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Περίληψη 
 

∆ιαχείριση Στόλου (Fleet management) καλείται το σύνολο των τεχνολογιών και των 
συστηµάτων το οποίο επιτρέπει σε µία επιχείρηση να έχει πλήρη έλεγχο των οχηµάτων της. Ο 
τρόπος λειτουργίας ενός τέτοιου συστήµατος αποσκοπεί στη βελτιστοποίηση αρκετών 
επιµέρους επιχειρηµατικών διαδικασιών, στο διαχειριστικό έλεγχο και, κατά συνέπεια, στη 
µείωση του κόστους και την καλύτερη κατανοµή των πόρων της επιχείρησης. 
 Τα πληροφοριακά συστήµατα διαχείρισης στόλων αποτελούνται: (α) από µια συσκευή 
που τοποθετείται πάνω στο όχηµα και έχει την δυνατότητα συνεχούς  καταγραφής των 
τρεχουσών συντεταγµένων του οχήµατος, (β) από έναν ποµπό που στέλνει τις συντεταγµένες σε 
ένα κεντρικό σύστηµα, (γ) από το διακοµιστή που δέχεται τις πληροφορίες, τις επεξεργάζεται 
και τις αποθηκεύει σε µια βάση δεδοµένων, και (δ) από ένα γραφικό περιβάλλον το οποίο 
απεικονίζει πάνω σε έναν χάρτη τις πληροφορίες που βρίσκονται στη βάση δεδοµένων 
χρησιµοποιώντας τα κατάλληλα φίλτρα. 
 Στην παρούσα διπλωµατική εργασία υλοποιήσαµε τον διακοµιστή που δέχεται τις 
πληροφορίες, τις επεξεργάζεται και τις αποθηκεύει σε µια βάση δεδοµένων. Συγκεκριµένα, 
αναλύσαµε το ιδιωτικό πρωτόκολλο επικοινωνίας µιας αρκετά δηµοφιλούς οικογένειας 
ενσωµατωµένων συστηµάτων δορυφορικού εντοπισµού θέσης, και προγραµµατίσαµε τον 
διακοµιστή της αµφίδροµης επικοινωνίας σε γλώσσα C/C++/C#  που υλοποιεί το συγκεκριµένο 
πρωτόκολλο. Τα ληφθέντα δεδοµένα τοποθετούνται σε µια βάση δεδοµένων, mysql, 
χρησιµοποιώντας το αντίστοιχο API (application programming interface) της βάσης δεδοµένων. 
Τέλος, εφόσον πραγµατοποιήσαµε τις αλγοριθµικές/αρχιτεκτονικές βελτιστοποιήσεις του 
προγράµµατος, αναλύσαµε και σχολιάσαµε θέµατα επίδοσης της εφαρµογής (χρήση 
επεξεργαστή, χρόνος εκτέλεσης). 
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Title of Diploma Thesis: 
 
“Implementation of the communication protocol of embedded 
devices of satellite position location and link with database” 

 
 
Abstract 
 

Fleet Management is the sum of technologies and systems which allows a company to 
have complete control of its vehicles. The operation of such a system is designed to optimize 
several individual business processes, the management control and, consequently, lower costs 
and better allocation of business resources.  

The fleet management information systems consist of: (a) a device which is mounted on 
the vehicle and has the potential for continuous recording of the current coordinates of the 
vehicle, (b) a transmitter that sends coordinates to a central system, (c) a server that receives the 
information, processes it and stores it in a database, and (d) a graphical interface that displays on 
a map the information found in the database using the appropriate filters.  

In this thesis we implemented the server that receives the information, processes it and 
stores it in a database. Specifically, we analyzed the private communication protocol of a fairly 
popular family of satellite positioning systems, and we programmed on server the bidirectional 
communication that implements this protocol (using the programming language C/C++/C#). The 
received data is placed in a MySQL database, using the same API (application programming 
interface) database. Finally, we made all the algorithmic / architectural optimizations of the 
program, we analyzed and we commented on performance issues in our application (CPU usage, 
execution time). 
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Κεφάλαιο 1ο 

Εισαγωγή στην ∆ιαχείριση Στόλου 
 

1.1 ∆ιαχείριση Στόλου Οχηµάτων 

 
∆ιαχείριση στόλου οχηµάτων είναι η δυνατότητα αξιοποίησης, στο µέγιστο βαθµό, των 

διαθέσιµων οχηµάτων, µιας επιχείρησης ή ενός οργανισµού, µε την από απόσταση 
παρακολούθηση της λειτουργίας των οχηµάτων, µε καταγραφή της θέσης τους, αλλά και άλλων 
παραµέτρων λειτουργίας, σε πραγµατικό χρόνο. 

