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Εισαγωγή 

Τα τελευταία πενήντα χρόνια έχουν γίνει τεράστιες ανακαλύψεις στον 

χώρο της µικροηλεκτρονικής, των ηµιαγωγών αλλά και όσων επιστηµών 

εξαρτώνται άµεσα από αυτές µε κυριότερη ίσως την πληροφορική. Η 

ανακάλυψη του τρανζίστορ το 1948 από τους Bratten, Britten και Shockley θα 

µπορούσε αδιαµφισβήτητα να θεωρηθεί ένα από τα µεγαλύτερα επιτεύγµατα 

του αιώνα, αφού µετέβαλλε ριζικά των τρόπο µε τον οποίο εργάζεται ο 

άνθρωπος. Η εφεύρεση αυτή επέτρεψε τη δηµιουργία πανίσχυρων για την 

εποχή υπολογιστικών µηχανών και δηµιούργησε µια εντελώς νέα βιοµηχανία, 

τη βιοµηχανία των ηµιαγωγών και των επεξεργαστών, η οποία εξακολουθεί να 

παρουσιάζει ραγδαίες εξελίξεις µέχρι και σήµερα. 
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O σύγχρονος µηχανικός πλέον, αλλά και ο απλός άνθρωπος, έχει τη 

δυνατότητα να αποκτήσει υπολογιστές µε τεράστια επεξεργαστική ισχύ, αλλά 

και ειδικούς αισθητήρες καθώς και διαφόρους µικροελεγκτές έτοιµους να 

καλύψουν την κάθε ανάγκη που µπορεί να παρουσιαστεί όσο επεξεργαστικά 

απαιτητική ή εξειδικευµένη να είναι. 

Ειδικότερα στο χώρο της επιστήµης η συνδροµή των εργαλείων αυτών 

είναι ανεκτίµητη, αφού παρέχει τεράστιες δυνατότητες στον επιστήµονα 

ειδικότερα για πραγµατοποίηση πειραµάτων που απαιτούν τη µέγιστη δυνατή 

ακρίβεια και αξιοπιστία. Ακόµα, πολλές δύσκολες και επικίνδυνες εργασίες 

εκτελούνται από ειδικά σχεδιασµένες για το σκοπό αυτό µηχανές, ενώ έχει 

καταστεί εφικτό πολύπλοκα συστήµατα να λειτουργούν εντελώς αυτόνοµα σε 

αποµακρυσµένα και επικίνδυνα περιβάλλοντα. Κοινό χαρακτηριστικό όλων 

των παραπάνω είναι η ύπαρξη τεχνολογικά άρτιων συστηµάτων, 

επεξεργαστών, αισθητήρων και µικροελεγκτών τα οποία αναλαµβάνουν να 

φέρουν σε πέρας την αποστολή τους. Σε κάθε περίπτωση θα µπορούσε να 

υποστηριχτεί ότι η σηµερινή τεχνολογία στα συστήµατα αυτά έχει σε πολύ 

µεγάλο βαθµό υπερκαλύψει τις ανάγκες του συγχρόνου µηχανικού. 

Αντίθετα ορισµένες ατέλειες και κενά παρουσιάζονται στη µετάδοση και 

διάδοση των πληροφοριών αυτών. Τόσο στην περίπτωση του επιστήµονα 

που πραγµατοποιεί ένα πείραµα και απαιτεί την άµεση λήψη των 

αποτελεσµάτων του, την επεξεργασία τους καθώς και την περαιτέρω 

µετάδοση του σε άλλα µέλη της κοινότητας, όσο και στην περίπτωση της 

συσκευής που λειτουργεί αυτόνοµα σε κάποιο αποµακρυσµένο ή µη 

περιβάλλον, υπάρχει η ανάγκη για άµεση πρόσβαση στις πληροφορίες που 

λαµβάνονται άλλα και η δυνατότητα για συνεχή παρακολούθηση τους. ∆εν θα 

ήταν σε καµία περίπτωση υπερβολικό εάν υποστηριχτεί ότι µε τις τελευταίες 

τεχνολογικές εξελίξεις η παρακολούθηση της πληροφορίας σε πραγµατικό 

χρόνο είναι εξίσου σηµαντική µε την ίδια την παραγωγή της πληροφορίας. 

Εάν για την ηλεκτρονική αποτέλεσε σταθµό η ανακάλυψη του 

τρανζίστορ, η οποία επέφερε τη ραγδαία πρόοδο που επακολούθησε, 

ανάλογης σηµασίας ήταν και είναι για το χώρο των τηλεπικοινωνιών η 

δηµιουργία και διάδοση του Internet. Το διαδίκτυο δηµιουργήθηκε στα µέσα 

της δεκαετίας του εβδοµήντα και αποτέλεσε την προσπάθεια του αµερικανικού 
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Υπουργείου Αµύνης (U.S. Defense Advanced Research Projects Agency-

DARPA) για τη δηµιουργία ενός ευρέως κατανεµηµένου δικτύου χωρίς καµία 

ιεραρχική δοµή ικανό να λειτουργήσει ακόµα και αν πληγεί µεγάλος αριθµός 

των κόµβων που το αποτελούν. Έκτοτε λίγα πράγµατα έχουν παραµείνει τα 

ίδια αφού πλέον το Internet είναι ευρύτατα διαδεδοµένο παρέχοντας πλήθος 

δυνατοτήτων και υπηρεσιών. Η εξάπλωσή του είναι τόσο εκτεταµένη που το 

καθιστά σχεδόν απαραίτητο σε πολλές δραστηριότητες της ανθρώπινης ζωής. 

Η επιστηµονική και εµπορική χρήση του διαδικτύου έχει επιβάλλει νέες τάσεις 

και απαιτήσεις στην κατασκευή συστηµάτων λογισµικού, όπου η ενσωµάτωση 

του δικτύου θεωρείται πλέον εκ των ουκ άνευ. Τα περισσότερα συστήµατα 

λογισµικού που χρησιµοποιούνται στα διάφορα υπολογιστικά συστήµατα 

πλέον έχουν τη δυνατότητα αυτή. 

Θα πρέπει ωστόσο να ληφθεί σοβαρά υπόψη ότι παρόµοιες 

δυνατότητες δεν έχουν αναπτύξει πλήρως τα συστήµατα λογισµικού για 

µονάδες µικρότερες από τους επεξεργαστές, όπως οι µικροελεγκτές και οι 

αισθητήρες. Ενώ δηλαδή οι συσκευές αυτές παρέχουν εξαιρετικές 

δυνατότητες στο να λαµβάνουν ιδιαίτερα ακριβείς µετρήσεις ή να 

πραγµατοποιούν πολύ αποτελεσµατικά συγκεκριµένες λειτουργίες δεν είναι 

ακόµα σε θέση να τις παρουσιάζουν µε ιδιαίτερα αποτελεσµατικό τρόπο. 

Προφανώς για να θεωρηθεί αποτελεσµατικός ο τρόπος µετάδοσης θα πρέπει 

να συγκεντρώνει ορισµένα χαρακτηριστικά. Αναµφίβολα θεωρείται βασικό να 

υπάρχει η δυνατότητα λήψης της πληροφορίας σε πραγµατικό χρόνο και η 

παρακολούθηση της να είναι εφικτή απ� όσο το δυνατόν περισσότερα σηµεία 

και µε όσο το δυνατόν περισσότερους τρόπους. Όπως γίνεται αντιληπτό το 

µέσο το οποίο προσφέρει σήµερα τη µεγαλύτερη δυνατή κάλυψη σε 

παγκόσµιο επίπεδο καθώς και τους περισσότερους τρόπους σύνδεσης σε 

αυτό είναι το Internet. Είναι γνωστό ότι το Internet είναι προσβάσιµο από το 

µεγαλύτερο κοµµάτι του πλανήτη, καθώς και ότι η σύνδεση αυτή µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί µε πλήθος διαφορετικών τρόπων που περιλαµβάνουν από 

το απλό αναλογικό ή ψηφιακό τηλεφωνικό δίκτυο και τις γραµµές ISDN έως 

δορυφορικές ζεύξεις, κινητή τηλεφωνία και οπτικές ίνες. Επιπλέον το εύρος 

ζώνης διαρκώς αυξάνει και νέες τεχνολογίες, όπως η αξιοποίηση της 

υποδοµής της καλωδιακής τηλεόρασης ή η τεχνολογία DSL συµβάλλουν προς 
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αυτό. Επιπρόσθετα, η πρόσβαση στο διαδίκτυο µπορεί να επιτευχθεί 

χρησιµοποιώντας αρκετές διαφορετικές συσκευές πέραν του ηλεκτρονικού 

υπολογιστή. Συγκεκριµένα, κινητά τηλέφωνα, φορητοί και υποφορητοί 

υπολογιστές καθώς και ηλεκτρονικά σηµειωµατάρια παρέχουν πλέον 

πρόσβαση στο Internet. Είναι λοιπόν προφανές ότι η λειτουργικότητα των 

µικροελεγκτών, µικροεπεξεργαστών και αισθητήρων θα αύξανε αλµατωδώς 

αν υπήρχε το κατάλληλο λογισµικό που θα τους παρείχε τη δυνατότητα 

αξιοποίησης τους µε τη βοήθεια Internet. 

Στόχος της διπλωµατικής εργασίας αυτής είναι η κατασκευή ενός 

συστήµατος λογισµικού (RES-ADMIN) το οποίο λαµβάνει δεδοµένα σε 

πραγµατικό χρόνο από µια ή περισσότερες πήγες καθιστώντας τα διαθέσιµα 

µέσω του Internet. 

• Τα γενικά χαρακτηριστικά του συστήµατος RES-ADMIN αναλύονται στο 

Κεφάλαιο 1. 

• Στο Κεφάλαιο 2 περιγράφονται τα εργαλεία τα οποία χρησιµοποιήθηκαν 

για την ανάπτυξη της εφαρµογής, καθώς και τα υπολογιστικά συστήµατα 

που  υποστηρίζουν το σύστηµα RES-ADMIN. 

• Το Κεφάλαιο 3 καλύπτει όλα τα στοιχεία που αφορούν το υποπρόγραµµα 

Collector. 

• Στο Κεφάλαιο 4 υπάρχουν όλες οι πληροφορίες για το RES-ADMIN 

Server. 

• Στο Κεφάλαιο 5 αναλύεται ο τρόπος κατασκευής και η λειτουργία του RES-

ADMIN Applet. 

• Το Κεφάλαιο 6 αναφέρεται αναλυτικά σε όλα τα βοηθητικά προγράµµατα 

που υποστηρίζουν το σύστηµα. 

• Το Κεφάλαιο 7 είναι το εγχειρίδιο χρήσης το οποίο επεξηγεί πλήρως τις 

απαιτούµενες ενέργειες για την ορθή λειτουργία του συστήµατος. 

• Στο Κεφάλαιο 8 καλύπτονται τα συµπεράσµατα τα οποία αποκοµίστηκαν 

από τη δίµηνη λειτουργία του συστήµατος. 

• Τέλος στο Κεφάλαιο 9 υπάρχουν οι προτεινόµενες µελλοντικές επεκτάσεις.  
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Κεφάλαιο 1 
Γενικά Χαρακτηριστικά του 
Συστήµατος RES-ADMIN 

1. Γενικές πληροφορίες για το σύστηµα 

Το σύστηµα RES-ADMIN βασίσθηκε στο ερευνητικό έργο «Ανάπτυξη 

Αυτόνοµου Υβριδικού Συστήµατος για την Ενεργειακή Υποστήριξη 

Τηλεοπτικού Αναµεταδότη Ισχύος 1,5KW», το οποίο χρηµατοδοτήθηκε από 

το δεύτερο κοινοτικό πλαίσιο στήριξης. Το έργο αυτό εντάχθηκε στο 

Περιφερειακό Επιχειρησιακό Πρόγραµµα Κρήτης (1994-1999) ως πρόγραµµα 
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εφαρµοσµένης έρευνας. Ανάδοχος φορέας υπήρξε το Πολυτεχνείο Κρήτης, 

ενώ Επιστηµονικός υπεύθυνος του έργου ήταν ο Καθηγητής κ. Ν. Βούλγαρης. 

Συνεργαζόµενος φορέας ήταν το παράρτηµα Χανίων του Τ.Ε.Ι. Κρήτης, 

υπεύθυνος υπήρξε ο κ. Ν. Φραγκιαδάκης. Φορέας χρήστης ήταν οι 

Ραδιοτηλεοπτικές επιχειρήσεις «ΙΚΑΡΟΣ» (Κρήτη TV) µε υπεύθυνο τον 

κ.∆ηµητρίου.  

Στη συνέχεια συµµετείχε το εργαστήριο Ηλεκτρικών Κυκλωµάτων και 

Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, επικεφαλής του οποίου είναι ο 

Αναπληρωτής Καθηγητής κ. Καλαϊτζάκης. Η τελική µορφή του έργου 

περιλαµβάνει τον οικίσκο (Σχήµα 1) στον οποίο συλλέγονται τα 

µετεωρολογικά δεδοµένα και παράγεται ηλεκτρική ενέργεια µε φιλικούς προς 

το περιβάλλον τρόπους (ανεµογεννήτρια και φωτοβολταϊκές συστοιχίες), την 

ασύρµατη ζεύξη µε το εργαστήριο Microcontrol καθώς και το λογισµικό για 

µετάδοση και παρακολούθηση των δεδοµένων σε πραγµατικό χρόνο µέσω 

του Internet.  

Αναλυτικά ο εξοπλισµός του εργαστηρίου περιλαµβάνει  

• Μια ονοµαστική ανεµογεννήτρια ισχύος 2 KW µε δροµέα τριών 

πτερυγίων άµεσα συνδεδεµένο σε µια σύγχρονη πολύ-πολική γεννήτρια.  

• Φωτοβολταϊκές (ηλιακές) διατάξεις ισχύος 900 W. 

• Έναν DC/DC µετατροπέα συνδεδεµένο στην έξοδο της ανεµογεννήτριας 

ώστε να ανιχνεύεται το σηµείο µέγιστης ισχύος. 

• Έναν DC/DC µετατροπέα συνδεδεµένο στην έξοδο της φωτοβολταϊικής 

διάταξης ώστε να ανιχνεύεται το σηµείο µέγιστης ισχύος 

• Ένα σύστηµα µπαταριών  

• Έναν αναστροφέα διασυνδεδεµένο στο ηλεκτρικό δίκτυο. 

• Έναν αυτόνοµο αναστροφέα που τροφοδοτεί το τοπικό φορτίο 

καταναλωτή. 

• Μια σειρά αισθητήρων για την παρακολούθηση και την καταγραφή της 

ταχύτητας και της κατεύθυνσης του ανέµου, της ολικής ηλιακής 

ακτινοβολίας, της θερµοκρασίας περιβάλλοντος, της υγρασίας 
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περιβάλλοντος, της ατµοσφαιρικής πίεσης, του παραγόµενου ρεύµατος 

και της τάσης από την ανεµογεννήτρια καθώς και του παραγόµενου 

ρεύµατος και τάσης των φωτοβολταϊκών πανέλων. 

• Ένα σύστηµα συλλογής δεδοµένων το οποίο περιλαµβάνει και έναν 

Ηλεκτρονικό Υπολογιστή εξοπλισµένο µε µια A/D-D/A κάρτα ο οποίος 

εκτελεί το πρόγραµµα LabView. 

• Μια σειριακή ασύρµατη τηλεπικοινωνιακή ζεύξη για την µετάδοση 

δεδοµένων από και προς τον Server του εργαστηρίου. 

• Το λογισµικό το οποίο πραγµατοποιεί την συγκέντρωση και τη µετάδοση 

των δεδοµένων στο Internet σε πραγµατικό χρόνο. 

 

Σχήµα 1 Ο οικίσκος RES 
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Στο σύστηµα αυτό χρησιµοποιούνται για πειραµατικούς σκοπούς δυο 

διαφορετικές συνδεσµολογίες. Μια µε διαχείριση ενέργειας (συνδεσµολογία Α) 

και µια χωρίς διαχείριση ενέργειας (συνδεσµολογία Β). Οι συνδεσµολογίες 

αυτές θα περιγραφούν αναλυτικά παρακάτω. 

2. Περιγραφή των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας  

Οι ανανεώσιµες πήγες ενέργειας του εργαστηρίου αποτελούνται από 

µια ανεµογεννήτρια καθώς και µία φωτοβολταϊκή διάταξη. Τα χαρακτηριστικά 

των πηγών ακολουθούν. 

2.1 Η φωτοβολταϊκή διάταξη 

 

Η φωτοβολταϊκή διάταξη (Σχήµα 2) αποτελείται από 12 πανέλα 

κατασκευασµένα από τη SIEMENS. Τα πανέλα είναι στραµµένα νότια και η 

κλίση τους σε σχέση µε τον οριζόντιο άξονα είναι 30°. Τα χαρακτηριστικά 

ακολουθούν στον Πίνακα 1.  

 

Σχήµα  2 Η φωτοβολταϊκή διάταξη 
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Πίνακας 1 
Χαρακτηριστικά λειτουργίας των ηλιακών πανέλων 

Χαρακτηριστικό Περιγραφή Μονάδα

Μοντέλο SIEMENS SP75  

Ασφάλεια  Non-incendive, Class 1, Division 2, Group A,B,C,D, 
Fire Class C, Fuse 8A  

Μέγιστη Ισχύς (1 kW/m2, 25 °C) 75  W 

Τάση ανοικτοκυκλώµατος  21.7 V 

Τάση βραχυκυκλώµατος 4.8 A 

Ονοµαστικό Ρεύµα 4.4 A 

Ονοµαστική Τάση 17.0 V 

Μέγιστη τάση 
ανοικτοκυκλώµατος  600 V 

 

Για πειραµατικούς σκοπούς χρησιµοποιήθηκαν, όπως περιγράφηκε 
παραπάνω, δύο διαφορετικές συνδεσµολογίες στις συνδέσεις των πανέλων. 

2.1.1 Συνδεσµολογία Α 

∆ύο γραµµές από 6 πανέλα σε σειρά οι οποίες είναι συνδεδεµένες 

παράλληλα, όπως φαίνεται στο Σχήµα 3, παρέχοντας συνολική τάση εξόδου 

στο σύστηµα Voc tot = 130.2 V, συνολικό ρεύµα βραχυκυκλώµατος Isc 

tot = 9.6 A, καθώς και µέγιστη ισχύ Pmax = 900 W. 

PV modulePV array
 

Σχήµα 3 Η PV διάταξη που χρησιµοποιείται για τη συνδεσµολογία Α 

Η συνδεσµολογία αυτή προσφέρει τη µέγιστη τάση που µπορεί να 

ανεχτεί ο µετατροπέας ο οποίος είναι συνδεδεµένος µε την έξοδο να ανεχτεί. 

Με αυτό τον τρόπο το ρεύµα διατηρείται στο ελάχιστο, ελαχιστοποιώντας τις 
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απώλειες ισχύος που παρατηρούνται στα µεγάλου µήκους καλώδια που 

συνδέουν την PV διάταξη µε τον µετατροπέα.  

 

2.1.2 Συνδεσµολογία Β 

Τρεις γραµµές από 2 πανέλα σε σειρά συνδέονται παράλληλα, όπως φαίνεται 

στο Σχήµα 4, παρέχοντας συνολική τάση εξόδου Voc tot = 43.4 V, συνολικό 

ρεύµα βραχυκυκλώµατος Isc tot = 14.4 A και συνολική µέγιστη ισχύ 

Pmax = 450 W. Τα υπόλοιπα 6 πανέλα δεν χρησιµοποιούνται σε αυτήν την 

συνδεσµολογία. 

PV module

PV array

 

Σχήµα 4 Η PV διάταξη που χρησιµοποιείται για τη συνδεσµολογία Β 

2.2 Η ανεµογεννήτρια 

Τα χαρακτηριστικά της ανεµογεννήτριας (Σχήµα 5) παραθέτονται στον 

Πίνακα 2. Η ανεµογεννήτρια είναι συνδεδεµένη σε ένα πυργίσκο ύψους 2 

µέτρων. Η τάση της γεννήτριας ανορθώνεται από ένα τριφασικό ανορθωτή µε 

διόδους. Επιπλέον η έξοδος του ανορθωτή είναι συνδεδεµένη µέσω διακόπτη 

σε dummy load προστατεύοντας την γεννήτρια από υπερβολική ταχύτητα 

περιστροφής, στην περίπτωση κατά την οποία η παραγόµενη ισχύς δεν 

µπορεί να απορροφηθεί από το υπόλοιπο κύκλωµα. 
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Πίνακας 2 
Χαρακτηριστικά της ανεµογεννήτριας  

Χαρακτηριστικά  Περιγραφή  Μονάδα

∆ροµέας  3 ελίκων, 3.6 m διάµετρος, direct coupled  

Γεννήτρια  Σύγχρονη, πολύ-πολική, µόνιµοι µαγνήτες  

Ταχύτητα εκκινήσεως 3 m/s 

Ταχύτητα αποκοπής 25 m/s 

Ονοµαστική Ισχύς (12 m/s) 2000  W 

Ονοµαστική Τάση (12 m/s, RMS) 100 V 

Μηχανική αποτελεσµατικότητα 80 % 

Ηλεκτρική αποτελεσµατικότητα 80 % 

Ονοµαστική Γεννήτρια RPM 390 rpm 
 

 

Σχήµα 5 Η ανεµογεννήτρια 
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3 Περιγραφή της συνδεσµολογίας µε το σύστηµα 
διαχείρισης ενέργειας (Energy Management System-
EMS) 

Η συνδεσµολογία Α χρησιµοποιείται για την σύνδεση της PV διάταξης. 

Οι έξοδοι των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (Renewable Energy Sources-

RES) τροφοδοτούν δύο DC/DC µετατροπείς τύπου buck, αντίστοιχα. Ο κάθε 

µετατροπέας παίζει διπλό ρόλο: 

• Μετατροπή της υψηλής τάσης εξόδου, τόσο της PV διάταξης όσο και της 

ανεµογεννήτριας, σε χαµηλότερη τάση της τάξης των 24 V η οποία είναι 

κατάλληλη για την φόρτιση των µπαταριών. 

• Παρακολούθηση του Μέγιστου Σηµείου Ισχύος τόσο της PV διάταξης όσο και 

της ανεµογεννήτριας. 

Οι buck converters έχουν σχεδιαστεί και κατασκευαστεί στο 

Εργαστήριο. Βασίζονται στην Pulse Width Modulation (PWM) technique. Η 

τάση εισόδου τους επιλέγεται λαµβάνοντας υπόψη τις απώλειες ισχύος κατά 

µήκος των καλωδίων από τις RES, οι οποίες µειώνονται όταν η τάση 

αυξάνεται (χαµηλότερο ρεύµα για την ίδια ισχύ) και του κόστους των 

ηµιαγωγών, το οποίο αυξάνεται όταν η τάση λειτουργίας τους αυξάνεται.  

Η ενέργεια που παράγεται αποθηκεύεται σε ένα σύστηµα µπαταριών 

αποτελούµενο από δύο µπαταρίες µολύβδου οξέος (tow lead-acid batteries) 

µε ονοµαστική τάση 12 V και ονοµαστική χωρητικότητα 225 Ah η κάθε µία. Τα 

χαρακτηριστικά κάθε µπαταρίας παραθέτονται στον Πίνακα 3. Οι δύο 

µπαταρίες είναι συνδεδεµένες σε σειρά και παρέχουν ρεύµα στον τοπικό 

καταναλωτή στην περίπτωση που δεν παράγεται ρεύµα από το σύστηµα RES 

και ταυτόχρονα το ηλεκτρικό δίκτυο δεν είναι διαθέσιµο. Οι µετατροπείς είναι 

συνδεδεµένοι στις µπαταρίες µέσω διόδων προκείµενου να προφυλαχτούν 

από την ροή ανάστροφου ρεύµατος προερχόµενου από τις µπαταρίες. 
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Πίνακας 3 
Χαρακτηριστικά λειτουργίας των µπαταριών 

Off-Load Τάση Συνθήκη φόρτισης  

>12.80V 100% 

12.55V 75% 

12.32V 50% 

12.18 25% 

<12V 0% 

 

Ο τοπικός καταναλωτής τροφοδοτείται από έναν DC/AC αναστροφέα µε 

ονοµαστική ισχύ 1.5 kW. Ένας κατάλληλος πίνακας διακόπτων (switch array) 

αυτόµατα συνδέει το καταναλωτή στο δίκτυο παροχής ισχύος (power grid), 

όταν η RES ενέργεια δεν επαρκεί και οι µπαταρίες είναι αφόρτιστες 

εξασφαλίζοντας την αδιάκοπη παροχή στον καταναλωτή.  

Το παραπάνω περιγραφόµενο σύστηµα ελέγχεται από µια µονάδα 

ελέγχου βασιζόµενη στον µικροελεγκτή (microcontroller µC) 80C196KC της 

INTEL. Ο µικροελεγκτής εκτελεί τον αλγόριθµο για την διαχείριση της 

ενέργειας του συστήµατος (EMS). Στόχος του EMS είναι η συνεχής 

ικανοποίηση των ακόλουθων συνθηκών, οι οποίες παρατίθενται κατά 

φθίνουσα προτεραιότητα: 

• Παραγωγή µέγιστης δυνατής ισχύος από το RES. 

• Αδιάκοπη παροχή στον καταναλωτή. 

• Παρακολούθηση της κατάστασης φόρτισης (charge state) στις µπαταρίες. 

Ταυτόχρονα πρέπει να εκτελούνται διαγνωστικές ρουτίνες δυσλει-

τουργιών προκείµενου να προστατευτούν οι συσκευές του συστήµατος, 

όπως: 

Προστασία των µπαταριών από υπερφόρτιση (over-charging) ή από 

υπερεκφόρτιση (over-discharging). 

Σύµφωνα µε το διάγραµµα του Σχήµατος 4, για την ικανοποίηση των 

συνθηκών λειτουργίας καθώς και των διαγνωστικών ελέγχων για 

δυσλειτουργίες, οι διαδικασίες που πρέπει να πραγµατοποιεί ο EMS 

αλγόριθµος είναι: 
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• Έλεγχος των παραµέτρων των PWM DC/DC µετατροπέων για MPT 

παρακολούθηση τόσο για τον PV διάταξης όσο και για την ανεµογεννήτρια. 

• ON/OFF έλεγχος του dummy load της ανεµογεννήτριας  

• Έλεγχος της κατάστασης φόρτισης της µπαταρίας 

4 Περιγραφή της συνδεσµολογίας χωρίς το σύστηµα 
διαχείρισης ενέργειας 

Η συνδεσµολογία Β χρησιµοποιείται για την σύνδεση της διάταξης PV. 

∆ιαφορετική χρήση κάθε RES εφαρµόζεται σε αυτήν την συνδεσµολογία. Η 

PV διάταξη τροφοδοτεί τον τοπικό καταναλωτή, ενώ η ενέργεια που 

παράγεται από την ανεµογεννήτρια εισέρχεται στο ηλεκτρικό δίκτυο. 

Η έξοδος της PV διάταξης καταλήγει στον φορτιστή (charger) 

SIEMENS SR20M, ο οποίος δέχεται 24 V τάση εισόδου και παρέχει µέγιστο 

ρεύµα εξόδου 20 Α. Ο καταναλωτής τροφοδοτείται µέσω του SIEMENS 

SP1500/24 αναστροφέα, παρέχοντας τα παρακάτω χαρακτηριστικά (Πίνακας 

4): 

Πίνακας 4 
Χαρακτηριστικά λειτουργίας του SP1500/24 

αναστροφέα.  

Τάση εισόδου 24 V 

Τάση εξόδου 230 V 

Συχνότητα εξόδου 50 Hz 

Ονοµαστική ισχύς εξόδου 1500 W 

Απόδοση > 91 % 

 

Η ανεµογεννήτρια είναι διασυνδεδεµένη στο ενεργειακό δίκτυο µέσω ενός 

DC/AC αναστροφέα κατασκευασµένου από την FRONIUS, µοντέλο Sunrise-

Mini. Η συνολική ενέργεια η οποία παράγεται από την ανεµογεννήτρια 

εισάγεται αποκλειστικά στο ενεργειακό δίκτυο. Τα χαρακτηριστικά του 

αναστροφέα παραθέτονται στον Πίνακα 5. 
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Πίνακας 5 
Χαρακτηριστικά λειτουργίας του Sunrise-Mini αναστροφέα 

Τάση εισόδου 120-300 V 

Μέγιστη τάση εισόδου 350 V 

Τάση δικτύου 230 V 

Συχνότητα δικτύου 50 Hz 

Παραµόρφωση αρµονικής 
εξόδου < 3 % 

Ονοµαστική ισχύς εξόδου 1000 W 

Αποτελεσµατικότητα 93 % 

5 Το σύστηµα παρακολούθησης (monitoring) 

Οι περιβαλλοντικές παράµετροι καθώς και οι ποσότητες που αφορούν 

την παραγόµενη από τις RES ενέργεια παρακολουθούνται σε µόνιµη βάση. 

�Ένα κατάλληλο σύστηµα παρακολούθησης έχει αναπτυχθεί για αυτόν τον 

σκοπό αποτελούµενο από τους απαραίτητους αισθητήρες και τα interface 

κυκλώµατα, ένα σύστηµα µετάδοσης δεδοµένων καθώς και ειδικό σύστηµα 

µετάδοσης των µετρήσεων µέσω του Internet. Το σύστηµα παρακολούθησης 

µαζί µε τα ενεργειακά συστήµατα που περιγράφονται παραπάνω είναι 

τοποθετηµένα σε ένα µικρό οικίσκο κοντά στις RES. 

 

Σχήµα 6 Το σύστηµα δειγµατοληψίας 

Τα interface κυκλώµατα και ένα µέρος από τους αισθητήρες έχουν 

αναπτυχθεί στο εργαστήριο. Τα σύστηµα µετάδοσης δεδοµένων χρησιµοποιεί 
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την NATIONAL INSTRUMENTS PCI-6024E DAQ κάρτα µε το CB-68LP R686 

1m connector block (Σχήµα 6). Η κάρτα οδηγείται από το λογισµικό LabView 

το οποίο είναι κατάλληλα ρυθµισµένο για τους υπάρχοντες αισθητήρες και 

εκτελείται σε Η/Υ ο οποίος βρίσκεται στον οικίσκο που είναι οι RES. Τα 

δεδοµένα που συλλέγονται αποθηκεύονται καθηµερινά σε αρχεία. Τα 

δεδοµένα αυτά µεταδίδονται σε πραγµατικό χρόνο ασύρµατα στον RES-

ADMIN Server ο οποίος βρίσκεται στο εργαστήριο σε απόσταση περίπου 100 

µέτρων από τον RES οικίσκο. Το λογισµικό το οποίο έχει αναπτυχθεί στα 

πλαίσια αυτής της διπλωµατικής εργασίας, αναλαµβάνει την συλλογή και την 

µετάδοση των δεδοµένων αυτών µέσω του Internet, καθιστώντας την µελέτη 

της λειτουργίας του συστήµατος δυνατή από απόσταση απαιτώντας την 

ύπαρξη µόνο ενός συνδεδεµένου στο Internet υπολογιστή. Η διάταξη του 

συστήµατος παρακολούθησης και µετάδοσης δεδοµένων φαίνεται στο Σχήµα 

7.  

