêÝò, ôñÝ÷ïõí ìÝ÷ñé
íá ôåëåéþóïõí êáé ìðïñïýí íá äéáêïðïýí ìüíï áðü óõìâÜíôá êáé ü÷é áðü
Üëëåò äéáäéêáóßåò. Ïé äéáäéêáóßåò åêôåëïýí åíôáôéêü õðïëïãéóôéêü Ýñãï êáé
÷åéñßæïíôáé ôçí ðïëëáðëÞ ñïÞ äåäïìÝíùí. ÅéóÝñ÷ïíôáé óôçí ïõñÜ åíüò FIFO
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ðñïãñáììáôéóôÞ åñãáóéþí ãéá íá åêôåëÝóïõí ìßá Üìåóç åðéóôñïöÞ åíüò óõìâÜíôïò
Þ ìßáò åíôïëÞò ðïõ ÷åéñßæåôáé ñïõñßíåò. Ëüãù ôïõ FIFO ÷ñïíïðñïãñáììáôéóìïý,
ïé äéáäéêáóßåò åêôåëïýíôáé óåéñéáêÜ êáé ðñÝðåé íá åßíáé üóï ôï äõíáôü ìéêñÝò.
ÅíáëëáêôéêÜ ôïõ FIFO ÷ñïíïðñïãñáììáôéóìïý ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèåß
÷ñïíïðñïãñáììáôéóìüò ìå âÜóç ôçí ðñïôåñáéüôçôá Þ åíá ìÝãéóôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò
ðïõ èá ðáñÝ÷åôáé óå êÜèå äéáäéêáóßá. Ôï TinyOS åîáóöáëßæåé üôé üôáí áäåéÜóåé
ç ïõñÜ åîõðçñÝôçóçò ôïõ ÷ñïíïðñïãñáììáôéóôÞ, ï åðåîåñãáóôÞò èá ìåôáðçäÞóåé
óå êáôÜóôáóç sleep(÷áìçëÞò êáôáíÜëùóçò). Ôá ðåñéöåñåéáêÜ êõêëþìáôá èá
óõíå÷ßæïõí ôç ëåéôïõñãßá ôïõò, þóôå íá ìðïñïýí íá áöõðíßóïõí áíÜ ðÜóá
óôéãìÞ ôïí åðåîåñãáóôÞ. Áò óçìåéùèåß üôé üôáí áäåéÜóåé ç ïõñÜ åîõðçñÝôçóçò,
ôüôå ç íÝá äéáäéêáóßá ìðïñåß íá ðñïóôåèåß óå áõôÞ ìüíï ìåôÜ ôçí áíß÷íåõóç
åíüò ãåãïíüôïò. Óõíåðþò ï ÷ñïíïäñïìïëïãçôÞò ìðïñåß íá åßíáé áíåíåñãüò
ìÝ÷ñé ôçí åìöÜíéóç êÜðïéïõ óõìâÜíôïò.

Ó÷Þìá 4.3: Ó÷çìáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôùí ðáñáðÜíù
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4.4 Åðéêïéíùíßá
Ï ôñüðïò åðéêïéíùíßáò ôïõ TinyOS óõìðõêíþíåôáé óôï ðáñáêÜôù ó÷åäéÜãñáììá:

Ó÷Þìá 4.4: ÁíáðáñÜóôáóç ôñüðïõ åðéêïéíùíßáò óôï TinyOS

ÐáñáêÜôù èá äïýìå êÜèå åðßðåäï ëåðôïìåñþò:

- RFM
Óå áõôü ôï åðßðåäï ìðïñïýìå íá èÝóïõìå ôçí êáôÜóôáóç ëåéôïõñãßáò(Operation
Mode)(åêðïìðÞ Þ ëÞøç) êáèþò êáé ôï âáèìü ôçò äåéãìáôïëçøßáò. Åðßóçò
ìðïñïýìå íá åéäïðïéÞóïõìå ïôé ç åêìðïìðÞ Þ ç ëÞøç êÜðïéùí äåäïìÝíùí
Ý÷åé ôåëåéþóåé êáèþò êáé íá óôáìáôÞóïõìå ôï RFM.

- Radio Byte
Áõôü ôï åðßðåäï åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí êáôÜ bit êùäéêïðïßçóç(Manchester),ãéá
ôçí áíß÷íåõóç êáé äéüñèùóç ëáèþí, ãéá ôçí éó÷ý ôïõ óÞìáôïò êáé ãéá ôçí
áíß÷íåõóç åëÝõèåñïõ êáíáëéïý ãéá ìåôÜäïóç(áëëéþò ðåñéìÝíåé ãéá Ýíá
ôõ÷áßï ÷ôýðùí ñïëïãéïý).

- Radio Packet
Óå áõôü ôï åðßðåäï õðÜñ÷åé 16-bit CRC Ýëåã÷ïò("ðåôÜåé" ôï ðáêÝôï áí
áðïôý÷åé)

- Messaging
Óå áõôï ôï åðßðåäï ëáìâÜíåé ÷þñá ç åðåîåñãáóßá ôùí ðáêÝôùí(Ýíùóç,äéáßñåóç
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óå ìéêñüôåñá ðáêÝôá),ç äéåõèõíóéïäüôçóç êáèþò êáé ç õðïóôÞñéøç åéäéêþí
äéåõèýíóåùí(broadcast Þ UART)

- AM dispatcher
Åßíáé ìåôáâëçôÞ åíüò byte ðïõ åßíáé åíóùìáôùìÝíç óôï ìÞíõìá êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ãéá íá êáôåõèýíåé ôá ðáêÝôá óôïõò ÷åéñéóôÝò.Ôï åðßðåäï áõôü áêïëïõèåß
ôçí ðáñáêÜôù õëïðïßçóç:

if(msg.type == 0) val = Handler0(data);
if(msg.type == 1) val = Handler1(data);
. . .
if(msg.type == 255) val = Handler255(data);

- Application
Óå áõôï ôï åðßðåäï ãßíåôáé äéåõèõíóéïäüôçóç ìå âÜóç ôï ðåñéå÷üìåíï
ôïõ ðáêÝôïõ, õðçñåóßåò åíôïðéóìïý êáé åðåîåñãáóßá ôùí äåäïìÝíùí áðü
ôïõò áéóèçôÞñåò.

4.5 Active Message
Óôï TinyOS äåí ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ðáñáäïóéáêïß ôñïðïß åðéêïéíùíßáò(TCP/IP,
sockets, ðñùôüêïëëá äéåõèõíóéïäüôçóçò ê.á.) äéüôé ìå áõôÜ áðáéôåßôáé ìåãÜëç
÷ñÞóç ôçò ìíÞìçò(åíäéÜìåóç áðïèÞêåõóç, ÷ñÞóç íçìÜôùí) áöïý ÷ñçóéìïðïéïýí
ìåãÜëá bandwidth êáé ðïëéôéêÝò "stop and wait". ÐáñÜëëçëá óôï TCP/IP(ìå
÷ñÞóç sockets) ôá äåäïìÝíá áðïèçêÝõïíôáé óå ìßá óôïßâá ôïõ äéêôýïõ ìÝ÷ñé ôï
íÞìá ôçò åöáñìïãÞò ôá äéáâÜóåé êáé üôáí äåí õðÜñ÷åé äéáèÝóéìç ðëçñïöïñßá
ôï áíôßóôïé÷ï íÞìá ôçò åöáñìïãÞò áíáâÜëåé êÜèå Üëëç åñãáóßá ôïõ(blocking).

¼ìùò óôá áóýñìáôá äßêôõá áéóèçôÞñùí õðÜñ÷åé ï ðåñéïñéóìüò ôùí õðïëïãéóìþí
óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï áëëÜ êáé ï "öèçíüò" õðïëïãéóìüò óå ðüñïõò.

Ãé' áõôü äçìéïõñãÞèçêå ôï åðßðåäï Active Message, ôï ïðïßï åßíáé õðÝõèõíï
ãéá:

• Ôáõôü÷ñïíç åðéêïéíùíßá êáé õðïëïãéóìïýò

• Åíáñìüíéóç áñ÷þí åðéêïéíùíßáò ìå äõíáôüôçôåò õëéêïý

• Ðáñï÷Þ åíüò êáôáíåìçìÝíïõ ìïíôÝëïõ ìå âÜóç ôá óõìâÜíôá, óôï ïðïßï
êÜèå äéêôõáêüò êüìâïò óôÝëíåé óõìâÜíôá óôïõò Üëëïõò êüìâïõò

• Åíáñìüíéóç ôïõ ìïíôÝëïõ ìå âÜóç ôá óõìâÜíôá ôïõ TinyOS

Ôá ìçíýìáôá õðïóôçñßæïõí Ýíá åðßðåäï, óôï ïðïßï êáôÜ ôçí Üöéîç èá åíåñãïðïéåßôáé
Ýíáò äéá÷åéñéóôÞò êáé ôï ìÝãåèïò ôçò ðëçñïöïñßáò ëáìâÜíåôáé óáí üñéóìá. Ïé
äéá÷åéñéóôÝò åêôåëïýíôáé ãñÞãïñá ãéá íá áðïôñÝøïõí ôç äéêôõáêÞ óõìöüñçóç
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êáé íá ðáñÝ÷ïõí åðáñêÞ áðüäïóç. Ìå ôï åðßðåäï áõôü êÜèå ìÞíõìá ðåñéÝ÷åé
ôï üíïìá åíüò äéá÷åéñéóôÞ óõìâÜíôùí. Ï áðïóôïëÝáò äçëþíåé ôïí áðïèçêåõôéêü
÷þñï ðïõ èá ÷ñåéáóôåß óôï ðëáßóéï, Ýíáí äéá÷åéñéóôÞ, êÜíåé áßôçóç ãéá áðïóôïëÞ
êáé åêðÝìðåé áíôáãùíéóôßêï óÞìá. Áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ ï äéá÷åéñéóôÞò óõìâÜíôùí
ôïõ ðáñáëÞðôç åíåñãïðïéåßôáé áõôüìáôá óôïí êüìâï-óôü÷ï. ¸ôóé äåí Ý÷ïõìå
êáíÝíá íÞìá íá ðåñéìÝíåé Þ íá åßíáé blocked óôïí ðáñáëÞðôç êáé åðßóçò Ý÷ïõìå
ìßá ìüíï áðïèÞêåõóç.

4.6 NesC
Ç NesC åßíáé ìßá åðÝêôáóç ôçò C ó÷åäéáóìÝíç ãéá íá åíóùìáôþóåé ôéò äïìéêÝò
áñ÷Ýò êáé ôï ìïíôÝëï ëåéôïõñãßáò ôïõ TinyOS. ×ñçóéìïðïéåß Ýíá ìåôáöñáóôÞ
áðï ôïí ïðïßï ðÞñå ôï üíïìá ôçò. Åßíáé ìßá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ, áíôéêåéìåíïóôñïöÞò
ãëþóóá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïí ðñïãñáììáôïóìü ôùí êüìâùí. Ôá êõñéüôåñá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò óýìöùíá ìå ôï [?] åßíáé:

• Äéá÷ùñéóìüò ôçò êáôáóêåõÞò êáé ôçò óýíèåóçò: ôá ðñïãñÜììáôá áðïôåëïýíôáé
áðï components, ôá ïðïßá óõíèÝôïíôáé ãéá íá ó÷çìáôßóïõí Ýíá ïëïêëçñùìÝíï
ðñüãñáììá. ÊÜèå component êáèïñßæåé äýï "üøåéò"(scopes), ç ìßá ðåñéÝ÷åé
ôéò äçëþóåéò ôùí óõíáñôÞóåùí ôïõ component êáé åßíáé åíäåéêôéêÞ ôçò
ëåéôïõñãéêüôçôáò êáé ôçò ÷ñçóéìüôçôáò ôïõ áñèñþìáôïò åíþ ç Üëëç ðåñéÝ÷åé
ôéò õëïðïéÞóåéò ôùí óõíáñôÞóåùí áõôþí. Ôá components åðéêïéíùíïýí
ìåôáîý ôïõò êáé ï ôñüðïò íá ãßíåé áõôü åßíáé ïé äéåðáöÝò. Ç ðñïóðÝëáóç
ìðïñåß íá ãßíåé åßôå ìå ìßá äéáêïðÞ ôïõ õëéêïý(hardware interrupt) Þ áðü
ìßá áðëÞ äéáäéêáóßá(task).

• ÐåñéãñáöÞ ôù ÷áñáêôçñéóôéêþí åíüò component ìÝóù ôïõ óõíüëïõ ôùí
äéåðáöþí. Ïé äéåðáöÝò ðáñÝ÷ïíôáé Þ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü ôá com-
ponents. Ïé ðáñå÷üìåíåò äéåðáöÝò ðñïïñßæïíôáé íá ðáñïõóéÜóïõí ôçí
ëåéôïõñãéêüôçôá ðïõ ðáñÝ÷åé ôï component óôïõò ÷ñÞóôåò. Ïé äéåðáöÝò
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðáñïõóéÜæïõí ôéò ëåéôïõñãßåò ðïõ ôï component
÷ñåéÜæåôáé ãéá íá åêôåëÝóåé ôï Ýñãï ôïõ.

• Ïé äéåðáöÝò åßíáé áìößäñïìåò. ÐáñÝ÷åôáé Ýíá óýíïëï áðü óõíáñôÞóåéò
ðïõ õëïðïéïýíôáé áðü ôïõò ðáñï÷åßò ôùí äéåðáöþí(åíôïëÝò) êáé Ýíá Üëëï
ðïõ ïé óõíáñôÞóåéò ôïõ õëïðïéïýíôáé áðü ôïõò ÷ñÞóôåò ôùí äéåðáöþí(óõìâÜíôá).
Áõôü åðéôñÝðåé óå ìßá äéåðáöÞ íá ðåñéãñÜöåé ôçí áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý
components. Ôï ðáñáðÜíù åßíáé óçìáíôéêü äéüôé üëåò ïé ìåãÜëåò åíôïëÝò
óôï TinyOS åßíáé áðåñßóðáóôåò êáé ç ïëïêëÞñùóç ôçò åñãáóßáò ôïõò
áêïëïõèåßôáé áðü ôçí áðïóôïëÞ åíüò óõìâÜíôïò. Õëïðïéþíôáò ôéò äéåðáöÝò,
Ýíá component äåí ìðïñåß íá êáëÝóåé ìßá åíôïëÞ áí ðñùôá äåí ðáñÝ÷åé
ìßá õëïðïßçóç ôïõ áíôßóôïé÷ïõ óõìâÜíôïò. ÃåíéêÜ ïé åíôïëÝò Ý÷ïõí öïñÜ
ðñïò ôá êÜôù, ð.÷., áðü components ðïõ áíÞêïõí óôï åðßðåäï ôùí åöáñìïãþí
óå components ðïõ áíÞêïõí óå åðßðåäá êïíôÜ óôï õëéêü. Áíôßèåôá ôá
óõìâÜíôá Ý÷ïõí áíôßóôñïöç öïñÜ.
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• Ôá components "óõíäÝïíôáé"(linked) óôáôéêÜ ìåôáîý ôïõò ìÝóù ôùí äéåðáöþí.
Ç nesC Ý÷åé ó÷åäéáóôåß õðü ôçí ðñïõðüèåóç üôé ï êþäéêáò ðáñÜãåôáé áðü
ìåôáöñáóôÝò, ïé ïðïßïé ìåôáãëùôôßæïõí üëï ôï ðñüãñáììá êáé ü÷é ìüíï
Ýíá ìÝñïò ôïõ. Áõôü åðéôñÝðåé êáëýôåñç ðáñáãùãÞ êáé áíÜëõóç ôïõ
êþäéêá. ÐáñÜäåéãìá ôïõ ðáñáðÜíù åßíáé ï Ýëåã÷ïò óõã÷ñïíéóìïý(data
race) óôï ðñüãñáììá.

ÕðÜñ÷ïõí ìüíï äýï åßäç component, ôá ðñþôá ïíïìÜæïíôáé module êáé ôá
äåýôåñá configuration. Ïé ôñåéò âáóéêÝò Ýííïéåò, ïé ïðïßåò êõñéáñ÷ïýí óôç
NesC åßíáé ïé module, configuration êáé interface.

Ïé äéåðáöÝò(interfaces) ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá ïìáäïðïéÞóïõí ëåéôïõñãßåò
üðùò split-phase åñãáóßåò(send, sendDone) Þ äéåðáöÝò åëÝã÷ïõ(init, start, stop).
Ïé ðáñï÷åßò äéåðáöþí ðñÝðåé íá õëïðïéïýí åíôïëÝò åíþ ïé ÷ñÞóôåò óõìâÜíôá.
Ôá modules õëïðïéïýí ôéò ðñïäéáãñáöÝò åíüò compoment. ¸íá ðáñÜäåéãìá
module öáßíåôáé ðáñáêÜôù:

module MyMod {
provides interface X;
provides interface Y;
uses interface Z;

}
implementation
{

. . . // C code
}

Ç ëåéôïõñãßá ôùí configurations åßíáé äçìéïõñãßá component ðïõ áðïôåëåßôáé
áðü ôçí Ýíùóç(wiring) ðïëëáðëþí components.
¸íá ðáñÜäåéãìá configuration öáßíåôáé ðáñáêÜôù:

module MyConfig {
provides interface X;
provides interface Y;
uses interface Z;

}
implementation
{

. . . // wiring code
}

ÅêôåôáìÝíç áíÜëõóç ðáñáäåßãìáôïò ìðïñåß íá âñåèåß óôá óôá [?] êáé [?] .
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4.7 TinyOS ÅöáñìïãÝò
Óôï ó÷Þìá 4.5 âëÝðïõìå Ýíá ó÷åäéÜãñáììá ìßáò ïëïêëçñùìÝíçò åöáñìïãÞò.
Ôá êáôþôåñá åðßðåäá ôùí compoments áíôéóôïé÷ïýí êáôåõèåßáí óôï õëéêü
ôïõ óõóôÞìáôïò. Ôï öõóéêü åðßðåäï ôïõ õëéêïý áíôéóôïé÷åß óôï ëïãéóìéêü
ìïíôÝëï ôïõ component. Ç åöáñìïãÞ ôïõ ÷ñÞóôç âñßóêåôáé óôçí êïñõöÞ
ôçò éåñáñ÷ßáò äßíïíôáò åíôïëÝò óôá êáôþôåñá åðßðåäá ôùí compoment êáé
áíôéäñþíôáò óå åíåñãïðïéÞóåéò óõìâÜíôùí áðü ôá components ôïõ óõóôÞìáôïò.
ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åêôÝëåóçò, üëá ôá óõìâÜíôá åíåñãïðïéïýíôáé áðü åêåßíá
ôïõ õëéêïý ìå öïñÜ áðü êÜôù ðñïò ôá ðÜíù, üðùò öáßíåôáé óôï ãñÜöï. Áõôü
ðçãÜæåé áðü ôï ðñïãñáììáôéóôéêü ìïíôÝëï ôùí áõôüìáôùí êáôáóôÜóåùí, óôï
ïðïßï ïé áëëáãÝò ôùí êáôáóôÜóåùí åßíáé áðïôÝëåóìá ôùí áëëáãþí óôéò åéóüäïõò
ôïõ õëéêïý.