Μέσω των συστηµάτων καταγραφής και διαχείρισης παρακολουθείται από απόσταση η 
κίνηση των οχηµάτων, µε αποτέλεσµα να παράγονται χρήσιµα συµπεράσµατα σχετικά µε τις 
παραµέτρους κίνησης (δροµολόγια, ταχύτητα, στάσεις, θερµοκρασίες, κατανάλωση καυσίµων, 
άνοιγµα θυρών, κλπ). Τα στοιχεία αυτά είτε αξιοποιούνται µεµονωµένα, είτε εισάγονται 
απευθείας σε συστήµατα διαχείρισης επιχειρησιακών πόρων (ERP), µε σκοπό την εξαγωγή 
συµπερασµάτων για την λειτουργία µίας επιχείρησης και την βελτίωση της επιχειρησιακής της 
λειτουργίας. Σήµερα, πολλές εταιρίες παρέχουν πραγµατικού χρόνου ολοκληρωµένα 
πληροφοριακά συστήµατα εντοπισµού και διαχείρισης οχηµάτων παντός τύπου, δηλ. φορτηγών, 
επιβατηγών, γερανοφόρων, χωµατουργικών κλπ, που απευθύνονται σε εταιρίες, οργανισµούς 
αλλά και µεµονωµένους χρήστες.  

Οι χρήστες αυτών των συστηµάτων έχουν στην διάθεση τους όλες τις πληροφορίες που 
αφορούν τα οχήµατά τους (που πήγαν, πότε, µε ποια ταχύτητα, πόση στάση έκαναν, πότε 
εισήλθαν σε συγκεκριµένη γεωγραφική περιοχή, πότε εξήλθαν, ποιους πελάτες επισκέφθηκαν, 
πόσα καύσιµα κατανάλωσαν, τι θερµοκρασία είχαν, κλπ) σε πραγµατικό χρόνο, αλλά και µέσω 
αναλυτικών ή συνοπτικών αναφορών που παράγονται αυτόµατα από το σύστηµα. Όλα τα 
παραπάνω στοιχεία είναι διαθέσιµα στον ηλεκτρονικό υπολογιστή ή στο κινητό τηλέφωνο των 
χρηστών του συστήµατος. Πελάτες τέτοιων συστηµάτων είναι µεγάλες εταιρίες και οργανισµοί 
από τον χώρο των µεταφορών, της λιανικής, του ευρύτερου δηµόσιου και ιδιωτικού τοµέα.  
 
 

1.1.2 Συστήµατα ∆ιαχείρισης Στόλου Οχηµάτων 
 

Η διαχείριση του στόλου οχηµάτων είναι ένας πολύ σηµαντικός τοµέας για τις 
βιοµηχανικές εφαρµογές και την ασφάλεια στις µέρες µας. Σε βιοµηχανίες, σε µεγάλες και 
µικρές εταιρείες αρκετές φορές είναι απαραίτητη η παρακολούθηση των φορτηγών και 
των αυτοκινήτων τους. Εταιρίες Ενοικίασης Αυτοκινήτων, εταιρίες διανοµής, εταιρίες 
παραλαβής και παράδοσης, και εταιρίες µεταφορών πρέπει να παρακολουθούν τα ίχνη των 
οχηµάτων τους. Οι πληροφορίες που απαιτούνται µπορεί να αφορούν απλά στην ενηµέρωση για 
τη θέση του οχήµατος σε µια στιγµή στο χρόνο, αλλά και στο πότε, πού και για πόσο σταµάτησε  
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το όχηµα την πορεία του. Για την ασφάλεια και την αντιµετώπιση εκτάκτων καταστάσεων, οι 
εκάστοτε δυνάµεις ασφαλείας, πρέπει επίσης να γνωρίζουν τις θέσεις των οχηµάτων τους  
 
προκειµένου να είναι σε θέση να προγραµµατίσουν ποιο όχηµα θα ανταποκριθεί σε κάθε 
περίπτωση. Για τον εντοπισµό της θέσης του οχήµατος µπορούν να χρησιµοποιηθούν ποικίλοι 
τρόποι. 