Οι αισθητήρες που χρησιµοποιήθηκαν για τις µετρήσεις αναφέρονται 

παρακάτω: 

• Ένα πυρανόµετρο τύπου Delta-T GS1 CM3 µε ευαισθησία 22.08µV/(W/m2) και 

φασµατική περιοχή 305-2800 nm. Είναι ISO δεύτερης κλάσης. 

• Ένας NATIONAL SEMICONDUCTORS LM35 αισθητήρα θερµοκρασίας µε 

ευαισθησία 10 mV/°C. 

• Ένας SCC 15AN αισθητήρα από την SenSym ο οποίος χρησιµοποιείται για τις 

µετρήσεις ατµοσφαιρικής πίεσης µε µέγιστη πίεση 15 psi (1.03421355 bar) και 

ευαισθησία 6 mV/psi (87.02264634 mV/bar). 

• Ένα MERCATOR RHU217-AT σχετικής υγρασίας module µε εύρος µέτρησης 

(span) 0-3.3 V για 0-100% RH. 

• Το ανεµόµετρο παρέχει ένα τετραγωνικό παλµό κάθε µια περιστροφή του 

στροφέα. Είναι τοποθετηµένο σε ένα ιστό 12 µέτρων µαζί µε το ανιχνευτή 

κατεύθυνσης ανέµου. Επειδή η ανεµογεννήτρια είναι τοποθετηµένη σε ύψος 

15 µέτρων, η ταχύτητα ανέµου που διαβάζεται στα 12 µέτρα υπολογίζεται για 

το ύψος των 15 µέτρων. 
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Σχήµα 7 Το σύστηµα παρακολούθησης 

• Ο ανιχνευτής κατεύθυνσης ανέµου κωδικοποιεί τις 16 κύριες κατευθύνσεις σε 

πακέτα των 8-bits. 

• ∆ύο Hall-effect αισθητήρες χρησιµοποιούνται για τις µετρήσεις του ρεύµατος της 

PV διάταξης και της ανεµογεννήτριας.  

• Η τάση εξόδου της PV διάταξης και της ανεµογεννήτριας µετρώνται µέσω 

τελεστικών ενισχυτών αποµόνωσης. 

Οι αισθητήρες και τα interface blocks φαίνονται στο Σχήµα 8  
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Σχήµα 8 Οι αισθητήρες και τα interface blocks 

Όλα τα interfacing blocks είναι συνδεδεµένα µε την κάρτα µετάδοσης 
δεδοµένων µέσω χαµηλοπερατών RC φίλτρων και προστατευτικών διόδων. 
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Κεφάλαιο 2 
Εργαλεία Ανάπτυξης Συστήµατος 

2.1 Επιλογή γλώσσας προγραµµατισµού 

Το σύστηµα RES-ADMIN αποτελείται από αρκετά υποσυστήµατα, που 

το καθένα έχει ειδικές απαιτήσεις και ανάγκες που πρέπει να καλυφθούν. 

Εξετάστηκαν δύο δυνατές υλοποιήσεις. Η πρώτη υλοποίηση προέβλεπε όλο 

το λογισµικό να αναπτυχθεί σε µια γλώσσα προγραµµατισµού, η οποία θα 

καλύπτει όσο το δυνατόν καλύτερα τις ανάγκες του συστήµατος. Η δεύτερη 

υλοποίηση προέβλεπε τη χρησιµοποίηση διαφορετικής γλώσσας 
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προγραµµατισµού για κάθε υποσύστηµα, ανάλογα µε το ποια γλώσσα είναι 

πιο κοντά στις ανάγκες του κάθε υποσυστήµατος. 

Αποφασίσθηκε να κατασκευαστεί το σύστηµα σε µια γλώσσα 

προγραµµατισµού, αφού εκτιµήθηκε ότι υπάρχει η δυνατότητα µια γλώσσα να 

καλύψει πλήρως τις ανάγκες του συστήµατος χωρίς να συγκεντρώνει τα 

µειονεκτήµατα που φέρουν συστήµατα κατασκευασµένα από διαφορετικές 

γλώσσες προγραµµατισµού. Τέτοιες αδυναµίες είναι:  

• Προβλήµατα συµβατότητας. Είναι εξαιρετικά δύσκολο να επιτευχθεί 

απροβληµάτιστη επικοινωνία µεταξύ προγραµµάτων κατασκευασµένων από 

διαφορετικές γλώσσες προγραµµατισµού. Επιπλέον παρατηρείται το 

φαινόµενο ακόµα και η ίδια γλώσσα να παρουσιάζει διαφορετική 

συµπεριφορά σε διαφορετικά περιβάλλοντα. 

• Είναι ιδιαίτερα δύσκολο για το µηχανικό που αναπτύσσει την εφαρµογή να 

προγραµµατίζει παράλληλα σε διαφορετικά περιβάλλοντα αφού η εναλλαγή 

των κανόνων ανάλογα µε την κάθε γλώσσα προκαλεί µεγάλη µείωση της 

απόδοσής του.  

Σηµαντικό ρόλο έπαιξε το γεγονός ότι οι προδιαγραφές του 

συστήµατος ενώ αρχικά προέβλεπαν τη συλλογή  και παρουσίαση δεδοµένων 

µέσω του Internet από ένα πειραµατικό σταθµό, αργότερα αποφασίστηκε ότι 

είναι δυνατό να µεγιστοποιηθεί η λειτουργικότητα του συστήµατος αν 

προστεθεί η δυνατότητα υποστήριξης περισσοτέρων σταθµών. Παράλληλα 

αποφασίσθηκε ότι τα λαµβανόµενα δεδοµένα θα πρέπει να είναι 

προσπελάσιµα σε µεγάλο αριθµό ατόµων και όχι µόνο στο διαχειριστή του 

συστήµατος. Η παρουσίαση των δεδοµένων αποφασίσθηκε να 

πραγµατοποιείται µέσω των προγραµµάτων πλοήγησης του δικτύου (Web 

browsers).  

Το γεγονός ότι το λογισµικό θα έπρεπε να είναι συµβατό µε παραπάνω 

από µια πλατφόρµες, αφού θα υπήρχαν πολλοί πειραµατικοί σταθµοί καθώς 

και η ότι τα δεδοµένα θα έπρεπε να παρουσιάζονται µέσω του browser, 

κατέστησαν την επιλογή της Java ως γλώσσας προγραµµατισµού µονόδροµο. 

Η Java είναι η µοναδική γλώσσα που θα µπορούσε να καλύψει τις ανάγκες 

του έργου αυτού, αφού συγκεντρώνει πολύ ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά 
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όπως το ότι είναι ανεξάρτητη του λειτουργικού συστήµατος και του υλικού που 

χρησιµοποιείται (Platform Independency), απαραίτητο για την υποστήριξη 

διαφορετικών σταθµών καθώς και ότι είναι δυνατόν να εκτελείται µέσα από 

ένα Web browser ως Applet. Τα χαρακτηριστικά αυτά είναι ιδιαίτερα 

σηµαντικά γιατί καλύπτουν σχεδόν στο σύνολο τους τις ανάγκες του 

συστήµατος RES-ADMIN όπως διατυπώθηκαν παραπάνω. Σε κάθε 

υποσύστηµα υπάρχουν βέβαια πολύ περισσότερες παράµετροι που πρέπει 

να ληφθούν υπόψη και για αυτό θα γίνει ξεχωριστή αναφορά σε καθένα από 

αυτά, καθώς και το πως ανταποκρίνεται η Java σε αυτές στα αντίστοιχα 

κεφάλαια. 

Όπως θα έχει γίνει είδη αντιληπτό από το πρώτο Κεφάλαιο (Σχήµα 7) 

το σύστηµα RES-ADMIN αποτελεί µία κατ εξοχήν Client / Server εφαρµογή, η 

οποία αναλαµβάνει να προωθήσει τα λαµβανόµενα από τους σταθµούς 

δεδοµένα στους Web browsers που χρησιµοποιούν οι χρήστες (push-pull). Η 

ανάγκη για υποστήριξη µεγάλου αριθµού σταθµών που θα αποστέλλουν 

δεδοµένα αλλά και απεριόριστου αριθµού χρηστών που θα τα 

παρακολουθούν είναι προφανές ότι οδηγεί στην κατασκευή ενός αρκετά 

πολύπλοκου συστήµατος. Για το λόγο αυτό κρίθηκε απαραίτητο να 

εξεταστούν όλες οι τεχνικές που χρησιµοποιούνται για την υλοποίηση τέτοιων 

συστηµάτων. Οι τεχνικές αυτές είναι οι εξής 

• Χρησιµοποίηση αρχιτεκτονικής COM, DCOM, DNA της Microsoft για την 

επικοινωνία του προγράµµατος συλλογής και µετάδοσης δεδοµένων από τους 

σταθµούς (Collector) στο πρόγραµµα λήψης διαχείρισης και δροµολόγησης 

δεδοµένων (RES-ADMIN Server), καθώς και την τεχνολογία ActiveX για την 

παρουσίαση των δεδοµένων στον browser. Η υλοποίηση αυτή παρουσίαζε 

πολλά κενά αφού απαιτούσε όλα τα µηχανήµατα να χρησιµοποιούν 

λειτουργικό σύστηµα Windows 95/98/NT4.0/2000 κάτι το οποίο είναι µη 

αποδεκτό, αφού µε τρόπο αυτό θα αποκλείονταν όλα τα σύστηµα που 

χρησιµοποιούν λειτουργικό σύστηµα διαφορετικό από αυτά της Microsoft. 

Επιπρόσθετα το µηχάνηµα στο οποίο εκτελείται ο RES-ADMIN Server θα 

πρέπει να είναι απαραίτητα ο Web Server, για λόγους που θα αναλυθούν 

παρακάτω, και αυτό δηµιουργεί µεγάλο πρόβληµα γιατί ένας πολύ µεγάλος 

αριθµός Web Servers υποστηρίζεται από UNIX \ LINUX συστήµατα που 
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χρησιµοποιούν το λογισµικό Apache. Είναι αυτονόητο ότι τέτοια συστήµατα 

δεν θα µπορούσαν να φιλοξενήσουν τον RES-ADMIN Server. Η παρουσίαση 

των δεδοµένων µέσω ActiveX θα εµφάνιζε ακόµα µεγαλύτερα προβλήµατα 

αφού εκτός του ότι ισχύουν ακριβώς οι ίδιοι περιορισµοί για το λειτουργικό 

σύστηµα αποκλείοντας ένα µεγάλο κοµµάτι χρηστών από την εφαρµογή RES-

ADMIN δεν υποστηρίζεται παρά µόνο ο browser Internet Explorer της 

Microsoft. Η µη υποστήριξη του ιδιαίτερα διαδεδοµένου Netscape 

Communicator συρρικνώνει ακόµα περισσότερο το κοµµάτι των χρηστών που 

τελικά είναι σε θέση να παρακολουθήσουν την εφαρµογή RES-ADMIN. Τέλος 

όσον αφορά την τεχνολογία ActiveX θα πρέπει να αναφερθεί ότι παρουσιάζει 

σηµαντικότατες ελλείψεις στον τοµέα της ασφάλειας. Η εκτέλεση ActiveX 

controls στο σύστηµα του χρήστη δεν του παρέχει καµία εγγύηση ότι δεν θα 

εκτελεστεί επιβλαβές πρόγραµµα στον υπολογιστή του.  

• Χρήση της γλώσσας προγραµµατισµού Java. Η γλώσσα προγραµµατισµού 

Java προσφέρει εξαιρετικές δυνατότητες για την ανάπτυξη κατανεµηµένων 

εφαρµογών. Ωστόσο η κατασκευή και διαχείριση σύνθετων αντικείµενων σε 

ένα κατανεµηµένο σύστηµα µπορεί να αποβεί ιδιαίτερα πολύπλοκη. Θα γίνει 

εκτενής αναφορά παρακάτω.  

• Τεχνολογία RMI. Η τεχνολογία RMI (Remote Method Invocation), είναι µια 

ιδιαίτερα αποτελεσµατική τεχνική η οποία επιτρέπει σε συναρτήσεις 

γραµµένες σε κάποιον κεντρικοποιηµένο Server να εκτελούνται σε κάποια 

αποµακρυσµένο Client. Ωστόσο η τεχνική αυτή εµφανίζει κάποιες δυσκολίες 

στην εγκατάσταση της και θεωρήθηκε ότι θα ήταν κάπως δύσκολο να 

λειτουργήσει απροβληµάτιστα σε ένα τόσο δυναµικό σύστηµα όπως αυτό του 

RES-ADMIN όπου ελάχιστα στοιχεία είναι εκ των προτέρων γνωστά. Ενώ η 

εγκατάσταση και ρύθµιση του RMI σε κάθε νέο σταθµό που αναµένεται να 

συνδεθεί και η πραγµατοποίηση των ανάλογων ρυθµίσεων στον Server 

πιθανόν να προκαλούσαν αρκετές δυσλειτουργίες. 
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Σχήµα 9 Το Visual Cafe 

• Τεχνολογία CORBA. Η CORBA (Common Object Request Broker 

Architecture), αποτελεί µία από τις καλύτερες δυνατές λύσεις για 

διαχείριση αντικείµενων σε κατανεµηµένα συστήµατα. Υποστηρίζει 

αρκετές γλώσσες προγραµµατισµού συµπεριλαµβανοµένων των πιο 

γνωστών (C, C++, Java, Lisp, Python, Smalltalk, Ada και IDLscript). 

Παρέχει την δυνατότητα να χρησιµοποιούνται κοινά αντικείµενα και από 

εφαρµογές οι οποίες είναι γραµµένες σε διαφορετικές γλώσσες 

προγραµµατισµού. Ωστόσο για να καταστεί αυτό εφικτό απαιτείται αρκετή 

προεργασία. Συνοπτικά θα µπορούσε να αναφερθεί ότι η CORBA είναι 

περισσότερο χρήσιµη σε εφαρµογές πολύ µεγαλύτερης κλίµακας από 

αυτήν του RES-ADMIN. 

Από τις παραπάνω τεχνολογίες προτιµήθηκε η χρησιµοποίηση 

αποκλειστικά της Java, ώστε να εξασφαλιστεί η πλήρης συµβατότητα µε όλα 

τα συστήµατα. Επιπλέον καθίσταται δυνατή η προσθήκη νέων σταθµών και 
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γενικότερα η τροποποίηση της εφαρµογής µε πολύ πιο εύκολο τρόπο από ότι 

µε την χρήση των υπολοίπων τεχνικών. 

2.2 Επιλογή εργαλείων ανάπτυξης της εφαρµογής 

Η εφαρµογή RES-ADMIN αναπτύχθηκε σε δύο κυρίως εργαλεία. Για 

την κατασκευή του RES-ADMIN Applet, χρησιµοποιήθηκε το Visual Café της 

Webgain (Σχήµα 9). Το πρόγραµµα αυτό προσφέρει εξαίρετες δυνατότητες 

δηµιουργίας γραφικών και βοήθησε τα µέγιστα στο να κατασκευαστεί το 

επιθυµητό γραφικό περιβάλλον για το RES-ADMIN Applet. Επιπλέον ελήφθη 

υπόψη ο ιδιαίτερα καλός debugger που διαθέτει. 

 

Σχήµα 10 Το εργαλείο ανάπτυξης εφαρµογών Forte 

Το µεγαλύτερο µέρος του κώδικα αναπτύχθηκε χρησιµοποιώντας το 

JDK (Java Development Kit) της Sun, το οποίο δεν διαθέτει κάποιο γραφικό 

περιβάλλον. Ωστόσο στις περιπτώσεις που χρειάστηκε να υπάρχει εποπτική 

παρακολούθηση του προγράµµατος, δηλαδή γραφική απεικόνιση των 
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κλάσεων και των συναρτήσεων που χρησιµοποιήθηκαν αυτή 

πραγµατοποιήθηκε µε το Forte for Java �Community Edition (Σχήµα 10), το 

οποίο διαθέτει εξαιρετικό περιβάλλον και µπορεί να συνεργαστεί άψογα µε 

όλες τις επίσηµες εκδόσεις της Java, δίνοντας την δυνατότητα στον 

προγραµµατιστή να ελέγξει τη συµβατότητα του κώδικά του. 

2.3 Πλατφόρµα ανάπτυξης της εφαρµογής 

Το σύστηµα αναπτύχθηκε σε περιβάλλον Windows 98/ NT 4.0 / 2000. 

Ο Web Server είναι ο IIS της Microsoft και υποστηρίζεται από τα Windows NT 

4.0 Server της Microsoft.  

Οι ελάχιστες απαιτήσεις του συστήµατος δεν κατέστη δυνατόν να 

εντοπιστούν, ωστόσο οποιοσδήποτε υπολογιστής τύπου Pentium µε 16 MB 

RAM είναι σε θέση να εκτελέσει την εφαρµογή RES-ADMIN. Θα πρέπει 

ωστόσο να σηµειωθεί ότι η ανάπτυξη του συστήµατος RES-ADMIN, λόγω των 

απαιτητικών εργαλείων, απαιτεί πολύ ισχυρότερους επεξεργαστές 

(τουλάχιστον Celeron/Pentium II ή AMD Athlon) µε 32 MB RAM τουλάχιστον.  

Οι δοκιµές που πραγµατοποιήθηκαν σε διαφορετικά λειτουργικά 

συστήµατα από αυτά στα οποία αναπτύχθηκε η εφαρµογή, όπως το Linux δεν 

έδειξαν κάποια δυσλειτουργία. 
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Κεφάλαιο 3 
Το Πρόγραµµα Συλλογής και 
Μετάδοσης ∆εδοµένων 

3.1 Σύντοµη περιγραφή 

Το πρόγραµµα συλλογής και µετάδοσης δεδοµένων είναι υπεύθυνο για 

την ορθή λήψη των δεδοµένων και για την αξιόπιστη περαιτέρω µετάδοσή 

τους. 
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3.2 Γενικά χαρακτηριστικά  

Σε κάθε κατανεµηµένο σύστηµα επικοινωνίας ιδιαίτερα σηµαντικό είναι 

το τµήµα που αναλαµβάνει την εισαγωγή των δεδοµένων στο σύστηµα. Οι 

επιλογές που θα γίνουν στο σχεδιασµό του τµήµατος αυτού είναι καθοριστικές 

για την αξιοπιστία και την ορθή λειτουργία του συστήµατος. 

Κατά τον σχεδιασµό του προγράµµατος συλλογής και µετάδοσης 

δεδοµένων οι επιλογές έγιναν έχοντας ως στόχο την διασφάλιση της 

αξιοπιστίας του συστήµατος. Θεωρήθηκε επίσης ότι είναι ιδιαίτερα σηµαντικό 

να προσδιοριστούν επακριβώς οι συνθήκες κάτω από τις οποίες θα 

λειτουργήσει η εφαρµογή ούτως ώστε να ανταποκριθεί µε τον καλύτερο 

δυνατό τρόπο σε αυτές.  

Προέκυψε λοιπόν ότι το πρόγραµµα συλλογής και µετάδοσης 

δεδοµένων (ή αλλιώς Collector) σε πολλές περιπτώσεις είναι δυνατόν να 

βρίσκεται σε γεωγραφικά αποµακρυσµένες περιοχές σε σχέση µε το 

πρόγραµµα λήψης, διαχείρισης και δροµολόγησης δεδοµένων (ή αλλιώς 

RES-ADMIN Server). Για το λόγο αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό να έχει την 

µέγιστη δυνατή αυτονοµία και να µην εξαρτάται απόλυτα από τον RES-

ADMIN Server. Ο Collector θα πρέπει επίσης να είναι σε θέση να δέχεται τα 

δεδοµένα από ένα δοκιµασµένο και αξιόπιστο µέσο εισαγωγής δεδοµένων, το 

οποίο να είναι ευρέως διαδεδοµένο και προσιτό. Επίσης επειδή οι 

πληροφορίες που λαµβάνει το σύστηµα µπορεί να προέρχονται από 

θορυβώδες περιβάλλον είναι απαραίτητο να θωρακισθεί από τον θόρυβο 

στον µέγιστο δυνατό βαθµό. Σηµαντική παράµετρο αποτελεί η δυνατότητα του 

συστήµατος να µπορεί να ανακάµπτει στην περίπτωση που προκύψει κάποια 

µη αναµενόµενη κατάσταση. Τέλος θεωρήθηκε βασικό το λογισµικό που 

αναπτύχθηκε να είναι πλήρως ανεξάρτητο τόσο από το λειτουργικό σύστηµα 

όσο και από τον επεξεργαστή που αυτό χρησιµοποιεί. Τα παραπάνω 

οδήγησαν στις εξής σχεδιαστικές αποφάσεις. 
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3.3 Τεχνικά χαρακτηριστικά του υποσυστήµατος 

�Όπως αναφέρθηκε νωρίτερα καθοριστικής σηµασίας ήταν η επιλογή 

µιας γλώσσας προγραµµατισµού που θα επέτρεπε την χρήση σε πολλά και 

διαφορετικά περιβάλλοντα χωρίς την ανάγκη για επανεγγραφή του κώδικα ή 

έστω µερική µετατροπή του, για να υποστηρίζει διαφορετικά συστήµατα 

(porting). ∆εδοµένης της δυνατότητας του συστήµατος να υποστηρίζει την 

ταυτόχρονη σύνδεση πολλών Collector µε ένα Server καθίσταται αυτονόητο 

ότι το λογισµικό του Collector θα τρέχει σε πολλά διαφορετικά µηχανήµατα µε 

διαφορετικό λειτουργικό σύστηµα αλλά και υλικό (Hardware). Η ανάγκη 

µετατροπής του κώδικα ώστε να καταστεί συµβατός µε κάθε πιθανή 

πλατφόρµα θα προκαλούσε ουσιαστικά την αχρήστευση του. Η επιλογή 

λοιπόν της Java ως γλώσσας προγραµµατισµού αποτέλεσε σχεδιαστικό 

µονόδροµο, δεδοµένης της δυνατότητας της να εγγυάται ότι ο κώδικας 

εκτελείται παντού χωρίς στις περισσότερες περιπτώσεις να απαιτείται ούτε 

επαναµεταγλώττιση (recompiling). Η Java είναι η µοναδική γλώσσα 

προγραµµατισµού που είναι ανεξάρτητη πλατφόρµας (Platform Independent) 

και αυτό συντέλεσε αποφασιστικά στην υιοθέτηση της ως εργαλείο ανάπτυξης 

της εφαρµογής Collector.  

Ένα από τα πλέον σηµαντικά προβλήµατα που έπρεπε να 

αντιµετωπιστεί ήταν αυτό της αποµακρυσµένης γεωγραφικά ή τεχνικά 

δύσκολα προσβάσιµης περιοχής. Για το λόγο αυτό επιλέχθηκε ο Collector να 

είναι σε θέση να λειτουργήσει και χωρίς να είναι συνδεδεµένος µε τον Server. 

Συγκεκριµένα ο Collector είναι σε θέση να αναµείνει όσο χρειαστεί 

προκείµενου να συνδεθεί ο Server και µόλις συµβεί αυτό να ξεκινήσει άµεσα 

την µετάδοση των δεδοµένων. Για την υλοποίηση αυτής της δοµής έγινε 

χρήση των κλάσεων Socket και ServerSocket της Java (θα ακολουθήσει 

εκτεταµένη αναφορά σε αυτές παρακάτω). Η σύνδεση των Collectors µε τον 

Server για την µεταφορά των δεδοµένων πραγµατοποιείται µε το ευρύτατα 

διαδεδοµένο, σταθερό και πρακτικό πρωτόκολλο TCP/IP. Οι δυνατότητες που 

προσφέρει αυτή η επιλογή είναι απεριόριστες, αφού επιτρέπει την χρήση της 

υπάρχουσας υποδοµής του δικτύου στο οποίο λειτουργεί η εφαρµογή είτε 

αυτό είναι κάποιο τοπικό δίκτυο π.χ. το Ethernet είτε είναι το Internet. Έτσι 
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λοιπόν αξιοποιείται ένα ιδιαίτερα αξιόπιστο πρωτόκολλο χωρίς να απαιτείται η 

περαιτέρω υλοποίηση λογισµικού ή υλικού, ενώ επιπλέον παρέχεται η 

δυνατότητα µεσώ του Internet να εκµηδενισθούν πλήρως οι αποστάσεις 

καθιστώντας εφικτή την σύνδεση αποµακρυσµένων Collectors και Server, 

από διαφορετικές πόλεις ή ακόµα και από διαφορετικές χώρες. Επιπλέον δεν 

θα µπορούσε να παραβλεφθεί ότι οι µοντέρνες αρχιτεκτονικές δόµησης 

συστηµάτων λογισµικού έχουν ως βασικό στόχο την ενσωµάτωση και χρήση 

του Internet. Ακολουθώντας λοιπόν τα σύγχρονα πρότυπα ανάπτυξης 

εφαρµογών υλοποιήθηκε µια καθαρά δικτυακή εφαρµογή η οποία εξασφαλίζει 

στον µηχανικό που θα δουλεύει µε αυτή ότι δεν θα είναι υποχρεωµένος να 

γνωρίζει τον τόπο εκτέλεσης του κάθε υποσυστήµατος. 

Επόµενο σηµείο το οποίο θα έπρεπε να αναφερθεί είναι το µέσο 

εισόδου. Υπάρχει η ανάγκη για µια αξιόπιστη και δοκιµασµένη συσκευή, η 

οποία θα είναι και προσιτή οικονοµικά αλλά και καθολικά διαθέσιµη. Μια (αν 

όχι η µοναδική) συσκευή που πληροί αυτές τις προδιαγραφές είναι η σειριακή 

θύρα RS-232.Τα πλεονέκτηµα της είναι ότι υπάρχει σε όλους σχεδόν τους 

υπολογιστές και συνεπώς δεν τίθεται θέµα διάδοσης, ενώ το κόστος της είναι 

εξαιρετικά χαµηλό. Επιπλέον είναι από τις λίγες συσκευές που έχει 

χρησιµοποιηθεί και δοκιµαστεί τόσο εκτεταµένα. Το κυριότερο µειονεκτήµατα 

που αντιµετωπίζει είναι η χαµηλή ταχύτητα µετάδοσης που παρέχει. Στην 

περίπτωση του προγράµµατος συλλογής και µετάδοσης δεδοµένων τέτοιο 

πρόβληµα δεν προέκυψε, αφού χρησιµοποιήθηκαν ταχύτητες µετάδοσης 

πολύ πιο κάτω από τα όρια της σειριακής θύρας. Βάση αυτών αποφασίστηκε 

η είσοδος των δεδοµένων να πραγµατοποιηθεί από την RS-232.Η αδυναµία 

της Sun να παράσχει κάποια βιβλιοθήκη στην standard έκδοση της Java 

προκείµενου να καταστεί δυνατή η πρόσβαση στην σειριακή θύρα επιλύθηκε 

κάνοντας χρήση κάποιων εξωτερικών επεκτατικών (extended) βιβλιοθηκών 

της Sun για την Java (javax.com extension package).Το µειονέκτηµα αυτής 

της προσέγγισης είναι ότι η βιβλιοθήκη αυτή δεν είναι µέρος του standard JDK 

(Java Development Kit) και ως εκ τούτου δεν είναι πλήρως τεκµηριωµένη, 

αλλά ούτε έχει πιστοποιηθεί ότι συνεργάζεται απρόσκοπτα µε όλες τις 

τελευταίες εκδόσεις της Java. Σε κάθε περίπτωση πραγµατοποιήθηκαν 

εκτεταµένες δοκιµές της σειριακής θύρας µέσω ειδικού λογισµικού που 
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κατασκευάσθηκε για τον σκοπό αυτό και δεν διαπιστώθηκε η ύπαρξη κανενός 

προβλήµατος. Επιπλέον θα πρέπει να προστεθεί ότι και η ιδία η Sun σε 

εκτεταµένα Test που έκανε σε beta εκδόσεις της Java2 1.3 δεν παρατήρησε 

καµία ασυµβατότητα ή αστάθεια και είναι πολύ πιθανόν να έχει ήδη λάβει το 

πακέτο αυτό την επίσηµη πιστοποίηση της Java και για τις τελευταίες 

εκδόσεις. Θα περιγράφει αναλυτικότατα η λειτουργία της βιβλιοθήκης αυτής 

παρακάτω. 

Μεγίστης σηµασίας είναι η κατασκευή ενός συστήµατος ανθεκτικού στο 

θόρυβο. Οι συνθήκες που αντιµετωπίσθηκαν κατά τη λειτουργία του 

συστήµατος στο Πολυτεχνείο ήταν αρκετά δύσκολες. Αν και η συχνότητα της 

ασύρµατου επικοινωνίας είναι στα 433 MHz αντιµετωπίστηκαν πολλές 

περιπτώσεις ισχυρού ηλεκτροµαγνητικού θορύβου από διαφορετικές πηγές. 

Για παράδειγµα εντονότατο θόρυβο στο σύστηµα εισήγαγε η χρήση 

ασύρµατης ενδοσυνεννόησης, ενώ δεν µπορεί να αποκλεισθεί και το 

ενδεχόµενο ο θόρυβος να προέρχεται από κινητά τηλέφωνα, από 

συναγερµούς αυτοκινήτων ή ακόµα και από τηλεοπτικές και ραδιοφωνικές 

εκποµπές. Τα προβλήµατα που προκάλεσε ο θόρυβος ήταν οξύτατα και για 

να αντιµετωπιστούν αποτελεσµατικά χρειάστηκε να ταξινοµηθούν σε δυο 

κατηγόριες.  

Στην πρώτη κατηγορία κατατάσσεται ο θόρυβος που προκαλεί 

αλλοιώσεις στα bits που λαµβάνονται από το υποσύστηµα. Σε αυτή την 

περίπτωση είναι δυνατόν να προκύψουν από λανθασµένες µετρήσεις έως 

ασυνάρτητοι χαρακτήρες. Το πρόβληµα αυτό αντιµετωπίσθηκε λαµβάνοντας 

τα δεδοµένα τρεις φορές από το ασύρµατο σύστηµα (redundancy), και 

παράλληλα παρακολουθώντας τη µέθοδο, για την λήψη δεδοµένων, συνέχεια 

µέσω εκτεταµένου Exception Ηandling προκειµένου να καταστεί δυνατός ο 

εντοπισµός οποιοδήποτε σφάλµατος. Συγκεκριµένα αν κάποιο δεδοµένο δεν 

περιέχει έγκυρες τιµές αλλά ασυνάρτητους χαρακτήρες αµέσως απορρίπτεται 

και ακολουθεί η λήψη και σύγκριση των άλλων δύο δεδοµένων. Σε περίπτωση 

που και άλλο δεδοµένο παρουσιάσει σφάλµα θεωρείται εξ ολοκλήρου χαµένο. 