Ó÷Þìá 4.5: ÁíáðáñÜóôáóç åöáñìïãÞò óôï TinyOS

Ãéá ìßá ðåñáéôÝñù áíÜëõóç åíüò ðáñáäåßãìáôïò ìßáò åöáñìïãÞò óôï TinyOS
ï áíáãíþóôçò ìðïñåß íá ðñïóôñÝîåé óôá [?] êáé [?] .
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ÊåöÜëáéï 5

ÐåéñáìáôéêÞ Áîéïëüãçóç ìå
Ðñáãìáôéêü Äßêôõï

Óôï ðáñüí êåöÜëáéï èá ðåñéãñÜøïõìå ôéò ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò ðïõ åß÷áìå
ôçí åõêáéñßá íá ðÜñïõìå êáé èá ðñïóðáèÞóïõìå íá åñìçíåýóïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá
ôïõò.

5.1 ÐåñéãñáöÞ ÐåéñáìÜôùí
Ôá ðåéñÜìáôá ðñáãìáôïðïéÞèçêáí ìå ðëáôöüñìåò Mica motes óå áíïé÷ôü ÷þñï
ôïõ ðáíåðéóôçìßïõ. Áñ÷éêüò óêïðüò ìáò Þôáí ç ðáñÜôáîç üóùí êüìâùí åß÷áìå
óôç äéÜèåóç ìáò óå ìßá åõèåßá. Óôçí åéêüíá 5.1 öáßíåôáé ç ðáñÜôáîç ôùí
Mica motes, Ýôóé üðùò ôç öùôïãñáóßóáìå. ¼ðùò ìðïñåß êÜðïéïò íá äåß ôá
motes áðÝ÷ïõí ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç ôÝôïéá, þóôå ç åìâÝëåéá ôïõ êáèåíüò
íá ðåñéïñßæåôáé óôïõò äýï ãåßôïíåò ôïõ. Ï óêïðüò ôçò ôïðïëïãßáò áõôÞò åßíáé
ç üóï ôï äõíáôüí ìåßùóç ôùí óõãêñïýóåùí êáèþò êáé ç áðïöõãÞ ìåôÜäïóçò
ßäéùí ìçíõìÜôùí. Ãéá íá ðåôý÷ïõìå üìùò áõôÞ ôç ìéêñÞ åìâÝëåéá ôùí motes
(áöïý üðùò áíáöÝñáìå óå ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï ç åìâÝëåéá ôùí Mica êõìáßíåôáé
áðï 1-30 ìÝôñá) êáé óõíåðþò ôç äéáôÞñçóç ôïõ äéêôýïõ ìáò óå ìéêñÜ ìåãÝèç
áðüóôáóçò, áõîÞóáìå ôçí ôéìÞ ôïõ ðïôåíóéüìåôñïõ ðïõ äéáèÝôåé ï ðïìðïäÝêôçò
ìÝóù ôçò äéåðáöÞò ðïõ ìáò ðñïóöÝñåé ôï TinyOS. ÐáñÜëëçëá Ý÷ïõìå åîõøþóåé
ôá motes 10-15 åêáôïóôÜ áðü ôï Ýäáöïò ãéá íá Ý÷ïõìå êáëýôåñç ëÞøç êáé
ìåôÜäïóç ôùí ðëçñïöïñéþí. Ï ÷ùñïò, óôïí ïðïßï ðñáãìáôïðïéÞèçêáí ôá
ðåéñÜìáôá åßíáé åîùôåñéêüò ÷ùñßò éäéáßôåñï èüñõâï. Ðáñüë' áõôÜ üìùò äåí
ðáýïõí íá õðÜñ÷ïõí êÜðïéåò áíåðéèýìçôåò ðáñáìâïëÝò óôçí åðéêïéíùíßá. Èá
ðñÝðåé ôÝëïò íá áíáöåñèåß üôé üëá ôá motes åß÷áí ãåìÜôåò ìðáôáñßåò êáé Ýôóé
äåí õðÞñ÷å ðåñßðôùóç áëëïßùóçò ôùí áðïôåëåóìÜôùí áðü åíåñãåéáêü ëüãï.
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Ó÷Þìá 5.1: ÐáñÜôáîç ôùí êüìâùí ôïõ ìéêñïý áóýñìáôïõ äéêôýïõ ìáò(6 hops-7
êüìâïé.
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5.2 Äéáäéêáóßá ÐåéñÜìáôïò
Ç äéáäéêáóßá ðïõ áêïëïõèÞóáìå ãéá ôçí åêôÝëåóç ôùí ðåéñáìÜôùí Þôáí ç
åðáíÜëçøç ôùí ßäéùí ðåéñáìÜôùí ìå äéáöïñåôéêÞ êÜèå öïñÜ áñéèìü motes.
Áíáëõôéêüôåñá, êÜèå öïñÜ åß÷áìå Ýíá mote ðÜíù óôçí ðëáôöüñìá ðñïãñáììáôéóìïý
MIB300CA. Ç ðëáöüñìá óõíäåüôáí êáôåõèåßáí ìå ôïí õðïëïãéóôÞ ìÝóù ìßáò
óåéñéáêÞò èýñáò (Åéêüíá 5.2). Áðü åêåß Ýíá ðñüãñáììá ìÝôñáãå ôá ìçíýìáôá
ðïõ ëÜìâáíå ôï mote ðáíù óôçí ðëáôöüñìá ðñïãñáììáôéóìïý. Óôçí Üëëç Üêñç
ôçò äéÜôáîçò ôï mote äçìéïõñãïýóå Ýíá ìÞíõìá, ðïõ ðåñéåß÷å Ýíáí áýîïíôá
áêÝñáéï êáé ôï Ýêáíå broadcast. Ôá åíäéÜìåóá motes Ýêáíáí áðëü broad-
cast üôé ìÞíõìá ëÜìâáíáí. ¸ôóé ôá ìçíýìáôá ðïõ äçìéïõñãïýóå êáé Ýóôåëíå
ï áñ÷éêüò êüìâïò ðñïïñßæïíôáí íá öôÜóïõí óôï mote ðáíù óôçí ðëáôöüñìá
ðñïãñáììáôéóìïý. Óôçí ðñþôç öÜóç åß÷áìå äýï motes, áõôü ðïõ äçìéïõñãïýóå
êáé Ýóôåëíå ìçíýìáôá êáé áõôï ðáíù óôçí ðëáôöüñìá ðñïãñáììáôéóìïý. ÄçëáäÞ
åß÷áí áðüóôáóç 1 hop. ÊÜèå öïñÜ áõîÜíáìå ôïí áñéèìü ôùí motes êáé óõíåðþò
ôùí hops. Ïé ìåôñÞóåéò óôáìÜôçóáí óôá 8 motes, äçëÜäç 7 hops. Óå êÜèå
äéÜôáîç êÜíáìå ïêôþ ìåôñÞóåéò ìåôáâÜëëïíôáò ôïí ñõèìü, ðïõ äçìéïõñãïýíôáé
ôá ìçíýìáôá. Ïé ñõèìïß, ðïõ åðéëÝîáìå åßíáé 1 ìÞíõìá áíÜ 37, 50, 75, 100, 150,
200, 300, 600 ms áíôßóôïé÷á. Ãéá íá åßìáóôå óßãïõñïé ãéá ôá áðïôåëÝóìáôá
ôùí ìåôñÞóåùí ôï ðñüãñáììá åìöÜíéæå ôá óõíïëéêÜ ìçíýìáôá ðïõ äå÷üôáí ï
êüìâïò êÜèå ëåðôü ãéá åðôÜ óõíå÷üìåíá ëåðôÜ. ÄçëáäÞ ðáßñíáìå ãéá êÜèå
õðïðåñßðôùóç åðôÜ ôéìÝò, áðü ôéò ïðïßåò õðïëïãßæáìå ôåëéêÜ ôïí ìÝóï üñï.
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Ó÷Þìá 5.2: Ôï mote ðÜíù óôçí ðëáôöüñìá ðñïãñáììáôéóìïý MIB300CA, ç
ïðïßá óõíäÝåôáé óåéñéáêÜ ìå ôï laptop.

50



5.3 ÐñïâëÞìáôá ðïõ áíôéìåôùðßóáìå êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôùí ìåôñÞóåùí

Áñ÷éêÜ Ýðñåðå íá áðïöáóßóïõìå ôï ÷þñï, óôïí ïðïßï èá ðñáãìáôïðïéïýóáìå
ôá ðåéñÜìáôá ìáò. ¸ðñåðå íá åßíáé ôïðïèåóßá ÷ùñéò ðïëëÝò ðáñïìâïëÝò,
ïé ïðïßåò èá ìðïñïýóáí íá áëëïéþóïõí ôá áðïôåëÝóìáôá ìáò êáé íá ìáò
ïäçãÞóïõí óå ëÜèïò óõìðåñÜóìáôá. Ôçí ðñïûðüèåóç áõôÞ êÜëõðôáí ïé åóùôåñêïß
÷þñïé åíüò êôéñßïõ, üìùò èÝëáìå íá ðÜñïõìå áðïôåëÝóìáôá, ðïõ èá áíôáðïêñßíïíôáí
üóï ôï äõíáôüí óôéò ðñáãìáôéêÝò åöáñìïãÝò ðïõ êáëïýíôáé íá êáëýøïõí ôá
áóýñìáôá äßêôõá áéóèçôÞñùí. ¸ôóé áöïý âñÞêáìå ôçí ôïðïèåóßá, óôçí ïðïßá
èá ðñáãìáôïðïéïýóáìå ôéò ìåôñÞóåéò ìáò, Ýðñåðå íá âñïýìå ôç óùóôÞ ðáñÜôáîç
ôùí êüìâùí. Ç "óùóôÞ" ðáñÜôáîç ãéá ôï ðåßñáìá Þôáí ç ðáñÜôáîç, óôçí ïðïßá
êüìâïé ðïõ áðåß÷áí 2 hops äåí Ýðñåðå íá åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò. ÊÜôé ðïõ
ðåôý÷áìå ìÝôá áðü áñêåôÝò äïêéìÝò êáé áðïôõ÷ßåò áöïý üðùò áðïäåß÷ôçêå ï
óõíäõáóìüò åîùôåñéêïý ÷þñïõ êáé áóýñìáôçò åðéêïéíùíßáò áðïöÝñåé ðïëëÜ
áðñüïðôá áðïôåëÝóìáôá. ÐáñÜëëçëá ôá ðåéñÜìáôá Þôáí áñêåôÜ ÷ñïíïâüñá
êáé äåí ìðïñïýóáí üëïé ïé óõíäéáóìïß íá êáëçöèïýí ìÝóá óå ìßá ìÝñá. ¸ôóé
Ýðñåðå íá åðáíáëÜâïõìå ôç äéáäéêáóßá ôçò ôïðïèÝôçóçò ôçò "óùóôÞò" ðáñÜôáîçò
åê íÝïõ ôçí åðüìåíç ìÝñá.

5.4 ÐñïãñÜììáôá ðïõ ×ñçóéìïðïéÞèçêáí óôéò ÌåôñÞóåéò
Ç õëïðïßçóç ôùí ìåôñÞóåùí Ýãéíå ìå ôç âïÞèåéá äýï åéäþí ðñïãñáììÜôùí.
Ôï Ýíá åßíáé õëïðïéçìÝíï óå Java êáé Þôáí õðÝõèõíï ãéá ôç äåéãìáôïëçøßá
ôùí ìçíõìÜôùí áðü ôïí õðïëïãéóôÞ ìÝóù ôïõ êüìâïõ ðáíù óôçí ðëáôöüñìá
ðñïãñáììáôéóìïý, åíþ ôá õðüëïéðá Þôáí óå NesC êáé õëïðïéÞèçêáí ãéá íá
ðñïãñáììáôßóïõìå ôá motes. Áñ÷éêÜ èá áíáëýóïõìå ôá Java ðñüãñáììá. Èá
ðåñéãñÜøïõìå ôá êýñéá êïììÜôéá ôïõ êþäéêá áñ÷ßæïíôáò áðü ôï ðáñáêÜôù:

MyMessageListener(){

try{
mote = new MoteIF(PrintStreamMessenger.err);
mote.registerListener(new IntMsg(), this);

}
catch(Exception e){

System.err.println("couldn't
contact serial forwarder");

}

}

Óôï êïììÜôé õëïðïéïýìå ôçí óõíÜñôçóç äçìéïõñãïý(instructor function), ç ïðïßá
óõíäÝåôáé ìå ôçí åöáñìïãÞí SerialForward, ðïõ åßíáé õëïðïéçìÝíç óôï TinyOS
êáé ðáñÝ÷åé åðéêïéíùíßá ìÝóù ôçò óåéñéáêÞò èýñáò. ÐëÝïí ç åöáñìïãÞ ìáò
"áêïýåé" ôç óåéñéáêÞ èýñá êáé ìðïñåß íá ëÜâåé üôé ðëçñïöïñßá Ýñ÷åôáé.
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public void messageReceived(int dest_addr,
Message msg) {

if (msg instanceof IntMsg)
{

msg_num++;
}
else {

throw new RuntimeException("messageReceived:
Got bad message type: "+msg);

}
}

Ç óõíÜñôçóç messageReceived êáëåßôáé ìüëéò ëçöèåß êÜðïéá ðëçñïöïñßá áðü
ôçí óåéñéáêÞ èýñá. ¼ôáí ëïéðüí ëçöèåß Ýíá ìÞíõìá êáé åßíáé ôïõ ôýðïõ ðïõ
ïñßóáìå ðáñáðÜíù(áðëü ìÞíõìá ìå Ýíáí áýîïíôá áêÝñáéï) áõîÜíïõìå ôçí
ìåôáâëçôÞ msg num, ðïõ áðïèçêåýåé ôï óýíïëï ôùí ìçíõìÜôùí.

public static void main(String[] args) throws
IOException,WriteException

{
int i;
new MyMessageListener();
i=0;
for( ; ; ){

long start = System.currentTimeMillis();
while(System.currentTimeMillis()-start<60000)

{ ; }
long end = System.currentTimeMillis();
float total = msg_num/(float)(end - start);

System.out.println("Messages Received: " + msg_num);
msg_num=0;
i++;
if(i>7){

System.exit(0);
}

}
}

Åäþ ïñßæïõìå ôç main, ç ïðïßá êáëåß ôçí MyMessageListener êáé åéóÝñ÷åôáé óå
Ýíá áôÝñìïíï loop. ÐåñéìÝíåé êÜèå öïñÜ ìÝóá óôï âñü÷ï while ãéá Ýíá ëåðôü
êáé åìöáíßæåé ôá óõíïëéêÜ ìçíýìáôá. ¼ôáí öôÜóïõìå ôéò åðôÜ åðáíáëÞøåéò,
ðïõ áíáöÝñáìå ðáñáðÜíù, ôï ðñüãñáììá ôåñìáôßæåé áõôüìáôá.

Ðñéí áñ÷ßóïõìå íá áíáöåñüìáóôå óôá NesC ðñïãñÜììáôá, õðåíèõìßæïõìå üôé
êÜèå åöáñìïãÞ óôï TinyOS áðïôåëåßôáé óõíÞèùò áðü äýï åéäþí components.
¸íá module êáé Ýíá configuration. Óôçí óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç êáé ôá äýï
ðñïãñÜììáôá áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá module êáé Ýíá configuration, åíþ ôï Üëëï
Ý÷åé ìüíï configuration.
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Ôï ðñþôï ðñüãñáììá åßíáé áõôü ðïõ öïñôþíïõìå óôï mote, ðïõ åßíáé óôçí
ðñïãñáììáôéóôéêÞ ðëáôöüñìá.

configuration RfmToSerial { } implementation {
components Main, RfmToInt, IntToRfm, IntToLeds;

Main.StdControl -> IntToRfm.StdControl;
Main.StdControl -> RfmToInt.StdControl;
Main.StdControl -> IntToLeds.StdControl;
RfmToInt.IntOutput -> IntToRfm.IntOutput;
RfmToInt.IntOutput -> IntToLeds.IntOutput;

}

Ç óõãêåêñéìÝíç åöáñìïãÞ äåí ðáñïõóéÜæåé êÜðïéá äõóêïëßá, áöïý ôï ìüíï
ðïõ êÜíåé åßíáé íá óõíäÝåé ôï component RfmToInt ìå ôá IntToRfm êáé Int-
TOLeds. ÄçëáäÞ åìöáíßæåé óôá Leds ôïõ, ôïí áêÝñáéï ôïõ ìçíýìáôïò ðïõ
äÝ÷åôáé êáé óôÝëíåé ôï ìÞíõìá óôç óåéñéáêÞ èýñá. Ãéá íá ìðïñÝóïõìå íá
óôåßëïõìå ôçí ðëçñïöïñßá óôç óåéñéáêÞ èýñá ìÝóù ôïõ component IntToRfm,
ðñÝðåé íá áëëÜîïõìå Ýíá üñéóìá ôçò åíôïëÞò send áðü TOS BCAST ADDR(ðïõ
ðñïïñßæåôáé ãéá broadcast) óå TOS UART ADDR óôï ôïðéêü áñ÷åßï IntToRfmM.nc.
Ôï åðüìåíï ðñüãñáììá åßíáé áõôü ðïõ Ý÷ïõí ïé åíäéÜìåóïé êüìâïé, ïé ïðïßïé
üðùò ðñïåßðáìå áðëþò êÜíïõí broadcast üôé ìÞíõìá ëáìâÜíïõí. Ôï óõãêåêñéìÝíï
ðñüãñáììá áðïôåëåßôáé áðü äýï components. To configuration component
öáßíåôáé ðáñáêÜôù:

configuration RfmToLedsAndRfmPOT { } implementation {
components Main, RfmToInt, IntToRfm, IntToLeds,

RfmToLedsAndRfmPOTM, PotC;

Main.StdControl -> IntToRfm.StdControl;
Main.StdControl -> RfmToInt.StdControl;
Main.StdControl -> IntToLeds.StdControl;
Main.StdControl -> RfmToLedsAndRfmPOTM.StdControl;
RfmToInt.IntOutput -> IntToRfm.IntOutput;
RfmToInt.IntOutput -> IntToLeds.IntOutput;
RfmToLedsAndRfmPOTM.Pot -> PotC;