Μερικές από τις µεθόδους εντοπισµού θέσης – όπως παρουσιάζονται και παρακάτω στον 
πίνακα 1.1 - είναι οι εξής:  µέσω GPS[14], A-GPS[33], Wi-Fi[32] ή βάσει δικτύου (µέσω 
αναγνωριστικού κυψέλης[34]) .  

 

GPS 
Το παγκόσµιο σύστηµα εντοπισµού (GPS) είναι ένα σύστηµα 

πλοήγησης το οποίο χρησιµοποιεί δορυφόρους για να προσδιορίσει πού 
βρίσκεστε. 

A-GPS 

Η υπηρεσία δικτύου Assisted GPS (A-GPS) ανακτά πληροφορίες 
θέσης µε το κυψελικό δίκτυο και βοηθά το σύστηµα GPS στον 

υπολογισµό της τρέχουσας θέσης. 
 

Wi-Fi 
Η µέθοδος εντοπισµού µέσω Wi-Fi* βελτιώνει την ακρίβεια 

εντοπισµού όταν δεν υπάρχουν διαθέσιµα σήµατα GPS, ιδιαίτερα όταν 
βρισκόµαστε σε κλειστό χώρο ή ανάµεσα σε ψηλά κτίρια. 

Αναγνωριστικό 
κυψέλης 

Με τη µέθοδο εντοπισµού βάσει δικτύου (µέσω αναγνωριστικού 
κυψέλης), εντοπίζεται η θέση µέσω του κυψελικού συστήµατος µε στο 

οποίο είµαστε συνδεδεµένοι τη δεδοµένη χρονική στιγµή. 

Πίνακας 1.1 – Μέθοδοι εντοπισµού θέσης 
 
 

Η τηλεµατική µπορεί να προσφέρει λύσεις που ανταποκρίνονται στις ειδικές ανάγκες 
επιχειρήσεων και οργανισµών, που επιθυµούν να βελτιστοποιήσουν τη λειτουργία τους, µε την 
εφαρµογή καινοτόµων εργαλείων διαχείρισης. Τα δηµοφιλέστερα σύγχρονα συστήµατα 
συνδυάζουν τεχνολογίες GPS/GIS[30], µε εξειδικευµένο λογισµικό διαχείρισης, ενώ 
χρησιµοποιούν ως δίκτυο µετάδοσης τα δίκτυα GSM[24]/GPRS[31] (βλέπε Κεφ.2) . Επίσης, µε 
βάση τα λειτουργικά χαρακτηριστικά και τις δυνατότητες που προσφέρουν µπορούν να 
διακριθούν σε κατηγορίες, όπως: Συστήµατα αυτόµατου εντοπισµού, Συστήµατα ∆ιαχείρισης 
Στόλου Εταιρικών Αυτοκινήτων, Συστήµατα Επιτήρησης παιδιών ή Συστήµατα εντοπισµού 
ασθενών µε γεροντική άνοια. 

Στα συστήµατα αυτά υπάρχουν ενσωµατωµένοι µικροελεγκτές, οι οποίοι λαµβάνουν τα 
δεδοµένα που µεταδίδονται από δορυφόρους, τα αποκωδικοποιούν και τα αποθηκεύουν. Οι 
µικροελεγκτές αυτοί είναι σε θέση να µεταδώσουν δεδοµένα µέσω αρκετών διαφορετικών 
καναλιών σε ένα αποµακρυσµένο κεντρικό σύστηµα επεξεργασίας. Τα κανάλια µπορεί να 
είναι ενσύρµατα ή ασύρµατα, µε µικρό ή µεγάλο φάσµα ασύρµατης εµβέλειας.   

Η τεχνολογία που χρησιµοποιείται ως επί το πλείστον  σήµερα, για τον καθορισµό της 
θέσης του οχήµατος σε ανοικτό χώρο, είναι αυτή του GPS. Το πλεονέκτηµα του GPS είναι, 
ότι είναι διαθέσιµο σε οποιοδήποτε σηµείο του κόσµου υπάρχουν ορατοί δορυφόροι. Ένα άλλο 
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πλεονέκτηµα είναι ότι υπάρχουν άφθονοι δέκτες GPS, ακόµα και ενσωµατωµένοι σε 
ηλεκτρονικές συσκευές, όπως κινητά τηλέφωνα και PDAs. Το τρίτο πλεονέκτηµα είναι ότι η 
πρόσβαση στις GPS πληροφορίες είναι δωρεάν, από τη στιγµή που θα αγοράσουµε το υλικό.  