Εννοείται ότι αν δεν προκύψει σφάλµα µη έγκυρου χαρακτήρα, τότε 

συγκρίνεται το δεδοµένο που έχει ληφθεί τρεις φορές και αν δυο από τις τιµές 

του συµφωνούν τότε γίνεται αποδεκτό. 
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Σχήµα 11 Η κλάση SNData 

Φυσικά επειδή το δεδοµένο µας αποτελείται από δύο πεδία, το ID 

δηλαδή το αναγνωριστικό του κάθε δεδοµένου καθώς και το πεδίο µε την τιµή 

του δεδοµένου (Σχήµα 11), σε περίπτωση που προκύψει µη αναστρέψιµο 

σφάλµα (δηλαδή χαθούν δύο ή παραπάνω τιµές του αναγνωριστικού ID) 

απορρίπτεται και η αντίστοιχη τιµή του δεδοµένου. Γίνεται κατανοητό ότι για 

να γίνει αποδέκτη λανθασµένη τιµή στο σύστηµα θα πρέπει να συµβούν τα 

ακόλουθα. 

• Από τους 256 ASCII χαρακτήρες που υπάρχουν µόνο 14 είναι αποδεκτοί 

στο υποσύστηµα συλλογής και µετάδοσης δεδοµένων. Συγκεκριµένα 

περάν των 10 ψηφίων (0-9) είναι αποδεκτός ο χαρακτήρας (-) καθώς και 

ο χαρακτήρας (,) ενώ ακόµα αποδεκτοί είναι οι χαρακτήρες (+) και (.). Θα 

πρέπει δηλαδή ο θόρυβος να αλλοιώσει έναν έγκυρο χαρακτήρα, να τον 

µετατρέψει σε κάποιον άλλον από τους 12 αποδεκτούς χαρακτήρες από 

τους συνολικούς 256 (Ας σηµειωθεί ότι από τους 14 χαρακτήρες δεν είναι 

όλοι πάντα αποδεκτοί αφού κανένας αριθµός δεν µπορεί για παράδειγµα 

να περιέχει δύο(-)) και  

• Να αλλοιώσει ακριβώς τον ίδιο χαρακτήρα και να τον µετατρέψει στον 

ακριβώς ίδιο έγκυρο χαρακτήρα και στο επόµενο δεδοµένο που 

ακολουθεί καθώς και 

• Η τιµή που θα προκύψει να είναι έγκυρη από λογικής πλευράς αφού για 

παράδειγµα αρνητικό ID είναι αυτονόητο ότι δεν µπορεί να γίνει 

αποδεκτό. 
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Ο παραπάνω έλεγχος δεν κατέστη δυνατό να παρακαµφθεί παρ΄ ότι 

πραγµατοποιήθηκε κάθε δυνατή προσπάθεια υποβάλλοντας το σύστηµα σε 

ισχυρότατο θόρυβο. 

Η δεύτερη και πολύ πιο επικίνδυνη κατηγόρια θορύβου έχει να κάνει µε 

τον θόρυβο που προσθέτει bits στο bitstream που µεταδίδεται. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα το bytearray το οποίο λειτουργεί σαν buffer για την προσωρινή 

αποθήκευση των δεδοµένων που λαµβάνονται και είναι συγκεκριµένου 

µεγέθους να γεµίζει µε άχρηστα bytes. Αν στην συνέχεια αφιχθούν τα 

κανονικά bytes των δεδοµένων που αναµένονται θα αποθηκευτεί ένα κοµµάτι 

τούς στο σωστό buffer και το υπόλοιπο κοµµάτι θα αποθηκευτεί στο buffer 

που προορίζεται για το επόµενο δεδοµένο. Αυτό θα εξακολουθήσει να 

συµβαίνει για όλα τα δεδοµένα που ακολουθούν. Αν συνυπολογιστεί και το 

γεγονός ότι όπως προαναφέρθηκε το κάθε δεδοµένο έχει δύο πεδία, το πεδίο 

για το αναγνωριστικό ID και το πεδίο για την τιµή του δεδοµένου, και συνεπώς 

χρησιµοποιούνται διαφορετικού µήκους bytearrays για να κρατηθεί το ID από 

ότι για να κρατηθεί η τιµή, προκύπτει ότι θα αρκούσαν λίγα bits προσθετικού 

θορύβου για να θέσουν το σύστηµα σε µόνιµη αστάθεια. Η κατάσταση είναι 

ιδιαίτερα δύσκολη αφού πρέπει να γίνει κατανοητό ότι προκείµενου να 

διαφυλαχθεί η δυναµικότητα του συστήµατος, δεν είναι γνωστό εκ των 

πρότερων τι είδους δεδοµένα αναµένονται (το ID τους), αλλά ούτε και η 

χρονική στιγµή που αυτά θα αφιχθούν.  

Η λύση σε αυτή την οµολογουµένως δύσκολη περίπτωση δόθηκε µε 

την χρήση χαρακτήρων έλεγχου (control characters). Οι χαρακτήρες αυτοί 

µεταδίδονται τόσο στην αρχή όσο και στο τέλος της µετάδοσης του κάθε 

πακέτου. (Με τον όρο πακέτο εννοείται η τριπλή µετάδοση του ID του 

δεδοµένου καθώς και της τιµής του.) Αξιοποιώντας τους χαρακτήρες αυτούς 

και µε την βοήθεια εκτεταµένου Exception Handling προσδιορίζεται 

επακριβώς αν συνέβη κάποιο σφάλµα στην µετάδοση του πακέτου, αφού οι 

χαρακτήρες έλεγχου δεν είναι δυνατόν να βρίσκονται µέσα σε ένα bytearray 

αλλά πρέπει να έχουν ληφθεί πριν την µετάδοση του πακέτου και αµέσως 

µετά από αυτή. Οτιδήποτε άλλο θεωρείται απαράδεκτο και οδηγεί στην 

απόρριψη του πακέτου. Το πρωτόκολλο αυτό θα αναλυθεί µε λεπτοµέρεια 

κατά την τεχνική ανάλυση του προγράµµατος.  
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Τέλος ένα ιδιαίτερα σηµαντικό χαρακτηριστικό που πρέπει να 

συγκεντρώνει ένα σύστηµα που απαιτείται να λειτουργεί εικοσιτέσσερις ώρες 

το 24ωρο είναι η αξιοπιστία. Η ανάγκη για 24ώρη διαθεσιµότητα του 

συστήµατος επιβάλλει την ύπαρξη δοµών που θα επιτρέπουν την 

επαναλειτουργία του µετά από κάποιο µη αναστρέψιµο σφάλµα. Ειδικά όταν 

πρόκειται για µια κατανεµηµένη εφαρµογή είναι εξαιρετικά δύσκολος ο 

ταυτόχρονος έλεγχος όλων το υποσυστηµάτων αφού είναι πολύ πιθανόν να 

βρίσκονται σε αποµακρυσµένες ή µη προσιτές περιοχές. Προκείµενου να 

αντιµετωπισθεί το πρόβληµα αυτό ενσωµατώθηκαν τεχνικές 

επαναλειτουργίας του συστήµατος, ούτως ώστε να αποφευχθεί µια γενική και 

µόνιµη κατάρρευση του, λόγω κάποιου σφάλµατος, αστοχίας ή κάποιου 

αλλού επιµέρους προβλήµατος ενός ή και παραπάνω υποσυστηµάτων. 

Συγκεκριµένα, χρησιµοποιώντας εκτεταµένα Exception Handling γίνεται 

άµεσα γνωστό το σηµείο που αντιµετωπίζει πρόβληµα η εφαρµογή. 

Προσδιορίζοντας λοιπόν το είδος του προβλήµατος καθώς και την περιοχή 

του, πραγµατοποιούνται όλες οι απαιτούµενες ενέργειες προκειµένου να 

επανατεθεί το σύστηµα σε λειτουργία µε τις ελάχιστες δυνατές απώλειες 

ακόµα και αν αυτό έχει υποστεί µη αναστρέψιµο σφάλµα. Για να καταστεί κάτι 

τέτοιο εφικτό γίνεται εκτεταµένη χρήση scripting. Έχουν υλοποιηθεί δηλαδή 

κατάλληλα scripts που ενεργοποιούνται όταν παρουσιαστεί πρόβληµα. Θα 

πρέπει να σηµειωθεί βέβαια ότι σε αρκετές περιπτώσεις δεν είναι δυνατόν να 

προσδιοριστεί ένα σφάλµα µε απόλυτη βεβαιότητα λόγω του ότι το σύστηµα 

όπως έχει προαναφερθεί είναι κατανεµηµένο, αλλά να υπάρχουν σαφείς 

ενδείξεις ότι κάτι τέτοιο συµβαίνει. Σε αυτήν περίπτωση και για να αποφευχθεί 

κάποια µόνιµη αναµονή του συστήµατος (deadlock) που µπορεί να προκύψει 

θεωρείται προτιµότερη πρακτική η επανεκκίνηση του προγράµµατος 

προκειµένου να αποφευχθεί ο κίνδυνος του deadlock. Συγκεκριµένα σε 

περίπτωση που ο Collector αδυνατεί να λάβει δεδοµένα για ένα αρκετά 

µεγάλο χρονικό διάστηµα (το οποίο ορίζεται σαν παράµετρος κατά την 

εκτέλεση του προγράµµατος, αφού ο κάθε Collector µπορεί να δέχεται 

δεδοµένα από διαφορετική πηγή και συνεπώς η ταχύτητα µετάδοσης της κάθε 

πηγής να είναι διαφορετική), διακόπτεται η λειτουργία του προγράµµατος 

στέλνοντας το κατάλληλο σήµα έλεγχου (control signal) στον Server του και 
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επανεκκινώντας. Τα παραπάνω θέµατα θα συζητηθούν εκτεταµένα στην 

τεχνική ανάλυση της εφαρµογής 

3.4 Τεχνική ανάλυση  

main()

serial
port

event

Collector()
constructor

collector()
constructor

CollectorThread

run()

listening for new
conections of servers

data available

syncBuffer

Data come in from
serial port

Data transmited to
the Server over

TCP/IP

Σχήµα 12 Flowchart του προγράµµατος Collector 

Η τεχνική ανάλυση του προγράµµατος µας βασίζεται στον 

αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό (object oriented programming). 

Αρχικά το πρόγραµµα κάνει χρήση της παραµέτρου implements 

προκείµενου να γίνει δυνατή η threaded εκτέλεση του αλλά ταυτόχρονα να 



 

 43

αξιοποιηθεί η τεχνολογία Listener. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι καλείται η 

παράµετρος implements γιατί η Java σε αντίθεση µε την C++, δεν επιτρέπει 

την πολλαπλή κληρονοµικότητα (multiply inheritance). Έτσι, προκειµένου να 

αξιοποιηθούν τόσο τα Threads όσο και οι Listeners των οποίων οι 

χρησιµότητα θα γίνει κατανοητή παρακάτω, επιλέχθηκε το implements που 

εξασφαλίζει το µεγαλύτερο µέρος της λειτουργικότητας του extends. Πολύ 

σύντοµα θα αναφερθεί ότι η εντολή extends η οποία συντάσσεται ως εξής: 

�class A extends B�, το οποίο σηµαίνει ότι η κλάση Α θα κληρονοµήσει όλα τα 

χαρακτηριστικά (µεταβλητές και µεθόδους) της κλάσης Β. Αντίθετα 

δηλώνοντας class A implements B µας παρέχεται η δυνατότητα να 

χρησιµοποιήσουµε τις µεθόδους της κλάσης Β υπό προϋποθέσεις. Η 

συγκεκριµένη τεχνική συναντάται ιδιαίτερα συχνά στην Java και στην 

περίπτωση που επιθυµούνται περαιτέρω λεπτοµέρειες µπορεί να γίνει 

αναφορά σε κάποιο εγχειρίδιο της γλώσσας προγραµµατισµού Java. 

3.4.1 Η µέθοδος main() 

Ακολούθως το πρόγραµµα καλεί την βασική συνάρτηση (ή µέθοδο 

όπως συνηθίζεται να αναφέρεται στον αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό η 

συνάρτηση) όλων των προγραµµάτων main(). Θα πρέπει να αναφερθεί στο 

σηµείο αυτό ότι η συνάρτηση αυτή πρέπει να δεχτεί 4 ορίσµατα που 

εισάγονται σαν παράµετροι κατά την εκτέλεση του προγράµµατος. Τα 4 αυτά 

ορίσµατα είναι τα εξής  

• Θύρα (port) που επικοινωνεί ο Collector µε τον Server. Η επιλογή της 

κατάλληλης θύρας είναι αρκετά σηµαντική. Η πρόταση του συγγραφέα 

είναι να επιλέγονται θύρες µεγαλύτερες από το 1000, γιατί µέχρι αυτό τον 

αριθµό, οι θύρες χρησιµοποιούνται κυρίως για λειτουργίες του 

συστήµατος (FTP, mail, echo). Ακόµα στην περίπτωση που υπάρχουν 

παραπάνω από ένας Collectors πρέπει οπωσδήποτε να επικοινωνούν µε 

τον Server σε διαφορετικά ports για ευνόητους λόγους. Θα πρέπει επίσης 

να σηµειώσουµε την σπάνια περίπτωση κατά την οποία ο Administrator 

του συστήµατος µπορεί να αντιµετωπίσει κάποιο πρόβληµα µε τα 

διάφορα προγράµµατα καταπολέµησης ίων (anti-virus). Συγκεκριµένα η 

ύπαρξη µόνιµης ανοιχτής επικοινωνίας δύο υπολογιστών µεσώ κάποιου 
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συγκεκριµένου port, µπορεί να προκαλέσει στα anti-virus την εσφαλµένη 

υπόθεση ότι πρόκειται για κάποιο επιβλαβές πρόγραµµα τύπου Trojan. 

Το πρόβληµα αυτό επιλύεται συνήθως ορίζοντας κάποιο διαφορετικό 

port. Αν το πρόβληµα παραµένει τότε θα πρέπει ίσως να 

απενεργοποιηθεί το anti-virus που χρησιµοποιείται. 

• Σειριακή θύρα που χρησιµοποιεί το πρόγραµµα. Επειδή όπως έχει ήδη 

εκτεταµένα αναφερθεί το λογισµικό αυτό επιβάλλεται να λειτουργεί σε 

πολλά και ανοµοιογενή περιβάλλοντα, είναι προφανές ότι δεν είναι 

γνωστό εκ των προτέρων σε ποια θύρα θα συνδεθεί το module της 

ασύρµατης επικοινωνίας. Για το λόγο αυτό ο χειρίστης του µηχανήµατος 

είναι σε θέση να επιλέξει την θύρα που επιθυµεί αυτός να συνδέσει το 

module. 

• Ρυθµός λήψης δεδοµένων από την σειριακή θύρα (baud rate). Το 

πρόγραµµα δίνει την δυνατότητα να επιλεχθεί από τον µηχανικό που το 

χρησιµοποιεί το baud rate της σειριακής θύρας. Η δυνατότητα αυτή είναι 

πραγµατικά πολύ χρήσιµη, αν γίνει κατανοητό ότι ανάλογα µε το είδος 

των δεδοµένων µπορεί να υπάρχουν εντελώς διαφορετικές ανάγκες στην 

ταχύτητα µετάδοσης. ∆εδοµένα τα οποία µεταβάλλονται διαρκώς και είναι 

ιδιαίτερα σηµαντική η άµεση λήψη και επεξεργασία τους µπορούν να 

µεταδοθούν και να τα ληφθούν µε πολύ υψηλότερη ταχύτητα από αλλά 

δεδοµένα που µεταβάλλονται λιγότερο γρήγορα ή δεν είναι τόσο 

σηµαντικά για την συγκεκριµένη µελέτη. Θα πρέπει να τονιστεί ότι σε κάθε 

περίπτωση πρέπει η ταχύτητα µετάδοσης δεδοµένων από το σύστηµα 

µετάδοσης να συµπίπτει µε την ταχύτητα λήψης δεδοµένων που έχουµε 

ορίσει. Σε αντίθετη περίπτωση είναι σχεδόν βέβαιο, ότι τα δεδοµένα που 

θα λαµβάνει το σύστηµα θα είναι παντελώς άχρηστα. Ακόµα θα πρέπει 

να τονιστεί ότι το λογισµικό έχει πιστοποιηθεί για να λειτουργεί κάτω από 

συγκεκριµένες κοινά αποδεκτές ταχύτητες, όπως τα 300, 600, 1200, 

2400, 4800bps και σε καµία περίπτωση δεν είναι δυνατόν να εγγυηθεί ο 

κατασκευαστής ότι το σύστηµα θα λειτουργεί µε ταχύτητες εκτός των 

προδιαγραφών. 

• Χρόνος ανενεργούς λειτουργίας. Σε περίπτωση που ο Collector δεν 

καταφέρει για κάποιο χρονικό διάστηµα να λάβει δεδοµένα τότε αυτόµατα 
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επανεκκινείται. Είναι προφανές ότι επειδή τα συστήµατα συλλογής 

δεδοµένων µπορεί να βρίσκονται σε αποµακρυσµένες ή δυσπρόσιτες 

περιοχές είναι πιθανόν να προκύψει κάποια µη αναµενόµενη κατάσταση 

βάζοντας το πρόγραµµα σε κατάσταση µόνιµης αναµονής. Για το λόγο 

αυτό µετά την πάροδο του χρονικού διαστήµατος το οποίο έχει οριστεί 

από τον µηχανικό που το χρησιµοποιεί, το πρόγραµµα επανακκινείται 

προσπαθώντας να αποκαταστήσει την επικοινωνία. 

Μετά την λήψη και επεξεργασία των ορισµάτων, και αφού γίνουν οι 

απαραίτητες αρχικοποιήσεις των µεταβλητών δηµιουργείται η βασική δοµή 

που θα χρησιµοποιηθεί, για να αποθηκευτούν και να µεταδοθούν τα δεδοµένα 

αργότερα. Η δοµή αυτή ονοµάζεται syncBuffer και είναι ένα αντικείµενο 

(Object) τύπου Vector. Το Vector συµπεριφέρεται σαν µια δυναµική λίστα, 

όπου είναι δυνατόν να προστεθούν και να αφαιρεθούν τα στοιχεία δυναµικά. 

∆ηλαδή το µέγεθος του Vector αλλάζει on the fly, ενώ η διαχείριση της µνήµης 

γίνεται αυτόµατα από τον την Java Virtual Machine (JVM) χωρίς να υπάρχει η 

ανάγκη δέσµευσης και αποδέσµευσης µνήµης ανάλογα µε την λειτουργία που 

εκτελείται. Επιπλέον ιδιαίτερη σηµασίας είναι το γεγονός ότι το αντικείµενο 

αυτό έρχεται µε πλήθος ετοίµων συναρτήσεων, που επιτρέπουν την 

αντικατάσταση ενός κόµβου του Vector από έναν άλλο, ενώ παρέχονται και οι 

απαιτούµενες πληροφορίες τόσο για το µέγεθος του όσο και για τα υπόλοιπα 

χαρακτηριστικά του. Το syncBuffer το οποίο χρησιµοποιείται είναι λοιπόν ένα 

αντικείµενο τύπου Vector το οποίο σε κάθε θέση του φιλοξενεί αντικείµενα 

τύπου SNData (Σχήµα 11). Η κλάση αυτή δηµιουργήθηκε προκειµένου να 

αναπαραστήσει τα δεδοµένα τα οποία διαχειρίζεται και περιλαµβάνει δύο 

πεδία. Το πεδίο για το αναγνωριστικό του κάθε δεδοµένου (ID) καθώς και το 

πεδίο για την τιµή του δεδοµένου (data). Η ονοµασία της κλάσης αυτής 

συνιστάται να είναι διαφορετική από την ονοµασία που αναπαριστά τα 

δεδοµένα στο πρόγραµµα Server. Σε περίπτωση που δύο κλάσεις 

εµφανίζonται µε το ίδιο όνοµα είναι δυνατόν να προκύψουν δυσλειτουργίες 

ακόµα και αν η κάθε κλάση χρησιµοποιείται από ένα µόνο πρόγραµµα και 

βρίσκεται και σε διαφορετικό directory του δίσκου. Το πρόβληµα µπορεί να 

παρουσιαστεί µόνο στην περίπτωση που τόσο ο Collector όσο και ο Server 
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εκτελούνται στον ίδιο υπολογιστή. 

 

Σχήµα 13 Το syncBuffer που χρησιµοποιείται στο πρόγραµµα 

Στην συνάρτηση αυτή καλείται ο constructor που διαχειρίζεται την 

σειριακή θύρα καθώς και ο constructor που υλοποιεί την επικοινωνία µε τον 

Server. Οι λειτουργία των constructors θα περιγραφεί εκτεταµένα παρακάτω, 

αλλά θα ήταν χρήσιµο να γίνει αναφορά στο σηµείο αυτό στα sockets τα 

οποία χρησιµοποιούνται ευρύτατα σε όλο το σύστηµα προκειµένου να 

καταστεί εφικτή η επικοινωνία των υποπρογραµµάτων. Τα sockets αρχικά 

ξεκίνησαν ως µια δοµή που επέτρεπε την επικοινωνία δύο διεργασιών 

(processes) σε ένα σύστηµα UNIX αργότερα όµως έγινε αντιληπτό ότι και µε 

την βοήθεια των πρωτοκόλλων TCP και IP είναι δυνατόν να επιτευχθούν 

συνδέσεις µεταξύ διαφορετικών συστηµάτων. Η υλοποίηση των sockets στην 

Java πραγµατοποιείται µε την χρήση δύο κλάσεων, της κλάσης ServerSocket 

και της κλάσης ClientSocket ή απλά Socket (Σχήµα 14). Το Socket θα 

µπορούσε να θεωρηθεί συνοπτικά σαν το άκρο της επικοινωνίας δύο 

µηχανηµάτων. Ο τρόπος λειτουργίας είναι αρκετά απλός και προϋποθέτει την 

ύπαρξη ενός ServerSocket στο ένα άκρο της επικοινωνίας, και την ύπαρξη 

απλών Sockets στο άλλο άκρο. Το ServerSocket αναµένει να συνδεθεί σε 

αυτό ένα client Socket.  
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Σχήµα 14 serverSocket-clientSocket 

Στη µέθοδο main ο Collector δηµιουργεί ένα ServerSocket και αναµένει 

από τον Server να συνδεθεί σε αυτόν. Όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω ο 

λόγος που προτιµήθηκε η υλοποίηση αυτή είναι για να εξασφαλιστεί η µέγιστη 

δυνατή αυτονοµία του Collector αφού είναι και το δυσκολότερα προσβάσιµο 

υποσύστηµα. Όταν επιτευχθεί η σύνδεση µε τον Server τότε καλείται ο 

constructor που είναι υπεύθυνος για την µετάδοση δεδοµένων στον Server 

και ξεκινάει η threaded λειτουργία του. 

Στην περίπτωση που προκύψει σφάλµα κατά την σύνδεση του Server 

τότε αυτόµατα καλείται η συνάρτηση IOException η οποία όπως αναφέρεται 

αναλυτικά και παρακάτω παύει την λειτουργία του Collector και τον 

επανεκκινεί προκείµενου να πραγµατοποιηθεί εκ νέου απόπειρα συνδέσεως 

των δύο υποσυστηµάτων. 

Σε κάθε περίπτωση και καθ όλη την διάρκεια εκτελέσεως του 

προγράµµατος εµφανίζονται µηνύµατα που ενηµερώνουν τον διαχειριστή για 

την κατάσταση της εφαρµογής. 

3.4.2 Ο Constructor για τον Collector που διαχειρίζεται την 
σειριακή θύρα 

Εφ όσον δηµιουργηθεί το syncBuffer καλείται ο constructor Collector() 

ο οποίος είναι υπεύθυνος για την δηµιουργία της κλάσης του Collector που θα 

αναλάβει τον χειρισµό της σειριακής θύρας. Στο σηµείο αυτό η ροή του 

προγράµµατος θα µεταφερθεί στον constructor Collector(), ο οποίος θα 

αναλάβει άµεσα να ελέγξει αν η σειριακή θύρα που ζητείται είναι ελεύθερη. Σε 
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περίπτωση που η σειριακή θύρα είναι κατειληµµένη, θα προσπαθήσει να 

εντοπίσει την εφαρµογή που κάνει χρήση της θύρας εάν αυτό είναι δυνατό, 

και βέβαια το πρόγραµµα θα τερµατιστεί αφού χωρίς την σειριακή θύρα δεν 

θα υπάρχει τρόπος εισαγωγής δεδοµένων στο σύστηµα. Αν αντίθετα η θύρα 

είναι ελεύθερη, τότε αυτόµατα ο Collector δεσµεύει την θύρα και ενηµερώνει 

το λειτουργικό για αυτό, ώστε σε περίπτωση που κάποια άλλη εφαρµογή 

επιχειρήσει να αποκτήσει πρόσβαση στην σειριακή θύρα που 

χρησιµοποιείται, να ενηµερωθεί αµέσως ότι είναι δεσµευµένη από την 

εφαρµογή Collector. Στην συνεχεία αφού έχουν ολοκληρωθεί οι προετοιµασίες 

για τον έλεγχο της σειριακής θύρας, αναλαµβάνει την παρακολούθηση της 

ροής του προγράµµατος ο serialPort.EventListener. 

 Η τεχνική των Listeners είναι µια αρκετά πολύπλοκη τεχνική και η 

εκτεταµένη ανάλυση της πιθανότητα ξεφεύγει από τους σκοπούς του 

συγγράµµατος αυτού, για τον λόγο αυτό θα παρατεθούν κάποια γενικά 

χαρακτηριστικά που θα βοηθήσουν στην σφαιρική κατανόηση του 

προγράµµατος. Θα πρέπει να γίνει άµεσα κατανοητό ότι το πρόγραµµα 

συλλογής και µετάδοσης δεδοµένων είναι ένα µη σειριακό πρόγραµµα. Σε ένα 

σειριακό πρόγραµµα η ροή του προγράµµατος είναι φυσικά σειριακή 

καθιστώντας απόλυτα προβλέψιµη την εκτέλεση του. Αντίθετα στην εφαρµογή 

Collector πολλά πράγµατα συµβαίνουν ασύγχρονα, δηλαδή σε µη 

προβλέψιµες και άγνωστες χρονικές στιγµές. Αυτό καθίστα τον έλεγχο τους µε 

τον παραδοσιακό τρόπο προγραµµατισµού (τον σειριακό) αδύνατο. Για τον 

λόγο αυτό εισήχθη η τεχνική των Events και των Listeners (Σχήµα 15). Τα 

Events είναι τα γεγονότα τα οποία αναµένονται να συµβούν χωρίς να είναι 

γνωστό πότε, και οι Listeners είναι τα κοµµάτια του κώδικα αυτά τα οποία 

παρακολουθούν την εξέλιξη του προγράµµατος περιµένοντας να εντοπίσουν 

τα Events. Το µοντέλο προγραµµατισµού αυτό έχει καθιερωθεί ως event-

driving programming. Στο προγραµµατιστικό µοντέλο αυτό η λογική που 

ακολουθείται είναι τελείως διαφορετική από αυτή του σειριακού. Συγκεκριµένα 

στο event-driving µοντέλο, το πρόγραµµα αντί να εκτελεί συγκεκριµένη 

λειτουργία, αναµένει να συµβούν τα διάφορα events. Μόλις λοιπόν ένα event 

γίνει αντιληπτό, αµέσως η ροή του προγράµµατος µεταφέρεται στο σηµείο του 

κώδικα που είναι εξουσιοδοτηµένο να διαχειρίζεται το συγκεκριµένο event και, 
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αφού γίνουν οι απαιτούµενες ενέργειες, η ροή του προγράµµατος επιστρέφει 

στην αρχική της θέση πριν το event. 

3.4.3 Η Μέθοδος serialEvent 

Στον κώδικα υπάρχει η µέθοδος serialEvent η οποία δέχεται ως όρισµα 

ένα event και είναι υπεύθυνη για την διαχείριση όλων των events που 

συµβαίνουν στην σειριακή θύρα που το πρόγραµµα Collector χρησιµοποιεί. Η 

µέθοδος αυτή παρέχεται από το επεκτατικό πακέτο javax.comm που 

αναφέρθηκε παραπάνω. Τα events που είναι δυνατόν να διαχειρισθούν είναι 

τα έξης  

• BI: Break interrupt 

• OE: Overrun error 

• FE: Framing error 

• PE: Parity error 

• CD: Carrier detect 

• CTS: Clear to send 

• DSR: Data set ready 

• RI: Ring indicator 

• OUTPUT_BUFFER_EMPTY: To output buffer είναι άδειο. Το event αυτό 

προκαλείται όταν µια έγγραφη τελειώνει και το buffer του συστήµατος 

αδειάζει.  

•  DATA_AVAILABLE: Υπάρχουν δεδοµένα διαθέσιµα στην σειριακή θύρα. 

Το event αυτό θα δηµιουργηθεί όταν νέα δεδοµένα αφιχθούν στην 

σειριακή θύρα. Ακόµα και αν το πρόγραµµα δεν παραλάβει τα δεδοµένα 

αυτά δεν θα ξαναεµφανιστεί το event αυτό µέχρι την στιγµή που θα 

αφιχθούν νέα δεδοµένα στη θύρα. 
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Σχήµα 15 Event-Handling 

Το τελευταίο event είναι για την εφαρµογή Collector το πιο σηµαντικό 

γιατί είναι αυτό που ενηµερώνει για την άφιξη των νέων δεδοµένων και 

αποτελεί το αποτελεσµατικότερο εργαλείο για την κατάλληλη διαχείρισή τους. 

Συγκεκριµένα, κάθε φορά που εµφανίζονται τα δεδοµένα στη σειριακή θύρα, 

ξεκινάει η επεξεργασία τους έχοντας δηµιουργήσει ένα InputStream (Σχήµα 

16) στην σειριακή θύρα.  

 

Σχήµα 16 Η δοµή ενός Stream 

 

Για την ακρίβεια χρησιµοποιώντας την δοµή DataInputStream (µε 

όρισµα το InputStream που δηµιουργήθηκε προηγουµένως) και µεσώ αυτής 

διαβάζονται τα δεδοµένα. Η διαδικασία αυτή µπορεί να φαίνεταί αρκετά 

πολύπλοκη άλλα είναι απόλυτα συνηθισµένη τακτική στην Java να 

διαβάζονται και να γράφονται δεδοµένα µέσω streams που το ένα επικαλύπτει 

το άλλο προσφέροντας έτσι πολλαπλή λειτουργικότητα στην δοµή αυτή 

(Σχήµα 17). Εν πάση περιπτώσει αυτό που πρέπει να γίνει κατανοητό είναι ότι 

τα δεδοµένα της σειριακής θύρας διαβάζονται µέσω του dataIS που είναι ένα 

DataInputStream. Τα δεδοµένα διαβάζονται σαν bytes γιατί παρόλο που η 

Java υποστηρίζει την δυνατότητα λήψης των δεδοµένων (µέσω του 

DataInputStream βέβαια) και σαν ακέραιους και σαν πραγµατικούς και σαν 

String κάτι τέτοιο δεν υποστηρίζεται από το πρόγραµµα που αναλαµβάνει την 

ασύρµατη αποστολή των δεδοµένων. Συγκεκριµένα το LabView επιτρέπει την 
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αποστολή των δεδοµένων µόνο µε την µορφή String. ∆υστυχώς παρ ότι η 

Java είναι σε θέση να υποστηρίξει δεδοµένα τύπου String, στην συγκεκριµένη 

περίπτωση παρουσιάσθηκε µια ασυµβατότητα που οδήγησε στην επιλογή 

λήψης των δεδοµένων µε την µορφή των bytes.Τα bytes αυτά αποθηκεύονται 

στους κατάλληλους πίνακες που έχουν οριστεί, στην συνέχεια µετατρέπονται 

σε χαρακτήρες (char) και ακολούθως σε ακεραίους ή πραγµατικούς ανάλογα 

αν πρόκειται για το αναγνωριστικό (ID) ή την τιµή του δεδοµένου.  