}

¼ðùò èá ìðïñåß íá ðáñáôçñÞóåé êÜðïéïò ç äéáöïñÜ ìå ôï ðñïçãïýìåíï com-
ponent åßíáé óôçí ôåëåõôáßá ãñáììÞ, óôçí ïðïßá áñ÷éêïðïéïýìå ôï component
ôïõ ðïôåíóéüìåôñïõ(PotC) ãéá ìåéþóïõìå ôçí åìâÝëåéá ôùí Mica motes. Óôçí
ðáñáðÜíù åöáñìïãÞ äåí ìáò åíäéáöÝñåé ç åìâÝëåéá ôïõ êüìâïõ êáèþò äåí
÷ñçóéìïðïéåß ôïí ñáäéïðïìðü ãéá íá óôåßëåé ìçíýìáôá óå Üëëïõò êüìâïõò.
ÐáñáêÜôù ðáñáèÝôïõìå êáé ôo module component:

module RfmToLedsAndRfmPOTM {
provides{

interface StdControl;
}
uses{

53



interface Pot;
}

} implementation {
command result_t StdControl.init() {

call Pot.init(99);
return SUCCESS;

}
command result_t StdControl.start() {

return SUCCESS;
}
command result_t StdControl.stop() {

return SUCCESS;
}
}

Óôï component áõôü õëïðïéïýìå ôéò åíôïëÝò ôçò äéåðáöÞò ðïõ ðáñÝ÷ïõìå,ôçò
StdControl. Óôçí init() áñ÷éêïðïéïýìå ôï ðïôåíóéüìåôñï ìå ìÝãéóôç ôéìÞ, þóôå
íá Ý÷åé ôçí ìéêñüôåñç äõíáôÞ åìâÝëåéá.
Ôï ôåëåõôáßï ðñüãñáììá åßíáé áõôü ðïõ ôñÝ÷åé ï êüìâïò, ðïõ äçìéïõñãåß êáé
ôá ìçíýìáôá. ¼ðùò êáé ôï ðñïçãïýìåíï áðïôåëåßôáé áðü äýï components. Ôï
configuration öáßíåôáé ðáñáêÜôù:

configuration CntToLedsAndRfmPOT { }
implementation {

components Main, Counter, IntToLeds,
IntToRfm, TimerC,

CntToLedsAndRfmPOTM, PotC;

Main.StdControl -> Counter.StdControl;
Main.StdControl -> IntToLeds.StdControl;
Main.StdControl -> IntToRfm.StdControl;
Main.StdControl -> TimerC.StdControl;
Main.StdControl -> CntToLedsAndRfmPOTM.StdControl;
Counter.Timer -> TimerC.Timer[unique("Timer")];
Counter.IntOutput -> IntToLeds;
Counter.IntOutput -> IntToRfm;
CntToLedsAndRfmPOTM.Pot -> PotC;
}

Åäþ óõíäÝïõìå ôï component Counter ìå ôá Timer, IntToLeds, IntToRfm,
þóôå íá äçìéïõñãåß ìçíýìáôá ìåôÜ áðü óõãêåêñéìÝíç ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï, íá
åìöáíßæåé ôïí áêÝñáéï ôïõ ìçíýìáôïò óôá Leds ôïõ mote, êáé íá êÜíåé broadcast
ôï ìÞíõìá áíôßóôïé÷á. Ôç ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï ôçí áëëÜæïõìå áðü ôï ôïðéêü áñ÷åßï
Counter.nc, ðïõ õðÜñ÷åé óôïí õðïöÜêåëï ôïõ TinyOS.
ÐáñáêÜôù ðáñáèÝôïõìå êáé ôo module component ôçò åöáñìïãÞò ìáò:

module CntToLedsAndRfmPOTM {
provides{

interface StdControl;
}
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uses{
interface Pot;

}
} implementation {
command result_t StdControl.init() {

call Pot.init(99);
return SUCCESS;

}
command result_t StdControl.start() {

return SUCCESS;
}
command result_t StdControl.stop() {

return SUCCESS;
}
}

¼ðùò âëÝðïõìå ôï ðáñáðÜíù component åßíáé áêñéâþò ßäéï ìå ôï module com-
ponent ôçò RfmToLedsAndRfmPOT åöáñìïãÞò êáé åðéôåëåß ôéò ßäéåò ëåéôïõñãéåò
ìå ôï ðáñáðÜíù.

5.5 ÁðïôåëÝóìáôá ÐåéñáìÜôùí
Óôï ðáñüí åäÜöéï èá ðáñáèÝóïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ìåôñÞóåùí. Èá
ðáñïõóéÜóïõìå ãéá êÜèå äéÜôáîç Ýíá ðßíáêá ìå ôá áðïôåëÝóìáôá êáé Ýíá
ó÷åäéÜãñáììá ìå ôá kbit/sec, ðïõ Ýóôåéëå ï ðñþôïò êüìâïò êáé ôá kbit/sec,
ðïõ Ýëáâå ï êüìâïò, ðïõ óõíäåüôáí óôç óåéñéáêÞ èýñá. Èá áñ÷ßóïõìå ìå ôç
äéÜôáîç ôïõ 1hop.

Ó÷Þìá 5.3: 1hop

Ç ðñþôç óôÞëç äåß÷íåé ôçí óõ÷íüôçôá ìå ôçí ïðïßá äçìéïõñãïýíôáé ìçíýìáôá(óå
ms), ç äåýôåñç ôá ìçíýìáôá ðïõ óôÝëíïíôáé êÜèå ëåðôü áðü ôïí ðñþôï êüìâï,
ç ôñßôç ôá ìçíýìáôá ðïõ ëáìâÜíïíôáé êÜèå ëåðôü áðü ôïí ôåëåõôáßï êüìâï, ç
Ýêôç ôá Kbps ðïõ óôÝëíïíôáé êáé ðÜëé áðï ôïí ðñþôï êüìâï êáé ç Ýâäïìç ôá
Kbps ðïõ ëáìâÜíïíôáé áðü ôïí ôåëåõôáßï.
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Ó÷Þìá 5.4: 1hop

Ôï ðáñáðÜíù ó÷åäéÜãñáììá äåß÷íåé ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí Kbps, ðïõ óôÝëíïíôáé
êáé áõôþí ðïõ ëáìâÜíïíôáé óå êÜèå äéÜôáîç, áíÜëïãá ìå ôï rate.
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Óõíå÷ßæïõìå ìå ôç äéÜôáîç ôùí 2hops:

Ó÷Þìá 5.5: 2hops

Ó÷Þìá 5.6: 2hops

57



¸ðåéôá ç 3hops:

Ó÷Þìá 5.7: 3hops

Ó÷Þìá 5.8: 3hops
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Óôç óõíÝ÷åéá ç 4hops:

Ó÷Þìá 5.9: 4hops

Ó÷Þìá 5.10: 4hops
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H 5hops:

Ó÷Þìá 5.11: 5hops

Ó÷Þìá 5.12: 5hops
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Ç 6hops:

Ó÷Þìá 5.13: 6hops

Ó÷Þìá 5.14: 6hops
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Êáé ôÝëïò ç 7hops:

Ó÷Þìá 5.15: 7hops

Ó÷Þìá 5.16: 7hops
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5.6 ÁíÜëõóç ÁðïôåëåóìÜôùí
Áñ÷éêÜ ðáñáôçñïýìå üôé óôéò äýï ðñùôåò äéáôÜîåéò êáôåâÜæïõìå ôï rate ìÝ÷ñé
ôï 18. Áõôü Ýãéíå äéüôé ìÝ÷ñé ôï 37 äåí âëÝðáìå êÜðïéá äñáìáôéêÞ ðôþóç
óôç ìåôáäéäüìåíï üãêï ôïõ äéêôýïõ. Óôï 18 üìùò âëÝðïõìå üôé Ý÷ïõìå áñêåôÞ
ðôþóç, ç ïðïßá öôÜíåé ôçí ôÜîç ôùí 6kbps. Êáé ôï ãåãïíüò áõôü óõìâáßíåé
êáé óôç ìÝôñçóç ôïõ 1hop êáé óôç ìÝôñçóç ôùí 2hops. ÊÜôé ðïõ óçìáßíåé
üôé ï ìÝãéóôïò üãêïò ðïõ ìðïñåß íá ìåôáöÝñåé ôï äßêôõï ãåíéêÜ åßíáé êïíôá
óôá 6kbps. ÐáñüëáõôÜ ç éêáíüôçôá ôùí Mica motes åßíáé 40Kbps, óýìöùíá
ìå ôï manual ôçò Crossbow. ÐáñÜëëçëá ôï üñéï ôïõ B-Mac ðñùôïêüëëïõ
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôá Mica motes åßíáé ãýñù óôá 13kbps[?]. Ìßá ðéèáíÞ
åîÞãçóç áõôïý ôïõ öáéíïìÝíïõ åßíáé ç óõìâïëÞ ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò. ÄçëáäÞ
äçìéïõñãïýíôáé ðïëëÝò ðáñåìâïëÝò êáé Ýôóé ÷Üíïíôáé ðïëëÜ ìçíýìáôá, ðáñÜ ôéò
ðñïóðáèåéåò ìáò ãéá ìåéùóç ôïõò(áíýøùóç êüìâùí, åðéëïãÞ "Þóõ÷ïõ" åîùôåñéêïý
÷þñïõ).
Åêôüò áðü áõôü ôï öáéíüìåíï ìðïñåß êáíåßò íá ðáñáôçñÞóåé üôé óå êÜèå
äéÜôáîç õðÜñ÷åé Ýíá óçìåßï ìåôÜ ôï ïðïßï ç êáìðýëç ôùí ó÷åäéáãñáììÜôùí
ðïõ ðáñáèÝóáìå ðáñáðÜíù ôåßíïõí íá ãßíïõí ðáñÜëëçëåò ìå ôïí Üîïíá ôùí
Kbps, ðïõ óôÝëíïíôáé. Óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá öáßíïíôáé ôá óçìåßá áõôÜ ìå
ôïí áñéèìü ôùí hops ôçò åêÜóôïôå äéÜôáîçò.

Ó÷Þìá 5.17: Hops - Óçìåßï ÊáìðÞò

Ãéá íá áíáäåßîïõìå êáëýôåñá áõôÞ ôçí ðôùôéêÞ ðïñåßá ôïõ ìåôáäéäüìåíïõ
üãêïõ ôïõ äéêôýïõ êÜíáìå Ýíá ó÷åäéÜãñáììá ìå ôïí áñéèìü ôùí hops êáé ôï
óçìåßï êáìðÞò ôïõ ìåôáäéäüìåíïõ üãêïõ. Ôï ó÷Þìá öáßíåôáé ðáñáêÜôù:
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Ó÷Þìá 5.18: Ó÷åäéÜãñáììá Hops - Óçìåßï ÊáìðÞò

¼ðùò ìðïñïýìå íá äïýìå, üóï áõîÜíïíôáé ôá hops ôï óçìåßï êáìðÞò
ðÝöôåé. Áõôü ìáò äåß÷íåé êáèáñÜ üôé áñéèìüò ôùí hops åðçñåÜæåé ôï ìåôáäéäüìåíï
üãêï ôïõ äéêôýïõ. ÊÜôé ôÝôïéï üìùò åßíáé áíáìåíüìåíï áöïý áõîÜíïíôáé ïé
ìåôáöïñÝò êáé Ýôóé õðÜñ÷åé ìåãáëýôåñç ðéèáíüôçôá íá ÷áèåß Ýíá ìÞíõìá.
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ÌÝñïò II
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ÊåöÜëáéï 6

Åîïìïéùôåò

6.1 ÅéóáãùãÞ
Ïé åîïìïéùôÝò äéêôýïõ åðé÷åéñïýí íá ìïíôåëïðïéÞóïõí ðñáãìáôéêÜ äßêôõá. Ç
âáóéêÞ éäÝá ôçò ìïíôåëïðïßçóçò åßíáé ç äõíáôüôçôá áëëáãÞò äéáöüñùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
ôùí ìïíôåëïðïéçìÝíùí äéêôýùí êáé ç áíÜëõóç ôçò åðßäñáóçò óôç óõìðåñéöïñÜ
ôïõò. Éäßùò áðü ôç óôéãìÞ ðïõ ç ìïíôåëïðïßçóç áõôÞ åßíáé öèçíÞ óå ðüñïõò
ìðïñïýí áíáðôõ÷èïýí êáé íá áíáëõèïýí äéÜöïñá óåíÜñéá ìå ìéêñü êüóôïò(óå
ó÷Ýóç ìå ôï êüóôïò ôùí áëëáãþí óå ðñáãìáôéêÜ äßêôõá). ÐáñïëáõôÜ ïé åîïìïéùôÝò
äéêôýùí äåí åßíáé ôÝëåéïé. Äåí êáôáöÝñíïõí íá ìïíôåëïðïéÞóïõí áðüëõôá ôá
äßêôõá. Åßíáé ðáñüëáõôÜ ôüóï áêñéâåßò þóôå íá äþóïõí óôïí åíäéáöåñüìåíï
ìßá áñêåôÜ êáôáôïðéóôéêÞ åéêüíá ãéá ôï ðþò äïõëåýåé ôï äßêôõï Þ ãéá ôï ðþò
èá åðçñåÜóïõí ôç ëåéôïõñãßá ôïõ ôõ÷üí áëëáãÝò.

Ôá áóýñìáôá äßêôõá áéóèçôÞñùí ìåëëïíôéêÜ ðñïïñßæïíôáé íá åðéôåëÝóïõí
ñüëï óçìáíôéêþí õðïóõóôçìÜôùí ìç÷áíéêþí åöáñìïãþí. Ðñéí åìðéóôåõèïýìå
üìùò ôüóï óçìáíôéêÝò ëåéôïõñãßåò óå ôÝôïéá õðïóõóôÞìáôá, åßíáé áðáñáßôçôï
íá êáôáíïÞóïõìå ôç äõíáìéêÞ óõìðåñéöïñÜ ôïõò, ôç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôïõò
êáé ôçí áíôï÷Þ ôïõò ìÝóù ðåñéåêôéêþí êáé áðïôåëåóìáôéêþí åîïìïéþóåùí.

ÕðÜñ÷ïõí ðïëëïß åîïìïéùôÝò äéáèÝóéìïé, åìðïñéêïß Þ ìç. Åìåßò åäþ èá
áó÷ïëçèïýìå ìå ìåñéêïýò áðü áõôïýò üðùò ï SENS, GloMoSim, êáé ï TOSSIM.
ÐáñáêÜôù äßíïõìå ìéá ðåñéãñáöÞ áõôþí ôùí ôñéþí åîïìïéùôþí.

6.2 SENS
6.2.1 ÃåíéêÜ
Ï SENS åßíáé Ýíáò åîïìïéùôÞò ãéá áóýñìáôá äßêôõá áéóèçôÞñùí. Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ
ôïõ âáæßæåôáé óå modules êáé åðßðåäá, ðáñÝ÷ïíôáò äéáìïñöþóéìá components,
ôá ïðïßá ìïíôåëïðïéïýí Ýíá ðåñéâÜëëïí åöáñìïãþí, Ýíá äéêôõáêÞò åðéêïéíùíßáò
êáé Ýíá öõóéêü(Åéêüíá 6.1). ÅðéëÝãïíôáò êáôÜëëçëåò õëïðïéÞóåéò compo-
nents, ïé ÷ñÞóôåò ìðïñïýí íá áðåéêïíßóïõí ìßá ðïéêéëßá åöáñìïãþí-åéäéêþí
óåíáñßùí, ìå áêñßâåéá êáé áðïôåëåóìáôéêüôçôá ðÜíù óå ìßá áíÜ-êüìâï âÜóç.
Ãéá íá åðéôý÷åé ñåáëéóôéêÝò åîïìïéþóåéò, ÷ñçóéìïðïéåß ôéìÝò áðï ðñáãìáôéêïýò
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áéóèçôÞñåò ãéá íá åêöñÜóïõí ôçí óõìðåñéöïñÜ ôùí õëïðïéÞóåùí ôùí com-
ponents. ÔÝôïéá óõìðåñéöïñÜ ðåñéëáìâÜíåé ÷áñáêôçñéóôéêÜ éó÷ýïò ç÷çôéêþí
óçìÜôùí êáèþò êáé ñáäéïóçìÜôùí. ÐáñÜëëçëá ï SENS åßíáé áíåîÜñôçôïò
ôùí ðëáôöïñìþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé: êáèþò íÝåò ðëáôöüñìåò áóýñìáôùí
äéêôýùí áéóèçôÞñùí ðáñïõóéÜæïíôáé, ìðïñïýí ïé ðáñÜìåôñïé ôïõò íá ðñïóôåèïýí
óôïí åîïìïéùôÞ. Ç éêáíüôçôá íá áíáðôýóóïõìå åöáñìïãÝò áíåîÜñôçôåò áðï
ôçí åêÜóôïôå ðëáôöüñìá åßíáé ìßá óçìáíôéêÞ ðôõ÷Þ, áí ëÜâïõìå õðüøéí ìáò
üôé ïé ðëáôöüñìåò ôùí áóýñìáôùí äéêôýùí áéóèçôÞñùí óõíå÷þò åîåëßóóïíôáé
êáèþò õðÜñ÷åé óõíå÷Þ áíÜãêç ãéá êáéíïýñéïõò êüìâïõò áéóèçôÞñùí.
Ìßá áêüìá áîéüëïãç éäéüôçôá ôïõ SENS åßíáé ï êáéíïöáíÞò ìç÷áíéóìüò ãéá
ôç ìïíôåëïðïßçóç ôïõ öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôïò. Ïé åöáñìïãÝò ôùí áóýñìáôùí
äéêôýùí áéóèçôÞñùí ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ôçí áíÜãêç ôïõò ãéá õðïëïãéóìïõò,
êáé áðü ôçí åðéêïéíùíßá êáé áëëçëåðßäñáóç ìå ôï öõóéêü ðåñéâÜëëïí. ¼ôáí
Ýíáò êüìâïò åëÝã÷åé ôïí ìç÷áíéóìü êßíçóçò ôïõ ìðïñåß íá åðçñåÜóåé ôï ðåñéâÜëëïí
êáé íá áëëÜîåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêá ôçò äéÜäïóçò óôï äßêôõï. Ãé' áõôü ç áîéïðéóôßá
êáé ç áðïäïôéêüôçôá ôùí áðïôåëåóìÜôùí ìßáò åîïìïßùóçò åîáñôÜôáé óå ìåãÜëï
âáèìü áðü ôçí áêñßâåéá ôçò ìïíôåëïðïßçóçò ôïõ ãýñù ðåñéâÜëëïíôïò. Ãéá íá
ðáñÝ÷åé óôïõò ÷ñÞóôåò ôçí åõåëéîßá ôçò ìïíôåëïðïßçóçò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò êáé
ôçò áëëçëåðßäñáóçò ôïõ ìå ôéò åöáñìïãÝò óå äéáöïñåôéêÜ åðßðåäá ëåðôïìÝñåéáò,
ï SENS ïñßæåé ôï ðåñéâÜëëïí óáí Ýíá ðëÝãìá åíáëëáêôéêþí êïììáôéþí. Åðß
ôïõ ðáñüíôïò õëïðïéÞóåéò ìå ôç ëïãéêÞ ôùí êïììáôéþí åßíáé äéáèÝóéìåò ãéá
ôóéìÝíôï,ãñáóßäé êáé ôïß÷ïõò, êÜèå ìßá áðü ôéò ïðïßåò Ý÷åé äéáöïñåôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ
äéÜäïóçò óÞìáôïò. Ïé ÷ñÞóôåò ìðïñïýí íá ïñßóïõí êáé Üëëá êïììÜôéá ãéá íá
ôáéñéÜæïõí ìå ôéò áíÜãêåò ôïõò.