Το κύριο µειονέκτηµα του GPS είναι ότι τα δεδοµένα µπορεί να µην είναι ακριβή (και σε 
ορισµένες περιπτώσεις ούτε καν  διαθέσιµα) ανάλογα µε τον αριθµό των ορατών δορυφόρων. Η 
ποιότητα των δεδοµένων GPS υποβαθµίζεται, όσο ο αριθµός των ορατών δορυφόρων µειώνεται. 
Ειδικότερα, αν λιγότεροι από τρεις δορυφόροι είναι ορατοί τότε τα δεδοµένα GPS θεωρούνται 
αναξιόπιστα. Πολλές λύσεις έχουν προταθεί για να ξεπεραστεί το µειονέκτηµα αυτό. Ως επί το 
πλείστον, προτείνεται οι πληροφορίες να µην είναι αυτούσιες όπως τις δίνει το σύστηµα GPS, 
αλλά να προκύπτουν από έναν συνδυασµό των GPS δεδοµένων και πρόσθετων πληροφοριών, 
προκειµένου να µειωθούν τα λάθη στον εντοπισµό µιας κινητής συσκευής και να αυξηθεί η 
αξιοπιστία. 

Τα συστήµατα GIS (Geographic Information Systems ή  Σύστηµα Γεωγραφικών 
Πληροφοριών (ΣΓΠ)) είναι επίσης χρήσιµα για τη βελτίωση της GPS αξιοπιστίας.  
Γνωρίζοντας ότι το όχηµα είναι σε ένα συγκεκριµένο δρόµο, ο θόρυβος που θα τοποθετούσε 
το όχηµα έξω από το δρόµο µπορεί να αφαιρεθεί. Αδρανειακοί αισθητήρες 
χρησιµοποιούνται συνήθως για να βελτιώσουν την ακρίβεια των συστηµάτων, 
“συµπληρώνοντας” το GPS σύστηµα, όταν έχουµε κακή λήψη σήµατος. Επί του παρόντος 
υπάρχουν αδρανειακές µονάδες µετρήσεων (IMU),  που παρέχουν στο χρήστη την πληροφορία 
µεταφρασµένη. Οι πληροφορίες GPS, οι πληροφορίες από τους αισθητήρες και οι πληροφορίες 
οδοµετρίας συνδυάζονται για τον ακριβή και αξιόπιστο εντοπισµό της θέσης. Για την εξαγωγή 
των δεδοµένων χρησιµοποιούνται, ως επί το πλείστον, τα φίλτρα Kalman[17] . 
 
 
 
 
* Η τεχνολογία ασύρµατων τοπικών δικτύων - ή αλλιώς Wi-Fi – µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί για 
να καθοριστεί η τοποθεσία µιας φορητής συσκευής µε δυνατότητα ασύρµατης σύνδεσης. Η µέθοδος 
του πλησιέστερου σηµείου πρόσβασης / σταθµού βάσης είναι η πιο απλή και η λιγότερο ακριβή µέθοδος.  
Καθορίζει τον Wi-Fi  σταθµό βάσης στον οποίο συνδέεται µια συσκευή και στη συνέχεια υπολογίζει την 
απόσταση που διαδίδεται το σήµα. Ο αλγόριθµος Τριγωνισµού υπολογίζει τη θέση της κινητής συσκευής, ως 
το σηµείο τοµής κύκλων, µε κέντρα σε διαφορετικούς σταθµούς βάσης, και ακτίνες που υπολογίζονται από 
διάφορες τεχνικές. Αυτή η µέθοδος χρησιµοποιεί τουλάχιστον τρεις εκτιµήσεις για την θέση του κινητού σε 
σταθερές θέσεις σταθµών βάσης.   
 