 

Σχήµα 17 Επικάλυψη Streams 

Σε αυτό το σηµείο θα επιχειρηθεί η ανάλυση του πρωτοκόλλου λήψης 

δεδοµένων ενώ θα περιγράφει και η αποτελεσµατικότατα του στην 

αντιµετώπιση του θορύβου. Το πρωτόκολλο αυτό βασίζεται στην πολλαπλή 

µετάδοση των δεδοµένων καθώς και στην χρησιµοποίηση χαρακτήρων 

ελέγχου. Προκείµενου να καταστεί δυνατός ο έλεγχος στα δεδοµένα τα οποία 

µεταδίδονται και λαµβάνονται από το σύστηµα, επιχειρήθηκε η οµαδοποίηση 

τους σε πακέτα. Συγκεκριµένα κάθε πακέτο που µεταδίδεται περιέχει τρεις 

φόρες το ID του δεδοµένου και τρεις φόρες την τιµή του δεδοµένου. Το κάθε 

ID και η κάθε τιµή αποθηκεύονται σε ξεχωριστό buffer υλοποιηµένο ως 

bytearray. Τα bytes µετατρέπονται σε characters όπου αποθηκεύονται σε 

chararrays, εν συνεχεία το chararray δηµιουργεί ένα String το οποίο τελικά θα 

µετατραπεί σε ακέραιο ή σε πραγµατικό ανάλογα µε το αν πρόκειται για ID ή 

για τιµή δεδοµένου. Ουσιαστικά στο σηµείο αυτό ξεκινάει ο έλεγχος για την 

εγκυρότητα των δεδοµένων. Κρίνεται σκόπιµο να αναφερθεί ότι για τον 

αποτελεσµατικό έλεγχο έχουν υλοποιηθεί επιπλέον τέσσερις Exceptions για 
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να διαχειρίζονται όλες τις καταστάσεις αναµενόµενες ή µη που µπορεί να 

προκύψουν. Οι Exceptions που χρησιµοποιούνται για τον σκοπό αυτό είναι η  

• NumberFormatException: Έτοιµη Exception της Java. Πυροδοτείται όταν 

γίνει προσπάθεια να µετατραπεί ένα String που περιέχει µη έγκυρους 

µαθηµατικά χαρακτήρες σε πραγµατικό ή ακέραιο αριθµό. Η σηµασία της 

είναι πολύ µεγάλη για την εφαρµογή γιατί µε αυτόν τον τρόπο υπάρχει η 

δυνατότητα για άµεση αντιµετώπιση δεδοµένων αλλοιωµένων από τον 

θόρυβο. Όπως έχει αναφερθεί νωρίτερα είναι ιδιαίτερα πιθανό κάποιο 

δεδοµένο το οποίο έχει εκτεθεί στον θόρυβο να περιέχει και µη 

αποδεκτούς χαρακτήρες. Στην περίπτωση αυτή θα εντοπιστεί και 

απορριφθεί µέσω αυτής της Exception.  

• UnknownIdException: Η Exception αυτή πυροδοτείται όταν κατά την 

σύγκριση αναγνωριστικών τα οποία δεν έχουν υποπέσει σε 

NumberFormatException, προκύψει αδυναµία επιβεβαίωσης ορθής 

λαµβανόµενης τιµής. Με τον ορό ορθή τιµή εννοείται ότι πρόκειται για 

ορθή µαθηµατικά τιµή και ως τέτοια θεωρείται κάθε τιµή που δεν έχει 

προκαλέσει NumberFormatException. Συγκεκριµένα, αν δεν προκύψει 

ισότητα σε δύο από τρία αναγνωριστικά του πακέτου, τότε, είναι αδύνατον 

να γνωρίζουµε αν κάποια από αυτά παραλειφθεί σωστά, αφού δεν 

µπορεί να προκύψει κανενός είδους επιβεβαίωση. Σε αυτή το περίπτωση 

είναι προφανές ότι ούτε η τιµή του δεδοµένου µπορεί να γίνει αποδέκτη, 

αφού δεν είναι γνωστό το αναγνωριστικό του. Επειδή όµως θα 

ακολουθήσει η τριπλή λήψη της τιµής του δεδοµένου του πακέτου, η 

UnknownIDException θα αναλάβει και την συλλογή των άχρηστων bytes 

που αναπαριστούν την τιµή του δεδοµένου που έχουµε ήδη απορρίψει. 

• UnknownDataException: Η Exception αυτή προκαλείται εάν δεν καταστεί 

δυνατόν να ληφθούν ορθά τουλάχιστον δύο από τις τρεις τιµές που 

εµπεριέχονται στο πακέτο των δεδοµένων ή από τις τιµές που ελήφθησαν 

αν δεν προκύψει ισότητα µεταξύ δύο τουλάχιστον εξ αυτών. Είναι 

δυνατόν να προκύψει UnknownDataException και στην περίπτωση που 

συµβούν αλλεπάλληλες UnknownIDExceptions. Οι συνεχόµενες 

UnknownIDExceptions ίσως οφείλονται σε κάποιο Deadlock ή σε κάποια 

άλλη µη αναµενόµενη κατάσταση που µπορεί να έχει περιέλθει το 
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σύστηµα και για να αντιµετωπιστεί το ενδεχόµενο αυτό προκαλείται 

UnknownDataException όταν πραγµατοποιηθούν τρεις 

UnknownIDExceptions. 

• PanicStartException: H Exception αυτή προκαλείται από τους χαρακτήρες 

έλεγχου που χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο. Υπάρχουν δύο χαρακτήρες 

έλεγχου ο χαρακτήρας �s� που πρέπει να λαµβάνεται απαραίτητα πριν 

από την λήψη του κάθε πακέτου καθώς και ο χαρακτήρας �e� ο οποίος 

λαµβάνεται πάντα µετά την λήψη του πακέτου. Σε περίπτωση που ο 

χαρακτήρας �s� ληφθεί σε οποιοδήποτε άλλο σηµείο τότε αυτόµατα 

προκαλείται η PanicStartException, όπου αναλαµβάνει να συγκεντρώσει 

όλα τα εισερχόµενα bytes έως ότου να ληφθεί ο χαρακτήρας έλεγχου �e�. 

Τότε επιβεβαιώνεται η λήξη της µετάδοσης του αλλοιωµένου από το 

θόρυβο πακέτου και το πρόγραµµα επιστρέφει στην κανονική του ροή 

αναµένοντας τον χαρακτήρα έλεγχου �s� προκείµενου να λάβει σωστά 

αυτή τη φόρα το νεοεισερχόµενο πακέτο. Σε περίπτωση όµως που αντί 

για τον αναµενόµενο χαρακτήρα έλεγχου �s� εισαχθεί στο σύστηµα 

οποιοσδήποτε άλλος χαρακτήρας προκαλείται και πάλι η 

PanicStartException µε την βεβαιότητα ότι πρόκειται για θόρυβο. Από τον 

σχεδιασµό του πρωτοκόλλου είναι δεδοµένο ότι µεταξύ του �e� του �s� δεν 

πρέπει να υπεισέρχεται κανένας άλλος χαρακτήρας εκτός του 

καθορισµένου συνόλου. 

• PanicStopException: Ο χαρακτήρας έλεγχου �e� πρέπει να λαµβάνεται 

αποκλειστικά µετά την ολοκλήρωση της µετάδοσης του πακέτου. Σε 

οποιαδήποτε άλλη περίπτωση είναι σίγουρο ότι έχει υπεισέλθει θόρυβος 

στο σύστηµα και συνεπώς τα δεδοµένα του πακέτου που έχουν ληφθεί 

µέχρι εκείνη την στιγµή είναι εσφαλµένα και άρα µη αποδεκτά. Το 

πρόγραµµα µετά από την PanicStopException αναµένει τον χαρακτήρα 

�s� προκείµενου να επιχειρήσει να λάβει σωστά το επόµενο πακέτο. 

Όπως θα έχει γίνει ήδη κατανοητό στον έµπειρο σε θέµατα λογισµικού 

αναγνώστη, το µεγαλύτερο µέρος του πρωτοκόλλου βασίζεται στην 

εκτεταµένη και αποτελεσµατική χρήση του Exception Handling. Οι τρεις 

πρώτες Exceptions αντιµετωπίζουν κυρίως τον θόρυβο που προκαλεί 

αλλοιώσεις στα εισερχόµενα δεδοµένα. Ιδιαίτερα σηµαντική είναι η 
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NumberFormatException η οποία σε πολύ µεγάλο βαθµό προστατεύει το 

σύστηµα από τις αλλοιώσεις που µπορεί να επιφέρει ο θόρυβος αφού 

λειτουργεί σαν φίλτρο, αποκόπτοντας τους µη αριθµητικούς χαρακτήρες ή 

σύµβολα. Στην συνεχεία, συγκρίνοντας τα δεδοµένα τα οποία λαµβάνονται 

πολλαπλές φορές σε κάθε πακέτο εκµηδενίζεται ουσιαστικά η περίπτωση 

εισόδου εσφαλµένων δεδοµένων στο σύστηµα. Η περίπτωση του 

προσθετικού θορύβου (στο σύγγραµµα αυτό ο ορισµός προσθετικός θόρυβος 

αναφέρεται στο φαινόµενο που απαντάται στη διεθνή βιβλιογραφία ως 

insertion bits), δηλαδή του θορύβου που προσθέτει άχρηστα bits στο σύστηµα 

(έχει γίνει εκτεταµένη αναφορά παραπάνω) που είναι σίγουρα ιδιαίτερα 

επικίνδυνη για την ευστάθεια τού συστήµατος αντιµετωπίζεται ιδιαίτερα 

αποτελεσµατικά µε την χρήση των χαρακτήρων ελέγχου και των 

PanicStartException και PanicStopException. Θεωρητικά είναι, µε την 

υλοποίηση αυτή, αδύνατο να τεθεί το σύστηµα σε κατάσταση deadlock, αλλά 

και η πρακτική εφαρµογή του πρωτοκόλλου αυτού επέδειξε άριστα 

αποτελέσµατα αφού κατά την διάρκεια της λειτουργίας του δεν 

παρουσιάσθηκε ούτε µια φόρα περίπτωση deadlock, παρ� ότι το σύστηµα 

δέχθηκε ισχυρότατο θόρυβο. 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι γίνεται αναφορά στο είδος των σφαλµάτων που 

προκύπτουν, έτσι ώστε ο µηχανικός που χειρίζεται το πρόγραµµα να είναι σε 

θέση να αντιληφθεί γρήγορα το είδος του θορύβου που παρουσιάζεται και να 

λάβει όλα τα απαιτούµενα µέτρα. 

3.4.4 Ο Constructor για τον Collector που διαχειρίζεται την 
ροή των δεδοµένων προς των Server 

Η εφαρµογή Collector είναι µια threaded εφαρµογή, επιτρέποντας την 

παράλληλη εκτέλεση παραπάνω του ενός block κώδικα. Στο σηµείο αυτό 

κρίνεται σκόπιµο να παρατεθούν κάποιες λεπτοµέρειες για τον τρόπο που 

χειρίζεται τα threads η Java. Υπάρχει ένα µνηµόνιο που αφορά τις 

προδιαγραφές POSIX, στο οποίο αναφέρονται οι προδιαγραφές που πρέπει 

να πληροί ένα σύστηµα UNIX. Το µνηµόνιο φέρει το χαρακτηριστικό P1003.4a 

και επικυρώθηκε τον Ιούνιο του 1995. Η υλοποίηση των threads στην Java 

διαφέρει από τις προδιαγραφές του POSIX µοντέλου. Ο κύριος λόγος που 
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συνέβη αυτό είναι ότι κατά την διάρκεια του σχεδιασµού και υλοποίησης των 

threads της Java, δεν είχε ολοκληρωθεί ο σχεδιασµός τους κατά το POSIX 

µοντέλο, έτσι οι µηχανικοί της Sun αποφάσισαν να ακολουθήσουν την δική 

τους προσέγγιση στο API (Applications Programming Interface) αυτό. Το 

αποτέλεσµα που προέκυψε είναι ιδιαίτερα θετικό αφού είναι γενικά αποδεκτό 

ότι τα threads της Java είναι απλούστερα σε σχέση µε αυτά του POSIX 

προτύπου, αναλαµβάνουν την αυτοδιαχείριση της µνήµης τους, ενώ 

παράλληλα δεν είναι τόσο δαπανηρά σε πόρους του συστήµατος όσο αυτά 

του POSIX. Τα πλεονεκτήµατα του threaded προγραµµατισµού είναι τόσα 

πολλά που τον καθιστούν σχεδόν αναγκαίο για κάθε σοβαρή εφαρµογή. Η 

σηµασία του προγραµµατιστικού αυτού τρόπου εγγυάται κυρίως στην 

καλύτερη αξιοποίηση των πόρων του συστήµατος που πραγµατοποιείται 

µεσώ ενός threaded προγράµµατος. Ένα πρόγραµµα το οποίο περιµένει από 

το χρήστη να αλληλεπιδράσει µε γραφικό περιβάλλον, και τέτοια είναι τα 

περισσότερα προγράµµατα, ή ένα πρόγραµµα µε εκτεταµένο I/O είναι σχεδόν 

απαραίτητο να κάνει χρήση threads. Αυτό θα του προσφέρει την δυνατότητα 

να µεταφέρει την ροή του προγράµµατος από κάποιο κοµµάτι που είναι δεν 

είναι δυνατόν να εκτελεστεί (π.χ το πρόγραµµα περιµένει από τον χρήστη να 

εισαγάγει δεδοµένα) σε κάποιο άλλο που είναι (π.χ. κάποιους µαθηµατικούς 

υπολογισµούς που πρέπει να εκτελεστούν). Ακόµα κάποια µαθηµατικά 

προβλήµατα και αλγόριθµοι µοντελοποιούνται πολύ καλύτερα 

χρησιµοποιώντας threads. Το πλέον σηµαντικό πλεονέκτηµα που 

προσφέρουν τα threads είναι η άριστη οργάνωση που παρέχουν σε κάποια 

είδη εφαρµογών όπως και στην περίπτωση του Collector. Συγκεκριµένα µια 

Client/Server εφαρµογή είναι πολύ ποιο εύκολο να υλοποιηθεί µε threads 

όπου, σε κάθε νέα αίτηση από κάποιο client, θα δηµιουργείται και ένα 

καινούργιο thread από το να υλοποιηθεί κάποιος αλγόριθµος που θα 

καταγράφει επακριβώς την κατάσταση του κάθε client και τις απαιτούµενες σε 

σχέση µε αυτό ενέργειες. Τέλος για να θεωρηθεί πλήρης η αναφορά στα 

threads πρέπει να τονιστεί ότι σε σχέση µε την χρήση των processes η χρήση 

των threads είναι πολύ πιο αποτελεσµατική. Αυτό συµβαίνει διότι η εναλλαγή 

από ένα process σε ένα άλλο, το λειτουργικό σύστηµα απαιτεί να 

αποθηκευτούν όλα τα χαρακτηριστικά του προγράµµατος όπως ο εικονικός 

χάρτης µνήµης (virtual memory map), οι περιγραφείς αρχείων (file 
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descriptors), οι ρυθµίσεις των διακοπτών (interrupt settings) και αρκετές άλλες 

πληροφορίες. Αντίθετα στην περίπτωση των Java threads (Σχήµα 18) η Java 

Virtual Machine αναλαµβάνει να αποθηκεύσει πληροφορία για κάποιους 

καταχωρητές, τον stack pointer, τον µετρητή του προγράµµατος (program 

counter) καθώς και κάποια άλλα απαραίτητα στοιχεία. Σε κάθε περίπτωση η 

διαδικασία εναλλαγής threads είναι σαφώς λιγότερο απαιτητική από αυτή των 

processes και, σε αρκετές περιπτώσεις αυξάνει την ταχύτητα εκτέλεσης του 

προγράµµατος.  

 

Σχήµα 18 Η λειτουργία ενός Thread  

Το πρόγραµµα Collector είναι µια κατ εξοχήν client/server εφαρµογή 

και δεδοµένης της ανάγκης να δέχεται τα δεδοµένα ασύγχρονα από την 

σειριακή θύρα είναι προφανές ότι συνδυάζει όλα τα χαρακτηριστικά που 

επιβάλλουν την χρήση threads. Η εφαρµογή λοιπόν παράλληλα µε την 

δηµιουργία του constructor Collector που ελέγχει την σειριακή θύρα, εξετάζει 

εάν υπάρχει κάποιος Server διαθέσιµος για να συνδεθεί µε το υποσύστηµα 

Collector. Σε περίπτωση που πράγµατι υπάρχει Server διαθέσιµος τότε 

καλείται ο constructor που είναι υπεύθυνος για την σύνδεση του Collector µε 

τον Server. O constructor αυτός δέχεται ως όρισµα το socket που θα συνδεθεί 

µε τον Server καθώς και τη δοµή syncBuffer που όπως έχει αναφερθεί 

παραπάνω είναι η δοµή στην οποία αποθηκεύονται δυναµικά τα δεδοµένα 

που λαµβάνονται από την σειριακή θύρα. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ο 

constructor αυτός καλείται ως thread και η περαιτέρω λειτουργία του 

προγράµµατος είναι threaded.  
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3.4.5 Η Μέθοδος run 

Η µέθοδος αυτή ενδέχεται να µη γίνει άµεσα κατανοητή από τον µη 

πεπειραµένο στην Java µηχανικό. Το σηµείο το οποίο θα µπορούσε να 

προκαλέσει σύγχυση είναι αυτό στο οποίο καλείται η συνάρτηση run. Η 

συνάρτηση δεν καλείται σε κάποίο σηµείο του προγράµµατος όπως θα 

περίµενε ο αναγνώστης αλλά καλείται αυτόµατα από την συνάρτηση start που 

αναλαµβάνει να εκκινήσει το thread. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι αυτός ο µη 

αναµενόµενος τρόπος κλήσης µια συνάρτησης δεν αποτελεί ιδιαιτερότητα του 

συγκεκριµένου προγράµµατος αλλά είναι ο τυπικός τρόπος εκκίνησης και 

λειτουργίας των threads στην Java. Πιθανόν θα βοηθούσε τον µηχανικό που 

χρησιµοποιεί το πρόγραµµα αν προσπαθούσε να θεωρήσει την συνάρτηση 

run σαν κάτι αντίστοιχο της συναρτήσεως main όπου και σε αυτή την 

περίπτωση δεν καλείται άµεσα από τον προγραµµατιστή άλλα καλείται 

έµµεσα από την Java κατά την εκκίνηση λειτουργίας του προγράµµατος. 

Όσον αφορά την συνάρτηση run κύριος σκοπός της είναι η µετάδοση των 

δεδοµένων από τον Collector στον Server. Αυτό επιτυγχάνεται µε τον εξής 

τρόπο. Αρχικά ο Collector µέσω της συνάρτησης run δέχεται ένα request από 

τον Server προκειµένου να αρχίσει η µετάδοση των δεδοµένων. Εν συνεχεία 

στην µέθοδο αυτή γίνεται έλεγχος για την ύπαρξη νέων δεδοµένων στο 

syncBuffer. Ο έλεγχος πραγµατοποιείται κάθε 200 milliseconds, αν φυσικά 

δεν προκύψει άφιξη δεδοµένων στην σειριακή θύρα, γιατί τότε η ροή του 

προγράµµατος µεταφέρεται αυτόµατα στην µέθοδο SerialEvent που είναι 

υπεύθυνη για την ορθή λήψη των δεδοµένων από την σειριακή θύρα και την 

αποθήκευση τους στο syncBuffer. Η χρονική παύση των 200 milliseconds 

κρίθηκε αναγκαία για να εξασφαλισθεί η οικονοµία πόρων του συστήµατος. 

Με την χρονική καθυστέρηση αυτή η απαιτούµενη επεξεργαστική ισχύς 

κυµάνθηκε γύρω στο 0% µε 1%, ενώ στην περίπτωση του συνεχούς έλεγχου 

χωρίς την χρονική παύση τα αποτελέσµατα ήταν καταστροφικά αφού 

απαιτείτο επεξεργαστική ισχύ κυµαινόµενη στο 100% του επεξεργαστή. Θα 

πρέπει να τονισθεί ότι τα άριστα αποτελέσµατα που παράχθηκαν µε το 

διάλειµµα των 200 milliseconds ελήφθησαν σε µηχάνηµα τύπου Pentium II µε 

επεξεργαστή λειτουργούντα στα 400 MHz. Είναι πιθανόν σε περίπτωση που 
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το πρόγραµµα απαιτηθεί να εκτελεστεί σε κάποιο µηχάνηµα παλιότερης 

τεχνολογίας να χρειαστεί κάποια αύξηση του ορίου αυτού. 

Τα δεδοµένα µεταδίδονται από τον Collector στον Server 

χρησιµοποιώντας sockets. Συγκεκριµένα δηµιουργώντας τις δοµές is τύπου 

DataInputStream και os τύπου DataOutputStream οι οποίες 

κατασκευάσθηκαν δεχόµενες ως όρισµα τα InputStream και OutputStream 

που προέρχονται από το socket το οποίο έχει συνδεθεί µε τον Server 

παρέχεται η δυνατότητα να µεταδίδονται δεδοµένα προς αυτόν και να 

λαµβάνονται αιτήσεις (request) από αυτόν.  

Εφόσον έχει συνδεθεί ο Collector µε τον Server και έχει ληφθεί η 

κατάλληλη αίτηση του Server από τον Collector η συνάρτηση run ελέγχει 

όπως προαναφέρθηκε για την ύπαρξη δεδοµένων (όπως έχει τονιστεί 

επανειληµµένα µε τον όρο δεδοµένα εννοούµε το αναγνωριστικό του 

δεδοµένου ID και την τιµή του) στο syncBuffer, και, αν βρεθούν, τότε αυτά 

µεταδίδονται εις τριπλούν στον Server. Η τριπλή µετάδοση πραγµατοποιείται 

προκείµενου να ελαχιστοποιηθεί ο κίνδυνος αλλοίωσης των δεδοµένων από 

θόρυβο. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι τα δεδοµένα µόλις µεταδοθούν 

διαγράφονται από το syncBuffer αφού είναι πλέον ανεπίκαιρα. Με το τρόπο 

αυτό το µέγεθος του syncBuffer παραµένει ιδιαίτερα περιορισµένο και 

αποφεύγονται προβλήµατα υπερχείλισης της µνήµης.  

Η συνάρτηση run παράλληλα καταγράφει και τον χρόνο της τελευταίας 

επιτυχηµένης χρονικής µετάδοσης, ενώ χρονοµετρεί και τον χρονικό διάστηµα 

στο οποίο δεν έχει πραγµατοποιηθεί µετάδοση δεδοµένων. Αν το χρονικό 

διάστηµα ανενεργούς λειτουργίας, δηλαδή µη µετάδοσης δεδοµένων, υπερβεί 

αυτό που έχει ορίσει ως παράµετρο του προγράµµατος ο µηχανικός που 

χρησιµοποιεί το πρόγραµµα τότε θεωρείται ότι έχει προκύψει µια µη 

αναµενόµενη κατάσταση για το σύστηµα και λαµβάνονται τα απαραίτητα 

µέτρα. Συγκεκριµένα ο Collector µέσω της συνάρτησης run θα µεταδώσει 

τρεις φόρες το κατάλληλο σήµα έλεγχου το οποίο θα προκαλέσει το 

τερµατισµό της λειτουργίας του Server και εν συνεχεία θα διακόψει και την 

δική του λειτουργία. Βεβαίως λαµβάνοντας το σήµα αυτό ο Server και πριν 

διακόψει την λειτουργία του αναλαµβάνει να εκτελέσει τα κατάλληλα scripts 

προκειµένου να επανεκκινήσει το σύστηµα. Αξίζει να σηµειωθεί ότι εκτός από 
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την διαδικασία αυτή η οποία έχει ως στόχο να προστατεύει το σύστηµα από 

µη αναµενόµενες καταστάσεις η καταγραφή της τελευταίας επιτυχηµένης 

µετάδοσης καθώς και του χρόνου της ανενεργούς λειτουργίας (µη λήψης 

δεδοµένων από την σειριακή θύρα και µη µετάδοσης τους στον Server) 

προσφέρει σηµαντικότατο επικουρικό έργο στον µηχανικό που χειρίζεται το 

σύστηµα. Είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για τον διαχειριστή του συστήµατος να 

είναι σε θέση να γνωρίζει τα παραπάνω στοιχεία διότι στις περισσότερες 

περιπτώσεις η µετάδοση των δεδοµένων είναι περιοδική. Έχοντας λοιπόν την 

δυνατότητα ο διαχειριστής να επιβεβαιώνει την περιοδικότητα αυτή είναι σε 

πολύ µεγάλο βαθµό σίγουρος για την καλή λειτουργία του συστήµατος ενώ 

αντίθετα στην περίπτωση που διαπιστώσει ότι τα δεδοµένα λαµβάνονται σε 

µη τακτά διαστήµατα µπορεί να οδηγηθεί στο συµπέρασµα ότι υφίσταται 

κάποιο πρόβληµα. 

Σηµαντικότατη για την εύρυθµη λειτουργία του συστήµατος θεωρείται 

και η χρήση της IOException. Κάνοντας χρήση αυτής της Exception ο 

Collector είναι σε θέση να γνωρίζει άµεσα αν προέκυψε µη αναµενόµενη 

διακοπή της σύνδεσης µε τον Server. Αν παρουσιαστεί το πρόβληµα αυτό 

τότε ο Collector παύει την λειτουργία του και επανεκκινείται προκειµένου να 

αποκαταστήσει την σύνδεση του µε τον Server. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι 

και σε αυτή την περίπτωση η επανεκκίνηση του προγράµµατος επιτυγχάνεται 

µε την χρήση scripting. 
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Κεφάλαιο 4 
Το Πρόγραµµα Λήψης, 

∆ιαχείρισης και ∆ροµολόγησης 
∆εδοµένων 

4.1 Σύντοµη περιγραφή 

Το πρόγραµµα λήψης, διαχείρισης και δροµολόγησης δεδοµένων 

(RES-ADMIN Server) έχει ως στόχο την ορθή λήψη των δεδοµένων από το 

πρόγραµµα συλλογής και µετάδοσης δεδοµένων (Collector), την κατάλληλη 



 

 61

διαχείριση τους και την περαιτέρω δροµολόγηση τους στο πρόγραµµα 

παρουσίασης δεδοµένων (RES-ADMIN Applet). 

4.2 Γενικά χαρακτηριστικά  

Σε κάθε κατανεµηµένο σύστηµα επικοινωνίας είναι απαραίτητη η 

ύπαρξη ενδιάµεσων κόµβων που να εξασφαλίζουν τόσο την σύνδεση των 

υποσυστηµάτων που απαρτίζουν το σύστηµα όσο και τον κατάλληλο 

συντονισµό τους. Έχοντας υλοποιήσει το πρόγραµµα συλλογής και 

µετάδοσης δεδοµένων προέκυψε η ανάγκη για τη δηµιουργία ενός 

προγράµµατος το οποίο θα αναλάµβανε να συγκεντρώσει τα δεδοµένα από 

τους επιµέρους Collectors και εν συνεχεία να τα µεταδώσει στα Applet των 

χρηστών που είναι συνδεδεµένοι. Η επιλογή της κατάλληλης γλώσσας 

προγραµµατισµού αποτέλεσε αντικείµενο έντονου προβληµατισµού καθώς 

κύριο σχεδιαστικό µέληµα ήταν η κατασκευή της εφαρµογής ώστε να εγγυάται 

τον καλύτερο δυνατό συντονισµό όλων των προγραµµάτων που είναι 

συνδεδεµένα σε αυτή. Ιδιαίτερα σηµαντικό είναι να διασφαλιστεί ότι ο Server 

θα µπορεί να ανακάµπτει σε περίπτωση που προκύψει κάποιο µη 

αναστρέψιµο σφάλµα. Επιπλέον ελήφθη σοβαρά υπόψη το γεγονός ότι ο 

Server συγκεντρώνει όλα τα δεδοµένα από όλους τους διαφορετικούς 

Collectors παρέχοντας την δυνατότητα υποβολής τους σε κάποιας µορφής 

επεξεργασία. Τέλος επειδή είναι υποχρεωτικό εκ των πραγµάτων ο RES-

ADMIN Server να εκτελείται σε κάποιο υπολογιστικό σύστηµα το οποίο 

παράλληλα θα λειτουργεί και ως Web Server κρίθηκε αναγκαίο το πρόγραµµα 

RES-ADMIN Server να είναι ιδιαίτερα αποδοτικό καθώς και να κάνει 

λελογισµένη χρήση των πόρων του µηχανήµατος.  