Ó÷Þìá 6.1: ÁíáðáñÜóôáóç ôçò ëïãéêçò ôùí êïììáôéþí
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6.2.2 ÄïìÞ ôïõ SENS
Ï SENS áðïôåëåßôáé áðü äéáöïñåôéêïýò åîïìïéùìÝíïõò êüìâïõò áéóèçôÞñùí,
ðïõ áëëçëåðéäñïýí ìå Ýíá component Environment. ÊÜèå êüìâïò áðïôåëåßôáé
áðü ôñßá components, ôï Application, ôï Network, êáé ôï Physical (Åéêüíá
5.2). ÊÜèå component Ý÷åé Ýíá öáíôáóôéêü ñïëüé. ¸ôóé ìçíýìáôá ìðïñïýí íá
óôÝëíïíôáé ìå êÜèå êáèõóôÝñçóç ðÝñá áðï ôï öáíôáóôéêü ÷ñüíï ôïõ áðïóôïëÝá.
Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï Network component êÜðïéïõ êüìâïõ ìðïñåß íá åîïìïéþíåé
ôçí ëÞøç äýï ðáêÝôùí, ðïõ óõãêñïýïíôáé êáé ãé' áõôü äåí ðáñáëáìâÜíïíôáé,
åíþ ôïí ßäéï öáíôáóôéêü ÷ñüíï ôï Application component ôïõ êüìâïõ åðåîåñãÜæåôáé
êÜðïéá äåäïìÝíá. ¸ôóé ôá components åßíáé áðïìïíùìÝíá êáé ìðïñïýí íá
áíôéêáôáóôáèïýí. Ï ÷ñÞóôçò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéåß üðïéá õëïðïßçóç compo-
nent ðáñÝ÷åé ï SENS, íá ôñïðïðïéÞóåé Þäç õðÜñ÷ïíôá components Þ íá ãñÜøåé
áðü ôçí áñ÷Þ Ýíá íåü ãéá åéäéêÝò åöáñìïãÝò, äéêôõáêÜ ìïíôÝëá, éêáíüôçôåò
áéóèçôÞñùí Þ ãéá ðåñéâÜëëïíôá.
Ï ÷ñÞóôçò ìðïñåß íá åðéëÝîåé äéÜöïñåò õëïðïéÞóåéò ôùí Application, Network,
Physical êáé Environment components. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ïé êüìâïé ìðïñåß íá
äéáìïñöùèïýí äéáöïñåôéêÜ ìåôáîý ôïõò þóôå íá ó÷çìáôßæïõí Ýíá åôåñïãåíÝò
äßêôõï. Áõôü ìðïñåß íá åßíáé ÷ñÞóéìï üôáí äéáöïñåôéêïß êüìâïé Ý÷ïõí äéÜöïñåò
éäéüôçôåò(ð.÷. óôçí éåñáñ÷ßá), Þ ãéá íá äïêéìáóôïýí íÝïé êüìâïé óå Ýíá Þäç
õðÜñ÷ïí äßêôõï.

Ó÷Þìá 6.2: ÄïìÞ SENS: ÃñÜöïò Components
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6.3 GloMoSim
6.3.1 ÃåíéêÜ
Ï GloMoSim åßíáé Ýíáò åîïìïéùôÞò ãéá áóýñìáôá äßêôõá ðïõ âáóßæåôáé óå
âéâëéïèÞêç. ¸÷åé ó÷åäéáóôåß óáí Ýíá óýíïëï áðü áñèñþìáôá âéâëéïèçêþí,
êáèÝíá áðü ôá ïðïßá åîïìïéþíåé Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðñùôüêïëëï áóýñìáôçò
åðéêïéíùíßáò óôçí éåñáñ÷ßá ôùí ðñùôïêüëëùí. Ç âéâëéïèÞêç Ý÷åé áíáðôõ÷èåß
ìå ôçí PARSEC, ìßá ðáñÜëëçëç ãëþóóá åîïìïßùóçò âáóéóìÝíç óôç C. Êáéíïýñéá
ðñùôüêïëëá êáé áñèñþìáôá ìðïñïýí íá ðñïóôåèïýí óôç âéâëéïèÞêç ÷ñçóéìïðïéþíôáò
áõôÞ ôç ãëþóóá. Ï GloMoSim Ý÷åé ó÷åäéáóôåß íá åßíáé åðåêôÜóéìïò.

6.3.2 Áñ÷éôåêôïíéêÞ Äéêôýïõ
Ç éåñáñ÷ßá ôïõ äéêôýïõ äïìåßôáé áðü Ýíá áñéèìü åðéðÝäùí üðùò öáßíåôáé óôçí
åéêüíá 5.1. ¸÷ïõí áíáðôõ÷èåß äéÜöïñá ðñùôüêïëëá ãéá êÜèå åðßðåäï êáé
ìðïñïýí íá áíáðôõ÷èïýí ìïíôÝëá áõôþí ôùí ðñùôïêüëëùí êáé åðéðÝäùí.

Ó÷Þìá 6.3: Áñ÷éôåêôïíéêÞ GloMoSim
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Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï åðßðåäï äéÜäïóçò êáíáëéïý åìðåñéÝ÷åé á)Ýíá ìïíôÝëï
"åëåýèåñïõ ÷þñïõ", ôï ïðïßï õðïëïãßæåé ôçí éó÷ý ôïõ óÞìáôïò âáóéæüìåíï ìüíï
óôçí áðüóôáóç ìåôáîý êÜèå æåýãïõò ðçãÞò-äÝêôç, â)Ýíá áíáëõôéêü ìïíôÝëï,
ôï ïðïßï õðïëïãßæåé ôçí åîáóèÝíéóç ôïõ óÞìáôïò, ã)Ýíá ìïíôÝëï êáíáëéïý,ôï
ïðïßï õðïëïãéóôéêÜ åßíáé ðïëý ðéï äáðáíçñü áëëÜ åíóùìáôþíåé ôá öáéíüìåíá
ðïëëáðëïý ìïíïðáôéïý, shadowing êáé fading óôïí õðïëïãéóìü ôçò éó÷ýò ôïõ
óÞìáôïò. Óáí ðáñÜäåéãìá åíáëëáêôéêþí ðñùôïêüëëùí, èåùñïýìå ôï Data
Link/MAC åðßðåäï, ãéá ôï ïðïßï Ý÷ïõí ðñïôáèåß äéÜöïñá ðñùôüêïëëá üðùò:
CSMA, áðïöõãÞ óõãêñïýóåùí ðïëëáðëÞò ðñüóâáóçò, (MACA [?]). ÊáèÝíá
áðü áõôÜ Ý÷ïõí õëïðïéçèåß óôç âéâëéïèÞêç ôïõ GloMoSim. Óôï åðßðåäï ôïõ
äéêôýïõ Ý÷ïõí õëïðïéçèåß ðñùôüêïëëá êáôáêëåéóìïý(flooding protocols). Óå
öÜóç õëïðïßçóçò âñßóêïíôáé ðñùôüêïëëá éåñáñ÷éêÞò äéåõèõíóéïäüôçóçò ãéá íá
äéá÷åéñéóôïýí êëéìáêùôÞ äéêôõáêÞ äéåõèõíóéïäüôçóç. Óôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò
Ý÷åé õëïðïéçèåß Ýíá ìïíôÝëï åîïìïßùóçò TCP/IP âáóéóìÝíï óôï Free BSD 2.2.2,
ôï ïðïßï Ý÷åé åíóùìáôùèåß óôçí âéâëéïèÞêç.

¸íá êïéíü API ãéá êÜèå äýï ãåéôïíéêÜ ìïíôÝëá óôç éåñáñ÷ßá ðñùôïêüëëùí
ðñïêáèïñßæåôáé ãéá íá õðïóôçñßîåé ôç óýíèåóç ôïõò. ÁõôÜ ôá APIs ïñßæïõí
ðáñáìÝôñïõò áíôáëëáãÞò êáé õðçñåóßåò ìåôáîý ôùí ãåéôïíéêþí åðéðÝäùí. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, äéåðáöÝò ìôáîý ôïõ Data LInk/MAC åðéðÝäïõ êáé ôïõ åðéðÝäïõ
äéêôýïõ ïñßæïíôáé óáí áíôáëëáãÞ ìçíõìÜôùí ðïõ Ý÷ïõí ôï áêüëïõèï format
óôç âéâëéïèÞêç ôïõ åîïìïéùôÞ:

ÄéåðáöÝò Äéá÷åßñéóçò ÐáêÝôùí:
Packet from NW to DLC(P type, P dest, P source, P payload, P size, P VCID)

Packet from DLC to NW(P type, P dest, P source, P payload, P size, P VCID),
ôï P type áíáöÝñåôáé óôïí ôýðï ôïõ ðáêÝôïõ(ðáêÝôá ðëçñïöïñßáò,ðáêÝôá åëÝã÷ïõ,
ê.á.), ôï P dest êáé ôï P source áíáöÝñïíôáé óôïí áðïóôïëÝá êáé óôïí ëÞðôç
êüìâï áíôßóôïé÷á, êáé ïé õðüëïéðåò ðáñÜìåôñïé ÷ñåéÜæïíôáé ãéá åðåîåñãáóßá
ôùí ðáêÝôùí êáé ôçí ýðáñîç ðïéüôçôáò õðçñåóéþí. ÊÜèå Üñèñùìá ðñùôïêüëëïõ
óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï åðßðåäï áðáéôåéôáé íá "óõììïñöþíåôáé" ìå ôá APIs ðïõ
ïñßæåôáé ãéá ôï åðßðåäï áõôü.

6.3.3 Ó÷åäßáóç ÅîïìïéùôÞ
Ï GloMoSim óêïðåýåé íá áíáðôýîåé Ýíá áñèñùìáôéêü(modular) ðåñéâÜëëïí
åîïìïßùóçò ðñùôïêüëëùí, ðïõ åßäáìå ðáñáðÜíù, ôï ïðïßï èá åßíáé óå èÝóç
íá ìïíôåëïðïéÞóåé äßêôõá ìå ÷éëéÜäåò åôåñïãåíåßò êüìâïõò. Áí üëá ôá ìïíôÝëá
ðñùôïêüëëùí õðáêïýïõí óôá áõóôçñÜ APIs, ðïõ ïñßæïíôáé óå êÜèå åðßðåäï, èá
åßíáé åöéêôü íá áíôéêáôáóôÞóïõìå ìïíôÝëá ðñùôïêüëëùí óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï
åðßðåäï(ð.÷. íá áðïôéìÞóïõìå ôçí åðßäñáóç ôçò ÷ñÞóçò CSMA ðñùôïêüëëïõ
áíôé ôïõ MACA óôï MAC åðßðåäï) ÷ùñßò íá áëëÜîïõìå ôá ìïíôÝëá óôá õðüëïéðá
åðßðåäá ôçò éåñáñ÷ßáò.
¼ðùò áíáöÝñáìå ðáñáðÜíù ç âéâëéïèÞêç ôïõ GloMoSim Ý÷åé áíáðôõ÷èåß ìå
ôçí PARSEC(áðï ôï PARallel Simulation Environment for Complex Systems),
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Ýíá ðåñéâÜëëïí åîïìïßùóçò ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôïí åîïìïéùôÞ Maisie[?] . Ç
PARSEC õéïèåôåß ìßá ðñïóÝããéóç âáóéóìÝíç óôá ìçíýìáôá ãéá ôçí äéáêñéôþí-
óõìâÜíôùí åîïìïßùóç: ïé öõóéêÝò äéáäéêáóßåò åîïìïéþíïíôáé ìå áíôéêåßìåíá
ðïõ êáëïýíôáé ïíôüôçôåò, êáé ôá óõìâÜíôá áíôéðñïóùðåýïíôáé áðü ìåôáäüóåéò
ìçíõìÜôùí, ìå ÷ñïíéêïýò ðåñéïñéóìïýò êáé ìåôáâëçôÝò, ìåôáîý ôùí ïíôïôÞôùí.
¸íá ïðôéêü-ðñïãñáììáôéóôéêü ðåñéâÜëëïí, ðïõ ëÝãåôáé PAVE Ý÷åé åðßóçò
áíáðôõ÷èåß ãéá íá õðïóôçñßîåé ôçí ïðôéêÞ ó÷åäßáóç ôùí PARSEC ðñïãñáììÜôùí
Þ ãéá íá äéáìïñöþóåé ìïíôÝëá åîïìïßùóçò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðñïêáèïñéóìÝíá
components ãéá ìßá âéâëéïèÞêç ìßáò óõãêåêñéìÝíçò åöáñìïãÞò, üðùò ôï Glo-
MoSim.
Ç áíÜãêç ôçò êëéìÜêùóçò êáé ôçò ÷ñÞóçò áñèñùìÜôùí êÜíïõí ôç ó÷åäßáóç
ôçò âéâëéïèÞêçò Ýíá åíäéáöÝñïí áíôéêåßìåíï ðñïâëçìáôéóìïý. Ìßá ïñèüäïîç
ðñïóÝããéóç åßíáé ç áíôéóôïß÷çóç êÜèå äéêôõáêïý êüìâïõ óå Ýíá áíôéêåßìåíï,
ãéá ðáñÜäåéãìá ìßá PARSEC ïíôüôçôá. ÐáñüëáõôÜ, ðñïçãïýìåíç åìðåéñßá
Ý÷åé äåßîåé üôé ìåãÜëïò áñéèìüò áíôéêåéìÝíùí åîïìïßùóçò ìðïñåß íá áõîÞóïõí
äñáìáôéêÜ ôçí åîïìïßùóç, êáé êÜôé ôÝôïéï äåí åßíáé óýìöùíï ìå ôçí Ýííïéá ôçò
êëéìÜêùóçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá ãéá ôçí åîïìïßùóç äéêôýùí ôçò ôÜîçò ôùí 100000
êéíçôþí êüìâùí ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðéçèïýí ôïõëÜ÷éóôïí 100000 ïíôüôçôåò.
Áíôßèåôá, ï GloMoSim õðïèÝôåé üôé ôï äßêôõï äéáéñåßôáé óå Ýíá áñéèìü áðü
partitions êáé ìßá ïíôüôçôá ïñßæåôáé íá åîïìïéþóåé Ýíá åðßðåäï ôçò éåñáñ÷ßáò
ðñùôïêüëëùí ãéá üëïõò ôïõò äéêôõáêïýò êüìâïõò ðïõ áíÞêïõí óôï óõãêåêñéìÝíï
partition. Ïé áëëçëåðéäñÜóåéò ìåôáîý ïíôïôÞôùí ðñÝðåé íá õðáêïýïõí ôá
áíôßóôïé÷á APIs, ðïõ áíáöÝñáìå ðñïçãïõìÝíùò. Óõíôáêôéêþò, ïé áëëçëåðéäñÜóåéò
ìðïñïýí íá êáèïñßæïíôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìçíýìáôá, êëÞóç óõíáñôÞóåùí, Þ
ðáñáìÝôñïõò ïíôïôÞôùí. ÁõôÞ ç ìÝèïäïò õðïóôçñßæåé ôçí ýðáñîç áñèñùìÜôùí
äéüôé ïé PARSEC ïíôüôçôåò ôçò âéâëéïèÞêçò, ðïõ áíôéðñïóùðåýïõí Ýíá åðßðåäï
óôçí éåñáñ÷ßá ôùí ðñùôïêüëëùí, åßíáé áõôï-äéáôçñïýìåíåò. Åðßóçò óõìðõêíþíåé
ôçí ðïëõðëïêüôçôá ìßáò óõãêåêñéìÝíçò äéêôõáêÞò óõìðåñéöïñÜò áíåîÜñôçôá
áðü Üëëåò. ÐáñÜëëçëá áõôÞ ç ìÝäïèïò õðïóôçñßæåé êëéìÜêùóç äéüôé ç óõíÜèñïéóç
ôùí êüìâùí óå ìßá ïíôüôçôá åßíáé éêáíÞ íá ìåéþóåé ôïí ïëéêü áñéèìü ôùí
ïíôïôÞôùí, ðïõ Ý÷ïõí âñåèåß ãéá íá âåëôéþóïõí ðïëý ðåñéóóüôåñï ôçí óåéñéáêÞ
åêôÝëåóç óå ó÷Ýóç ìå ôçí ðáñÜëëçëç.

6.4 TOSSIM
Ï TOSSIM åßíáé Ýíáò äéáêñéôþí óõìâÜíôùí åîïìïéùôÞò ãéá äßêôõá áéóèçôÞñùí
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí êáé õðïóôçñßæïíôáé áðü ôï TinyOS. Áíôß íá ìåôáãëùôôßóïõí
ìßá TinyOS åöáñìïãÞ ãéá Ýíá mote, ïé ÷ñÞóôåò ìðïñïýí íá ìåôáãëùôôßóïõí ôç
óõãêåêñéìÝíç åöáñìïãÞ óôï ðåñéâÜëëïí ôïõ TOSSIM, ôï ïðïßï ôñÝ÷åé óå Ýíá
êïéíü õðïëïãéóôÞ. Áõôü åðéôñÝðåé óôïõò ÷ñÞóôåò íá äïêéìÜóïõí, íá áíáëýóïõí
êáé íá åêóöáëìáôþóïõí áëãüñéèìïõò óå åëåã÷üìåíï ðåñéâÜëëïí ìå üóåò åðáíáëÞøåéò
èÝëïõí.
Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ TOSSIM óõíèÝôåôáé áðï ðÝíôå ìÝñç: õðïóôÞñéîç ãéá
ìåôáôñïðÞ ôùí components ãñÜöùí ôïõ TinyOS óôçí õðïäïìÞ ôïõ åîïìïéùôÞ,
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ìßá ïõñÜ äéáêñéôþí óõìâÜíôùí, Ýíá ìéêñü áñéèìü äéïñèùìÝíùí components
õëéêïý, ìç÷áíéóìïýò ìïíôÝëùí ãéá ñáäéïåðéêïéíùíßá êáé ìåôáôñïðåßò áíáëïãéêþí
óå øçöéáêþí ðëçñïöïñéþí(ADC), êáé õðçñåóßåò åðéêïéíùíßáò ãéá åîùôåñéêÝò
åöáñìïãåò ãéá íá áëëçëåðéäñïýí ìå ôçí åîïìïßùóç. Ï TOSSIM åêìåôáëëåýåôáé
ôç äïìÞ ôïõ TinyOS êáé ôç ìåôáãëþôôéóç ïëüêëçñïõ ôïõ óõóôÞìáôïò ãéá íá
äçìéïõñãÞóåé Ýíá äéáêñéôþí óõìâÜíôùí åîïìïéùôÞ êáôåõèåßáí áðü ôïõò ãñÜöïõò
ôùí components ôïõ TinyOS. ÔñÝ÷åé ôïí ßäéï êþäéêá ðïõ ôñÝ÷ïõí êáé ïé ðëáôöüñìåò
ôùí áóýñìáôùí äéêôýùí áéóèçôÞñùí. Áíôéêáèéóôþíôáò ìåñéêÜ ÷áìçëïý åðéðÝäïõ
components, ï TOSSIM ìåôáöñÜæåé ôéò äéáêïðÝò ôïõ õëéêïý óå äéáêñéôÜ óõìâÜíôá.
Ç ïõñÜ óõìâÜíôùí ôïõ åîïìïéþôç ðáñáäßäåé ôéò äéáêïðÝò, ðïõ "ïäçãïýí" ôçí
åêôÝëåóç ôçò TinyOS åöáñìïãÞò. Ï õðüëïéðïò êþäéêáò ôïõ TinyOS åêôåëåßôáé
áìåôÜâëçôïò.