 

1.1.3 Κύρια συστατικά ενός συστήµατος διαχείρισης στόλου 
 

Η αρχιτεκτονική ενός συστήµατος διαχείρισης στόλου οχηµάτων απεικονίζεται στο 
σχήµα 1.2 και αποτελείται από τα εξής κύρια τµήµατα: 

 
1) Τηλεµατικός εξοπλισµός επί του οχήµατος: Τερµατικές µονάδες που αποτελούνται από 

ένα σύνολο µικροηλεκτρονικών συσκευών, µικροεπεξεργαστών και αισθητήρων. Οι 
µονάδες αυτές λαµβάνουν δεδοµένα από τους δορυφόρους και από τους αισθητήρες που 
βρίσκονται στο όχηµα και τα µεταδίδουν µέσω του δικτύου κινητής τηλεφωνίας στο 
κέντρο ελέγχου. 

2) Κέντρο ελέγχου: Πρόκειται για την εφαρµογή που διαχειρίζεται όλα τα µεταδιδόµενα 
δεδοµένα που αποστέλλουν οι τερµατικές µονάδες που αναφέραµε προηγουµένως. 
Βρίσκεται σε έναν υπολογιστή στη θέση βάσης. 



∆ιπλωµατική Εργασία 
«Υλοποίηση του πρωτοκόλλου επικοινωνίας σε διακοµιστή και σύνδεση µε βάση δεδοµένων» 

 

 
ΧΡΙΣΤΟ∆ΟΥΛΟΥ ΖΑΦΕΙΡΟΥΛΑ 
 

14

3) Συστήµατα κινητών και δορυφορικών επικοινωνιών: Η επικοινωνία χωρίζεται σε δύο 
κυρίως µέρη: α) την πρόσβαση στο επίγειο δίκτυο κινητής τηλεφωνίας (πχ GSM), το 
οποίο είναι υπεύθυνο για τη διασύνδεση των τερµατικών µονάδων µε το κέντρο ελέγχου, 
και β) το σύστηµα εντοπισµού (πχ GPS) που είναι υπεύθυνο για τον εντοπισµό των 
οχηµάτων. 

 
  

 

 
Σχήµα 1.2 – Αρχιτεκτονική ενός τυπικού συστήµατος ∆ιαχείρισης Στόλου Οχηµάτων 

 
 

Το Υλικό του Συστήµατος  
 

Όσον αφορά στο υλικό του συστήµατος, από τη µία πλευρά, υπάρχουν οι εξ αποστάσεως 
µονάδες που βρίσκονται στα κινούµενα οχήµατα, και από την άλλη πλευρά, η τοπική µονάδα, η 
οποία βρίσκεται σε έναν υπολογιστή στη θέση βάσης. Η κάθε µονάδα αποτελείται από τρία 
τµήµατα µικροελεγκτών. Το πρώτο τµήµα είναι υπεύθυνο για τη λήψη των δεδοµένων από το 
δέκτη GPS και την αποθήκευσή τους σε µια τοπική µνήµη. Το δεύτερο τµήµα είναι 
συνδεδεµένο µε τους αισθητήρες του οχήµατος. Αυτό επιτρέπει το συνδυασµό των δεδοµένων 
από τους αισθητήρες του οχήµατος µε τα GPS δεδοµένα και συνεπώς, κάνει την πληροφορία 
περισσότερο ακριβή. Επιπλέον, οι αισθητήρες στο όχηµα επιτρέπουν τον έλεγχο του σε διάφορα 
σενάρια. Για παράδειγµα, οι τρέχουσες µονάδες έχουν την ικανότητα να ακινητοποιούν το 
όχηµα, όταν αυτό θεωρείται ότι κινείται χωρίς τη συγκατάθεση του ιδιοκτήτη του.  Το τρίτο 
µέρος, είναι υπεύθυνο για την εγκαθίδρυση της επικοινωνίας και τη µεταφορά των 
δεδοµένων στο σταθµό βάσης. Όσον αφορά στη µεταφορά των δεδοµένων στο σταθµό βάσης, 
έχουν διατεθεί στην αγορά δύο διαφορετικές εκδόσεις συστηµάτων διαχείρισης στόλου. 
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Στην πρώτη, οι µονάδες χαρακτηρίζονταν ως «εκτός σύνδεσης» (offline) µονάδες και 
παρείχαν τα στοιχεία εντοπισµού όλης της ηµέρας, µόλις τα οχήµατα επέστρεφαν στην έδρα της 
εταιρίας. Στην δεύτερη έκδοση συστήµατος, οι µονάδες είναι σε διαρκή σύνδεση (online 
µονάδες) και παρέχεται συνεχής επικοινωνία µε το σταθµό βάσης. Συνεχής επικοινωνία 
σηµαίνει πως υπάρχει απευθείας σύνδεση, σε πραγµατικό χρόνο, για την παρακολούθηση των 
οχηµάτων. 