4.3 Τεχνικά χαρακτηριστικά του υποσυστήµατος 

Το σύστηµα αποτελείται από διάφορους Collectors οι οποίοι 

συνδέονται στον RES-ADMIN Server. Tο πρόγραµµα που χρησιµοποιεί ο 

χρήστης (RES-ADMIN Applet) συνδέεται µε την σειρά του στον Server από 

όπου και λαµβάνει τα δεδοµένα. ¨Έχει γίνει λοιπόν κατανοητό ότι πολλοί 

Collectors συνδέονται στον Server καθώς και ότι πολλά Applets συνδέονται 
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επίσης στον Server. Ο Server δηλαδή αποτελεί τον συνδετικό κρίκο µεταξύ 

των Collectors και των Applets. Ο κώδικας του Server είναι γραµµένος σε 

Java. Επιλέxθηκε και σε αυτήν την περίπτωση η Java, ως εργαλείο 

προγραµµατισµού λόγω του ότι προσφέρει εξαιρετικές δυνατότητες για την 

δηµιουργία networking εφαρµογών. Σε αντίθεση µε τις άλλες γλώσσες 

προγραµµατισµού, όπου είναι αρκετά πολύπλοκο και χρονοβόρο να 

δηµιουργηθούν και να διαχειριστούν Sockets καθώς και άλλες δικτυακές 

δοµές των οποίων γίνεται εκτεταµένη χρήση στην εφαρµογή RES-ADMIN, 

στην Java κάτι τέτοιο είναι απόλυτα εφικτό. Tο πλεονέκτηµα αυτό και σε 

συνδυασµό µε τα προτερήµατα του Platform Independency που αναλύθηκαν 

λεπτοµερώς στα τεχνικά χαρακτηριστικά του Collector οδήγησαν στην 

παραπάνω επιλογή. 
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Σχήµα 19 Collectors-Server-Applets 

Θα πρέπει ακόµα να σηµειωθεί ότι ο Server για λόγους ασφάλειας των 

δεδοµένων τα αποθηκεύει δίνοντας την δυνατότητα να υπάρχει αντίγραφο 

των µετρήσεων σε περίπτωση που προκύψει κάποιο πρόβληµα µε τον 

µηχάνηµα το οποίο έχει αναλάβει να κάνει την δειγµατοληψία, καταγραφή και 

ασύρµατη µετάδοση των δεδοµένων. Επιπλέον µε αυτόν τον τρόπο παρέχεται 

η δυνατότητα στον τελικό χρήστη να έχει πρόσβαση στις µετρήσεις, 

επιλέγοντας αν επιθυµεί τις µετρήσεις κάποιας περασµένης ηµέρας ή τις 

σηµερινές µετρήσεις µέχρι κάποια συγκεκριµένη ώρα ή τέλος όλες τις 

µετρήσεις ως την τελευταία που έχει ληφθεί. 
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Η ανάγκη για δυνατότητα επανάνακαµψης του Server σε περίπτωση 

µη αναστρέψιµου σφάλµατος αντιµετωπίσθηκε µε τη χρήση Exception 

Handling, η οποία παρέχει την δυνατότητα να εντοπιστεί επακριβώς το σηµείο 

του προγράµµατος στο οποίο συνέβη το σφάλµα και στην συνεχεία σε 

περίπτωση που η σοβαρότητα του είναι τέτοια που δεν επιτρέπει την 

περαιτέρω οµαλή εκτέλεση, καλώντας τα κατάλληλα scripts να ξεκινήσει η 

διαδικασία επανεκκίνησης του RES-ADMIN Server. Παράλληλα θα πρέπει να 

σηµειωθεί ότι σαν επιπλέον µέτρο προστασίας απέναντι σε τέτοιου είδους µη 

αναµενόµενες καταστάσεις το πρόγραµµα είναι σε θέση να ενηµερώσει τον 

διαχειριστή του συστήµατος αποστέλλοντας του mail και αναφέροντας την 

αιτία του προβλήµατος. 

Τέλος όσον αφορά την λελογισµένη χρήση των πόρων του συστήµατος 

τόσο η επεξεργαστική ισχύ όσο και οι απαιτήσεις σε µνήµη κυµάνθηκαν σε 

πολύ χαµηλά επίπεδα. Η ανάγκη για µειωµένες απαιτήσεις ήταν δεδοµένη 

αφού θα πρέπει να συνυπολογιστεί το γεγονός ότι το µηχάνηµα που θα 

φιλοξενεί τον RES-ADMIN Server θα εκτελεί ακόµα και χρέη Web Server και 

FTP Server. Είναι πολύ σηµαντικό να γίνει κατανοητό σε αυτό το σηµείο ότι ο 

RES-ADMIN Server που υλοποιήθηκε πρέπει οπωσδήποτε να εκτελείται στον 

ηλεκτρονικό υπολογιστή που λειτουργεί και ως Web Server διότι κανένας 

browser δεν θα παρείχε την δυνατότητα στο RES-ADMIN Applet για λόγους 

ασφαλείας να αποκαταστήσει σύνδεση µε κάποιο µηχάνηµα πέραν αυτού που 

φιλοξενεί την σελίδα της; εφαρµογής RES-ADMIN. 

4.4 Τεχνική ανάλυση  

Στο πρόγραµµα RES-ADMIN Server όπως και στο πρόγραµµα 

Collector γίνεται χρήση των threads. Στο πρόγραµµα Server όµως υπάρχει η 

δυνατότητα τα δύο threads που έχουν υλοποιηθεί προκείµενου να καλύψουν 

τις ανάγκες των Collector και των Applets αντίστοιχα να κληρονοµήσουν 

πλήρως τα χαρακτηριστικά της κλάσης thread χρησιµοποιώντας την εντολή 

extends της οποίας η λειτουργία έχει αναλυθεί στο Κεφάλαιο του Collector. 

Πριν από την εκτεταµένη ανάλυση του προγράµµατος θα πρέπει να γίνει 

κατανοητός ο γενικός τρόπος λειτουργίας του. Το πρόγραµµα Server 
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χρησιµοποιεί δύο threads το CollerThread και το AppletThread τα οποία 

διαχειρίζονται µέσω του Server ένα κοινό buffer για την αποθήκευση και 

µετάδοση των δεδοµένων. Το CollerThread αναλαµβάνει να συνδεθεί σε 

όλους τους Collectors στους οποίους γίνεται αναφορά στο αρχείο των 

ρυθµίσεων που χρησιµοποιεί, ενώ το AppletThread καλύπτει τις συνδέσεις µε 

τα διάφορα Applets. 

4.4.1 Η συνάρτηση main 

Το πρόγραµµα RES-ADMIN Server είναι ένα ιδιαίτερα 

παραµετροποιήσιµο πρόγραµµα προκείµενου να µπορεί να ανταποκριθεί 

αποτελεσµατικά σε πλήθος διαφορετικών συνθηκών. Κατά την εκκίνηση της 

λειτουργίας του ο Server ανατρέχει στο αρχείο ρυθµίσεων που έχει 

δηµιουργηθεί από τον µηχανικό που χειρίζεται το πρόγραµµα και λαµβάνει τις 

παρακάτω πληροφορίες για την ορθή εκτέλεση του. 

 

Σχήµα 20 CollerThread και AppletThread. Τα δύο threads του Server 

• Αριθµός Collectors που πρέπει να συνδεθεί ο Server. Αυτή η παράµετρος 

είναι ιδιαίτερα βασική γιατί ενηµερώνει το σύστηµα για τον αριθµό των 

Collectors που βρίσκονται ή θα τεθούν σύντοµα σε λειτουργία.  

• Ταχύτητα µετάδοσης. Η παράµετρος αυτή ενηµερώνει το πρόγραµµα για 

την συχνότητα που πρέπει να µεταδίδει τα δεδοµένα στα RES-ADMIN 

Applets. Η τιµή αυτή είναι σε milliseconds. Ο διαχειριστής του συστήµατος 

είναι σε θέση µε αυτόν τον τρόπο να αποφασίσει ανάλογα µε το είδος των 

δεδοµένων πόσο συχνά θα ανανεώνονται οι τιµές στο Applet. Αν τα 

δεδοµένα που λαµβάνονται από τον Collector ανανεώνονται πολύ αργά 

τότε µπορεί η τιµή να είναι αρκετά υψηλή χωρίς να υπάρχει πρόβληµα 

ενηµέρωσης των δεδοµένων στο RES-ADMIN Applet. Αντίθετα σε πολύ 
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σηµαντικά δεδοµένα για τα οποία απαιτείται συνεχής παρακολούθηση θα 

πρέπει η τιµή αυτή να είναι ιδιαίτερα χαµηλή προσφέροντας διαρκή 

ανανέωση. Θα πρέπει να σηµειωθεί ωστόσο ότι πολύ χαµηλές τιµές 

µπορεί να προκαλέσουν σηµαντικό φόρτο στο δίκτυο. 

• IP του µηχανήµατος στο οποίο λειτουργεί ο Collector. Θα πρέπει να είναι 

γνωστό το IP του µηχανήµατος του Collector στο οποίο θα συνδεθεί ο 

Server. 

• Θύρα (port) που χρησιµοποιεί ο Collector. Η θύρα την οποία έχει 

δεσµεύσει ο Collector για την επικοινωνία του µε τον Server.  

Μετά την λήψη και την εξακρίβωση της ορθότητας των στοιχείων ο 

Server ξεκινάει ένα καινούργιο CollerThread για κάθε ένα Collector που είναι 

σε λειτουργία. Όπως έχει αναφερθεί παραπάνω ο CollerThread είναι ένα 

thread το οποίο µεταφέρει τη ροή του προγράµµατος στο συγκεκριµένο block 

του κώδικα που είναι το CollerThread. Προτού γίνει αναλυτική αναφορά στο 

CollerThread θα πρέπει να επισηµανθεί ότι το buffer που έχει δηµιουργηθεί 

για την αποθήκευση και µετάδοση των δεδοµένων, ονοµάζεται syncBuffer, 

είναι ένα αντικείµενο τύπου Vector και έχει ακριβώς την ίδια δοµή και 

λειτουργία µε αυτό που χρησιµοποιείται στο πρόγραµµα Collector. 

Εκτεταµένη αναφορά καθώς και οι απαραίτητες επεξηγήσεις για τον τρόπο 

λειτουργίας του έχουν δοθεί στο σχετικό Κεφάλαιο του Collector. Θα πρέπει 

ακόµα να προστεθεί ότι ο όρος δεδοµένα αντιπροσωπεύει και σε αυτήν την 

περίπτωση την κλάση που έχουµε δηµιουργήσει και περιλαµβάνει δύο πεδία, 

το αναγνωριστικό του δεδοµένου (ID) καθώς και την τιµή του. Η κλάση αυτή 

είναι ακριβώς όµοια µε την κλάση SNData που χρησιµοποιεί ο Collector. Ο 

λόγος που αν και οι δύο κλάσεις είναι όµοιες ονοµάζονται διαφορετικά είναι ότι 

παρέχεται αυτονοµία στον µηχανικό που επιθυµεί να τροποποιήσει το 

πρόγραµµα, να µπορεί να µεταβάλει τα δεδοµένα της µιας κλάσης χωρίς να 

προκύπτουν προβλήµατα αστάθειας του συστήµατος, διότι όπως αναφέρθηκε 

στο προηγούµενο Κεφάλαιο σε περίπτωση που και τα δύο προγράµµατα 

εκτελούνται στον ίδιο υπολογιστή και περιλαµβάνουν µια κλάση µε το ίδιο 

όνοµα αλλά µε διαφορετική δοµή είναι πολύ πιθανόν να εµφανιστούν 

ανωµαλίες στο σύστηµα.  
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Σχήµα 21 Flowchart του Server 

4.4.2 Ο Constructor του CollerThread 

Ο constructor της κλάσης CollerThread δέχεται ως όρισµα το IP του 

Collector που θα επιχειρήσει να συνδεθεί καθώς και το port που χρησιµοποιεί. 

Τελευταία παράµετρος είναι το buffer που χρησιµοποιείται για την 

αποθήκευση και την µετάδοση των δεδοµένων και βέβαια είναι το syncBuffer 

στο οποίο έγινε αναφορά παραπάνω. Είναι σηµαντικό να είναι γνωστό στον 

RES-ADMIN Server το IP του Collector στον οποίο θα συνδεθεί. Αυτό 

προϋποθέτει την υπάρξει σταθερού IP από την πλευρά του Collector, διότι 

διαφορετικά θα πρέπει να ενηµερωθεί το αρχείο ρυθµίσεων του RES-ADMIN 

Server για το IP του Collector και ακολούθως να συνδεθεί. Αυτονόητο είναι ότι 

συνδέσεις που χρησιµοποιούν dynamic IP απαιτούν συνεχείς µεταβολές στο 
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αρχείο ρυθµίσεων µε αποτέλεσµα να απεµπολείται ένα από τα σηµαντικότερα 

πλεονεκτήµατα της εφαρµογής, δηλαδή η αυτονοµία της.  

4.4.3 Η συνάρτηση run 

Στην συνάρτηση run δηµιουργούνται τα DataInputStream και 

DataOutputStream τα οποία επεκτείνουν τα InputStream και OutputStream 

και τα οποία έχουν ληφθεί από το Socket που έχει δηµιουργηθεί για να 

επιτευχθεί η σύνδεση µε τον Collector. Ο Collector αναµένει νέες αιτήσεις για 

σύνδεση, χρησιµοποιώντας την κλάση ServerSocket. Η τεχνική των streams 

και των sockets έχει συζητηθεί εκτεταµένα στο Κεφάλαιο της τεχνικής 

ανάλυσης του Collector. Η τεχνική αυτή είναι ιδιαίτερα διαδεδοµένη και 

απαντάται σχεδόν σε κάθε σύγγραµµα που αναφέρεται σε δικτυακές 

εφαρµογές µε Java. Έκτος από την πραγµατοποίηση της σύνδεσης µε τον ή 

τους Collectors, παράλληλα αρχικοποιείται ένα buffer το οποίο είναι 

σχεδιασµένο να αποθηκεύει χαρακτήρες, και χρησιµοποιείται για την 

καταγραφή των δεδοµένων στο αρχείο. Η διαδικασία αυτή θα συζητηθεί 

παρακάτω. Όταν πραγµατοποιηθεί η σύνδεση του RES-ADMIN Server µε τον 

Collector, τότε ο Server θα επιβεβαιώσει την σύνδεση στέλνοντας ένα request 

στον Collector, ο οποίος µόλις το λάβει, θα αρχίσει την µετάδοση των 

δεδοµένων. Εν συνεχεία ο Server θα αρχίσει να λαµβάνει δεδοµένα, τα οποία 

θα τα διαχειριστεί χρησιµοποιώντας την µέθοδο addBuffer. Θα πρέπει να 

σηµειωθεί ότι στο σηµείο αυτό πραγµατοποιούνται µικρές διακοπές δίνοντας 

εντολή στο thread να αναστείλει την λειτουργία του για 50 milliseconds. Με 

τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η µείωση του φόρτου στον επεξεργαστή. Σε 

όλη τη διάρκεια της µεθόδου, χρησιµοποιείται εκτεταµένο Exception Handling 

και στην περίπτωση που προκύψει κάποιο πρόβληµα µε την λειτουργία των 

sockets, τότε εκτελούνται τα κατάλληλα scripts τα οποία επανεκκινούν τον 

Server. 

4.4.4 Η µέθοδος addBuffer 

Όπως αναφέρθηκε κατά την ανάλυση της συνάρτησης run, µόλις 

συνδεθεί ο RES-ADMIN Server στον Collector, τότε αρχίζει η µετάδοση των 

δεδοµένων απ τον Collector στον Server. Η διαχείριση των δεδοµένων 
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πραγµατοποιείται από την µέθοδο addBuffer η οποία λαµβάνει σαν όρισµα το 

syncBuffer που έχει δηµιουργηθεί για να αποθηκεύει τα δεδοµένα. Η 

διαδικασία που ακολουθείται αρχικά περιλαµβάνει την τριπλή λήψη των 

δεδοµένων καθώς και τον έλεγχο για την εγκυρότητα τους. Η εγκυρότητα 

πιστοποιείται αν προκύψουν τουλάχιστον δύο ίδιες τιµές από τις τρεις που 

έχουν ληφθεί, ενώ παράλληλα ελέγχεται και αν πρόκειται για το σήµα ελέγχου 

που φανερώνει την ύπαρξη προβλήµατος στον Collector δίνοντας εντολή 

στον Server να επανεκκινήσει. Για την αποτελεσµατικότερη αντιµετώπιση 

πιθανόν σφαλµάτων έχουν δηµιουργηθεί δύο νέες Exceptions, η 

CorruptedIDException και η CorruptedDataException. Η πρώτη πυροδοτείται 

σε περίπτωση που προκύψει αδυναµία επιβεβαίωσης ορθού ID και 

αναλαµβάνει να συλλέξει τις άχρηστες τιµές του δεδοµένου που θα 

ακολουθήσει, καθώς και η CorruptedDataException. Η διαδικασία 

αντιµετώπισης των σφαλµάτων αποτελεί υποσύνολο της διαδικασίας ελέγχου 

που πραγµατοποιείται στο µέθοδο λήψης δεδοµένων από την σειριακή θύρα, 

αφού οι συνθήκες µετάδοσης και λήψης των δεδοµένων µέσω του δικτύου 

είναι σαφώς ασφαλέστερες από αυτές της ασύρµατης µετάδοσης. Πέραν του 

έλεγχου που πραγµατοποιείται για την εγκυρότητα της µετάδοσης, τα 

δεδοµένα ελέγχονται επιπλέον και για την λογική των ID τους αφού είναι 

προφανές ότι αρνητικά ID ή υπερβολικά µεγάλα είναι σίγουρα εσφαλµένα.  

Μετά την πραγµατοποίηση του έλεγχου ακολουθεί η αποθήκευση των 

δεδοµένων. Όπως έχει επανειληµµένα τονιστεί το syncBuffer που 

χρησιµοποιείται για την αποθήκευση των στοιχείων είναι ένα αντικείµενο 

τύπου Vector, το οποίο περιλαµβάνει αρκετές ιδιαίτερα χρήσιµες µεθόδους. Ο 

τρόπος µε τον οποίο αποθηκεύονται τα δεδοµένα είναι ο εξής. Αρχικά 

ελέγχεται αν το buffer είναι άδειο και σε αυτήν την περίπτωση εφόσον το 

δεδοµένο έχει ληφθεί ορθά αποθηκεύεται στην πρώτη θέση του buffer. Τα 

υπόλοιπα δεδοµένα που θα αφιχθούν υπόκεινται σε διαφορετική διαδικασία. 

Εξετάζεται το ID το κάθε δεδοµένου και συγκρίνεται µε το ID όλων των 

δεδοµένων που υπάρχουν στο buffer. Στην περίπτωση που δεν βρεθεί το ID 

αυτό στο buffer, τότε προστίθεται το καινούργιο στοιχείο στο buffer, αντίθετα 

αν βρεθεί και άλλο δεδοµένο στο buffer µε το ίδιο ID τότε το νεώτερο 

δεδοµένο αντικαθιστά το παλιότερο. Με αυτόν το τρόπο το µέγεθος του buffer 
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διατηρείται ιδιαίτερα χαµηλό. Το buffer δηλαδή περιέχει τόσους κόµβους όσα 

και τα είδη των δεδοµένων που έχουν ληφθεί. Επιπρόσθετα το buffer είναι 

πάντα ενηµερωµένο µε τα πλέον πρόσφατα δεδοµένα. Σηµαντικό είναι να 

γίνει αντιληπτό ότι ο αριθµός των θέσεων του buffer είναι ο αριθµός του 

διαφορετικών ID που έχει λάβει ο Server. Χρησιµοποιώντας την τεχνική αυτή 

διατηρείται το µέγεθος του buffer σχεδόν σταθερό, αφού ο αριθµός των 

δεδοµένων που δέχεται το σύστηµα είναι συνήθως γνωστός και 

αναµενόµενος. Σε περίπτωση όµως που αφιχθούν νέου είδους δεδοµένα στο 

σύστηµα, αυτά θα προστεθούν δυναµικά χωρίς να προκύψει καµία 

δυσλειτουργία. Τα δεδοµένα τα οποία λαµβάνονται εκτός της προσωρινής � 

δυναµικής αποθήκευσης στο syncBuffer καταγράφονται µόνιµα σε αρχεία 

στον σκληρό δίσκο που εκτελείται ο RES-ADMIN Server µέσω της 

συνάρτησης fileData 

4.4.5 Η συνάρτηση fileData 

Η συνάρτηση fileData καταγράφει τα λαµβανόµενα δεδοµένα δίνοντας 
στον µηχανικό ή στον απλό χρήστη µια πλήρη εικόνα των µετρήσεων που έχουν 
συγκεντρωθεί. Υπάρχει η δυνατότητα µε την χρήση ειδικού script το οποίο έχει 
υλοποιηθεί σε VbasicScript να διατηρεί το σύστηµα αρχεία µε τις µετρήσεις κάθε 
ξεχωριστής ηµέρας, καθώς και αρχείο µε το σύνολο των σηµερινών µετρήσεων 
ενώ επιπλέον είναι δυνατή η διαχείριση αρχείου της σηµερινής ηµέρας, το οποίο 
να περιέχει τις µετρήσεις πού έχουν ληφθεί µέχρι κάποια συγκεκριµένη ώρα.  

 

Σχήµα 22 Η δοµή ενός αρχείου στην Java 

Η διαδικασία της καταγραφής του αρχείου, όπως και ολόκληρη η 

εφαρµογή RES-ADMIN είναι απόλυτα δυναµική καλύπτοντας και την 

καταγραφή των δεδοµένων στο αρχείο. Για το λόγο αυτό η συνάρτηση 
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fileData σχεδιάστηκε έτσι ώστε να µπορεί να καταγράφει τα δεδοµένα σε µια 

εύκολα αναγνώσιµη και επεξεργάσιµη µορφή, χωρίς όµως να γνωρίζει εκ των 

προτέρων ούτε το είδος των δεδοµένων, ούτε την σειρά αλλά ούτε και των 

αριθµό των αφικνούµενων δεδοµένων. 

Η συνάρτηση fileData δέχεται ως όρισµα την κλάση data, στην οποία 

έγινε αναλυτική αναφορά στην αρχή του κεφαλαίου. Ο τρόπος λειτουργίας της 

συνάρτησης βασίζεται στην καταγραφή των µετρήσεων ανά λεπτό το οποίο 

θεωρείται ικανοποιητικό χρονικό διάστηµα για τους σκοπούς της 

συγκεκριµένης εφαρµογής. Για να επιτεθεί η δυναµική καταγραφή των 

µετρήσεων χρησιµοποιείται ένας buffer χαρακτήρων ο οποίος έχει υλοποιηθεί 

ως πίνακας χαρακτήρων. Ο πίνακας αυτός έχει συγκεκριµένο σταθερό 

µέγεθος. Όταν κληθεί η συνάρτηση να αποθηκεύσει τα δεδοµένα, αρχικά τα 

επεξεργάζεται κατάλληλα ώστε να είναι σταθερού µήκους πραγµατοποιώντας 

την κατάλληλη στρογγυλοποίηση στα δεκαδικά στοιχεία του αριθµού. 

Παράλληλα ελέγχοντας το ID του δεδοµένου, τοποθετείται το δεδοµένο σε 

συγκεκριµένη θέση µέσα στο char_buffer (ο πίνακας χαρακτήρων στον οποίο 

έγινε αναφορά παραπάνω). Αυτό επιτυγχάνεται έχοντας δεσµεύσει 

συγκεκριµένες θέσεις χαρακτήρων στο char_buffer για κάθε ID, έτσι 

γνωρίζοντας το ID του λαµβανόµενου δεδοµένου και πολλαπλασιάζοντας µε 

τον σταθερό αριθµό χαρακτήρων που απαιτεί το κάθε δεδοµένο και 

προσθέτοντας του ένα κατάλληλο offset το οποίο αντιπροσωπεύει τους 

χαρακτήρες που απαιτούνται για να καταγραφεί η χρονική στιγµή που έχει 

αφιχθεί το δεδοµένο, εγγράφεται στην κατάλληλη θέση του char_buffer. 

Επιπλέον ελέγχεται η χρονική στιγµή της άφιξης των και αν προκύψει χρονική 

διάφορα µεγαλύτερη του ενός λεπτού από την τελευταία εγγραφή στο αρχείο 

τότε το char_buffer µετατρέπεται σε String και καταγράφεται στο αρχείο. 

 

Σε περίπτωση που το αρχείο αποθήκευσης των δεδοµένων δεν 

υπάρχει στο σύστηµα τότε δηµιουργείται αυτόµατα. Εάν προκύψει σφάλµα 

τόσο κατά την δηµιουργία του όσο και κατά την λειτουργία της εφαρµογής τότε 

εµφανίζεται προειδοποιητικό µήνυµα στην οθόνη, ενώ παράλληλα 
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αποστέλλεται e-mail στον διαχειριστή του συστήµατος ενηµερώνοντας τον για 

την δυσλειτουργία που προέκυψε. 

 

 

Σχήµα 23 To char_buffer που χρησιµοποιείται από τον Server 

4.4.6 Ο Constructor του AppletThread 

Στη συνάρτηση main του Server αφού επιτευχθεί η σύνδεση µε τους 

Collectors για την λήψη των δεδοµένων, το πρόγραµµα αναµένει κάποιο 

RES-ADMIN Applet να επιχειρήσει να συνδεθεί σε αυτό. Μόλις αντιληφθεί ότι 

υπάρχει κάποιο RES-ADMIN Applet το οποίο βρίσκεται σε διαδικασία 

σύνδεσης δηµιουργείται ένα καινούργιο client socket για το Applet και 

µεταφέρεται άµεσα η ροή του προγράµµατος στο thread AppletThread το 

οποίο αναλαµβάνει να διαχειριστεί τις συνδέσεις µε τα Applets. Ο constructor 

του AppletThread δέχεται σαν ορίσµατα το socket στο οποίο έχει συνδεθεί το 

Applet, τον αριθµό των Collector που υπάρχουν στο σύστηµα, το syncBuffer 

που αποθηκεύονται τα δεδοµένα καθώς και την ταχύτητα µετάδοσης των 

δεδοµένων στο Applet. Το syncBuffer χρησιµοποιείται για την αποθήκευση 

των δεδοµένων.  

Ο Server παρ΄ ότι εκτελεί ιδιαίτερα σηµαντική αποστολή, την 

συγκέντρωση των δεδοµένων από όλους τους Collectors και την µετάδοση 

τους σε όλα τα Applets δεν επιβαρύνει ιδιαίτερα το σύστηµα. Σύµφωνα µε τον 

Taskmanager (το ειδικό πρόγραµµα του λειτουργικού το οποίο καταγράφει 

τον φόρτο του επεξεργαστή, την χρησιµοποιούµενη µνήµη καθώς και 

αναλυτικές πληροφορίες για όλα τα προγράµµατα που εκτελούνται) των 

Windows NT Server η απαιτούµενη επεξεργαστική ισχύ καθ όλη την διάρκεια 

εκτέλεσης του προγράµµατος RES-ADMIN Server καθώς και του 

προγράµµατος Collector δεν ξεπέρασε το 1%. Η επιβάρυνση που προκαλεί η 
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σύνδεση κάθε νέου RES-ADMIN Applet στον RES-ADMIN Server σύµφωνα 

πάλι µε τον Taskmanager κυµαίνεται γύρω στα 20 Kbytes µνήµης.  

4.4.7 Η µέθοδος run του AppletThread 

Η µετάδοση των δεδοµένων στο RES-ADMIN Applet πραγµατοποιείται 

µε την δοµή DataInputStream η οποία χρησιµοποιεί το InputStream το οποίο 

προέρχεται από το socket το οποίο έχει δηµιουργηθεί µεταξύ του RES-ADMIN 

Server και του RES-ADMIN Applet. Το Applet αµέσως µόλις δηµιουργηθεί το 

socket µε τον Server θα µεταδώσει µια αίτηση µε την οποία θα ζητάει την 

εκκίνηση της µετάδοσης των δεδοµένων. Ο Server µόλις δεχθεί το request 

(αίτηση) θα ελέγξει αν υπάρχουν δεδοµένα στο syncBuffer προς µετάδοση. 

Εάν δεν υπάρχουν δεδοµένα στο syncBuffer θα ενηµερώσει εµφανίζοντας 

σχετικό µήνυµα στην οθόνη τον διαχειριστή. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η 

µοναδική περίπτωση να παρουσιαστεί το φαινόµενο αυτό είναι να ύπαρξη 

σύνδεση από κάποιο Applet πριν ακόµα αφιχθούν τα πρώτα δεδοµένα από 

τον Collector στον Server. Από την χρονική στιγµή που θα λάβει τα πρώτα 

δεδοµένα ο Server το syncBuffer θα περιλαµβάνει πάντα τα πλέον 

ενηµερωµένα δεδοµένα. Στην αναµενόµενη περίπτωση που το syncBuffer 

διαθέτει δεδοµένα θα αρχίσει η µετάδοση τους. Τα δεδοµένα µεταδίδονται 

συνεχώς προς το Applet ανά τακτά χρονικά διαστήµατα ανάλογα µε την 

ταχύτητα µετάδοσης που έχει οριστεί. 
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Κεφάλαιο 5 
Το Πρόγραµµα παρουσίασης των 

δεδοµένων 

5.1 Σύντοµη περιγραφή 

Το πρόγραµµα παρουσίασης δεδοµένων (RES ADMIN-Applet) είναι 
υπεύθυνο για την άρτια παρουσίαση των λαµβανοµένων µετρήσεων στον 

τελικό χρήστη. 
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5.2 Γενικά χαρακτηριστικά 

Η χρησιµότητα της συγκέντρωσης των δεδοµένων µέσω του 

συστήµατος RES-ADMIN από διαφορετικούς Collectors και η επεξεργασία 

τους από κεντρικό Server έχει αναλυθεί ήδη σε µεγάλο βαθµό, ωστόσο 

ιδιαίτερης σηµασίας είναι και η παρουσίαση των δεδοµένων αυτών στον 

τελικό χρήστη µε άρτιο τρόπο. Ιδιαίτερα σηµαντικό είναι τα δεδοµένα αυτά να 

είναι εύκολα και άµεσα προσβάσιµα από τον τελικό χρήστη. Γίνεται αντιληπτό 

ότι η δηµιουργία ενός προγράµµατος που θα απαιτούσε από τον χρήστη να 

το εγκαταστήσει στο σύστηµα του και να το ρυθµίσει ανάλογα θα ήταν µη 

βολικό, αφού ο χρήστης θα µπορούσε να το χρησιµοποιεί µόνο από έναν 

ηλεκτρονικό υπολογιστή, ενώ σε περίπτωση που θα επιθυµούσε να 

παρακολουθήσει τα δεδοµένα σε διαφορετικό υπολογιστή θα έπρεπε να 

επαναλάβει την χρονοβόρα διαδικασία της εγκατάστασης και ρύθµισης του 

συστήµατος, εφόσον φυσικά είχε το πρόγραµµα διαθέσιµο. Τέλος είναι 

σίγουρο ότι η εγκατάσταση ενός προγράµµατος το οποίο θα λάµβανε 

δεδοµένα από το διαδίκτυο, θα µπορούσε να προκαλέσει σοβαρότατα 

προβλήµατα, υποβαθµίζοντας σηµαντικά την ασφάλεια του συστήµατος αλλά 

και θέτοντας σε κίνδυνο τα προσωπικά δεδοµένα του χρήστη. 

5.3 Τεχνικά χαρακτηριστικά του υποσυστήµατος 

Η εγκατάσταση ενός προγράµµατος είναι διαδικασία χρονοβόρα και 

επικίνδυνη, αφού ο χρήστης δεν είναι σε θέση να γνωρίζει τι αλλαγές 

πραγµατοποιούνται στο σύστηµα του και κατά πόσο αυτές είναι επιβλαβείς. 

Επιπλέον η µέθοδος αυτή απαιτεί την συγγραφή ειδικού προγράµµατος που 

να εκτελεί την αυτόµατη εγκατάσταση, ενώ θα πρέπει το πρόγραµµα αυτό να 

τροποποιηθεί κατάλληλα ώστε να υποστηρίζει διαφορετικές πλατφόρµες. 