Ó÷Þìá 6.4: Áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ TOSSIM: Ðëáßóéá(Frames), ÓõìâÜíôá(Events),
ÌïíôÝëá(Models), Components, Õðçñåóßåò(Services)

Ï TOSSIM ÷ñçóéìïðïéåß ìßá ðïëý áðëÞ áëëÜ åêðëçêôéêÜ áðïôåëåóìáôéêÞ ðñïóÝããéóç
ãéá ôï áóýñìáôï äßêôõï ôïõ. Ôï äßêôõï åßíáé Ýíá êáôåõèõíüìåíïò ãñÜöïò,
óôïí ïðïßï êÜèå êïñõöÞ åßíáé Ýíáò êüìâïò êáé êÜèå áêìÞ Ý÷åé Ýíá bit-ëÜèïò
ðéèáíüôçôá. ÊÜèå êüìâïò Ý÷åé ìßá éäéùôéêÞ ðåñéï÷Þ ðïõ áíôéðñïóùðåýåé ôß
áêïýåé óôçí ñáäéïåðéêïéíùíßá ìå ôïõò Üëëïõò êüìâïõò. ÁõôÞ ç ðñïóÝããéóç
åðéôñÝðåé äïêéìÝò êÜôù áðï óõíèÞêåò ôÝëåéáò ìåôÜäïóçò(ìçäåíéêü bit-error),
ìðïñåß íá áðåéêïíßóåé ôï ðñüâëçìá ôïõ êñõììÝíïõ êüìâïõ( ãéá ôéò êïñõöÝò
a,b,c õðáñ÷ïõí ïé áêìåò (a,b) êáé (b,c) áëëÜ ï÷é ç áêìÞ (a,c)), êáé ìðïñåß íá
áðåéêïíßóåé äéÜöïñá ðñïâëÞìáôá ðïõ ìðïñïýí íá ðñïêýøïõí óôçí ìåôÜäïóç.
Ï ìç÷áíéóìüò ôïõ åîïìïéùôÞ ðáñÝ÷åé Ýíá óýíïëï áðü õðçñåóßåò åðéêïéíùíßáò
ãéá áëëçëåðßäñáóç ìå åîùôåñéêÝò åöáñìïãÝò. ÁõôÝò ïé õðçñåóßåò åðéôñÝðïõí
ðñïãñÜììáôá íá óõíäÝïíôáé óôïí TOSSIM ðÜíù áðï ìßá TCP socket êáé íá
ðáñáêïëïõèïýí Þ íá óõììåôÝ÷ïõí óå ìßá åíåñãÞ åöáñìïãÞ. ÐñïãñÜììáôá
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ìðïñïýí åðßóçò íá ëáìâÜíïõí ðëçñïöïñßåò õøçëïý åðéðÝäïõ, üðùò ìåôáäüóåéò
êáé ëÞøåéò ðáêÝôùí Þ óõìâÜíôá åðéðÝäïõ åöáñìïãþí.
Ï TOSSIM õðïóôçñßæåé ôï óýíïëï ôùí åñãáëåßùí ôïõ TinyOS, êÜíïíôáò ôç
ìåôÜâáóç ìåôáîý ôùí åîïìïéùìÝíùí äéêôýùí êáé ôùí ðñáãìáôéêþí åýêïëç.
Ìåôáãëùôôßæïíôáò ôïí "áõèåíôéêü" êþäéêá åðéôñÝðåé óôïõò ðñïãñáììáôéóôÝò
íá ÷ñçóéìïðïéïýí ðáñáäïóéáêÜ åñãáëåßá, üðùò debuggers, óôïí TOSSIM.
ÐáñÝ÷åé åðßóçò ìç÷áíéóìïýò ãéá ôçí áëëçëåðßäñáóç Üëëùí ðñïãñáììÜôùí
ìå åíåñãÝò åöáñìïãÝò. Ðáñáêïëïõèþíôáò êáé óõììåôÝ÷ïíôáò åîùôåñéêÜ óôïí
TOSSIM, ðáñáìÝíåé ôï âáóéêü ôìÞìá ôïõ ìç÷áíéóìïý ôïõ åîïìïéùôÞ áðëü êáé
óõíÜìá áðïäïôéêü.
Ï ðñùôáñ÷éêüò óêïðüò ôïõ TOSSIM åßíáé ç ðáñï÷Þ åîïìïßùóçò ìåãÜëçò áêñßâåéáò
ôùí TinyOS åöáñìïãþí. Ãéá áõôü ôï ëüãï, åóôéÜæåé óôçí åîïìïßùóç ôïõ TinyOS
êáé ôçò åêôÝëåóçò ôïõ êáé ü÷é óôçí åîïìïßùóç ôïõ ðñáãìáôéêïý ðåñéâÜëëïíôïò.Ðáñüëï
ðïõ ï TOSSIM ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí êáôáíüçóç ôùí áéôéþí ôùí
óõìðåñéöïñþí óôïí ðñáãìáôéêü êüóìï, äåí ìðïñåß íá ôéò áðïôõðþóåé üëåò êáé
ãé'áõôü äåí èá ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá áêñéâåßò åêôéìÞóåéò.
Ï TOSSIM äåí åßíáé ðÜíôá ç óùóôÞ ëýóç. ¼ðùò êÜèå åîïìïéùôÞò, Ýôóé
êáé áõôüò êÜíåé êÜðïéåò õðïèÝóåéò, åóôéÜæïíôáò óå êÜðïéåò óõãêåêñéìÝíåò
óõìðåñéöïñÝò ìå áðïôÝëåóìá óå áõôÝò íá åßíáé áêñéâåßò êáé óå êÜðïéåò Üëëåò
áöáéñåôéêüò êáé áðëïõóôåõôéêüò. ÐáñáêÜôù ðáñáèÝôïõìå ìßá ðåñßëçøç ôùí
÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ:

• Ðéóôüôçôá: Áðü ìüíïò ôïõ ï TOSSIM áðïôõðþíåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ
TinyOS óå ðïëý ÷áìçëü åðßðåäï. Åîïìïéþíåé ôï äßêôõï áðï ôï åðßðåäï
ôùí bits, åîïìïéþíåé êÜèå îå÷ùñéóôü áíáëïãéêü-óå-øçöéáêü ìåôáôñïðÝá,
êáèþò êáé êÜèå äéáêïðÞ óôï óýóôçìá.

• ×ñüíïò: Ðáñüëï ðïõ ï TOSSIM êáôáãñÜöåé åðáêñéâþò ôéò äéáêïðÝò(åðéôñÝðïíôáò
åîïìïéþóåéò, üðùò ç ñáäéïåðéêïéíùíßá óå åðßðåäï bit), äåí ìïíôåëïðïéåß
ôïí ÷ñüíï åêôÝëåóçò. Ãéá ôïí TOSSIM Ýíá êïììÜôé êþäéêá ôñÝ÷åé óôéãìéáßá.
Ï ÷ñüíïò ìåôñÜôáé óå õðïäéáéñÝóåéò ôùí 4Mhz(ï ÷ñïíéóìüò ôïõ åðåîåñãáóôÞ
ôùí Rene êáé ôùí Mica ðëáôöïñìþí). Áõôü óçìáßíåé üôé ïé áðïêëåéóìïß(spin
locks) êáé ïé áðïêëåéóìïß ôùí äéáäéêáóéþí äåí èá ôåñìáôßæïõí ðïôÝ:
êáèþò ï êþäéêáò ôñÝ÷åé óôéãìéáßá, ôï óõìâÜí ðïõ èá åéäïðïéåß ôïí áðïêëåéóìü
íá ôåñìáôßóåé äåí èá óõìâåß ìÝ÷ñé íá ôåëåéþóåé êþäéêáò(äçëáäÞ ðïôÝ).

• ÌïíôÝëá: Ï TOSSIM äåí ìïíôåëïðïåß ôïí ðñáãìáôéêü êüóìï. Áíôßèåôá,
ðáñÝ÷åé óôéãìéüôõðá óõãêåêñéìÝíùí öáéíïìÝíùí ðñáãìáôéêïý êüóìïõ.
Ìå åñãáëåßá åêôüò ôïõ åîïìïéùôÞ, ïé ÷ñÞóôåò ìðïñïýí íá äéá÷åéñéóôïýí
áõôÜ ôá óôéãìéüôõðá êáé íá õëïðïéÞóïõí üôé ìïíôÝëï èÝëïõí. ÁöÞíïíôáò
ôá ðïëýðëïêá ìïíôÝëá åêôüò ôïõ ó÷åäéáóìïý, ï TOSSIM êáôáöÝñíåé íá
ìÝíåé åýêáìðôïò êáé åõÝëéêôïò óôéò áíÜãêåò ôùí ðåñéóóïôÝñùí ÷ñçóôþí
÷ùñßò íá Ý÷åé ïñßóåé ôß åßíáé óùóôü êáé ôß ü÷é. ÐáñÜëëçëá êñáôÜ ôïí
åîïìïéùôÞ áðëü êáé áðïäïôéêü.
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- Radio: O TOSSIM äåí ìïíôåëïðïéåß ôçí äéáäïóç ôçò ñáäéïåðéêïéíùíßáò.
Áíôßèåôá ðáñÝ÷åé Ýíá óôéãìéüôõðï áíåîÜñôçôùí ëáèþí óôá bits ìåôáîý
äýï êüìâùí. ¸ôóé Ýíá ðñüãñáììá ìðïñåß íá õëïðïéåß Ýíá ñÜäéï-
ìïíôÝëï êáé íá ôï åíóùìáôþóåé óôï óôéãìéüôõðï ôùí ëáèþí. ¸÷ïíôáò
êëßìáêá Üìåóùí bit-ëáèþí óçìáßíåé üôé ïé áóýììåôñåò äéáóõíäÝóåéò
ìðïñïýí íá õëïðïéçèïýí åýêïëá. ÁíåîÜñôçôá bit-ëÜèç óçìáßíåé üôé
ôá ìåãáëýôåñá ðáêÝôá Ý÷ïõí ìåãáëýôåñç ðéèáíüôçôá öèïñÜò êáé üôé
ç ðéèáíüôçôá áðþëåéáò êÜèå ðáêÝôïõ åßíáé áíåîÜñôçôç.

- Éó÷ýò/ÅíÝñãåéá: Ï TOSSIM äåí ìïíôåëïðïéåß êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò
êáé Ýíäåéîç éó÷ýïò. Ðáñüë'áõôÜ åßíáé ðïëõ åýêïëá íá êÜíïõìå
ðñïóèÞêåò óôá components ðïõ êáôáíáëþíïõí åíÝñãåéá þóôå íá
ðáñÝ÷ïõí ðëçñïöïñßåò üôáí ç êáôÜóôáóç éó÷ýïò áëëÜîåé(ð.÷. Üíïéãìá-
êëåßóéìï). Áöïý ôåëåéþóåé ç åîïìïßùóç, ï ÷ñÞóôçò ìðïñåß íá õëïðïéÞóåé
Ýíá åíåñãåéáêü ìïíôÝëï ìå áõôÝò ôéò áëëáãÝò, õðïëïãßæïíôáò ôçí
ïëéêÞ êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò.

• "×ôßóéìï": Ï TOSSIM "÷ôßæåôáé" êáôåõèåßáí áðü ôïí êþäéêá ôïõ TinyOS.
Ãéá íá åîïìïéþóåé êÜðïéïò Ýíá ðñùôüêïëëï ðñÝðåé íá ôï õëïðïéÞóåé
ðñþôá óôï TinyOS. Áðü ôç ìßá ðëåõñÜ áõôü óõ÷íÜ åßíáé äýóêïëï óå
óýãêñéóç ìå ìßá åîïìïßùóç, áðü ôçí Üëëç üìùò óçìáßíåé üôé ìðïñåßò íá
ôñÝîåéò ôçí õëïðïßçóç êáôåõèåßáí óôéò ðñáãìáôéêÝò ðëáôöüñìåò.

• ÁôÝëåéåò: Ðáñüëï ðïõ ï TOSSIM áðïôõðþíåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ TinyOS
óå ðïëý ÷áìçëü åðßðåäï, êÜíåé êÜðïéåò áðëïõóôåõôéêÝò ðáñáäï÷Ýò. Áõôï
óçìáßíåé üôé êþäéêáò ðïõ ôñÝ÷åé óôïí åîïìïéùôÞ åßíáé ðïëý ðéèáíü íá ìçí
ôñÝ÷åé óôéò ðñáãìáôéêÝò ðëáôöüñìåò. Ãéá ðáñÜäåéãìá óôïí TOSSIM ïé
äéáêïðÝò äåí ìðïñïýí íá èÝóïõí óå áíáìïíÞ Üëëåò ëåéôïõñãßåò(áðïôÝëåóìá
ôïõ "äéáêñéôþí-óõìâÜíôùí" ÷áñáêôÞñá ôïõ). Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá üìùò,
ìßá äéáêïðÞ ìðïñåß íá åíåñãïðïéçèåß åíüóï åêôåëåßôáé Üëëïò êþäéêáò.
Áí ìßá áíáìïíÞ ìðïñåß íá öÝñåé ôçí ðñáãìáôéêÞ ðëáôöüñìá óå ìç-
áíáóôñÝøéìç êáôÜóôáóç, ôüôå ïé åîïìïéùìÝíïé êüìâïé èá óõíå÷ßóïõí íá
ôñÝ÷ïõí åíþ ïé ðñáãìáôéêïß èá áðïôý÷ïõí. Åðßóçò áí ôý÷åé ïé äéá÷åéñéóôÝò
ôùí äéáêïðþí íá ÷ñåéÜæïíôáé þñá óå ìßá åöáñìïãÞ, Ýíáò ðñáãìáôéêüò
êüìâïò ìðïñåß íá áðïôý÷åé, åíþ óôïí TOSSIM åðåéäÞ ï êþäéêáò åêôåëåßôáé
óôéãìéáßá äåí èá õðÜñîïõí ðñïâëÞìáôá óôçí åîïìïßùóç.

• Äßêôõï: Åðß ôïõ ðáñüíôïò ï TOSSIM åîïìïéþíåé ôï 40Kbit RFM mica
äéêôõáêü ìïíôÝëï, ðåñéëáìâÜíïíôáò ðáñáäï÷Ýò ãéá MAC, êùäéêïðïßçóç,
÷ñüíï êáé ãéá óõã÷ñïíéóìü.

• Êýñïò: Ç áñ÷éêÞ åìðåéñßá áðü ôéò äéáóðïñÝò áóýñìáôùí äéêôýùí áéóèçôÞñùí
Ý÷åé äåßîåé üôé ôá TinyOS äßêôõá Ý÷ïõí ðåñßðëïêç êáé áóôáèÞò óõìðåñéöïñÜ.
ÐáñÜ ôï ãåãïíüò üôé ï TOSSIM åßíáé ÷ñÞóéìïò ãéá íá êáôáäåßîåé ôçí
áðïäïôéêüôçôá åíüò áëãïñßèìïõ óå ó÷Ýóç ìå êÜðïéïí Üëëï, äåí èá ðñÝðåé
ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ íá èåùñïýíôáé Ýãêõñá. Ãéá ðáñÜäåéãìá ï TOSSIM
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ìðïñåß íá äåßîåé üôé Ýíáò áëãüñéèìïò óõìðåñéöÝñåôáé êáëýôåñá áðü
êÜðïéïí áëëü êÜôù áðü óõíèÞêåò ìåãÜëùí áðïôõ÷éþí óôá ðáêÝôá, áëëÜ
ôï åñþôçìá ðáñáìÝíåé áí ôï óõãêåêñéìÝíï óåíÜñéï áðïôõ÷éþí Ý÷åé êÜðïéá
âÜóç óôïí ðñáãìáôéêü êüóìï. Ï TOSSIM äåí èá ðñÝðåé íá èåùñåßôáé
ôï ôÝëïò ôùí áðïôéìÞóåùí êáé ôùí äïêéìþí ãéá Ýíá óýóôçìá, áíôßèåôá
åðéôñÝðåé óôï ÷ñÞóôç íá êáôáíïÞóåé êáëýôåñá ôïõò áëãüñéèìïõò áðïìáêñýíïíôáò
ôïõò åîùôåñéêïýò ðáñÜãïíôåò, ðïõ ðïëëÝò öïñÝò åðçñåÜæïõí ôçí áðüäïóç
ôïõò.
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ÊåöÜëáéï 7

ÁíÜðôõîç åíüò ìïíôÝëïõ File
System

7.1 ÅéóáãùãÞ
Óôï ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï ìéëÞóáìå ãéá ìïíôÝëá åîïìïéùôþí, ôá ïðïßá Þäç
õðÜñ÷ïõí êáé ìðïñåß êáíåßò íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé. Óôï ðáñüí êåöÜëáéï èá
ðáñïõóéÜóïõìå Ýíá ìïíôÝëï ôïõ file system, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí ïéêïãÝíåéá
ôùí Mica motes(ôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýí ôï Atmel AT45DB041B flash ïëïêëçñùìÝíï
ìíÞìçò). Ôï file system ïíïìÜæåôáé Matchbox êáé ðáñïõóéÜóôçêå ôï 2003.
ÐáñáêÜôù èá áíáöåñèïýìå ðéï äéåîïäéêÜ óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ. Ôï ìïíôÝëï
ìáò åßíáé õëïðïéçìÝíï óôçí ðñïãñáììáôéóôéêç ãëþóóá Java êáé ìïíôåëïðïéåß
ôéò âáóéêÝò åíôïëÝò ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ file system.

7.2 ×áñáêôçñéóôéêÜ Matchbox
Ôï Matchbox ó÷åäéÜóôçêå ãéá íá ðáñÝ÷åé Ýíá áðëü file system ãéá åöáñìïãÝò
âáóéóìÝíåò óôá Mica motes. Ïé ó÷åäéáóôéêïß óôü÷ïé, ðïõ êáëåßôáé íá åðéôý÷åé
óýìöùíá ìå ôï [?] åßíáé ïé ðáñáêÜôù :

• Áîéïðéóôßá,

• ×áìçëÞ ÊáôáíÜëùóç ÅíÝñãåéáò,

• Óõììüñöùóç ìå ôïõò ôõðéêïýò ðåñéïñéóìïýò ðïõ Ý÷ïõí ïé ìíÞìåò flash.

Ïé ðåñéïñéóìïß ðïõ èÝôåé ôï óõãêåêñéìÝíï flash ïëïêëçñùìÝíï ìíÞìçò êáé èá
ðñÝðåé íá ëÜâåé õðüøéí ôïõ ôï Matchbox åßíáé ïé áêüëïõèïé:

• Ç ìíÞìç flash ÷ùñßæåôáé óå ôïìåßò(êõñéþò ìåãÝèïõò 128K, áí êáé ìåñéêÜ
åßíáé ìéêñüôåñá).

• ÊÜèå ôïìÝáò ÷ùñßæåôáé óå óåëßäåò, êÜèå ìßá áðü ôéò ïðïßåò åßíáé ìåãÝèïõò
264 bytes.
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• Ïé óåëßäåò ìðïñïýí ìüíï íá ãñáöïýí åî'ïëïêëÞñïõ, êáé ü÷é óå ìåìïíùìÝíá
êïììÜôéá.

• Ïé óåëßäåò ðñÝðåé íá óâÞíïíôáé ðñéí ãñáöïýí.

• ÌåôÜ áðü 10000 åããñáöÝò óå Ýíá ôïìÝá, üëåò ïé óåëßäåò ðñÝðåé íá Ý÷ïõí
ãñáöôåß ôïõëÜ÷éóôïí ìßá öïñÜ.

ÐáñüëáõôÜ Ýíá óçìáíôéêü ìÝñïò ôïõ ó÷åäéáóìïý ôïõ Matchbox âáóßæåôáé óôá
óôïé÷åßá,ðïõ äåí åßíáé óçìáíôéêÜ ãéá ôç ëåéôïõñãéêüôçôá ôïõ. Åéäéêüôåñá äåí
÷ñåéáæüìáóôå :

• êáìßáò ìïñöÞò áóöÜëåéá

• éåñáñ÷ßá

• ðñïóðÝëáóç ôõ÷áßùí áñ÷åßùí

• ðïëëáðëÝò áíáãíþóåéò êáé åããñáöÝò ôïõ ßäéïõ áñ÷åßïõ

• ðïëëÜ áñ÷åßá áíïé÷ôÜ ôáõôü÷ñïíá. ¼ìùò åðéèõìïýìå íá Ý÷ïõìå ôç
äõíáôüôçôá íá Ý÷ïõìå (ôïõëÜ÷éóôïí) äýï äéáöïñåôéêÜ áñ÷åßá áíïé÷ôÜ,
Ýíá ãéá áíÜãíùóç êáé Ýíá ãéá åããñáöÞ(õðïóôÞñéîç ëåéôïõñãéþí áíôéãñáöÞò/áëëáãÞò)

Ôï Matchbox åßíáé Ýíá åðßðåäï file system, ôï ïðïßï õðïóôçñßæåé ìüíï äéáäï÷éêÝò
áíáãíþóåéò êáé åããñáöÝò, ðïõ ãñÜöïõí áðü ôï óçìåßï ðïõ åß÷å ôåëåéþóåé ç
ðñïçãïýìåíç åããñáöÞ. Ôá áñ÷åßá åßíáé áäüìçôá(ìßá áðëÞ áêïëïõèßá bytes). Ï
÷þñïò ìðïñåß ðñïáéñåôéêÜ íá äåóìåõôåß áðü ðñéí(åîáóöáëßæïíôáò üôé ï ÷þñïò
åßíáé äéáèÝóéìïò, êáé ìåéþíïíôáò Ýôóé ôéò åðéâáñýíóçò åããñáöÞò).
Ôï ßäéï áñ÷åßï äåí ìðïñåß íá áíïé÷ôåß ãéá åããñáöÞ êáé áíÜãíùóç ôáõôü÷ñïíá.
Ôá áñ÷åßá(ðïõ äåí åßíáé áíïé÷ôÜ) ìðïñïýí íá ìåôïíïìáóôïýí êáé íá äéáãñáöïýí.
¼ðùò êáé óôï Unix, ïíïìÜæïíôáò Ýíá áñ÷åßï Á üðùò Ýíá Þäç õðÜñ÷ïí áñ÷åßï
Â, ôüôå äéáãñÜöåôáé áõôüìáôá ôï Â(ç ìåôïíïìáóßá èá áðïôý÷åé ìüíï áí ôï Â
áñ÷åßï åßíáé áíïé÷ôü).
Óôï êïììÜôé ôçò õëïðïßçóçò ôï Matchbox Ý÷åé áíáðôõ÷èåß óôç ãëþóóá NesC,
ïðüôå Ý÷åé üëá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ôçò. ¸ôóé ôï component ôïõ
Matchbox ðáñïõóéÜæåé ôçí ðáñáêÜôù äïìÞ:

provides {
interface StdControl;
interface FileDir;
interface FileRename;
interface FileDelete;
interface FileRead[uint8_t fd];
interface FileWrite[uint8_t fd];
}
uses {

event result_t ready();
}
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Ôï ìïíôÝëï ìáò õëïðïéåß üëåò ôéò ðáñå÷üìåíåò äéåðáöÝò êáé ôá óõìâÜíôá
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôï component. Óôçí ðáñáêÜôù åíüôçôá èá ðáñïõóéÜóïõìå
êÜèå äéåðáöÞ êáé ôçí áíôßóôïé÷ç õëïðïßçóç ôçò, êáèþò êáé ôá óõìâÜíôá ðïõ
ó÷åôßæïíôáé ìå áõôÞ.

7.3 Õëïðïßçóç
Óôçí ðáñïýóá åíüôçôá èá ðáñïõóéÜóïõìå ôïí êþäéêá ôïõ õëïðïéçìÝíïõ ìïíôÝëïõ.
Ç ðáñïõóßáóç áêïëïõèåß ìßá óõãêåêñéìÝíç ñïÞ, êáôÜ ôçí ïðïßá èá ðåñéãñÜöïõìå
ôéò åíôïëÝò êáé ôá óõìâÜíôá ôùí äéåðáöþí, åí óõíå÷åßá èá ðáñáèÝôïõìå ôïí
êþäéêá ôçò äéåðáöÞò óå NesC, üðùò âñßóêåôáé óôï TinyOS êáé ôÝëïò èá ðáñïõóéÜæïõìå
êáé ôïí êþäéêá ìáò. ¼ðùò ãßíåôáé áíôéëçðôü äåí èá ðáñïõóéÜæïõìå ôá áñ÷åßá
áõôïýóéá äéüôé êÜôé ôÝôïéï èá áðáéôïýóå ìåãÜëç Ýêôáóç.
Ç ðñþôç êëÜóç ðïõ èá ðáñïõóéÜóïõìå åßíáé ç Matchbox. Ç Matchbox áñ÷éêïðïéåß
ôï ìïíôÝëï ìáò, äéá÷åéñßæåôáé ôá óõìâÜíôá êáé ðáñÝ÷åé ðïëëÝò âïçèçôéêÝò
óõíáñôÞóåéò. Åéäéêüôåñá:

public class Matchbox {

protected String m_path; // Path ,that hosts our filing system
protected int m_size; //Size of our filing system

protected boolean m_state; //Variable that indicates if a system is busy or not
public int i,j;
protected final Vector read_files = new Vector();
protected final Vector write_files = new Vector();

protected final Vector m_events = new Vector();

/** List of listeners */
protected final EventListenerList m_listeners = new EventListenerList();

/**
* Default constructor
* @param path -- path where actual data are stored
* @param totSize -- total size in KBytes
*/
public Matchbox(String path, int totSize) {

m_path = path;
m_size = totSize * 1024;//Conversion in bytes
m_state = false;
i=j=0;
(new Broadcaster()).start();

}

¼ðùò âëÝðïõìå áñ÷éêá ïñßæåé ôéò ìåôáâëçôÝò, ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí êáé áðü
ôéò õðüëïéðåò äéåðáöÝò. Ôá ó÷üëéá äßðëá áðü êÜèå ìåôáâëçôÞ åîçãïýí ôï ñüëï
ôçò õðáñîçò ôïõò. Ç óõíÜñôçóç äçìéïõñãïý(constructor method) äéíåé ôéò ôéìÝò
ðïõ èÝëïõìå ãéá ôï ìïíïðÜôé ðïõ èá "öéëïîåíßóåé" ôï ìïíôÝëï ìáò êáé ôï ìÝãåèïò
ôçò õðïôéèÝìåíçò ìíÞìçò ôïõ. Áñ÷éêïðïéåß ôçí ìåôáâëçôç ðïõ õðïäçëþíåé áí
ôï óýóôçìá åßíáé áðáó÷ïëçìÝíï êáé îåêéíÜ ôç äéáäéêáóßá ãíùóôïðïßçóçò ôùí
óõìâÜíôùí, ðïõ ðñüêåéôáé íá äçìéïõñãçèïýí. ¸íá óçìáíôéêü ãíþñéóìá ôçò
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êëÜóçò áõôÞò åßíáé üôé ðáñÝ÷åé ôéò ëåéôïõñãßåò ãéá ôç äéá÷åßñéóç ôùí óõìâÜíôùí.
ÐáñáêÜôù èá ðáñïõóéÜóïõìå ôéò äéÜöïñåò ìåèüäïõò, ðïõ ðëáéóéþíïõí ôï
ðåñéâÜëëïí áõôü. Áñ÷éêÜ Ý÷ïõìå ôçí êëÜóç Broadcaster

class Broadcaster extends Thread {

public void run() {

while (true) {

try {
broadcastEvents();

Thread.sleep(1000);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
}

}

}

}

Åäþ üðùò âëÝðïõìå äçìéïõñãïýìå Ýíá íÞìá, ôï ïðïßï ôñÝ÷åé êÜèå äåõôåñüëåðôï
ôçí óõíÜñôçóç broadcastEvents, ç ïðoßá öáßíåôáé ðáñáêÜôù

protected void broadcastEvents() {
EventObject[] ops = null;

synchronized (m_events) {
int listSize = m_events.size();
ops = new EventObject[listSize];
for (int i = 0; i < listSize; i++) {

ops[i] = (EventObject) m_events.get(i);
}

m_events.clear();
}

if (ops == null) return;

int i = ops.length;
for (int cnt = 0; cnt < i; cnt++)

broadcastEvent(ops[cnt]);

79



}

Ç ðáñáðÜíù óõíÜñôçóç åðéëÝãåé üëá ôá óõìâÜíôá ðïõ Ý÷ïõí äçìéïõñãçèåß
êáé åêêñåìïýí êáé ôá êÜíåé broadcast óôïõò õðÜñ÷ïíôåò Listeners ìÝóù ôçò
broadcastEvent.

protected void broadcastEvent(final EventObject e) {
final Object listeners[] = m_listeners.getListenerList();
final int totListeners = listeners.length;

// Process the listeners last to first, notifying
// those that are interested in this event
for (int i = totListeners - 2; i >= 0; i -= 2) {

EventListener l = (EventListener) listeners[i + 1];
broadcastEventListener(l, e);

}

}

Ç broadcastEvent åéäïðïéåß üëïõò ôïõò Listeners ãéá ôï óõìâáí ìÝóù ôçò broad-
castEventListener,
protected void broadcastEventListener(final EventListener l, final
EventObject e) {

if ((l instanceof NextFileEventListener) && (e instanceof NextFileEvent)) {
((NextFileEventListener) l).processNextFileEvent((NextFileEvent) e);

}
if ((l instanceof RenameEventListener) && (e instanceof RenameEvent)) {

((RenameEventListener) l).processRenameEvent((RenameEvent) e);
}

if ((l instanceof DeleteEventListener) && (e instanceof DeleteEvent)) {
((DeleteEventListener) l).processDeleteEvent((DeleteEvent) e);

}
if ((l instanceof appendedEventListener) && (e instanceof appendedEvent)) {

((appendedEventListener) l).processappendedEvent((appendedEvent) e);
}

if ((l instanceof closedEventListener) && (e instanceof closedEvent)) {
((closedEventListener) l).processclosedEvent((closedEvent) e);

}
if ((l instanceof OpenedWriteEventListener) && (e instanceof OpenedWriteEvent)) {

((OpenedWriteEventListener) l).processOpenedWriteEvent((OpenedWriteEvent) e);
}

if ((l instanceof OpenedReadEventListener) && (e instanceof OpenedReadEvent)) {
((OpenedReadEventListener) l).processOpenedReadEvent((OpenedReadEvent) e);

}
if ((l instanceof readDoneEventListener) && (e instanceof readDoneEvent)) {

((readDoneEventListener) l).processreadDoneEvent((readDoneEvent) e);
}

if ((l instanceof remainingEventListener) && (e instanceof remainingEvent)) {
((remainingEventListener) l).processremainingEvent((remainingEvent) e);

}
if ((l instanceof RenameEventListener) && (e instanceof RenameEvent)) {

((RenameEventListener) l).processRenameEvent((RenameEvent) e);
}

if ((l instanceof reservedEventListener) && (e instanceof reservedEvent)) {
((reservedEventListener) l).processreservedEvent((reservedEvent) e);

}
if ((l instanceof syncedEventListener) && (e instanceof syncedEvent)) {
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((syncedEventListener) l).processsyncedEvent((syncedEvent) e);
}

}

¼ðùò âëÝðïõìå ç broadcastEventListener åðéëÝãåé óå ðïéüí Listener áðåõèýíåôáé
ôï óõìâÜí êáé ôï óôÝëíåé óå áõôüí. Ãéá íá ðñïóèÝóïõìå Ýíá óõìâÜí óôç ëßóôá
êáëïýìå ôçí addEvent, ç ïðïßá ðñïóèÝôåé ôï óõìâÜí áõôü óôï ôÝëïò ôçò ëßóôáò

public synchronized void addEvent(final EventObject e) {
m_events.add(e);
notifyAll();

}

Ãéá íá ðñïóèÝóïõìå êáé íá áöáéñÝóïõìå Listeners ÷ñçóéìïðïéïýìå ôéò äýï
ðáñáêÜôù óõíáñôÞóåéò

public synchronized void addNextFileEventListener(final NextFileEventListener l) {
m_listeners.add(NextFileEventListener.class, l);

}

public synchronized void removeNextFileEventListener(final EventListener l) {
m_listeners.remove(NextFileEventListener.class, l);

}

Ç äéåðáöÞ ðïõ ìáò äßíåé ðëçñïöïñßåò ãéá ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò ìíÞìçò åßíáé
ç FileDir. Ôá ðåñéå÷üìåíá ôçò ìíÞìçò åìöáíßæïíôáé êáëþíôáò ôçí åíôïëÞ start
êáé ìåôá êáëþíôáò ôçí readNext ãéá íá ðÜñïõìå êÜèå äéáöïñåôéêü áñ÷åßï. Ôá
áñ÷åßá åðéóôñÝöïíôáé óôï nextFile óõìâÜí êáé ôï óýóôçìá èåùñåßôáé áðáó÷ïëçìÝíï
áðü ôçí êëÞóç ôçò start ìÝ÷ñé ôï óõìâÜí nextFile íá åðéóôñÝøåé Ýíá ëÜèïò(êáíïíéêÜ
ôï FS NO MORE FILES ëÜèïò). Ï áñéèìüò ôùí åëåýèåñùí bytes óôï óýóôçìá
äßíåôáé áðü ôçí åíôïëÞ freeBytes. Ï êþäéêáò ôçò FileDir üðùò äßíåôáé áðü ôïõò
äçìéïõñãïýò ôçò åßíáé:

/**
* List files in filing system
*/
interface FileDir {

/**
* List names of all files in filing system. Filing system is busy
* until FAIL is returned from <code>readNext</code> or no more
* files remain.
* @return
* SUCCESS: files can be read with <code>readNext</code>
* FAIL: filesystem is busy
*/

command result_t start();

/**
* Return next file in filing system
*
* @return
* SUCCESS: attempt proceeds, <code>nextFile</code> will be signaled
* FAIL: no file list operation is in progress.
*/
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command result_t readNext();

/**
* Report next file name.
* @param filename One of the files in the filing system if
* <code>result</code> is FS_OK, NULL otherwise. The storage for
* filename only remains valid until the end of the event.
* @param result
* FS_OK filename is the next file.
* FS_NO_MORE_FILES No more files.
* FS_ERROR_xxx Filing system data is corrupt.
* @return
* SUCCESS: continue reporting file names<br>
* FAIL: abort the file lising operation<br>
* If the <code>result</code> is an error or no more files, the file
* listing operation terminates.
*/

event result_t nextFile(const char *filename, fileresult_t result);

/**
* @return Number of bytes available in filing system.
*/
command uint32_t freeBytes();

}

Ãéá êÜèå åíôïëÞ êáé óõìâÜí èá ðáñïõóéÜóïõìå ôþñá ôç äéêÞ ìáò õëïðïßçóç.
Ãéá ôçí åíôïëÞ start èá Ý÷ïõìå :

public Result start() {

// if file system is busy, return FAIL
if (m_fs.isFileSystemBusy()) {

return Result.FAIL;
}

// make file system busy
m_fs.setFileSystemBusy();

File path = new File(m_fs.getPath());
m_files = path.list();

m_currentFile = 0;

return Result.SUCCESS;
}

Áñ÷éêÜ åëÝã÷ïõìå áí ôï óýóôçìá åßíáé áðáó÷ïëçìÝíï. Áí íáé åðéóôñÝöïõìå
FAIL, äéáöïñåôéêÜ áíïßãïõìå Ýíá file descriptor, äçìéïõñãïýìå ôç ëßóôá ìå ôá
áñ÷åßá êáé èÝôïõìå 0 ôç ìåôáâëçôÞ, ðïõ ìåôñÜåé ôá Þäç åìöáíéæüìåíá áñ÷åßá.

public Result readNext() {

if (m_currentFile >= m_files.length) {
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// file system is no longer busy
m_fs.setFileSystemIdle();

// Throw a nextfile event signaling
//that no more files are available
nextFile(null, FileResult.FS_NO_MORE_FILES);

return Result.FAIL;
}

// Throw new nextfile event
nextFile(m_files[m_currentFile++], FileResult.FS_OK);

return Result.SUCCESS;
}

Ç readNext åëÝã÷åé áí ï áñéèìüò ôùí áñ÷åßùí ðïõ Ý÷ïõí åìöáíéóôåß åßíáé
ìåãáëýôåñá áðü áõôÜ ðïõ õðÜñ÷ïõí êáé áí åßíáé üíôùò ìåãáëýôåñïò ôåñìáôßæåé
ôç äéáäéêáóßá "äßíïíôáò" Ýíá óõìâÜí ìå ðáñÜìåôñï FS NO MORE FILES.
ÄéáöïñåôéêÜ óõíå÷ßæåé ôç äéáäéêáóßá ìå Ýíá ßäéï óõìâÜí ìå äéáöïñåôéêÞ üìùò
ðáñÜìåôñï FS OK.
public Result nextFile(final String filename, final FileResult
result) {