Αντίθετα η ύπαρξη του WWW (World Wide Web) προσφέρει σηµαντικότατα 

πλεονεκτήµατα σε εφαρµογές που αξιοποιούν την υποδοµή του. Η περιήγηση 

στο διαδίκτυο πραγµατοποιείται µε την χρήση ενός κατάλληλου 

προγράµµατος πλοήγησης το οποίο ονοµάζεται browser. Όλοι σύγχρονοι 

browsers υποστηρίζουν την γλώσσα προγραµµατισµού Java. Αυτό σηµαίνει 

ότι υπάρχει η δυνατότητα ώστε εφαρµογές που είναι γραµµένες σε Java να 
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εκτελούνται µέσα από κάποιο browser. Τα προγράµµατα αυτά απαιτείται να 

έχουν διαφορετική δοµή προκειµένου να πληρούν τις προδιαγραφές που 

θέτουν τα προγράµµατα πλοήγησης. Οι εφαρµογές αυτές ονοµάζονται 

Applets. Οι περιορισµοί που υπόκεινται τα Applets αφορούν κυρίως την 

ασφάλεια του συστήµατος. Η Sun έχει αναπτύξει µια τεχνική την οποία την 

ονοµάζει Sandbox. Η τεχνική αυτή εγγυάται ότι τα Applets είναι σε θέση να 

πραγµατοποιούν µόνο συγκεκριµένες µη επιβλαβείς λειτουργίες, 

δηµιουργώντας ένας ασφαλές περιβάλλον το οποίο περιορίζει την πρόσβαση 

στους πόρους του χρήστη και εκτελώντας το Applet µέσα σε αυτό. 

Η κατακόρυφη αύξηση των υπολογιστών που είναι συνδεδεµένοι στο 

διαδίκτυο καθώς και των προσφερόµενων υπηρεσιών τα τελευταία χρόνια 

πέραν των όσων θετικών προσφέρουν έχουν δηµιουργήσει και αρκετά κενά 

ασφάλειας. Η τεχνική Sandbox ουσιαστικά ελαχιστοποίησε τους κινδύνους 

που ενέχει η χρησιµοποίηση προγραµµάτων προερχόµενων από το διαδίκτυο 

εάν αυτά είναι Applets. Ο χρήστης ο οποίος χρησιµοποιεί ένα Applet (όπως το 

RES-ADMIN Applet) είναι απόλυτα βέβαιος ότι το πρόγραµµα αυτό δεν 

πρόκειται σε καµία περίπτωση να  

• Να διαβάσει ή να γράψει κάποιο αρχείο στον υπολογιστή του χρήστη. 

• Να φορτώσει κάποια βιβλιοθήκη. 

• Να εκτελέσει native κώδικα. 

• Να εκτελέσει κάποιο πρόγραµµα στον υπολογιστή του χρήστη. 

• Να συνδεθεί µε οποιοδήπoτε µηχάνηµα εκτός από αυτό το οποίο 

προήλθε, δηλαδή τον Web Server στον οποίο φιλοξενείται η σελίδα που 

περιέχει το Applet. 

Οι περιορισµοί αυτοί θεωρούνται ικανοποιητικοί αφού ουσιαστικά 

εκµηδενίζουν την περίπτωση εκτέλεσης κακόβουλου κώδικα.  

Επιπλέον θα πρέπει να τονισθεί ότι η ασφάλεια των Applets είναι 

ιδιαίτερα υψηλή, αφού υπάρχουν και άλλες γραµµές άµυνας που εγγυώνται, 

στο βαθµό που αυτό είναι δυνατό, την ασφαλή λειτουργία του συστήµατος. 

Συγκεκριµένα χρησιµοποιείται η τεχνική bytecode verifier όπου ελέγχεται ο 

κώδικας του Applet για την ύπαρξη µη έγκυρων εντολών. Γίνεται προσπάθεια 
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να εντοπιστούν ενδεχόµενες υπερχειλίσεις ή υποχειλίσεις της στοίβας (stack 

overflow, stack underflows), προσβάσεις σε µη έγκυρους καταχωρητές 

(registers) καθώς και αν η δοµή των bytecode εντολών είναι σωστή. Με αυτό 

τον τρόπο θωρακίζεται το σύστηµα από µια ιδιαίτερα συνηθισµένη µέθοδο 

εισβολής, που περιλαµβάνει την εσκεµµένη εκτέλεση µη έγκυρων εντολών, 

θέτοντας το σύστηµα σε ασταθή λειτουργία και αποκτώντας πρόσβαση στους 

πόρους µε αυτόν τον τρόπο. 

Η απαίτηση για την µέγιστη δυνατή ασφάλεια καθώς και η ανάγκη 

αποφυγής της προβληµατικής, όπως επεξηγήθηκε παραπάνω, διαδικασίας 

εγκατάστασης και χρήσης εκτελέσιµων αρχείων αντιµετωπίστηκαν 

υλοποιώντας το πρόγραµµα παρουσίασης δεδοµένων ως Applet το οποίο 

παρέχει ικανοποιητική ασφάλεια και δεν απαιτεί διαδικασία εγκατάστασης. 

5.4 Τεχνική ανάλυση 

Το πρόγραµµα παρουσίασης δεδοµένων έχει υλοποιηθεί ως Applet. 

Θα πρέπει να γίνει κατανοητό ότι τα Applets διαφοροποιούνται αρκετά από τα 

εκτελέσιµα προγράµµατα. Το Applet είναι ένα παραθυρεοειδές αντικείµενο το 

οποίο εκτελείται σαν thread. Η παραθυρεοειδής δοµή του RES-ADMIN Applet 

καθώς και η χρήση διαφόρων αντικειµένων ελέγχου (controls) όπως 

κουµπιών (buttons) περιοχών κείµενου (text area), ετικετών (labels) και άλλων 

συνιστούν ένα ασύγχρονο πρόγραµµα το οποίο απαιτεί την χρησιµοποίηση 

δοµών Event-Handling για την ορθή λειτουργία του. Το γεγονός ότι ο χρήστης 

αλληλεπιδρά µε το RES-ADMIN Applet επιβάλλει την ύπαρξη των 

κατάλληλων Listeners που να είναι σε θέση να παρακολουθούν τις ενέργειες 

του χρήστη, και να αντιδρούν ανάλογα. 
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5.4.1 Το Interface του RES-ADMIN Applet 

 

Σχήµα 24 Το RES-ADMIN Applet µόλις φορτωθεί από την σελίδα του εργαστηρίου  

Το Interface του προγράµµατος παρουσίασης δεδοµένων σχεδιάστηκε 

έχοντας ως πρωταρχικό στόχο το να χρησιµοποιείται ιδιαίτερα εύκολα από 

τον τελικό χρήστη. Επιπλέον εξίσου σηµαντικό θεωρήθηκε να υλοποιηθεί το 

RES-ADMIN Applet µε ένα τρόπο ώστε προβάλλονται οι µετρήσεις που 

λαµβάνονται σε πραγµατικό χρόνο µε τον καλύτερο εποπτικό τρόπο. Η σελίδα 

του Applet µόλις φορτωθεί από τον Web Server του εργαστηρίου περιέχει 12 

µη ενεργοποιηµένα τετραγωνίδια επιλογής (check boxes), ενώ επίσης στο 

κεντρικό πεδίο του Applet υπάρχουν χρήσιµες πληροφορίες που αφορούν 

τους συντελεστές της εφαρµογής. Τα check boxes είναι διαφορετικού 

χρώµατος το καθένα έτσι ώστε να ξεχωρίζουν εύκολα. Μόλις ο χρήστης 

µετακινήσει το ποντίκι (mouse) πάνω από κάποιο check box θα του δοθούν 

διάφορες πληροφορίες για το είδος του αισθητήρα που έχει χρησιµοποιηθεί 

καθώς και διάφορα άλλα τεχνικά χαρακτηριστικά. Αν ο χρήστης επιλέξει να 

ενεργοποιήσει κάποιο από τα check boxes τότε αυτόµατα θα εξαφανιστούν οι 
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πληροφορίες για τους συντελεστές τις εφαρµογής και θα εµφανιστεί ένα πεδίο 

κειµένου (text field) στο οποίο θα αναγράφονται η τιµή της µέτρησης που 

επιθυµεί να παρακολουθήσει ο χρήστης. Το text field βρίσκεται ακριβώς δίπλα 

από το check box της αντίστοιχης µέτρησης, ενώ το χρώµα του κείµενου στο 

text field είναι ακριβώς το ίδιο µε αυτό του check box για κάθε µέτρηση. Με 

αυτό τον τρόπο καθίσταται ιδιαίτερα εύκολη η παρακολούθηση της µέτρησης 

που ενδιαφέρει τον χρήστη ενώ του παρέχεται η δυνατότητα να παρακολουθεί 

όσες από τις διαθέσιµες µετρήσεις επιθυµεί. Είναι προφανές ότι οι µετρήσεις 

αυτές δεν είναι στατικές αλλά ανανεώνονται αµέσως µόλις αφιχθούν νέες τιµές 

στο Applet από τον RES-ADMIN Server. 

 

Σχήµα 25 Το RES-ADMIN Applet ενώ ο χρήστης παρακολουθεί τις µετρήσεις 

Στην πάνω δεξιά γωνία εµφανίζονται πληροφορίες για την ώρα που 

λαµβάνονται οι τιµές στην γεωγραφική περιοχή που βρίσκεται ο χρήστης σε 

σχέση µε την ώρα που ώρα ισχύει στην γεωγραφική περιοχή που βρίσκεται ο 

Server του εργαστηρίου.  
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5.4.2 Η συνάρτηση JAP2 

Η συνάρτηση JAP2 δεν πραγµατοποιεί καµία ουσιαστική λειτουργία. 

Χρησιµοποιείται για να περιλάβει µια εντολή, ώστε να αποφευχθεί η εµφάνιση 

του µηνύµατος "Swing: checked access to system event queue" σε κάποιους 

browsers. 

5.4.3 Η συνάρτηση init 

Η συνάρτηση init είναι η πλέον βασική συνάρτηση, αφού σε αυτή 

πραγµατοποιείται η υλοποίηση των αντικειµένων που αλληλεπιδρούν µε τον 

χρήστη (Graphic User Interface- GUI objects). Η θέση όλων των αντικειµένων, 

τα επιµέρους χαρακτηριστικά καθώς και η λειτουργικότητα τους ορίζονται στην 
συνάρτηση αυτή. Τα GUI objects για να χρησιµοποιηθούν πρέπει να 

ορισθούν επακριβώς στη µέθοδο init, δίνοντας τις συντεταγµένες που 

αφορούν την σχετική θέση του αντικείµενου στο Applet καθώς και τις ιδιότητες 

που αυτό πρέπει να έχει. 

Κρίνεται σκόπιµο στο σηµείο αυτό να γίνει µια συνοπτική αναφορά στο 

γραφικό περιβάλλον που παρέχει η Java. Στις αρχικές εκδόσεις της Java 

(JDK 1.0.x) όλες οι γραφικές λειτουργίες που πρέπει να υποστηρίζει µια 

βιβλιοθήκη (ή πακέτο σύµφωνα µε την Sun) καλύπτονταν από το πακέτο 

AWT (Abstract Window Toolkit). Από την έκδοση JDK 1.1.x εξακολουθούσε 

να υπάρχει το AWT άλλα υπήρχε η δυνατότητα ενσωµάτωσης σαν εξωτερική 

βιβλιοθήκη του Swing (το Swing είναι µια γραφική βιβλιοθήκη που 

περιλαµβάνει αρκετά προηγµένα χαρακτηριστικά και είναι σε θέση να 

αντικαταστήσει σε µεγάλο βαθµό το AWT, ωστόσο το AWT περιλαµβάνει και 

ορισµένα επιπλέον αντικείµενα τα οποία δεν υπάρχουν στο Swing). Οι 

τελευταίες εκδόσεις (Java2) έχουν συµπεριλάβει πλήρως το Swing και 

θεωρείται πλέον βασικό κοµµάτι της Java.  
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Σχήµα 26 Το flowchart του RES-ADMIN Applet 

Το βασικό πλεονέκτηµα του AWT είναι ότι επιτρέπει σε εφαρµογές που 

είναι γραµµένες σε Java να περιλαµβάνουν παραθυρικό περιβάλλον 

ανεξάρτητα του λειτουργικού στο οποίο εκτελούνται. Είναι αρκετά δύσκολο να 

γίνει αντιληπτό πως ένα πρόγραµµα σε εντελώς διαφορετικά σύστηµα είναι 

δυνατόν να λειτουργεί και ανάλογα αν εκτελείται σε Windows να εµφανίζει το 

γραφικό περιβάλλον των Windows, ενώ αν τρέχει σε Solaris να εµφανίζει το 

γραφικό περιβάλλον του Solaris. Η τεχνική η οποία αναπτύχθηκε για να 

καταστεί αυτό εφικτό, βασίζεται στο ότι η Java χρησιµοποιεί κοινό Java 

bytecode για να περιγράψει τις γραφικές λειτουργίες που πρέπει να 

πραγµατοποιηθούν. Ο κώδικας αυτός είναι κοινός για όλες τις πλατφόρµες 
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που υποστηρίζουν Java. Παράλληλα όµως υπάρχει και η Java runtime library 

η οποία παρακολουθεί την εκτέλεση του προγράµµατος και µόλις αντιληφθεί 

τις γραφικές λειτουργίες που περιγράφει ο Java bytecode αυτόµατα καλεί µια 

native library η οποία είναι συγκεκριµένη για κάθε λειτουργικό σύστηµα και η 

οποία αναλαµβάνει να εµφανίσει τα γραφικά στην οθόνη. Φυσικά επειδή η 

native βιβλιοθήκη έχει υλοποιηθεί για το συγκεκριµένο λειτουργικό τα γραφικά 

αντικείµενα τα οποία εµφανίζει είναι ακριβώς αυτά που χρησιµοποιεί το 

λειτουργικό. Ο όρος Abstract στα αρχικά AWT αναφέρεται στο ότι η εµφάνιση 

του γραφικού περιβάλλοντος εξαρτάται αποκλειστικά από το λειτουργικό 

σύστηµα στο οποίο εκτελείται η εφαρµογή.  

Η υλοποίηση αυτή παρ ότι παρείχε υποστήριξη σε πλήθος 

διαφορετικών πλατφόρµων, επειδή ακριβώς απαιτεί την µετάφραση του Java 

bytecode σε εντελώς διαφορετικά συστήµατα χρησιµοποιώντας εντελώς 

διαφορετικές native libraries για κάθε σύστηµα, εµφάνισε αρκετά προβλήµατα 

ασυµβατότητας και άλλες δυσλειτουργίες οι οποίες µεταφέρθηκαν από το 

επίπεδο του λειτουργικού στο περιβάλλον εκτέλεσης της Java (Java Runtime 

Environment-JRE). Για το λόγο αυτό προέκυψε η ανάγκη να δηµιουργηθεί ένα 

προγραµµατιστικό περιβάλλον (API) το οποίο να είναι παντελώς ανεξάρτητο 

από το λειτουργικό σύστηµα στο οποίο εκτελείται η εφαρµογή. Η λύση σε 

αυτό το πρόβληµα δόθηκε µε την δηµιουργία των Java Foundation Classes 

(JFC), οι οποίες αποτελούν ένα σύνολο κλάσεων ειδικών για γραφικά. Οι JFC 

αντιµετώπισαν τις δυσλειτουργίες αυτές µε επιτυχία, ενώ παράλληλα 

εισήγαγαν και κάποια επιπλέον χαρακτηριστικά όπως:  

• Κοινής µορφής γραφικά αντικείµενα ανεξάρτητα από το είδος το 

συστήµατος στο οποίο εκτελείται η Java εφαρµογή. Επιπλέον παρέχεται 

η δυνατότητα στον προγραµµατιστή να επιλέξει επακριβώς το γραφικό 

περιβάλλον µε το οποίο θέλει να επενδύσει την εφαρµογή του. Είναι 

δυνατόν ένα πρόγραµµα το οποίο εκτελείτε σε Windows να έχει το 

γραφικό περιβάλλον πoυ έχουν οι εφαρµογές του Solaris ή του 

Macintosh.  

• Έχει δηµιουργηθεί το Java 2D drawing API, το οποίο παρέχει αρκετά 

επιπλέον εργαλεία για την δηµιουργία απαιτητικών γραφικών. Ακόµα 

παρέχεται API για χρήστες µε ειδικές ανάγκες (π.χ προβλήµατα όρασης) 
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ενώ έχουν προστεθεί βιβλιοθήκες που προσφέρουν �drag �n� drop� 

δυνατότητες. 

• Τέλος είναι πολύ σηµαντικό να τονισθεί ότι έχει υλοποιηθεί το Swing 

σύνολο το οποίο αναφέρθηκε παραπάνω.  

Ο τρόπος µε τον οποίο λειτουργούν οι JFC είναι εξαιρετικά απλός. 

Ουσιαστικά η Java δεσµεύει χώρο στην οθόνη αποκλειστικά για δική της 

χρήση. Όλα τα αντικείµενα που πρέπει να σχεδιαστούν, σχεδιάζονται 

αποκλειστικά στο κοµµάτι εκείνο το οποίο ανήκει στην Java. Με αυτό τον 

τρόπο δεν απαιτείται καθόλου η χρήση native libraries. Βέβαια έχει υλοποιηθεί 

µια αρκετά πολύπλοκη δοµή κλάσεων που τα διάφορα αντικείµενα 

κληρονοµούν τις ιδιότητες και την λειτουργικότητα των προγόνων τους και 

επίσης παρέχουν ανάλογα χαρακτηριστικά σε κάποιες υποκλάσεις που 

προέρχονται από αυτές, έτσι ώστε να καταστεί δυνατή η χρήση γραφικού 

περιβάλλοντος εντελώς ανεξάρτητου από το λειτουργικό σύστηµα στο οποίο 

υλοποιείται η εφαρµογή. Θα πρέπει επίσης να σηµειωθεί ότι µόνο για να 

υλοποιηθεί το σύνολο Swing χρησιµοποιήθηκαν περισσότερες από 300 

κλάσεις. Τα πιο βασικά controls όπως buttons, check boxes, labels και άλλα, 

έχουν ενσωµατωθεί στο Swing και είναι σαφώς καλύτερα, σταθερότερα και 

αποτελεσµατικότερα από τα αντίστοιχα controls του AWT. Ωστόσο το AWT 

χρησιµοποιείται για να καλύψει άλλες ανάγκες όπως να παρέχει την 

δυνατότητα εκτύπωσης, κάτι το οποίο το Swing δεν περιλαµβάνει.  

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να γίνει αναφορά σε µια σηµαντική 

διάκριση που υφίσταται στην Java στα heavyweight components και στα 

lightweight components. Κάθε αντικείµενο το οποίο εξαρτάται από το 

υφιστάµενο λειτουργικό σύστηµα καθώς και από native βιβλιοθήκες θεωρείται 

heavyweight component, ενώ αντίθετα τα components τα οποία έχουν 

υλοποιηθεί µε το σύνολο Swing θεωρούνται lightweight components. Έχει 

παρατηρηθεί ότι η ταυτόχρονη χρήση και ο συνδυασµός heavyweight και 

lightweight components σε µια εφαρµογή δηµιουργεί σηµαντικότατα 

προβλήµατα απόδοσης καθώς και διάφορες δυσλειτουργίες. Για το λόγο αυτό 

συνίσταται να αποφεύγεται ο συνδυασµός τους.  
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To RES-ADMIN Applet χρησιµοποιεί αποκλειστικά lightweight 

components γιατί όπως αναφέρθηκε παραπάνω είναι νεότερης τεχνολογίας, 

σταθερότερα προσφέρουν καλύτερη απόδοση και είναι παντελώς ανεξάρτητα 

από το περιβάλλον στο οποίο εκτελείται η εφαρµογή. Το Applet το οποίο έχει 

υλοποιηθεί έχει οριστεί να κληρονοµεί όλα τα χαρακτηριστικά του JΑpplet. 

Αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό διότι JApplet είναι η γενική Swing κλάση που 

αποτελεί το βασικό component για να κατασκευαστεί ένα Applet µε το Swing 

σύνολο. Επιπλέον το RES-ADMIN Applet περιλαµβάνει και την εντολή 

implements Runnable προκειµένου να καταστεί δυνατή η threaded εκτέλεση 

του. Στην συνάρτηση init δίνονται οι συντεταγµένες των διάφορων controls 

ενώ ορίζεται και η λειτουργικότητα τους. Επίσης δηµιουργούνται το client 

Socket για να επιτευχθεί η επικοινωνία µε τον RES-ADMIN Server, ενώ 

υλοποιούνται και τα κατάλληλα streams για να καταστεί δυνατή η ανάγνωση 

και η εγγραφή των δεδοµένων στο Socket. Τα stream αυτά ονοµάζονται is και 

os είναι τύπου DataInputStream και DataOutputStream και δέχονται ως 

όρισµα τα InputStream και OutputStream τα οποία λαµβάνουν και στέλνουν 

δεδοµένα στο Socket. Η τεχνική αυτή έχει συζητηθεί αναλυτικά στα 

προηγούµενα κεφάλαια και ειδικότερα στο Κεφάλαιο του Collector. Αφού 

πραγµατοποιηθεί η σύνδεση µε τον RES-ADMIN Server το Applet στέλνει µια 

αρχική αίτηση για να επιβεβαιώσει την σύνδεση του. Σε περίπτωση που 

προκύψει αδυναµία σύνδεσης µε τον RES-ADMIN Server ή διακοπεί  η 

σύνδεση µε τρόπο µη αναµενόµενο, ο χρήστης ενηµερώνεται από ειδικό 

µήνυµα που εµφανίζεται στη status bar του browser όπου περιγράφεται 

σύντοµα το είδος και η αιτία του προβλήµατος. 

Έκτος από την επίτευξη της σύνδεσης µε τον RES-ADMIN Server στην 

init συνάρτηση υλοποιούνται και οι Listeners οι οποίοι παρακολουθούν την 

εκτέλεση του προγράµµατος και ελέγχουν αν ο χρήστης ενεργοποίησε κάποιο 

check box. Στην περίπτωση που αντιληφθούν ότι πραγµατοποίησε τέτοιου 

είδους ενέργεια τότε, αναλαµβάνουν να αποκρύψουν το εισαγωγικό κείµενο το 

οποίο εµφανίζεται στο κεντρικό µέρος του Applet και να εµφανίσουν τα text 

fields που περιλαµβάνουν τις µετρήσεις που επιθυµεί να παρακολουθήσει. Η 

λειτουργία των Listeners έχει αναπτυχθεί διεξοδικά στο Κεφάλαιο του 

Collector. 
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5.4.4 Η συνάρτηση start 

Η συνάρτηση start δεν καλείται πότε άµεσα από τον προγραµµατιστή, 

αλλά καλείται αυτόµατα κάθε φόρα πού ο browser επισκέπτεται την σελίδα 

που περιέχει το Applet και αναλαµβάνει να εκκινήσει ή να συνεχίσει οποίο 

thread περιέχει το Applet. Στην περίπτωση της εφαρµογής RES-ADMIN 

αναλαµβάνει να εκκινήσει ή να συνεχίσει τη λειτουργία του thread το οποίο 

έχει υλοποιηθεί στο RES-ADMIN Applet. 

5.4.5 Η συνάρτηση run 

Η συνάρτηση run είναι η συνάρτηση που περιέχει της λειτουργίες που 

εκτελεί το thread του RES-ADMIN Applet. Στην µέθοδο αυτή ελέγχεται αν 

χρειάζεται επαναδηµιουργηθούν τo socket και τα streams για την επικοινωνία 

µε τον RES-ADMIN Server. Μόλις πιστοποιηθεί ότι Server και Applet είναι 

συνδεδεµένα το RES-ADMIN Applet µεταδίδει µια αίτηση για να αρχίσει η 

µετάδοση των δεδοµένων από τον Server. Τα δεδοµένα λαµβάνονται από µια 

ειδική συνάρτηση η οποία ονοµάζεται getData και της οποίας η περιγραφή 

ακολουθεί παρακάτω. Μετά από την λήψη κάθε δεδοµένου προκαλείται 

παύση της λειτουργίας του thread κατά 200 milliseconds προκείµενου να 

εξοικονοµηθεί επεξεργαστική ισχύς και να µην δαπανηθούν αναίτια πόροι του 

συστήµατος. 

5.4.6 Η συνάρτηση stop 

Η συνάρτηση stop καλείται είτε όταν ο χρήστης επιλέξει να τερµατίσει 

την χρήση της εφαρµογής, είτε όταν εγκαταλείψει την σελίδα που βρίσκεται το 

Applet. Ακόµα η µέθοδος stop χρησιµοποιείται και σε οποιαδήποτε 

περίπτωση είναι επιθυµητή η αναστολή της λειτουργίας του thread του Applet. 

Στο RES-ADMIN Applet όταν ο χρήστης εγκαταλείψει την σελίδα που περιέχει 

την εφαρµογή καλείται η συνάρτηση stop προκειµένου να διακόψει την 

επικοινωνία µε τον RES-ADMIN Server κλείνοντας το socket που είχε 

δηµιουργηθεί για την µετάδοση των δεδοµένων. 
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5.4.7 Η συνάρτηση getData 

Η συνάρτηση getData αναλαµβάνει να λάβει τα δεδοµένα από τον 

RES-ADMIN Server και να τα µετατρέψει σε πραγµατικές µετρήσεις µε φυσική 

σηµασία. Όπως έχει επανειληµµένα τονιστεί η εφαρµογή RES-ADMIN είναι 

ένα καθαρά δυναµικό σύστηµα το οποίο είναι σε θέση να µεταδώσει και να 

διαχειριστεί κάθε είδους δεδοµένα χωρίς κανένα απολύτως περιορισµό. Τα 

δεδοµένα µεταφράζονται σε µετρήσεις µε φυσική σηµασία µόνο στο Applet, 

έτσι µε αυτό το τρόπο ελαχιστοποιούνται οι απαιτούµενες αλλαγές σε 

περίπτωση που χρησιµοποιηθεί το λογισµικό RES-ADMIN για µετάδοση και 

άλλων τύπων δεδοµένων πέραν των µετεωρολογικών που µεταδίδονται 

τώρα. Στην συνάρτηση getData πραγµατοποιείται η αντιστοίχηση των ID των 

δεδοµένων µε τα φυσικά µεγέθη τα οποία παρακολουθούνται µέσω του RES-

ADMIN, ενώ καταγράφεται και η τιµή τους, έτσι ώστε να παρουσιαστεί στο 

RES-ADMIN Applet. Η µέθοδος φυσικά χρησιµοποιεί τα streams που έχουν 

δηµιουργηθεί στη µέθοδο run για να διαβάζει από το client Socket τα 

δεδοµένα που µεταδίδει ο RES-ADMIN Server. 

5.4.8 Η συνάρτηση paint 

Η συνάρτηση paint είναι υπεύθυνη για τον σχεδιασµό των γραφικών 

αντικειµένων στην οθόνη. Επίσης µέσω αυτής της συνάρτησης προστίθεται το 

κείµενο στα text fields και µέσω αυτής πραγµατοποιείται και η ανανέωση του. 

Γενικότερα ο σχεδιασµός όλων των controls καθώς και η εµφάνιση σε αυτά 

των διαφόρων µηνυµάτων πραγµατοποιείται από την µέθοδο paint. 
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Κεφάλαιο 6 
Βοηθητικά Προγράµµατα 

6.1 Γενικά  

Η εφαρµογή RES-ADMIN είναι ένα κατανεµηµένο σύστηµα, στο οποίο 

για να εξασφαλιστεί η µέγιστη δυνατή αυτονοµία χρειάστηκε να υλοποιηθούν 

τεχνικές ανάκαµψης από µη αναµενόµενες καταστάσεις καθώς και συστήµατα 

έγκαιρης ειδοποίησης του διαχειριστή της εφαρµογής για τυχόν 

δυσλειτουργίες. Επιπλέον λόγο του όγκου των προγραµµάτων, της 

πολυπλοκότητας τους καθώς και της δυσκολίας δοκιµής τους σε πραγµατικές 

συνθήκες κατασκευάστηκαν κατάλληλα προγράµµατα προκειµένου να 
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προσοµοιωθούν οι καταστάσεις που θα αντιµετώπιζε το σύστηµα. Τα 

προγράµµατα αυτά χρησιµοποιήθηκαν επίσης για να δοκιµαστεί η εφαρµογή 

και σε εξαιρετικά ακραίες συνθήκες. Σηµαντική ήταν η συνεισφορά των 

βοηθητικών προγραµµάτων και στον έλεγχο καλής λειτουργίας του υλικού 

(Hardware) αφού υλοποιήθηκαν ειδικά για να ελέγχουν ορισµένα σηµαντικά 

για την εφαρµογή υλικά του συστήµατος όπως η σειριακή θύρα. Συγκεκριµένα 

χρησιµοποιήθηκαν  

• Ένα πρόγραµµα ειδοποίησης του διαχειριστή του RES-ADMIN. 

• Ένα πρόγραµµα διαχείρισης των αρχείων του συστήµατος RES-ADMIN. 

•  Τρία scripts για να εκκινούν τα υποπρογράµµατα σε περίπτωση που 

αυτό καταστεί αναγκαίο. 

•  Τρία προγράµµατα για τον έλεγχο της σειριακής θύρας (το ένα ήταν 

έτοιµο και το παρείχε η Sun)  

• Ένα πρόγραµµα έλεγχου καλής λειτουργίας του RES-ADMIN Server σε 

ακραίες συνθήκες. 

• Ένα πρόγραµµα έλεγχου καλής λειτουργίας του RES-ADMIN Applet (το 

παρείχε η Sun). 

Τα παραπάνω προγράµµατα βοήθησαν τα µέγιστα στο να εντοπιστούν τα 

οποία σφάλµατα των προγραµµάτων του RES-ADMIN καθώς θα ήταν 

εξαιρετικά δύσκολο να γίνουν αλλαγές του συστήµατος όταν αυτό βρίσκεται 

σε πλήρη λειτουργία, αφού σηµαντικό µέρος του εξοπλισµού της εφαρµογής 

βρίσκεται στον πειραµατικό σταθµό του τµήµατος, ο οποίος είναι σε 

απόσταση τουλάχιστον 100 µέτρων από το εργαστήριο που βρίσκονται τα 

υπόλοιπα µέρη του υποσυστήµατος. Όπως γίνεται εύκολα αντιληπτό η 

µεταφορά µέρος του εξοπλισµού από και προς το εργαστήριο προκειµένου να 

εντοπιστούν και να διορθωθούν τα διάφορα σφάλµατα της εφαρµογής είναι µη 

εφικτή. Για το λόγο αυτό πριν το σύστηµα τεθεί σε λειτουργία 

πραγµατοποιήθηκαν εκτεταµένες δοκιµές καθώς και όλες οι απαραίτητες 

διαδικασίες ώστε να πιστοποιηθεί η καλή λειτουργία του.  
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6.2 Πρόγραµµα ειδοποίησης 

Το πρόγραµµα ειδοποίησης mail χρησιµοποιείται τόσο από το 

υποσύστηµα RES-ADMIN Server όσο και από το υποσύστηµα Collector 

προκείµενου να ενηµερώσει τον διαχειριστή για κάποιο σηµαντικό, µη 

αναστρέψιµο πρόβληµα που προέκυψε. Τέτοιο πρόβληµα µπορεί να είναι: 

• H µη αναµενόµενη διακοπή της σύνδεσης του Collector µε τον RES-

ADMIN Server. 