// Throw new nextfile event
NextFileEvent newEvent = new NextFileEvent(this, filename, result);

// Pass new event to Matchbox
m_fs.addEvent(newEvent);

return Result.SUCCESS;
}

Ç ðáñáðÜíù óõíÜñôçóç åßíáé ç õëïðïßçóç ôïõ óõìâÜíôïò nextFile, êáé áõôü
ðïõ êÜíåé åßíáé íá ðñïóèÝôåé Ýíá ôÝôïéï óõìâÜí óôç ëßóôá ìå ôá óõìâÜíôá.

public int freeBytes() {
File path = new File(m_fs.getPath());
final String[] files = path.list();
final int totFiles = files.length;
int totSizeUsed = 0;
for(int i = 0; i < totFiles; i ++) {

File file = new File(path, files[i]);
totSizeUsed += file.length();

}

return m_fs.getTotalSize() - totSizeUsed;
}

Ç ôåëåõôáßá óõíÜñôçóç ôçò FileDir åßíáé ç freeBytes, óôçí ïðïßá õðïëïãßæïõìå
ðüóï áðü ôï ìÝãåèïò ðïõ ïñßóáìå óôçí áñ÷éêïðïßçóç ôçò êëÜóçò Matchbox
åßíáé åëåýèåñï áí áöáéñÝóïõìå ôá ìåãÝèç ôùí áñ÷åßùí, ðïõ õðÜñ÷ïõí óôï
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ìïíïðÜôé ðïõ öéëïîåíåß ôï file system ìáò.
Ç äéåðáöÞ, ðïõ áêïëïõèåß åßíáé ç FileDelete. ÐñÝðåé íá åðéóçìÜíïõìå åäþ
üôé áíïé÷ôÜ áñ÷åßá ãéá áíÜãíùóç Þ åããñáöÞ äåí ìðïñïýí íá äéáãñáöïýí Þ íá
ìåôïíïìáóôïýí. Ï êþäéêáò ôçò óå NesC öáßíåôáé ðáñáêÜôù:
/**
* Delete a file
*/
interface FileDelete {

/**
* Delete a file
* @param filename Name of file to delete. Must not be stack allocated.
* @return
* SUCCESS: attempt proceeds, <code>deleted</code> will be signaled<br>
* FAIL: filesystem is busy
*/
command result_t delete(const char *filename);

/**
* Signaled at the end of a file delete attempt
* @param result
* FS_OK: file was deleted<br>
* FS_ERROR_xxx: delete failure cause
* @return Ignored
*/
event result_t deleted(fileresult_t result);

}

¼ðùò âëÝðïõìå áðïôåëåßôáé ìüíï áðü ìßá åíôïëÞ delete êáé Ýíá óõìâÜí deleted,
ôï ïðïßï äçìéïõñãåßôáé óôï ôÝëïò ôçò åíôïëÞò. Ç áíôßóôïé÷ç õëïðïßçóç ìáò ôçò
åíôïëÞò delete öáßíåôáé ðáñáêÜôù:
public Result Delete(final String name) {

// if file system is busy, return FAIL
if (m_fs.isFileSystemBusy()) {

return Result.FAIL;
}

String filename=m_fs.getPath()+name;
File file = new File(filename);
if(m_fs.openfile_exists(filename)){

file.delete();
Deleted(FileResult.FS_OK);

}
else if(!m_fs.openfile_exists(filename)){

Deleted(FileResult.FS_ERROR_FILE_OPEN);
}
else if(!file.exists()){

Deleted(FileResult.FS_ERROR_NOT_FOUND);
}
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return Result.SUCCESS;

}

Áñ÷éêÜ åëÝã÷ïõìå áí ôï óýóôçìá åßíáé áðáó÷ïëçìÝíï êáé áí ü÷é ôüôå äéáãñÜöïõìå
ôï áñ÷åßï êáé äçìéïõñãïýìå óõìâÜí ìå ðáñÜìåôñï FS OK. Áí íáé ôüôå åðéóôñÝöïõìå
FAIL. ÐáñüëáõôÜ áí ôï áñ÷Ýßï äåí õðÜñ÷åé äçìéïõñãïýìå óõìâÜí ìå ðáñÜìåôñï
FS ERROR NOT FOUND, åíþ áí åßíáé Þäç áíïé÷ôü ãéá áíÜãíùóç Þ åããñáöÞ
äçìéïõñãïýìå óõìâÜí ìå ðáñÜìåôñï FS ERROR FILE OPEN.Êáé óôéò äýï
ðåñéðôþóåéò üìùò åðéóôñÝöïõìå SUCCESS.

public Result Deleted(final FileResult result){

DeleteEvent newEvent = new DeleteEvent(this, result);

// Pass new event to Matchbox
m_fs.addEvent(newEvent);

return Result.SUCCESS;//Ignored

}

ÔÝëïò ôï óõìâÜí, ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü ôçí åíôïëÞ delete åðéóôñÝöåé SUC-
CESS êáé ðñïóèÝôåé ôï óõãêåêñéìÝíï óõìâÜí óôç ëßóôá ìå ôá óõìâÜíôá.

Ç äéåðáöÞ FileRename åßíáé ðáñüìïéá ìå ôç FileDelete óå åðßðåäï ðïëõðëïêüôçôáò
êáé äõóêïëßáò. ¸÷åé êáé áõôÞ ìßá åíôïëÞ rename êáé Ýíá óõìâÜí renamed,
üðùò öáßíåôáé ðáñáêÜôù. ÌåôïíïìÜæïíôáò Ýíá áñ÷åßï × óå Ýíá Þäç õðÜñ÷ïí
áñ÷åßï Õ Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí äéáãñáöÞ ôïõ Õ(ç äéáäéêáóßá èá áðïôý÷åé
üìùò áí ôï Õ åßíáé áíïé÷ôü).

/**
* Rename a file
*/
interface FileRename {

/**
* Rename a file. If a file called <code>newName</code> exists, it is
* deleted.
* @param oldName Name of file to rename. Must not be stack allocated.
* @param newName New name of file. Must not be stack allocated.
* @return
* SUCCESS: attempt proceeds, <code>renamed</code> will be signaled<br>
* FAIL: filesystem is busy or newName is ""
*/

command result_t rename(const char *oldName, const char *newName);

/**
* Signaled at the end of a file rename attempt
* @param result
* FS_OK: file was renamed<br>
* FS_ERROR_xxx: rename failure cause
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* @return Ignored
*/
event result_t renamed(fileresult_t result);

}

ÐáñáêÜôù öáßíåôáé ç õëïðïéçìÝíç åíôïëÞ rename:
public Result Rename(final String oldname, final String newname) {

String oldfilename=m_fs.getPath()+oldname;
String newfilename=m_fs.getPath()+newname;
File oldfile = new File(oldfilename);
File newfile = new File(newfilename);

if (newname.compareTo(" ") == 0 || m_fs.isFileSystemBusy()) {
return Result.FAIL;

}

if(oldfile.exists()){
if(m_fs.openfile_exists(oldfilename) && m_fs.openfile_exists(newfilename)){

newfile.delete();
oldfile.renameTo(newfile);
Renamed(FileResult.FS_OK);

}
else {

Renamed(FileResult.FS_ERROR_FILE_OPEN);
}

}
else {

Renamed(FileResult.FS_ERROR_NOT_FOUND);
}

return Result.SUCCESS;

}

¼ðùò âëÝðïõìå áñ÷éêÜ åëÝã÷åé ãéá ôç äéáèåóéìüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ãéá
ôïí áí ôï íÝï üíïìá åßíáé ìßá êåíÞ óõìâïëïóåéñÜ. Áí éêáíïðïéïýíôáé áõôåò
ïé óõíèÞêåò åëÝã÷åé áí õðÜñ÷åé ôï áñ÷åßï ðñïò ìåôïíïìáóßá õðÜñ÷åé. Áí ü÷é
äçìéïõñãåß Ýíá óõìâÜí ìå ðáñÜìåôñï FS ERROR NOT FOUND. Áí éêáíïðïéïýíôáé
ôüôå åëÝã÷åé ìÞðùò êÜðïéï áðü ôá äýï áñ÷åßá åßíáé áíïé÷ôü êáé áí äåí åßíáé ôüôå
ìåôïíïìÜæåé ôï áñ÷åßï êáé óâÞíåé ôï Üëëï, ðïõ åß÷å ôï ßäéï üíïìá.Áëëéþò áí Ýíá
áðü ôá äýï Þôáí áíïé÷ôü äçìéïõñãåß Ýíá óõìâÜí ìå ðáñÜìåôñï FS ERROR FILE OPEN.
public Result Renamed(final FileResult result){

RenameEvent newEvent = new RenameEvent(this, result);

// Pass new event to Matchbox
m_fs.addEvent(newEvent);

return Result.SUCCESS;

}
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¼ðùò êáé óôá ðñïçãïýìåíá óõìâÜíôá Ýôóé êáé åäþ ç ëåéôïõñãßá ôçò óõíÜñôçóçò
áõôÞò åßíáé íá ðñïóèÝôåé óôç ëßóôá ìå ôá óõìâÜíôá, ôï óõãêåêñéìÝíï óõìâÜí.

Ïé åðüìåíåò äéåðáöÝò åßíáé ç FileRead êáé ç FileWrite. ÊÜèå óôéãìéüôõðï
ôùí äýï áõôþí äéåðáöþí áíôéóôïé÷åß óå Ýíá îå÷ùñéóôü file descriptor êáé
åðéôñÝðåôáé íá áíïßãïíôáé äïáöïñåôéêÜ áñ÷åßá. Ïé file descriptors ãéá áíÜãíùóç
êáé åããñáöÞ åßíáé îå÷ùñéóôïß. ¸ôóé áí ãéá ðáñÜäåéãìá ìßá åöáñìïãÞ ÷ñåéÜæåôáé
ôáõôü÷ñïíá äýï áñ÷åßá áíïé÷ôÜ ãéá áíÜãíùóç êáé Ýíá ãéá åããñáöÞ ôüôå ï
êþäéêáò óå NesC èá ðñÝðåé íá åßíáé üðùò ðáñáêÜôù:

configuration MyApp { }
implementation {

components Matchbox,MyCode, ...;

MyCode.FileRead1 ->Matchbox.FileRead[unique("FileRead")];
MyCode.FileRead2 ->Matchbox.FileRead[unique("FileRead")];
MyCode.FileWrite ->Matchbox.FileWrite[unique("FileWrite")];
...
}

Åéäéêüôåñá ôþñá ãéá ôçí FileRead ïñßæåé ôéò ëåéôïõñãßåò ãéá Üíïéãìá(åíôïëÞ
open, opened óõìâÜí), êëåßóéìï(close åíôïëÞ, èÝôåé ôï óýóôçìá óå êáôÜóôáóç
áðáó÷üëçóçò), áíÜãíùóç(åíôïëÞ read, readDone óõìâÜí) êáé õðïëïãéóìüò
åíáðïìåßíáíôùí bytes óôï áñ÷åßï. ÐáñáêÜôù öáßíåôáé ï ðñùôáñ÷éêïò êþäéêáò
ãéá üëá áõôÜ:
/**
* File reading interface, supports sequential reads.
*/

interface FileRead {
/**
* open a file for sequential reads.
* @param filename Name of file to open. Must not be stack allocated.
* @return
* SUCCESS: attempt proceeds, <code>opened</code> will be signaled<br>
* FAIL: filesystem is busy or another file is open for reading
*/
command result_t open(const char *filename);

/**
* Signaled at the end of a file open attempt
* @param result
* FS_OK: file was opened<br>
* FS_ERROR_xxx: open failure cause
* @return Ignored
*/
event result_t opened(fileresult_t result);

/**
* Close file currently open for reading
* @return SUCCESS if a file was open, FAIL otherwise
*/
command result_t close();

/**
* Read bytes sequentially from open file.

87



* @param buffer Target to read into
* @param n Number of bytes to read
* @return
* SUCCESS: attempt proceeds, <code>readDone</code> will be signaled<br>
* FAIL: no file was open for reading, or a read is in progress
*/
command result_t read(void *buffer, filesize_t n);

/**
* Signaled when a <code>read</code> completes
* @param buffer Buffer that was passed to <code>read</code>
* @param nRead Number of bytes actually read ,
* but result will still be FS_OK)
* @param result
* FS_OK: read was successful (if end-of-file is reached,
* <code>nRead</code> will be less than the number of bytes requested)<br>
* FS_ERROR_xxx: read failure cause.
* @return Ignored
*/
event result_t readDone(void *buffer, filesize_t nRead,

fileresult_t result);

/**
* Return number of bytes remaining in file.
* @return
* SUCCESS: attempt proceeds, <code>remaining</code> will be signaled<br>
* FAIL: no file was open for reading, or a read is in progress
*/
command result_t getRemaining();

/**
* Signaled when <code>getRemaining</code> completes
* @param n Number of bytes remaining in file
* @param result
* FS_OK: operation was successful
* FS_ERROR_xxx: read failure cause
* @return Ignored
*/
event result_t remaining(filesize_t n, fileresult_t result);

}

Ç õëïðïßçóç ôçò open åßíáé:

public Result open(final String name) {

if (m_fs.isFileSystemBusy()) {
return Result.FAIL;
}

filename=m_fs.getPath()+name;
if(m_fs.write_exists(filename)){

file = new File(filename);
try {

fd = new FileReader(file);
m_fs.add_read(filename);
}
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catch (FileNotFoundException ioe) {
opened(FileResult.FS_ERROR_NOT_FOUND);
return Result.SUCCESS;
}

offset = 0;
opened(FileResult.FS_OK);

}
else{

opened(FileResult.FS_ERROR_FILE_OPEN);
return Result.SUCCESS;

}

return Result.SUCCESS;
}

¼ðùò âëÝðïõìå áöïý åëÝãîåé ãéá ôç äéáèåóéìüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ãéá
ôïí áí ôï ßäéï áñ÷åßï åßíáé Þäç áíïéãìÝíï ãéá åããñáöÞ äçìéïõñãåß Ýíá file de-
scriptor êáé ðñïóèÝôåé ôï üíïìá ôïõ áñ÷åßïõ óôç óôïßâá ìå ôá áñ÷åßá ðïõ åßíáé
áíïéãìÝíá. ¸ðåéôá èÝôåé ôï óçìåßï åêêßíçóçò áíÜãíùóçò ßóï ìå ôï ìçäÝí êáé
äçìéïõñãåß Ýíá opened óõìâÜí, ôï ïðïßï Ýéíáé ðáñüìïéï ìå üëá ôá ðáñáðÜíù
óõìâÜíôá, ãéáõôü êáé ðáñáëåßðïõìå ôïí êþäéêá ôïõ.
Ç åíôïëÞ close äåí êÜíåé ôßðïôá éäéáéôåñï áðü ôï íá êëåßíåé ôï áñ÷åßï, ãéáõôü
êáé ôçí ðáñáëåßðïõìå. ÐáñáèÝôïõìå áðëÜ ôïí õëïððïéçìÝíï êþäéêá:

public Result close() {
try {

m_fs.setFileSystemBusy();
fd.close();
m_fs.remove_read(filename);
m_fs.setFileSystemIdle();
return Result.SUCCESS;

} catch (IOException ioe) {
System.out.println(ioe.toString());
ioe.printStackTrace();
return Result.FAIL;

}
}

Ðáñáôçñïýìå ìüíï üôé ÷ñåéÜæåôáé íá èÝóåé ôï óýóôçìá óå êáôÜóôáóç áðáó÷üëçóçò.
ÐáñÜëëçëá âëÝðïõìå üôé äéáãñÜöåé êáé ôï üíïìá ôïõ áñ÷åßïõ áðü ôç ëßóôá ìå
ôá áñ÷åßá ðïõ åßíáé áíïé÷ôá ãéá áíÜãíùóç.
Ç åíôïëÞ read åßíáé ïõóéáóôéêÜ õðåýèõíç ãéá ôç áíÜãíùóç.

public Result read(char[] buffer, int n, final FileResult result) {

long nreads_after_EOF;

if(m_read_state==true || file!=null) {
try {

m_read_state=false;
if(fd.read(buffer, offset, n)!=-1){
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offset = offset + n;
readDone(buffer, n, FileResult.FS_OK);
return Result.SUCCESS;

}
else{

nreads_after_EOF=file.length()-offset;
readDone(buffer, nreads_after_EOF, FileResult.FS_OK);

return Result.SUCCESS;
}

} catch (IOException ioe) {
System.out.println(ioe.toString());
ioe.printStackTrace();

}
}
else

return Result.FAIL;

}

Ôá áîéïóçìåßùôá óçìåßá åäþ åßíáé äýï, ç ìåôáâëçôÞ m read state, ç ïðïßá
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôïõ óõíôïíéóìïý ìåôáîý äéáöüñùí áíáãíþóåùí
êáé ïé äýï ðåñéðôþóåéò ãéá ôïí áñéèìü ôùí bytes ðïõ áíáãíþèçêáí. Ç ðñþôç
ðåñßðôùóç åßíáé üôáí äéáâÜæåé êáíïíéêÜ üóá bytes Ý÷ïõìå ïñßóåé åìåßò, êáé ç
äåýôåñç åßíáé üôáí öôÜóåé óôï ôÝëïò ôïõ áñ÷åßïõ Ý÷ïíôáò äéáâÜóåé ëéãüôåñá
bytes áðü áõôÜ ðïõ Ý÷ïõìå ïñßóåé. Êáé óôéò äýï üìùò ðåñéðôþóåéò äçìéïõñãåßôáé
óõìâÜí ìå ðáñÜìåôñï FS OK. Ôï readDone óõìâÜí öáßíåôáé ðáñáêÜôù:
public Result readDone(char[] buffer, long nRead, final FileResult result) {

m_read_state=true;
// Throw new nextfile event

readDoneEvent newEvent = new readDoneEvent(this, buffer, nRead, result);

// Pass new event to Matchbox
m_fs.addEvent(newEvent);

return Result.SUCCESS;
}

Ç ìüíç äéáöïñÜ åäþ óå ó÷Ýóç ìå ôá õðüëïéðá åßíáé üôé èÝôåé ôç ìåôáâëçôÞ
m read state óå êáôÜóôáóç áëçèåßáò þóôå íá ìðïñåß íá ëÜâåé ÷þñá êÜðïéá
Üëëç áíÜãíùóç Þ ìßá åíôïëÞ getRemaining.
Ç ôåëåõôáßá åíôïëÞ ãéá ôçí äéåðáöÞ áõôÞ åßíáé ç get Remaining, ç ïðïßá
åðéóôñÝöåé ôá åíáðïìåßíáíôá ìç áíáãíùóìÝíá bytes. Ï êþäéêáò öáßíåôáé
ðáñáêÜôù:

public Result getRemaining() {

long nremaining;

if(m_read_state==true || file!=null) {
nremaining=file.length()-offset;
remaining(nremaining, FileResult.FS_OK);
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return Result.SUCCESS;
}
else return Result.FAIL;

}

Ç ðáñáðÜíù åíôïëÞ åëÝã÷åé ôçí ìåôáâëçôÞ m read state ãéá íá äåé áí õðÜñ÷åé
áíÜãíùóç åíåñãÞ êáé åëÝã÷åé áí üíôùò Ý÷åé áíïé÷èåß êÜðïéï áñ÷åßï. Áí ðëçñåß
ôéò äýï áõôÝò ðñïõðïèÝóåéò áöáéñåß áðü ôï ìÝãåèïò ôïõ áñ÷åßïõ ôçí ôåëåõôáßá
ìåôáôüðéóç ðïõ Ýãéíå êáôÜ ôçí ôåëåõôáßá áíÜãíùóç êáé Ýôóé õðïëïãßæåé ôï
æçôïýìåíï. ÌåôÜ áðü ôïí åðéôõ÷Þ õðïëïãéóìü äçìéïõñãåßôáé óõìâÜí remain-
ing, ôï ïðïßï ðñïóèÝôåé ôï óõãêåêñéìÝíï óõìâÜí óôçí ëßóôá óõìâÜíôùí êáé
åßíáé ðáñüìïéï ìå ôá áñ÷éêÜ óõìâÜíôá.

ÔÝëïò Ý÷ïõìå ôç äéåðáöÞ FileWrite. Ç äéåðáöÞ FileWrite ïñßæåé ôéò ëåéôïõñãßåò
ãéá Üíïéãìá(åíôïëÞ open, opened óõìâÜí), êëåßóéìï(close åíôïëÞ, closed óõìâÜí),
åðéóõíÜøåéò(åíôïëÞ append êáé appended óõìâÜí), óõã÷ñïíéóìü(åíôïëÞ sync
êáé synced óõìâÜí) êáé ðñïêñÜôçóç ÷þñïõ ãéá Ýíá áñ÷åßï(åíôïëÞ reserve êáé
reserved óõìâÜí). Ïé åðéóõíÜøåéò äéáóöáëßæåôáé üôé Ý÷ïõí áðïèçêåõôåß ìüíï
ìåôÜ áðü Ýíá closed Þ Ýíá synced óõìâÜí. ×þñïò ìðïñåß íá êñáôçèåß ãéá Ýíá
áñ÷åßï ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí åíôïëÞ reserve, ç ïðïßá åããõÜôáé üôé óõíå÷üìåíåò
åðéóõíÜøåéò ìÝ÷ñé ôï æçôïýìåíï ìÝãåèïò äåí èá áðïôý÷ïõí ëüãù Ýëëåéøçò
÷þñïõ, êáé Ýôóé áõôü ïäçãåß óå ôá÷ýôåñåò åðéóõíÜøåéò. Ï êþäéêáò ,ëïéðüí,
ôçò äéåðáöÞò áõôçò óå NesC åßíáé:

/**
* File reading interface, supports appending writes.
*/

interface FileWrite {
/**
* open a file for sequential reads.
* @param filename Name of file to open. Must not be stack allocated.
* @param flags: open options, an or (|) of FS_Fxxx constants.<br>
* <code>FS_FTRUNCATE</code> Truncate file if it exists<br>
* <code>FS_FCREATE</code> Create file if it doesn't exist
* @param truncate TRUE if file should be truncated if it exists
* @return
* SUCCESS: attempt proceeds, <code>opened</code> will be signaled<br>
* FAIL: filesystem is busy, another file is already open for writing,
* filename is ""
*/
command result_t open(const char *filename, uint8_t flags);

/**
* Signaled at the end of a file open attempt
* @param fileSize size of file (if file was opened)
* @param result
* FS_OK: file was opened<br>
* FS_ERROR_xxx: open failure cause
* @return Ignored
*/

event result_t opened(filesize_t fileSize, fileresult_t result);

/**
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* close file currently open for writing
* @return
* SUCCESS: attempts proceeds, <code>closed</code> will be signaled<br>
* FAIL: no file was open for writing, or a close/append/reserve/sync
* is in progress
*/
command result_t close();

/**
* Signaled at the end of a file close. File is closed in all cases,
* including failure (but in case of failure some data may have been lost).
* @param result
* FS_OK: file was closed without problems. All data has been comitted to
* stable storage.<br>
* FS_ERROR_xxx: close failure cause
* @return Ignored
*/
event result_t closed(fileresult_t result);

/**
* Write bytes sequentially to end of open file.
* @param buffer Data to write
* @param n Number of bytes to write
* @return
* SUCCESS: attempt proceeds, <code>appended</code> will be signaled<br>
* FAIL: no file was open for writing, or a close/append/reserve/sync
* is in progress
*/
command result_t append(void *buffer, filesize_t n);

/**
* Signaled when a <code>append</code> completes
* @param buffer Buffer that was passed to <code>append</code>
* @param nWritten Number of bytes actually written
* but result will still be FS_OK)
* @param result
* FS_OK: write was successful
* FS_ERROR_xxx: write failure cause. Some bytes may have been written
* (as reported by the value of <code>nWritten</code>
* @return Ignored
*/

event result_t appended(void *buffer, filesize_t nWritten,
fileresult_t result);

/**
* Reserve space for the currently open file to be <code>newSize</code>
* bytes long. <code>append</code>s that do not make the file take
* more than <code>newSize</code> bytes will not fail with FS_ERROR_NOSPACE.
* Note: you can find the reserved size of a file by requesting a reserve
* with a newSize of 0. The <code>reserved</code> event will indicate the
* space currently reserved.
* @param newSize Size file is expected to grow to
* @return
* SUCCESS: attempt proceeds, <code>reserved</code> will be signaled<br>
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* FAIL: no file was open for writing, or a close/append/reserve/sync
* is in progress
*/
command result_t reserve(filesize_t newSize);

/**
* Signaled at the end of a space reservation attempt
* @param maxSize New reserved size (>= requested size)
* @param result
* FS_OK: space was successfully reserved<br>
* FS_ERROR_xxx: failure cause
* @return Ignored
*/

event result_t reserved(filesize_t reservedSize, fileresult_t result);

/**
* Ensure data appended is comitted to stable storage.
* @return
* SUCCESS: attempt proceeds, <code>synced</code> will be signaled<br>
* FAIL: no file was open for writing, or a close/append/reserve/sync
* is in progress
*/
command result_t sync();

/**
* Signaled at the end of a sync attempt
* @param result
* FS_OK: sync was successful<br>
* FS_ERROR_xxx: failure cause
* @return Ignored
*/
event result_t synced(fileresult_t result);

}

Áñ÷ßæïíôáò ìå ôçí åíôïëÞ open ðáñáèÝôïõìå áñ÷éêÜ ôïí êþäéêá ôçò:
public Result open(final String name, final int flag) {

if (m_fs.isFileSystemBusy()) {

return Result.FAIL;
}

filename=m_fs.getPath()+name;
file = new File(filename);
if(m_fs.read_exists(filename)){

if (flag == 0) {
try {

if(file.exists()){
fd = new FileWriter(file, true);
m_fs.add_write(filename);

opened(file.length(), FileResult.FS_OK);
return Result.SUCCESS;
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}
else{
opened(file.length(), FileResult.FS_ERROR_NOT_FOUND);

return Result.SUCCESS;
}

}

catch (IOException ioe) {
System.out.println(ioe.toString());
ioe.printStackTrace();

}
}
else {

try {
fd = new FileWriter(file, false);
m_fs.add_write(filename);
opened(file.length(), FileResult.FS_OK);
return Result.SUCCESS;

}
catch (IOException ioe) {

System.out.println(ioe.toString());
ioe.printStackTrace();

}
}

}
else{

opened(file.length(),FileResult.FS_ERROR_FILE_OPEN);
return Result.SUCCESS;

}

return null;
}

¼ðùò âëÝðïõìå ç óõíÜñôçóç ìÝôá áðü ôïõò áðáñáßôçôïõò åëÝã÷ïõò ãéá ôç
äéáèåóéìüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ôçí ðåñßðôùóç íá åßíáé ôï áñ÷åßï Þäç áíïéãìÝíï
ãéá áíÜãíùóç äéá÷ùñßæåôáé óå äýï ðåñéðôþóåéò. Ç ìßá åßíáé üôáí áñ÷åßï Þäç
õðÜñ÷åé, ïðüôå ç flag åßíáé 0, äçëáäÞ F TRUNCATE. ÅëÝã÷åé áí üíôùò õðÜñ÷åé
ôï áñ÷åßï êáé áí íáé äçìéïõñãåß ôïí file descriptor, ðñïóèÝôåé ôï üíïìá ôïõ
áñ÷åßïõ óôç ëßóôá ìå ôá ïíüìáôá ôùí áñ÷åßùí ðïõ åßíáé áíïé÷ôÜ ãéá åããñáöÞ,
äçìéïõñãåß ôï óõìâÜí opened ìå ðáñÜìåôñï FS OK êáé åðéóôñÝöåé SUCCESS.
Áí ü÷é äçìéïõñãåß áðëþò Ýíá óõìâÜí opened ìå ðáñÜìåôñï FS ERROR NOT FOUND
êáé åðéóôñÝöåé SUCCESS. Ç äåýôåñç ðåñßðôùóç åßíáé üôáí äçìéïõñãïýìå íåü
áñ÷åßï. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç äçìéïõñãïýìå ôïí file descriptor, ðñïóèÝôïõìå
ôï üíïìá ôïõ áñ÷åßïõ óôç ëßóôá ìå ôá ïíüìáôá ôùí áñ÷åßùí ðïõ åßíáé áíïé÷ôÜ
ãéá åããñáöÞ, äçìéïõñãïýìå ôï óõìâÜí opened ìå ðáñÜìåôñï FS OK êáé ôÝëïò
åðéóôñÝöïõìå SUCCESS. Ôï óõìâÜí opened äåí áðïôåëåß êÜôé éäéáßôåñï, áöïý
åßíáé ßäéï ìå ôá ðáñáðÜíù.
Ç åíôïëÞ append öáßíåôáé ðáñáêÜôù:

public Result append(char[] buffer, int n) {
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if(m_write_state==false || file==null) {

return Result.FAIL;
}

try {
m_write_state=false;
fd.write(buffer, offset, n);
offset = offset + n;
appended(buffer, n, FileResult.FS_OK);
return Result.SUCCESS;
}

catch (IOException ioe) {
System.out.println(ioe.toString());
ioe.printStackTrace();

}

}

Áñ÷éêÜ åäþ åëÝã÷ïõìå ãéá ôïí áí êÜðïéá Üëëç åíôïëÞ áðü ôéò append,sync,reserve,close
åêôåëåßôáé ôç óõãêåêñéìÝíç óôéãìÞ êáé áí õðÜñ÷åé ðñÜãìáôé áíïé÷ôü áñ÷åßï
ãéá åããñáöÞ. Áöïý äéáóöáëßóïõìå áõôÝò ôéò äýï ðñïûðïèÝóåéò èÝôïõìå ôç
ìåôáâëçôÞ m write state óå øåõäÞ êáôÜóôáóç, þóôå íá ìçí ìðïñåß íá åêôåëåéóôåß
Üëëç åíôïëÞ áðü ôéò ðáñáðÜíù êáé ãñÜöïõìå óôï áñ÷åßï. Áíáíåþíïõìå ôï
äåßêôç åããñáöÞò(offset) êáé äçìéïõñãïýìå Ýíá íÝï óõìâÜí appended ìå ðáñÜìåôñï
FS OK. Ôï óõìâÜí äéáöÝñåé áðü ôá ðáñáðÜíù óôï üôé èÝôåé ôçí m write state
óå áëçèÞ ôéìÞ êáé ðÜëé þóôå íá ìðïñïýí íá åêôåëåóôïýí Üëëåò åíôïëÝò.
Ç åíôïëÞ reserve üðùò öáßíåôáé ðáñáêÜôù

public Result reserve(final int newSize){

if(m_write_state==false || file==null) {

return Result.FAIL;
}
m_write_state=false;
ms_remaining_space=m_dir.freeBytes()-newSize;
if(ms_remaining_space<0)
{

reserved(newSize, FileResult.FS_ERROR_NOSPACE);
return Result.SUCCESS;

}
else{

reserved(newSize, FileResult.FS_OK);
return Result.SUCCESS;

}
}

åðéôõ÷áßíåé ôï óôü÷ï ôçò áöáéñþíôáò áðü ôá åíáðïìåßíáíôá bytes ôïõ ìïíôåëïðïéçìÝíïõ
óõóôÞìáôïò ìáò ôïí áñéèìü ôùí bytes ðïõ èÝëïõìå íá ðñïêñáôÞóïõìå. Áí ï
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÷þñïò ðïõ áðïìÝíåé óôï óýóôçìá äåí åðáñêåß ôüôå äçìéïõñãïýìå óõìâÜí re-
served ìå ðáñÜìåôñï FS ERROR NOSPACE. Áëëéþò äçìéïõñãïýìå óõìâÜí
reserved ìå ðáñÜìåôñï FS OK.
Ïé åðüìåíåò äýï åíôïëÝò åßíáé ïé sync êáé close. Äåí ðáñïõóéÜæïõí êÜðïéá
éäéáßôåñç äõóêïëßá ãéáõôü áðëÜ ôéò ðáñáèÝôïõìå. Sync:

public Result sync() throws IOException {

if(m_write_state==false || file==null) {

return Result.FAIL;
}

m_write_state=false;
fd.flush();
synced(FileResult.FS_OK);
return Result.SUCCESS;

}

Close:

public Result close() throws IOException {

if(m_write_state==false || file==null) {

return Result.FAIL;
}

m_write_state=false;
fd.close();
closed(FileResult.FS_OK);
return Result.SUCCESS;

}

Èá ðñÝðåé üìùò íá áíáöÝñïõìå üôé êá ïé ôñåéò ôåëåõôáßåò óõíáñôÞóåéò Ý÷ïõí
ìç÷áíéóìü óõíã÷ñïíéóìïý ßäéï ìå ôçí append.

96



ÊåöÜëáéï 8

Áíáêåöáëáßùóç êáé ÌåëëïíôéêÝò
ÅðåêôÜóåéò

Óå áõôÞ ôç äéðëùìáôéêÞ áó÷ïëçèÞêáìå ìå êÜðïéåò ðôõ÷Ýò ôùí áóýñìáôùí
äéêôýùí áéóèçôÞñùí. Óôï ðñþôï ìÝñïò ðáñïõóéÜóáìå áñ÷éêÜ Ýíá éóôïñéêü, ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ êÜèùò êáé ôá ðëåïíåêôÞìáôá-ìåéïíåêôÞìáôá ôÝôïéùí äéêôýùí.
Áêïëïýèùò ðáñïõóéÜìå ôéò åìðïñéêÝò êáé êÜðïéåò åðéëåãìÝíåò ðëáôöüñìåò,
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå ôÝôïéá äßêôõá. Óõíå÷ßóáìå ìå ôçí ëåðôïìåñåéáêÞ
áíÜëõóç ôçò ðëáôöüñìáò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ãéá ôá ðåéñÜìáôá ìáò êáèþò
êáé ôïõ ëåéôïõñãéêïý TinyOS ðïõ Ýôñå÷áí ïé óõãêåêñéìÝíåò ðëáôöüñìåò. Óôç
óõíÝ÷åéáðáñïõóéÜóáìå ôéò ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò ðáñáãìáôéêïý áóýñìáôïõ
äéêôýïõ áéóèçôÞñùí. Óôï äåýôåñï ìÝñïò åßäáìå åðéëåãìÝíïõò åîïìïéùôÝò ðïõ
ìðïñïýí íá ðñïóöÝñïõí ìßá åéêüíá ôçò óõìðåñéöïñÜò ôÝôïéùí äéêôýùí. Ôåëïò
ìÝóá óôá ðëáßóéá ôçò åîïìïßùóçò ðáñïõóéÜóáìå Ýíá ìïíôÝëï åîïìïßùóçò ôïõ
file system Matchbox, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôï TinyOS.

ÌåëëïíôéêÜ, èá åß÷å åíäéáöÝñïí íá ðñáãìáôïðïéçèïýí ôá ßäéá ðåéñÜìáôá óå
êÜðïéïí åîïìïéùôÞ áóýñìáôùí äéêôýùí áéóèçôÞñùí. ¸ôóé èá ìðïñÝóïõìå íá
äïýìå ôï ìÝãåèïò ôçò áðüêëéóçò ôùí ðñáãìáôéêþí áðïôåëåóìÜôùí óå ó÷Ýóç
ìå áõôÜ ôçò åîïìïßùóçò, äçëáäÞ èá ìðïñÝóïõìå íá áîéïëïãÞóïõìå êáé ôçí
åãêõñüôçôá ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôïõ åîïìïéùôÞ. ÐáñÜëëçëá èá åîÜãïõìå óõìðåñÜóìáôá
ãéá ôï âáèìü åðéññïÞò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ëáìâÜíïíôáò õðüøéí üôé ôÝôïéá äßêôõá
êáëïýíôáé íá ëåéôïõñãÞóïõí ðïëëÝò öïñÝò óå ðåñéâÜëëïíôá áöéëüîåíá.

ÅíäéáöÝñïí èá åß÷å êáé ôï óåíÜñéï ôçò åðáíÜëçøçò ôùí ðåéñáìÜôùí, áõôÞ
ôç öïñÜ üìùò ìå äéáöïñåôéêÞ ðëáôöüñìá, ð.÷. Mica2 motes. Ôá áðïôåëÝóìáôá
èá Þôáí ðïëý äéáöùôéóôéêÜ ùò ðñïò ôéò äéáöïñÝò ôùí äýï ðëáôöïñìþí, ôùí
÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõò áëëÜ êáé ôçò óõìðåñéöïñÜò ôïõò êÜôù áðü ôéò ßäéåò
óõíèÞêåò. Ìå áõôü ôïí ôñüðï èá ìðïñïýóáìå íá Ý÷ïõìå äïêéìáóìÝíá êñéôÞñéá
åðéëïãÞò ãéá ôéò åêÜóôïôå ðëáôöüñìåò. Éäéáßôåñï åíäéáöÝñïí èá åß÷å ç åðáíÜëçøç
ìå Micaz motes, üðïõ èá âëÝðáìå ôç äéáöïñÜ ôùí ðñùôïêüëëùí IEEE 802.14.5
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êáé ôùí ZigBee ðñïäéáãñáöþí ôùí Micaz, ìå ôï S-Mac ðñùôüêïëëï ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí
ôá Mica motes. ¸ôóé èá ãéíüôáí ßóùò åìöáíÞò ç äéáöïñÜ ôùí íÝùí êáé ðïëëÜ
õðïó÷üìåíùí ðñùôïêüëëùí ìå ôá ðáëéüôåñá.
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