• H αδυναµία του RES-ADMIN Server να καταγράψει τα λαµβανόµενα 

δεδοµένα σε αρχείο 

• H αδυναµία του Collector να λάβει δεδοµένα από την σειριακή θύρα για 

χρονικό διάστηµα µεγαλύτερου αυτού που έχει ορίσει ο διαχειριστής του 

συστήµατος. 

• H δέσµευση του port που έχει οριστεί να επικοινωνούν Collector RES-

ADMIN Server από κάποιο άλλο πρόγραµµα, 

• H δέσµευση της σειριακής θύρα που έχει οριστεί να λαµβάνει δεδοµένα ο 

Collector από κάποιο άλλο πρόγραµµα. 

• H αδυναµία του RES-ADMIN Server να εντοπίσει το αρχείο των 

ρυθµίσεων. 

• H δέσµευση του port επικοινωνίας του RES-ADMIN Server µε το RES-

ADMIN Applet. 

 Σε περίπτωση που συµβεί ένα από τα παραπάνω ενδεχόµενα το 

σύστηµα χρησιµοποιώντας το υποπρόγραµµα mail θα αποστείλει e-mail στον 

διαχειριστή περιγράφοντας το πρόβληµα το οποίο έχει δηµιουργηθεί. Θα 

πρέπει ωστόσο να σηµειωθεί ότι για να λειτουργήσει ικανοποιητικά αυτή η 

υπηρεσία θα πρέπει ο mail server στον οποίο θα αποσταλεί το e-mail να 

χρησιµοποιεί κάποιο πρόγραµµα mail βασισµένο στο SMΤP πρωτόκολλο. Σε 

περίπτωση που ο mail server πληροί αυτές τις προϋποθέσεις ο διαχειριστής 

του συστήµατος θα είναι σε θέση να ειδοποιείται για τις όποιες δυσλειτουργίες 

των προγραµµάτων µέσω e-mail. 
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6.3 Προγράµµατα επανεκκίνησης του συστήµατος  

Το σύστηµα RES-ADMIN κατά την δίµηνη λειτουργία του έχει επιδείξει 

άριστη συµπεριφορά, αφού σε καµία περίπτωση δεν παρουσιάστηκε µη 

αναστρέψιµο σφάλµα οφειλόµενο είτε σε θόρυβο είτε σε κάποιο πρόβληµα 

του λογισµικού. Θεωρήθηκε όµως απαραίτητο να υλοποιηθούν και τα 

κατάλληλα βοηθητικά προγράµµατα, ώστε να είναι δυνατή η επαναφορά του 

συστήµατος εάν χρειαστεί. Τα προγράµµατα αυτά έχουν κατασκευαστεί σε 

VBScript. Η χρήση της VBScript επιτρέπει να αυτοµατοποιηθεί η απαιτούµενη 

διαδικασία επανεκκίνησης του προγράµµατος. Εκτός από την VBScript 

χρησιµοποιούνται επίσης αρχεία δέσµης (batch files).  

Εάν η αιτία του προβλήµατος δεν είναι τόσο δραστική (τερµατισµός του 

προγράµµατος µε την εντολή kill) ώστε να µην επιτρέπει καµία ενέργεια, 

υπάρχει η δυνατότητα να εκτελεστεί κάποιο script το οποίο καλώντας ένα 

αρχείο δέσµης επανεκκινεί το πρόγραµµα. 

6.3.1 Επανεκκίνηση του προγράµµατος Collector 

Σε περίπτωση που παρουσιαστεί σφάλµα το οποίο δεν είναι σε θέση 

να αντιµετωπιστεί από τον Collector, τότε ακριβώς πριν ο Collector τερµατίσει 

την λειτουργία του, καλεί το script �The_last_big_thing_c.vbs�. Το script αυτό 

θα εκτελέσει ένα αρχείο δέσµης µέσα από το dos-prompt το οποίο ονοµάζεται 

�Gods_hand_collector.bat�. Το αρχείο αυτό θα αναλάβει να επαναθέσει σε 

λειτουργία τον Collector µετά από κάποιο χρονικό διάστηµα, ώστε να 

αποφευχθεί το ενδεχόµενο να µην έχουν απελευθερωθεί πλήρως οι πόροι του 

συστήµατος. Οι προκαθορισµένες παράµετροι που οριστεί στο αρχείο 

Gods_hand_collector.bat είναι οι εξής 

• Θύρα επικοινωνίας µε τον Server 3333 

• Σειριακή θύρα 2 (δηλαδή COM 2) 

• Ταχύτητα µετάδοσης 1200bps  

• Χρόνος ανενεργού επικοινωνίας 20 λεπτά  
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Οι ρυθµίσεις αυτές βέβαια είναι δυνατόν να τροποποιηθούν ώστε να 

καλύψουν απόλυτα τις ανάγκες του µηχανικού που χρησιµοποιεί το 

πρόγραµµα. 

6.3.2 Επανεκκίνηση του προγράµµατος Server 

Η διαδικασία επανεκκίνησης του Server είναι ακριβώς η ίδια µε αυτή 

του Collector. Εάν προκύψει σφάλµα το οποίο ο Server δεν είναι σε θέση να 

αντιµετωπίσει τότε τερµατίζει την λειτουργία του αφού πρώτα καλέσει, µέσα 

από τον Java κώδικα, το script �The_last_big_thing_s.vbs�. Το script αυτό µε 

την σειρά του θα εκτελέσει το αρχείο δέσµης �Gods_hand_server.bat�. 

Ακολουθώντας την διαδικασία αυτή µετά από κάποιο χρονικό διάστηµα, 

προκειµένου να καταστεί απολύτως βέβαιο ότι θα έχουν απελευθερωθεί όλοι 

οι πόροι του συστήµατος, ο Server θα τεθεί σε λειτουργία.  

6.4 Το πρόγραµµα διαχείρισης αρχείων 

Η εφαρµογή RES-ADMIN προσφέρει στον τελικό χρήστη την 

δυνατότητα να έχει πρόσβαση σε όλη τα δεδοµένα που έχει συγκεντρώσει το 

σύστηµα. Ο χρήστης είναι σε θέση να επιλέξει µεταξύ των µετρήσεων που 

έχουν ληφθεί κάποια προηγούµενη ηµεροµηνία. Το αρχείο αυτό φέρει ως 

όνοµα την ηµεροµηνία την οποία αντιπροσωπεύει, και σε αυτό περιέχονται 

όλες οι µετρήσεις που έχουν ληφθεί την συγκεκριµένη ηµέρα. Παρέχεται 

επίσης η δυνατότητα στον χρήστη να λάβει τα δεδοµένα της παρούσης 

ηµέρας, τα οποία βρίσκονται σε ένα αρχείο το οποίο περιλαµβάνει όλες τις 

τιµές, µέχρι τις πλέον πρόσφατες που έχουν ληφθεί από το σύστηµα, ενώ 

επίσης κρατούνται αρχεία µε τις µετρήσεις που έχουν ληφθεί ανά ώρα. 

Γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι το σύστηµα συγκεντρώνει αρκετά µεγάλη 

ποσότητα πληροφορίας και η απλή αποθήκευση της σε καµία περίπτωση δεν 

θα επαρκούσε για να καλύψει τις ανάγκες της εφαρµογής RES-ADMIN. Για το 

λόγο αυτό κρίθηκε αναγκαία η δηµιουργία κατάλληλου προγράµµατος, το 

οποίο θα είχε ως αποκλειστικό σκοπό να αποθηκεύει και να διαχειρίζεται την 

πληροφορία µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι άµεσα προσιτή στον τελικό 

χρήστη. Το πρόγραµµα που υλοποιήθηκε επειδή οφείλει να εκτελεί εργασίες, 
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όπως αντιγραφή, µετονοµασία και διαγραφή αρχείων, οι οποίες σχετίζονται 

άµεσα µε το λειτουργικό κατασκευαστικέ µε script. Η χρησιµοποίηση scripting 

γλώσσας προγραµµατισµού θεωρήθηκε προτιµότερη, από µια καθαρά 

«προγραµµατιστική» γλώσσα, αφού θα απαιτούσε περισσότερη προσπάθεία 

για να υλοποιηθεί µε σαφώς υποδεέστερα αποτελέσµατα, αφού η επικοινωνία 

των παραδοσιακών γλωσσών προγραµµατισµού µε το λειτουργικό σύστηµα 

είναι συνήθως προβληµατική. Αντιθέτως οι scripting γλώσσες επειδή είναι 

σχεδιασµένες για να εκτελούν εργασίες που άπτονται του λειτουργικού 

συστήµατος είναι αποτελεσµατικότερες από τις παραδοσιακές γλώσσες 

προγραµµατισµού.  

Η γλώσσα προγραµµατισµού που επιλέχθηκε για την κατασκευή του 

προγράµµατος διαχείρισης των αρχείων είναι η VBScript. Θα πρέπει στο 

σηµείο αυτό να αναφερθεί ότι ο Web Server του εργαστηρίου είναι ο IIS ο 

οποίος υποστηρίζεται από τα Windows NT 4.0 Server Edition, οπότε θα 

πρέπει το script να λειτουργεί κάτω από αυτό το περιβάλλον. Είναι γεγονός 

ότι µέχρι πρότινος ήταν εξαιρετικά δύσκολη η δηµιουργία scripts σε 

πλατφόρµα Windows, αφού δεν υπήρχε κατάλληλη γλώσσα για το 

λειτουργικό αυτό, σε αντίθεση µε τα UNIX συστήµατα που παρείχαν πολλές 

και εξαιρετικές δυνατότητες scripting. Η συγγραφή scripts για τα Windows 

περιοριζόταν στην χρήση των ξεπερασµένων αρχείων δέσµης (batch files), τα 

οποία όµως έχουν πλήθος περιορισµών. Η δηµιουργία της VBScript από την 

Microsoft, συνέβαλε ουσιαστικά στο να ξεπεραστεί αυτό το εµπόδιο 

παρέχοντας ένα αρκετά καλό εργαλείο στους προγραµµατιστές. Ωστόσο θα 

πρέπει να σηµειωθεί ότι πρόκειται περί µίας πολύ νέας γλώσσας η οποία δεν 

είναι επαρκώς δοκιµασµένη, άλλα ούτε παρέχει και ικανοποιητική τεκµηρίωση 

και βιβλιογραφία.  

Το πρόγραµµα διαχείρισης αρχείων εκτελείται ως δαίµονας �daemon�. 

Η χαρακτηριστική λειτουργία ενός δαίµονα είναι ότι παραµένει ανενεργός για 

µεγάλα χρονικά διαστήµατα, ενεργοποιείται, εκτελεί τις εργασίες τις οποίες 

οφείλει να εκτελέσει και στην συνέχεια αυτοαπενεργοποιείται µέχρι να 

παρέλθει ένα προκαθορισµένο χρονικό διάστηµα και να επανενεργοποιηθεί 

και πάλι. Το πρόγραµµα διαχείρισης, το οποίο ονοµάζεται �Theater.vbs�, 

λειτουργεί ως εξής. Αµέσως µόλις ενεργοποιηθεί ελέγχει την ηµεροµηνία του 
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συστήµατος και δηµιουργεί ένα αρχείο, του οποίου το όνοµα αποτελείται από 

την τρέχουσα ηµεροµηνία, την ώρα και το χαρακτηριστικό γράµµα ελέγχου 

�Η�, το οποίο υποδηλώνει ότι πρόκειται για αρχείο το οποίο κρατάει τα 

δεδοµένα τα οποία έχουν ληφθεί µέχρι την συγκεκριµένη ώρα. Αν δηλαδή η 

ηµεροµηνία είναι ∆ευτέρα, 1 Ιουλίου 2000 και ώρα είναι 22:00 το όνοµα του 

αρχείου θα γίνει �22Monday, July 01,2000H.txt�. Ακολούθως θα αντιγράψει το 

περιεχόµενο του αρχείου �update.txt�, το οποίο είναι το αρχείο στο οποίο 

καταγράφει τα δεδοµένα που λαµβάνει ο RES-ADMIN Server, στο 

νεοδηµιουργηθέν αρχείο και θα απενεργοποιηθεί για µια ώρα περίπου. Εάν 

όταν επανενεργοποιηθεί το πρόγραµµα είναι νωρίτερα από τις 23:50, τότε θα 

επαναλάβει την ίδια διαδικασία δηµιουργώντας πάλι ένα αρχείο µε την 

συγκεκριµένη ώρα µπροστά από την ηµεροµηνία, βάσει της διαδικασίας που 

περιγράφηκε παραπάνω. Σε περίπτωση που είναι αργότερα από 23:50 τότε 

το πρόγραµµα ενεργοποιείται και απενεργοποιείται κάθε λεπτό, έως ότου 

φτάσει στις 00:00. Εκείνη την χρονική στιγµή θα δηµιουργήσει ένα αρχείο που 

θα έχει ως όνοµα την ηµεροµηνία δηλαδή �Monday, July 01,2000.txt� θα 

αντιγράψει σε αυτό όλες τις µετρήσεις που έχουν καταγραφεί από το αρχείο 

�update.txt�. Στην συνέχεια θα διαγράψει όλα τα αρχεία τα οποία έχουν 

χρησιµοποιηθεί για να καταγράφονται οι µετρήσεις ανά ώρα και τέλος θα 

διαγραφεί και το αρχείο �update.txt�. Όταν ο RES-ADMIN Server επιχειρήσει 

να καταγράψει µια καινούργια µέτρηση και διαπιστώσει ότι το αρχείο 

update.txt δεν υφίσταται θα το δηµιουργήσει εκ νέου.  

Με αυτόν τον τρόπο το πρόγραµµα διαχείρισης αρχείων παρέχει στο 

σύστηµα την δυνατότητα να αποθηκεύει όλα τα δεδοµένα που λαµβάνει σε 

αρχεία, τα οποία φέρουν το όνοµα της αντίστοιχης ηµεροµηνίας στην οποία 

λήφθηκαν οι µετρήσεις, καθιστώντας ιδιαίτερα εύκολο των εντοπισµό και την 

επεξεργασία των στοιχείων που ενδιαφέρουν τον τελικό χρήστη. 

6.5 Το πρόγραµµα εκκίνησης εφαρµογής RES-ADMIN 

Το σύστηµα RES-ADMIN όπως επανειληµµένα αναφέρθηκε 

παρουσίασε αξιοσηµείωτη σταθερότητα αφού κατά την διάρκεια της δίµηνης 

λειτουργίας του, δεν εµφάνισε ούτε µια περίπτωση αστοχίας του λογισµικού, 
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ωστόσο παρουσιάστηκαν αρκετές γενικευµένες διακοπές ρεύµατος στο 

Πολυτεχνείο µε αποτέλεσµα να διακόπτεται η λειτουργία του. Λόγω του 

προβλήµατος αυτού προέκυψε η ανάγκη δηµιουργίας κάποιου προγράµµατος 

το οποίο να αυτοµατοποιεί την διαδικασία εκκίνησης των εφαρµογών 

Collector, RES-ADMIN Server καθώς και των scripts που απαιτούνται για να 

λειτουργήσει οµαλά το σύστηµα RES-ADMIN. 

Το script το οποίο αναπτύχθηκε για να αυτοµατοποιήσει αυτή την 

διαδικασία, σε καµία περίπτωση δεν αποτελεί ξεχωριστό πρόγραµµα, 

αντίθετα πρόκειται για την ενσωµάτωση όλων των υποπρογραµµάτων και 

scripts που χρησιµοποιούνται για την διαχείριση του συστήµατος, σε µια 

εφαρµογή η οποία αναλαµβάνει να εκκινήσει όλα τα υποσυστήµατα 

παρέχοντας τις κατάλληλες ρυθµίσεις. Η λειτουργικότητα του script είναι 

προφανής αφού µε τον τρόπο αυτό υπεραπλουστεύεται η διαδικασία 

εκκίνησης του συστήµατος, ενώ ελαχιστοποιείται και η πιθανότητα από 

παραλήψεις ή σφάλµατα άπειρου διαχειριστή να τεθεί το πρόγραµµα σε 

λειτουργία µε λανθασµένες ρυθµίσεις ή παραλείποντας κάποιο σηµαντικό 

υποπρόγραµµα. 

Οι διαδικασίες που εκτελούνται από το script �Start_me_up.vbs� είναι οι 

εξής. Αρχικά εκκινείται ο Collector χρησιµοποιώντας των κώδικα που 

υλοποιήθηκε το �The_last_big_think_c.vbs� script. Μετά την πάροδο κάποιου 

ασφαλούς χρονικού διαστήµατος, προκειµένου να καταστεί βέβαιο ότι ο 

Collector έχει τεθεί σε λειτουργία, εκκινείται ο Server, χρησιµοποιώντας 

αντίστοιχα των κώδικα που κατασκευάστηκε το �The_last_big_think_s.vbs� 

script. Το επόµενο αναγκαίο υποσύστηµα για την οµαλή λειτουργία του RES-

ADMIN είναι ο δαίµονας ο οποίος αναλαµβάνει να διαχειριστεί τα αρχεία της 

εφαρµογής RES-ADMIN. Σε αυτή την περίπτωση χρησιµοποιείται ο κώδικας 

του προγράµµατος διαχείρισης αρχείων �Theater.vbs�. 

Η κατασκευή του script �Start_me_up.vbs� είναι ιδιαίτερα σηµαντική 

διότι επιτρέπει την αυτόµατη εκκίνηση, χωρίς να είναι απαραίτητη η παρουσία 

φυσικού προσώπου, του συστήµατος RES-ADMIN σε περίπτωση που λόγω 

κάποιας απρόβλεπτης κατάστασης, όπως η πτώση του ηλεκτρικού ρεύµατος 

τερµατιστεί η λειτουργία του. Η λειτουργία του συστήµατος χωρίς την 

ανθρώπινη παρουσία αποτέλεσε υψηλή προτεραιότητα. Στόχος του 
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κατασκευαστή είναι ο διαχειριστής απλά να εφαρµόζει µία φόρα τις αρχικές 

ρυθµίσεις στο σύστηµα και να µην απαιτείται η περαιτέρω συµµέτοχη του, 

εκτός αν προκύψει κάποιο πρόβληµα για το οποίο θα ενηµερώνεται µέσω e-

mail οπότε και θα πρέπει να προβεί στις απαραίτητες ενέργειες προκειµένου 

να αποκαταστήσει την οµαλή λειτουργία του προγράµµατος. 

Είναι σηµαντικό να γίνει κατανοητό ότι η διαχείριση ενός 

κατανεµηµένου συστήµατος είναι µια εξαιρετικά πολύπλοκη διαδικασία. Η 

υλοποίηση ενός απόλυτα ανεξάρτητου από τον ανθρώπινο παράγοντα 

κατανεµηµένου συστήµατος θεωρείται εξαιρετικά δύσκολη έως ανέφικτη. Στην 

εφαρµογή RES-ADMIN δόθηκε ιδιαίτερη σηµασία στην κατασκευή ενός 

πραγµατικά σταθερού συστήµατος καθώς και στην ανάπτυξη δοµών οι οποίες 

να επιτρέπουν τόσο την άµεση ενηµέρωση του διαχειριστή για την ύπαρξη 

πιθανών προβληµάτων όσο και αυτόµατη αποκατάσταση των δυσλειτουργιών 

όπου αυτό είναι εφικτό.  

Τέλος θα πρέπει να σηµειωθεί γενικά για την χρήση των scripts ότι 

αποτελούν το µοναδικό κοµµάτι της εφαρµογής RES-ADMIN το οποίο δεν 

είναι Platform Independent, ενώ εξαρτάται άµεσα από το την τοπολογία του 

συστήµατος RES-ADMIN, δηλαδή πόσοι Collectors βρίσκονται σε λειτουργία, 

αν εκτελούνται στον υπολογιστή που εκτελείτε ο RES-ADMIN Server ή σε 

κάποιο άλλο αποµακρυσµένο σύστηµα. Σε αυτήν την περίπτωση θα πρέπει 

τα scripts να τροποποιηθούν κατάλληλα. Θα πρέπει ωστόσο να γίνει 

κατανοητό ότι σε περίπτωση που αποφασισθεί να χρησιµοποιηθεί η 

εφαρµογή RES-ADMIN σε πλατφόρµα διαφορετική από την παρούσα θα 

πρέπει είτε µε ελάχιστο κόπο να αφαιρεθούν όλα τα scripts και η 

λειτουργικότητα που αυτά προσφέρουν και να επιφορτιστεί περισσότερο ο 

διαχειριστής µε την επίβλεψη του συστήµατος (αν και θα µπορεί να 

ενηµερώνεται µέσω e-mail για τις οποίες δυσλειτουργίες), είτε να 

µετατραπούν τα scripts ώστε να καταστούν απολύτως συµβατά µε την 

αντίστοιχη πλατφόρµα. Θα πρέπει ακόµα να αναφερθεί ότι τα UNIX, Linux, 

Solaris συστήµατα διαθέτουν εξαιρετικές γλώσσες scripting πολύ ανώτερες 

από την VBScript των Windows.  
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6.6 Προγράµµατα ελέγχου της σειριακής θύρας 

Η σειριακή θύρα είναι το µέσο εισαγωγής δεδοµένων στο σύστηµα. Η 

καλή λειτουργία της θεωρείται βασική προϋπόθεση για την οµαλή λειτουργία 

του συστήµατος. Είναι προφανές ότι πριν τεθεί σε λειτουργία ολόκληρη η 

εφαρµογή, και πριν αναπτυχθούν όλα τα υποπρογράµµατα θα πρέπει να 

υπάρχει η βεβαιότητα ότι η σειριακή θύρα λειτουργεί απροβληµάτιστα. Για το 

λόγο αυτό χρησιµοποιήθηκαν και αναπτύχθηκαν τα κατάλληλα προγράµµατα 

για τον έλεγχο της. 

6.6.1 Το πρόγραµµα BlackBox 

Το πρόγραµµα BlackBox παρέχεται από την Sun µαζί µε το πακέτο 

javax.commapi το οποίο χρησιµοποιείται για την πρόσβαση στην σειριακή 

θύρα. Το πρόγραµµα αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιµο, αφού επιτρέπει την 

δέσµευση όλων των ελεύθερων θυρών του υπολογιστή και την 

παρακολούθηση όλων το εισερχόµενων και εξερχόµενων δεδοµένων σε αυτή 

σε οποιαδήποτε δυνατή ταχύτητα. Το BlackBox αποτελεί το βασικό τρόπο 

ελέγχου της λειτουργίας της σειριακής θύρας. 

6.6.2 Το πρόγραµµα SimpleRead 

Το πρόγραµµα BlackBox αν και καλύπτει σε µεγάλο βαθµό την ανάγκη 

για παρακολούθηση των δραστηριοτήτων της σειριακής θύρας, δεν καλύπτει 

απόλυτα τις απαιτήσεις της εφαρµογής RES-ADMIN. Ο σχεδιασµός του 

πρωτοκόλλου επικοινωνίας µε το LabView απαίτησε πλήθος δοκιµών και 

τροποποιήσεων ώστε να καταστεί δυνατή η ορθή λήψη των δεδοµένων από 

τον Collector. Συγκεκριµένα το LabView είναι σε θέση να αποστέλλει 

δεδοµένα µόνο µε την µορφή string. Το πρόγραµµα Collector 

εκµεταλλευόµενο τις δυνατότητες που του παρείχε η Java είναι σε θέση να 

διαβάζει string. ∆υστυχώς κατά τις δοκιµές που πραγµατοποιήθηκαν 

αποδείχτηκε ότι κάτι τέτοιο δεν είναι δυνατόν, αφού εµφανίστηκαν 

ασυµβατότητες µεταξύ των δύο προγραµµάτων. Έτσι χρειάσθηκε να 

πραγµατοποιηθούν πιο πολύπλοκες υλοποιήσεις προκείµενου να καταστεί 



 

 97

εφικτή η λήψη των δεδοµένων από τον Collector (λεπτοµέρειες παραθέτονται 

στο Κεφάλαιο του Collector).  

Το πρόγραµµα SimpleRead χρησιµοποιήθηκε σαν πλατφόρµα 

δοκιµών προκειµένου να εντοπιστούν οι κατάλληλες µετατροπές ώστε να 

επιτευχθεί η επιθυµητή συµβατότητα. Το SimpleRead, το οποίο αποτελεί ένα 

µικρό µέρος του προγράµµατος Collector, εµφανίζει τα λαµβανόµενα 

δεδοµένα στην οθόνη. Η διαδικασία αυτή αποδείχθηκε ιδιαίτερα χρήσιµη αφού 

παρέχει την δυνατότητα της άµεσης παρακολούθησης των µετατροπών που 

πραγµατοποιούνται, καθώς και των αποτελεσµάτων που επιφέρουν. 

6.6.3 Το πρόγραµµα SimpleWrite 

Η εφαρµογή RES-ADMIN δεν προβλέπεται να στέλνει δεδοµένα µέσω 

της σειριακής θύρας παρά µόνο να λαµβάνει. Ωστόσο κρίθηκε αναγκαία η 

κατασκευή ενός προγράµµατος το οποίο θα εγγράφει στην σειριακή θύρα 

τόσο για την πραγµατοποίηση των απαιτούµενων ελέγχων καλής λειτουργίας 

της όσο και για την υλοποίηση των αναγκαίων προσοµοιώσεων.  

Το SimpleWrite παρέχει την δυνατότητα στον µηχανικό που 

αναπτύσσει την εφαρµογή να µεταδίδει µέσω της σειριακής θύρας στον 

Collector κάθε πιθανή µορφή δεδοµένων. Είναι ιδιαίτερα σηµαντικό να 

υποβληθεί το σύστηµα σε εκτεταµένους ελέγχους έτσι ώστε να πιστοποιηθεί 

ότι δεν πρόκειται να προκύψει αστοχία του σε οποιαδήποτε περίπτωση 

εσφαλµένων ή αλλοιωµένων δεδοµένων. Η εφαρµογή RES-ADMIN λειτουργεί 

σε ιδιαίτερα εχθρικό περιβάλλον και η αλλοίωση των δεδοµένων από τον 

θόρυβο θεωρείται αναµενόµενη, είναι λοιπόν αναγκαίο να διασφαλιστεί ότι 

ακόµα και τα πλέον κατεστραµµένα από τον θόρυβο δεδοµένα δεν θα 

προκαλέσουν πρόβληµα στον Collector, δεδοµένου ότι πολλά συστήµατα 

είναι δυνατόν να καταρρεύσουν σε περίπτωση που δεχθούν δεδοµένα τα 

οποία δεν είναι έγκυρα. 

 Το πρόγραµµα SimpleWrite παρέχει επίσης την δυνατότητα να 

πραγµατοποιηθούν οι κατάλληλες προσοµοιώσεις. Συγκεκριµένα είναι 

δυνατόν να εκτελείται κανονικά το πρόγραµµα Collector και να λαµβάνει τα 

δεδοµένα από την σειριακή θύρα, τα οποία θα προέρχονται από το 



 

 98

SimpleWrite. Με αυτόν τον τρόπο η προσοµοίωση στην οποία µπορεί να 

υποβληθεί το σύστηµα είναι πλήρης αφού περιλαµβάνει όλα τα στάδια της 

εφαρµογής RES-ADMIN, από την λήψη των δεδοµένων από την σειριακή 

θύρα ως την παρουσίαση τουs στο RES-ADMIN Applet. 

6.7 Το ∆οκιµαστικό πρόγραµµα Light 

Ο έλεγχος και η πιστοποίηση ενός κατανεµηµένου συστήµατος όπως 

το RES-ADMIN είναι ιδιαίτερα δύσκολη και επίπονη διαδικασία, αφού πρέπει 

να δοκιµαστούν εκτεταµένα όλα τα υποσυστήµατα. Στην περίπτωση του 

Collector απαιτήθηκε να ελεγχθεί εκτεταµένα η καλή λειτουργία της σειριακής 

θύρας και για αυτό χρησιµοποιήθηκαν τα κατάλληλα προγράµµατα BlackBox, 

SimpleRead και SimpleWrite. Στην περίπτωση του RES-ADMIN Server 

υπάρχει η απαίτηση για επιβεβαίωση της καλής συνεργασίας του τόσο µε 

τους Collectors όσο και µε τα RES-ADMIN Applets.  

Η ανάγκη αυτή οδήγησε στην κατασκευή του προγράµµατος Light το 

οποίο αποτελεί ένα απλοποιηµένο υποσύνολο του προγράµµατος Collector. 

Συγκεκριµένα το Light δεν ασχολείται καθόλου µε την σειριακή θύρα. Αντίθετα 

η χρησιµότητα του εστιάζεται στην παραγωγή όσων τυχαίων αποτελεσµάτων 

και µε οποίο ρυθµό επιθυµεί ο µηχανικός που υλοποιεί την εφαρµογή. 

Αξιοποιώντας το πρόγραµµα Light είναι εφικτό να πραγµατοποιηθεί πλήθος 

απαραίτητων δοκιµών, όπως την σύνδεση παραπάνω του ενός Collectors 

στον RES-ADMIN Server (στην ουσία δεν συνδέονται Collectors άλλα 

προγράµµατα τύπου Light, κάτι το οποίο όµως δεν αλλοιώνει την αξιοπιστία 

της δοκιµής αφού πέραν της πρόσβασης στην σειριακή θύρα η 

λειτουργικότητα τους είναι ακριβώς η ίδια µε αυτήν του Collector). Σε δοκιµές 

που πραγµατοποιήθηκαν συνδέθηκαν µέχρι και τρεις διαφορετικοί Collectors-

Light χωρίς να παρουσιαστεί κανένα απολύτως πρόβληµα.  

Ενδιαφέρον παρουσίασε η µελέτη της συµπεριφοράς του RES-ADMIN 

Server κάνοντας εντελώς διαφορετικές υποθέσεις. Εξετάσθηκε τόσο η 

συνηθισµένη περίπτωση κατά την οποία ο κάθε Collector µεταδίδει εντελώς 

διαφορετικά δεδοµένα και τα οποία βέβαια λαµβάνονται και υφίστανται 

επεξεργασία ως συνηθισµένες µετρήσεις, όσο και η περίπτωση κατά την 
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οποία όλοι οι Collectors µεταδίδουν ιδίου τύπου δεδοµένα. Η παράδοξη αυτή 

φαινοµενικά προσπάθεια αποδείχτηκε ιδιαίτερα χρήσιµη, αφού αυτό που 

τελικά κρατούσε και αξιοποιούσε ο Server ήταν η τελευταία λαµβανόµενη 

µέτρηση. Κάτι τέτοιο σίγουρα µπορεί να µην έχει ιδιαίτερη σηµασία σε µια 

µετεωρολογική εφαρµογή, θα µπορούσε όµως να έχει τεράστια χρησιµότητα 

για εντελώς διαφορετικά είδη εφαρµογών, όπως η παρακολούθηση ενός 

αντικείµενου από έναν ικανοποιητικό αριθµό αισθητήρων όπου ο Server θα 

µπορεί να ανιχνεύσει την τροχιά του αντικείµενου. Η υλοποίηση ενός τέτοιου 

συστήµατος που θα αποτελούσε µια εναλλακτική λύση του ραντάρ θα 

απαιτούσε µικρές ή ίσως και καθόλου αλλαγές στον υπάρχον λογισµικό. Θα 

πρέπει να τονιστεί ότι και στις δύο περιπτώσεις που προαναφέρθηκαν, η 

απόδοση τόσο του Server όσο και του Collector ήταν ικανοποιητικότατη και 

δεν παρουσιάστηκε κανένα πρόβληµα στην λειτουργία τους.  

Το δεύτερο απαραίτητο πεδίο των δοκιµών πέρα από την ανταπόκριση 

του Server σε πλήθος συνδεδεµένων σε αυτόν Collectors είχε να κάνει µε την 

απόκριση του Server κάτω από δυσµενείς συνθήκες και οι πιθανές 

δυσλειτουργίες που θα προέκυπταν από τέτοιου είδους καταστάσεις. Το 

πρόγραµµα Light επιτρέπει στον µηχανικό που αναπτύσσει την εφαρµογή να 

αυξήσει υπερβολικά την ταχύτητα αποστολής των δεδοµένων από τον 

Collector στον Server και να παρατηρήσει τις αντιδράσεις του. Θα πρέπει να 

αναφερθεί ότι πολλά χρήσιµα συµπεράσµατα και αρκετές µετατροπές 

πραγµατοποιήθηκαν στο πρόγραµµα RES-ADMIN κατά το στάδιο των 

δοκιµών αυτών. 

6.7 Το Πρόγραµµα ελέγχου Applets 

Η χρησιµοποίηση του Applet στην εφαρµογή RES-ADMIN προσέφερε 

πολλά στην λειτουργικότητά της. Ωστόσο η κατασκευή των Applets εµπεριέχει 

και αρκετούς περιορισµούς, ενώ προϋποθέτει και την σωστή συνεργασία τους 

µε τους Web browsers. Σε περίπτωση που κατά την διαδικασία δοκιµής ενός 

Applet εµφανιστούν κάποια προβλήµατα είναι εξαιρετικά δύσκολο να 

προσδιοριστεί µε βεβαιότητα εάν τα προβλήµατα αυτό προέρχονται από 

σφάλµατα στην κατασκευή του Applet ή αντίθετα οφείλονται σε κάποια 
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ασυµβατότητα του browser που µπορούσαν εύκολα να επιλυθούν απλά 

αναβαθµίζοντας σε κάποια καινούργια έκδοση του συγκεκριµένου browser.  

Το πρόγραµµα Appletviewer είναι κατασκευασµένο από την Sun και 

περιέχεται σε όλες τις εκδόσεις του JDK. Το Appletviewer αναλαµβάνει να 

εξετάσει µια σελίδα HTML και αν εντοπίσει σε αυτή κάποιο Applet το εκτελεί. 

Η σηµασία του Appletviewer έγκειται στο ότι προέρχεται από την Sun και η 

µηχανή Java (JVM) που χρησιµοποιεί είναι κατασκευασµένη από την Sun, 

ώστε να γίνεται άµεσα αντιληπτό αν ο κώδικάς είναι προβληµατικός ή όχι. Σε 

περίπτωση που κώδικας λειτουργεί στο Appletviewer είναι σίγουρο ότι τα 

οποία προβλήµατα παρουσιαστούν οφείλονται στον Web browser. Είναι 

δυνατόν διάφοροι browser να χρησιµοποιούν µηχανές Java οι οποίες να µην 

απόλυτα συµβατές µε αυτή της Sun ή να χρησιµοποιούν πεπαλαιωµένες 

εκδόσεις της. Για το λόγο αυτό είναι απαραίτητο να υπάρχει ένα πρότυπο το 

οποίο να χρησιµοποιείται σαν αναφορά. Το Appletviewer αποτελεί αυτό 

ακριβώς το πρότυπο και συνίσταται από τον κατασκευαστή κάθε 

τροποποίηση στον κώδικα του RES-ADMIN Applet να ελέγχεται πρώτα σε 

αυτό. 
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Κεφάλαιο 7 
Εγχειρίδιο Χρήσης 

7.1 Γενικά 

Η εγκατάσταση των προγραµµάτων Collector,Server και RES-ADMIN 

Applet δεν παρουσιάζει σηµαντικές δυσκολίες. Στο παρόν κείµενο θεωρείται 

σαν δεδοµένη πλατφόρµα το πρότυπο Wintel (Windows/Intel). Θα πρέπει να 

σηµειωθεί ότι ο όρος Windows αναφέρεται στις εκδόσεις Windows 95, 

Windows 98, Windows NT 4.0 της Microsoft, ενώ ο όρος Intel δεν αφορά 

αποκλειστικά τους επεξεργαστές της εταιρίας Intel αλλά καλύπτει γενικά την 

αρχιτεκτονική i386 περιλαµβάνοντας όλους τους συγχρόνους επεξεργαστές 
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που την ακολουθούν. Σε κάθε περίπτωση οι επεξεργαστές των εταιριών Intel, 

Cyrix, AMD από την αρχιτεκτονική 486 και µεταγενέστερα µπορούν να 

θεωρηθούν απόλυτα συµβατές µε τις προδιαγραφές του προγράµµατος. Η 

εφαρµογή δηµιουργήθηκε και πιστοποιήθηκε κάνοντας χρήση των παραπάνω 

λειτουργικών και υλικών ωστόσο δοκιµές που πραγµατοποιήθηκαν και σε 

άλλες πλατφόρµες όπως το Linux παρουσίασαν πολύ καλή συµπεριφορά της 

εφαρµογής, ενώ αναµένεται και σε πλατφόρµες όπως το Solaris ή σε άλλα 

τύπου UNIX συστήµατα να µην εµφανιστούν δυσλειτουργίες. Για το λόγο αυτό 

θα δοθούν όπου χρειαστεί και ειδικές πληροφορίες και για τις υπόλοιπες 

πλατφόρµες. 

 

Σχήµα 27 Πλατφόρµες στις οποίες έχει λειτουργήσει ή αναµένεται να λειτουργήσει 

χωρίς προβλήµατα η εφαρµογή RES-ADMIN 

Το προγράµµατα Collector, RES-ADMIN Server και RES-ADMIN 

Applet µπορούν να εγκατασταθούν σε οποιονδήποτε υπολογιστή ο οποίος 

πληροί τις προϋποθέσεις που αναφέρθηκαν παραπάνω. Θα πρέπει επίσης 

να έχει εγκατασταθεί το Java Development Kit ή αλλιώς JDK το οποίο µπορεί 

να βρεθεί στον δικτυακό τόπο της Sun.(http://java.sun.com) ή το Java Runtime 

Environment ή αλλιώς JRE, διαθέσιµο και αυτό από τον ίδιο δικτυακό τόπο. 

Συνιστάται από τον κατασκευαστή να προτιµηθεί η έκδοση Java2 version1.3. 

Τα προγράµµατα αναµένεται να εκτελεστούν απροβληµάτιστα και µε τις 

http://java.sun.com/
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προηγούµενες εκδόσεις. Η έκδοση 1.2.2 έχει χρησιµοποιηθεί και δοκιµαστεί 

εκτεταµένα και δεν παρουσίασε καµία απολύτως δυσλειτουργία. Οι εκδόσεις 

Java version 1.1.x έχουν δοκιµασθεί µερικώς κατά το αρχικό στάδίο 

κατασκευής της εφαρµογής και δεν παρατηρήθηκαν προβλήµατα, ωστόσο 

επειδή δεν έχουν ενσωµατώσει όλες τις τεχνολογίες που χρησιµοποιήθηκαν 

στην εφαρµογή όπως για παράδειγµα την τεχνολογία SWING απαιτείται από 

τον µηχανικό να ακολουθήσει αρκετά πολύπλοκες διαδικασίες προκείµενου να 

ενσωµατώσει τις τεχνολογίες αυτές. ∆εν υφίσταται κανένας απολύτως λόγος 

για να επιλεχθεί η έκδοση αυτή. Τέλος όσον αφορά τις εκδόσεις 1.0.x θα 

πρέπει να τονιστεί ότι είναι ιδιαίτερα απαρχαιωµένες, υπολείπονται ιδιαίτερα 

των µεταγενέστερων και σε καµία περίπτωση δεν µπορούν να δοθούν 

εγγυήσεις για την οµαλή λειτουργία των προγραµµάτων της εφαρµογής RES-

ADMIN σε αυτές.  

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι προκειµένου να µεγιστοποιηθεί η απόδοση 

του συστήµατος RES-ADMIN συνιστάται ιδιαίτερα η επιλογή της εκδόσεως 

Java2 version1.3 η οποία προσφέρει σηµαντικότατα πλεονεκτήµατα. 

Σηµαντικότερο όλων είναι αναµφίβολα είναι η ενσωµάτωση της τεχνολογίας 

Java HotSpot Client VM. Η τεχνολογία αυτή αυξάνει δραστικά την απόδοση 

του συστήµατος. Συγκεκριµένα µετρήσεις που έγιναν από την Sun έδειξαν 

αύξηση της τάξεως του 40% στον χρόνο εκκινήσεων των εφαρµογών καθώς 

και µείωση κατά 25% της δεσµευµένης από το σύστηµα µνήµης. 
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Σχήµα 28. Αναπαράσταση της Java 2 Platform, Standard Edition v 1.3 

Η αύξηση αυτή κάθε άλλο παρά αµελητέα είναι αφού επιτρέπει την 

καλύτερη αξιοποίηση του υλικού. Ειδικότερα στην περίπτωση του 

προγράµµατος RES-ADMIN Server είναι σηµαντικότατη η βελτίωση αυτή. Ο 

RES-ADMIN Server όπως έχει γίνει είδη κατανοητό εκτελείται σε ένα 

µηχάνηµα το οποίο λειτουργεί παράλληλα και ως Web Server τουλάχιστον. 

Γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι πρόκειται για ένα ιδιαίτερα επιβαρηµένο 

µηχάνηµα και συνεπώς θα πρέπει ο επιπλέον φόρτος που θα δεχτεί από το 

πρόγραµµα RES-ADMIN Server να µην είναι ιδιαίτερα µεγάλος. Σύµφωνα µε 

τις µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν από τον γράφοντα η επεξεργαστική 

ισχύς που απαιτήθηκε από το πρόγραµµα RES-ADMIN Server είναι 

ικανοποιητικά χαµηλή και κυµαίνεται στο 0% µε 1%.  

Εκτός από το Server σηµαντικοί περιορισµοί στην κατανάλωση πόρων 

του συστήµατος υπάρχουν και από το πρόγραµµα RES-ADMIN Applet. Το 
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RES-ADMIN Applet επειδή εκτελείται µέσω ενός προγράµµατος πλοήγησης 

του διαδικτύου (browser) υπάρχει η απαίτηση να µην είναι µεγάλο σε µέγεθος 

προκειµένου να µεταφέρεται από τον Web Server στον υπολογιστή του 

χρήστη σύντοµα αλλά και να µην απαιτείται υπερβολική επεξεργαστική ισχύ. 

Είναι γεγονός ότι στους τοµείς αυτούς παρατηρούνται ακόµα αρκετές 

αδυναµίες όχι µόνο στο Applet της εφαρµογής ADMIN αλλά γενικότερα για 

όλα τα Applets για αυτό συνιστάται η χρήση της τελευταίας έκδοσης της Java 

που εµφανίζεται βελτιωµένη σε σχέση µε τις προηγούµενες. 

∆ευτερευόντως η έκδοση 1.3 προσφέρει και κάποια ακόµη 

πλεονεκτήµατα που αφορούν βελτιώσεις στον τοµέα της ασφάλειας καθώς και 

την ενσωµάτωση κάποιων τεχνολογιών για την αποτελεσµατικότερη 

δηµιουργία λογισµικού για κατανεµηµένα συστήµατα. Για τους ανωτέρω 

λόγους συνίσταται η χρήση της έκδοση 1.3.  

Η εγκατάσταση της Java 2 platform, Standard Edition (J2SE) 

πραγµατοποιείται πολύ γρήγορα και εύκολα, µε ειδική αυτοµατοποιηµένη 

διαδικασία. Μετά την ολοκλήρωση της εγκατάστασης το σύστηµα είναι σε 

θέση να εκτελεί και να µεταγλωττίζει (compile) Java προγράµµατα. 

7.2 Εκτέλεση του προγράµµατος Collector  

Ειδικά για το πρόγραµµα Collector απαιτείται και η εγκατάσταση της 

εξωτερικής βιβλιοθήκης Java Communications API το οποίο είναι διαθέσιµο 

από τον δικτυακό τόπο της Sun. Το πακέτο αυτό περιλαµβάνει λεπτοµερείς 

οδηγίες για την εγκατάσταση του. Το Java Communications API υποστηρίζει 

τις πλατφόρµες Windows και Solaris σύµφωνα µε την Sun, ενώ παράλληλα µε 

κάποιες τροποποιήσεις υποστηρίζει και το Linux. Θα πρέπει ωστόσο να 

σηµειωθεί ότι στην πλατφόρµα του Linux δεν υπάρχει επίσηµη πιστοποίηση 

από την Sun. Όσον αφορά την υποστήριξη της πλατφόρµας των Windows θα 

πρέπει να τονισθεί ότι λειτούργησε απρόσκοπτα στα Windows 98 καθώς και 

στα Windows NT 4.0, αντίθετα δεν κατέστη δυνατό να λειτουργήσει στα 

Windows 2000 καθώς δεν µπορούσε να εντοπίσει τις σειριακές θύρες του 

συστήµατος. 
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Ο µηχανικός που επιθυµεί να εγκαταστήσει τον Collector σε Linux ή 

άλλο UNIX σύστηµα συνίσταται να επισκεφτεί τον δικτυακό τόπο 

http://www.frii.com/~jarvi/rxtx/ όπου περιλαµβάνονται πληροφορίες για την 

διαδικασία µετατροπής της βιβλιοθήκης ώστε να καταστεί συµβατή µε την 

UNIX/Linux πλατφόρµα. Η πλατφόρµα Solaris υποστηρίζεται πλήρως από την 

Sun απαιτείται όµως να γίνει µια µικρή µετατροπή στον κώδικα προκειµένου 

να καταστεί το πρόγραµµα συµβατό µε τον εν λόγω λειτουργικό σύστηµα. 

Συγκεκριµένα στην συνάρτηση main θα πρέπει η εντολή «if 

portID.getName().equals("COM"+sport))» να αντικατασταθεί από την εντολή 

«if (portID.getName().equals("/dev/term/a"))» η οποία έχει σηµειωθεί ως 

σχόλιο προκειµένου να µην προκαλεί πρόβληµα στην εκτέλεση του 

προγράµµατος. Ο λόγος αυτής της παρέµβασης είναι ο διαφορετικός τρόπος 

µε τον οποίο ονοµάζονται η θύρες στις πλατφόρµες win/Solaris-Linux-UNIX 

καθιστώντας ανέφικτή την δηµιουργία κώδικα απόλυτα συµβατού µε όλες τις 

πλατφόρµες. 

Η διαδικασία εκτέλεσης (αφού πραγµατοποιηθούν οι παραπάνω 

ενέργειες για να επιτευχθεί συµβατότητα µε τα υπόλοιπα λειτουργικά 

συστήµατα) είναι κοινή για όλες τις πλατφόρµες. Ανοίγοντας ένα παράθυρο 

εντολών (MS-DOS prompt για Windows ή XTerm για UNIX/LINUX) ο 

µηχανικός δίνει την εντολή «java Collector 3333 2 1200 10». Τα ορίσµατα τα 

οποία ακολουθούν το όνοµα του προγράµµατος Collector σαφώς µπορούν να 

προσαρµοσθούν κατάλληλα στις ανάγκες του διαχειριστή του συστήµατος και 

αντιπροσωπεύουν τα εξής 

• Θύρα στην οποία πραγµατοποιείται η σύνδεση του συστήµατος. Η θύρα 

αυτή καλό είναι να λαµβάνει τιµές µεγαλύτερες του 1000, αφού 

χαµηλότερες τιµές συνήθως αντιπροσωπεύουν λειτουργίες του 

συστήµατος. 

• Σειριακή θύρα στην οποία είναι συνδεδεµένο το module το οποίο εισάγει 

τα δεδοµένα στο σύστηµα. Συνήθως λαµβάνει τιµές από 1 έως 4. 

• Ταχύτητα λήψης δεδοµένων σε bps (bits per seconds). Η τιµή αυτή 

πρέπει να συµφωνεί απόλυτα µε την ταχύτητα αποστολής των 

δεδοµένων από το σύστηµα µετάδοσης. Προτεινόµενες ταχύτητες 

http://www.frii.com/~jarvi/rxtx/
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300,600,1200,2400 bps. Καµία εγγύηση δεν µπορεί να δοθεί ότι 

διαφορετικές ταχύτητες θα λειτουργήσουν. 

• Μέγιστος χρόνος ανενεργούς λειτουργίας. Σε περίπτωση που για κάποιο 

µη αναµενόµενο λόγο του σύστηµα αδυνατεί να λάβει δεδοµένα 

διατάσσεται να διακόψει την λειτουργία του και παράλληλα να 

επανεκκινήσει, ενώ ενηµερώνει και τον διαχειριστή του συστήµατος. 

Εκτεταµένη συζήτηση για τον τρόπο λειτουργίας των παραπάνω 

παραµέτρων έχει πραγµατοποιηθεί στο Κεφάλαιο 3 στην τεχνική ανάλυση του 

Collector. 

7.3 Εκτέλεση του προγράµµατος RES-ADMIN Server  

Το πρόγραµµα RES-ADMIN Server δεν απαιτεί καµία ιδιαίτερη 

διαδικασία για να εκτελεστεί σε όλες τις Java συµβατές πλατφόρµες. Η 

εκτέλεση του πραγµατοποιείται µέσω κάποιου παραθύρου DOS, όπως και ο 

Collector και καλείται ως εξής «java Server Sensors1.txt» Το µοναδικό όρισµα 

που δέχεται είναι ένα αρχείο τύπου text το οποίο περιλαµβάνει όλες τις 

ρυθµίσεις που χρειάζεται ο Server. Το αρχείο περιλαµβάνει τουλάχιστον 4 

παραµέτρους. 

• Η πρώτη παράµετρος δηλώνει τον αριθµό των Collectors που είναι 

συνδεδεµένοι στο σύστηµα. 

•  Η δεύτερη παράµετρος ορίζει την ταχύτητα µετάδοσης των δεδοµένων 

στο δίκτυο. 

• Η τρίτη παράµετρος το IP του Collector στο δίκτυο  

• Η τέταρτη παράµετρος την θύρα (port) στην οποία αναµένει σύνδεση ο 
Collector 

Τα δύο τελευταία ορίσµατα θα πρέπει να επαναληφθούν ανάλογα µε τον 
αριθµό των Collectors στο σύστηµα αφού είναι αυτονόητο ότι πρέπει να είναι 
γνωστό το IP και η θύρα που αναµένει σύνδεση ο κάθε Collector. 
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Σχήµα 29. ∆είγµα αρχείου ρυθµίσεων µε τις κατάλληλες επεξηγήσεις. 

7.4 Εκτέλεση του RES-ADMIN Applet 

To RES-ADMIN Applet όπως είναι αναµενόµενο εκτελείται κατευθείαν 

µέσα από το browser του χρήστη χωρίς αυτός να χρειαστεί να κάνει 

απολύτως τίποτα. Μόλις επιλέξει να φορτώσει την σελίδα της εφαρµογής 

RES-ADMIN τότε το Applet θα ξεκινήσει να λειτουργεί αυτόµατα. Η µοναδική 

απαίτηση που υπάρχει από µέρος του χρήστη είναι να υπάρχει 

εγκατεστηµένο στο σύστηµα του το Java Plug In. Το Java Plug In είναι ένα 

εργαλείο το οποίο επιτρέπει στους browser να εκτελούν προγράµµατα Java 

τα οποία περιλαµβάνουν αρκετά προηγµένα χαρακτηριστικά, όπως η 

δυνατότητα παρακολούθησης Applets τα οποία έχουν υλοποιηθεί 

χρησιµοποιώντας την τεχνολογία Swing. Εάν ο χρήστης δεν διαθέτει αυτό το 

Plug In του παρέχεται η δυνατότητα είτε να κατεβάσει από τον Server του 

εργαστηρίου Ηλεκτρικών Κυκλωµάτων και Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 

http://www.elci.tuc.gr/ είτε να µεταφερθεί αυτόµατα στον δικτυακό τόπο της 

http://www.elci.tuc.gr/
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Sun απ όπου θα υπάρχει η τελευταία έκδοση του Java Plug In διαθέσιµη. Θα 

πρέπει να σηµειωθεί ότι σύµφωνα µε τις ανακοινώσεις των κύριων 

κατασκευαστών browser (Netscape, Microsoft) αλλά και σύµφωνα µε τις 

τελευταίες beta εκδόσεις των εν λόγω προγραµµάτων (Communicator 6.0) 

υπάρχει πλήρης υποστήριξη στις τελευτές εκδόσεις της γλώσσας Java χωρίς 

να απαιτείται η ύπαρξη Plug In, καθιστώντας ακόµα πιο εύκολη την χρήση 

του RES-ADMIN Applet. 
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Κεφάλαιο 8 
Συµπεράσµατα 

Θα πρέπει να γίνει κατανοητό ότι η εφαρµογή RES-ADMIN είναι 

γραµµένη σε Java προκείµενου να είναι διαθέσιµη µε όλα τα λειτουργικά 

συστήµατα και αρχιτεκτονικές. Σηµαντικές δυσλειτουργίες ή ασυµβατότητες 

δεν αναµένονται να υπάρξουν, ωστόσο λόγω του ότι πρόκειται για ένα 

ιδιαίτερα πολύπλοκο έργο το οποίο περιλαµβάνει τόσο λειτουργίες πολύ 

χαµηλού επιπέδου (low level) οι οποίες µέχρι στιγµής δεν έχουν 

χρησιµοποιηθεί ευρύτατα (πρόσβαση στην σειριακή θύρα, χρησιµοποιώντας 

Java) όσο και τα πλέον προηγµένα χαρακτηριστικά της γλώσσας Java 

(χρησιµοποίηση JApplet Swing) είναι δυνατόν σε περίπτωση που επιχειρηθεί 

να εκτελεστεί σε τελείως διαφορετική πλατφόρµα να απαιτηθεί να γίνουν 
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κάποιες µικρές τροποποιήσεις όχι τόσο στον κώδικα που έχει υλοποιηθεί όσο 

σε επιµέρους ρυθµίσεις του λειτουργικού συστήµατος καθώς και να χρειαστεί 

να γίνει σωστή και πλήρης εγκατάσταση του JDK και των απαιτούµενων 

επεκτατικών πακέτων. 

Το σύστηµα RES-ADMIN επέδειξε αξιόλογη σταθερότητα, 

παραµένοντας σε λειτουργία για δύο ολόκληρους µήνες επί 24ώρου βάσεως. 

∆εν παρουσιάσθηκε στις τελικές εκδόσεις καµία απολύτως αστοχία 

οφειλόµενη σε πρόβληµα του λογισµικού ή του υλικού. Η κεντρική σελίδα του 

εργαστηρίου στην οποία φιλοξενείται η εφαρµογή RES-ADMIN δέχτηκε 

παραπάνω από διακόσιες επισκέψεις από χρήστες εκτός του Πολυτεχνείου 

Κρήτης. Επιπλέον πραγµατοποιήθηκε µεγάλος αριθµός δοκιµών σε όλα τα 

υποσυστήµατα του RES-ADMIN και δεν προκλήθηκε σε καµία περίπτωση 

κατάρρευση του συστήµατος ή µη αναµενόµενη λειτουργία του. Για τις δοκιµές 

αυτές χρησιµοποιήθηκαν τόσο λογισµικό κατασκευασµένο στο εργαστήριο 

ειδικά για αυτό τον σκοπό, όσο και υλικό που προκαλεί αποδεδειγµένα 

θόρυβο όπως ισχυρά συστήµατα ενδοσυνεννόησης. Η εφαρµογή θα 

παραµείνει µόνιµα σε λειτουργία, ενώ µελλοντικός στόχος είναι και η 

προσθήκη νέων υποσταθµών στο σύστηµα. Το σύστηµα RES-ADMIN 

χρησιµοποιείται πλέον επαγγελµατικά σε καθηµερινή βάση από ραδιοφωνικό 

σταθµό παρέχοντας µε αυτό ακριβή µετεωρολογική ενηµέρωση στους 

ακροατές του. 

Σε περίπτωση εµφάνισης κάποιας αστοχίας οφειλόµενης σε κάποια 

άγνωστη αιτία το σύστηµα RES-ADMIN πραγµατοποιεί όλες τις απαιτούµενες 

ενέργειες προκείµενου να επανέλθει σε οµαλή λειτουργία. Η διαδικασία που 

ακολουθείται είναι η επανεκκίνηση των υποσυστηµάτων καθώς και η 

ενηµέρωση του διαχειριστή µέσω e-mail. Τέλος θα πρέπει ακόµα να 

σηµειωθεί ότι έχει αυτοµατοποιηθεί πλήρως η διαδικασία εκκίνησης του 

συστήµατος καθώς και η διαχείριση των παραγόµενων αρχείων, χωρίς να 

απαιτείται η παρακολούθησή του από κάποιον άνθρωπο.  



 

 112

Κεφάλαιο 9 
Μελλοντικές Επεκτάσεις 

Το σύστηµα RES-ADMIN µπορεί να θεωρηθεί πλήρες, αφού καλύπτει 

σχεδόν συνολικά τις ανάγκες συλλογής και µετάδοσης µετεωρολογικών 

δεδοµένων µέσω του Internet σε πραγµατικό χρόνο. Οι υπηρεσίες αυτόµατης 

ενηµέρωσης του διαχειριστή, αυτόµατης επανεκκίνησης του συστήµατος σε 

περίπτωση αστοχίας υλικού ή λογισµικού αλλά κυρίως η δυναµικότητα που 

διέπει την εφαρµογή RES-ADMIN παρέχοντας την δυνατότητα για σύνδεση 

πολλαπλών Collectors, καθώς και η δυναµική υποστήριξη δεδοµένων 

καθιστούν τις οποίες µελλοντικές επεκτάσεις χρήσιµες άλλα όχι και 

καθοριστικές. 
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Αντίθετα ουσιαστικότατη θεωρείται η προσπάθεια αξιοποίησης του 

λογισµικού RES-ADMIN σε διαφορετικές εφαρµογές. Η δοµή του λογισµικού 

είναι τέτοια που µπορεί βάσιµα να υποστηριχτεί ότι ακόµη και σε εντελώς 

διαφορετικές εφαρµογές οι ελάχιστες αλλαγές που θα απαιτηθούν 

περιορίζονται µόνο στο πρόγραµµα παρουσίασης δεδοµένων για λόγους οι 

οποίοι είναι προφανείς.  

Το λογισµικό RES-ADMIN θα µπορούσε άµεσα να προσφέρει λύσεις 

σε τηλεϊατρικές εφαρµογές, όπου όλα τα απαιτούµενα ιατρικά όργανα 

(καρδιογράφοι, πιεσόµετρα) συνδέονται σε κάποιο H/Y και οι λαµβανόµενες 

µετρήσεις παρέχονται σε πραγµατικό χρόνο στους γιατρούς που 

παρακολουθούν την εξέταση ή την εγχείριση. Ακόµα τεραστία ευκολία θα 

προσέφερε η εφαρµογή RES-ADMIN και σε διάφορους οργανισµούς και 

ιδρύµατα τα οποία ασχολούνται µε φυσικά φαινόµενα. Θα µπορούσε να 

αναφερθεί σαν παράδειγµα ή µελέτη της σεισµικής δραστηριότητας µίας 

χώρας στην οποία όπως είναι φυσικό οι διάφοροι σταθµοί είναι διεσπαρµένοι 

γεωγραφικά. Η χρησιµοποίηση του λογισµικού RES-ADMIN είναι προφανές 

ότι θα καθιστούσε εφικτή την συγκέντρωση όλων των µετρήσεων στον 

κεντρικό RES-ADMIN Server και από εκεί την παρακολούθηση τους σε 

πραγµατικό χρόνο, µέσω του RES-ADMIN Applet, από όλους τους 

ενδιαφερόµενους ερευνητές.  

Ιδιαίτερα χρήσιµη θα µπορούσε να χαρακτηριστεί η µελέτη της 

λειτουργίας του RES-ADMIN σε εναλλακτικές συνθήκες. Όπως έδειξαν 

περιορισµένες δοκιµές που πραγµατοποιήθηκαν, η αποστολή δεδοµένων 

ίδιου τύπου από διαφορετικούς Collectors στον ίδιο Server δηµιουργεί ένα 

καινούργιο πλέγµα εφαρµογών. Σε αυτή την περίπτωση θα µπορούσε 

πιθανόν να χρησιµοποιηθεί το σύστηµα RES-ADMIN για να ανιχνευθεί η θέση 

κάποιου κινούµενου αντικείµενου. Ο κάθε Collector θα λαµβάνει τα δεδοµένα 

όχι περιοδικά άλλα µόλις ο αισθητήρας καταγράψει µια αλλαγή και θα τα 

αποστέλλει άµεσα στον RES-ADMIN Server. Με αυτόν τον τρόπο ο RES-

ADMIN Server όντας ενηµερωµένος µε τις τελευταίες µετρήσεις θα είναι σε 

θέση να εξάγει τα απαιτούµενα συµπεράσµατα για την θέση του κινητού στο 

συγκεκριµένο παράδειγµα ή ότι άλλο χρειαστεί. 
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Τέλος για να διατηρηθεί το σύστηµα στην αιχµή της τεχνολογίας θα 

πρέπει να ενσωµατωθούν τα νέα πρότυπα που καθιερώνονται στο χώρο της 

ηλεκτρονικής, της πληροφορικής αλλά και των τηλεπικοινωνιών. Σε 

συνεργασία µε τους µηχανικούς υλικού (Hardware Engineers) είναι 

απαραίτητη η υποστήριξη της GSM τεχνολογίας, ενώ θα πρέπει να θεωρηθεί 

αναµενόµενη στην επόµενη έκδοση του RES-ADMIN η υποστήριξη της Java 

Micro Edition η οποία θα επιτρέπει την εκτέλεση µιας τροποποιηµένης 

έκδοσης του RES-ADMIN Applet σε κινητά τηλέφωνα και PDAs. Με αυτόν τον 

τρόπο το σύστηµα RES-ADMIN είναι βέβαιο ότι θα εκπληρώσει τους στόχους 

που αρχικά τέθηκαν, δηλαδή την υλοποίηση µιας υπηρεσίας δυναµικής 

παροχής δεδοµένων σε πραγµατικό χρόνο, προσιτής σε όλους τους χρήστες 

που διαθέτουν οποιαδήποτε συσκευή συνδεµένη στο δίκτυο. 
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