Στις online µονάδες, το τµήµα που ήταν υπεύθυνο για την επικοινωνία µε τη βάση, 
αντικαταστάθηκε από ένα σύστηµα που µεταδίδει τα δεδοµένα µέσω του δικτύου κινητής 
τηλεφωνίας, είτε µε την αποστολή ενός µηνύµατος κειµένου (SMS) ή πιο συχνά, 
χρησιµοποιώντας την τεχνολογία GPRS για την σύνδεση  στο internet και τη µεταφορά των 
δεδοµένων µε ειδικό διακοµιστή .   Σ’ αυτή την περίπτωση ο σταθµός βάσης δεν είναι πλέον 
απαραίτητος εφόσον δέκτης µπορεί να είναι οποιοσδήποτε υπολογιστής µε σύνδεση στο internet 
(στην περίπτωση του GPRS) ή οποιοσδήποτε έχει την δυνατότητα λήψης SMS[35].   

Η έκδοση συστήµατος µε τις online µονάδες, έλυσε πολλά από τα προβλήµατα που 
υπήρχαν στο υποσύστηµα επικοινωνίας των offline µονάδων. Oι γραµµές υψηλής τάσης και οι 
ηλεκτρικές γεννήτριες στη γειτνίαση του σταθµού βάσης κατέστρεφαν κάποια από τα  δεδοµένα 
λόγω ηλεκτροµαγνητικών παρεµβολών.  Τα ασύρµατα τηλέφωνα και οι συσκευές 
τηλεειδοποίησης που λειτουργούσαν στην ίδια συχνότητα µε τον ποµπό, ήταν επίσης αιτία να 
χάνονται δεδοµένα. Επίσης, εφόσον χρησιµοποιούνταν χαµηλής ισχύος ποµποί , η µονάδα 
έπρεπε να είναι όσο το δυνατόν πλησιέστερα στο σταθµό βάσης για την επιτυχή µεταφορά των 
δεδοµένων. Ένας σταθµός βάσης µπορούσε να χρησιµοποιηθεί σε µια συγκεκριµένη περιοχή για 
την επικοινωνία µε τις µονάδες. Έτσι, ένα πιο πολύπλοκο σύστηµα επικοινωνίας δηµιουργήθηκε 
όταν  ο αριθµός των µονάδων που προσπαθούσαν να µεταδώσουν στο σταθµό βάσης 
ταυτόχρονα ήταν µεγάλος. Η online µονάδα έλυσε αυτά τα προβλήµατα µε την απευθείας 
σύνδεση στο διαδίκτυο (Cellular network στην περίπτωση των SMS ) και µε την δυνατότητα 
των µονάδων να διαβιβάζουν τα δεδοµένα τους όποτε απαιτείται, χωρίς να παίζει ρόλο που είναι 
οι άλλες µονάδες µετάδοσης και κατά πόσον η µονάδα είναι κοντά ή µακριά στο σταθµό βάσης.   

Το κύριο µειονέκτηµα της απευθείας σύνδεσης είναι το υψηλότερο κόστος του υλικού 
για το ζεύγος ποµπού – δέκτη .   Επίσης, το κόστος λειτουργίας είναι υψηλότερο δεδοµένου ότι 
κάθε µονάδα απαιτεί δική της κάρτα GSM SIM µε ένα σταθερό κόστος ανά µήνα.  Επιπλέον, 
κάθε µήνυµα που αποστέλλεται (SMS ή GPRS) είναι ένα επιπλέον κόστος λειτουργίας (σε 
σύγκριση µε το γεγονός ότι η ασύρµατη µετάδοση δεδοµένων µεταξύ των µονάδων και του 
σταθµού βάσης είναι δωρεάν). Οι διαδικασίες  τιµολόγησης που χρησιµοποιούνται συνήθως από 
τους GSM φορείς µελετήθηκαν και εφαρµόσθηκε µία τεχνική συµπίεσης δεδοµένων , που 
εξοικονόµησε περίπου το 80% του λειτουργικού κόστους της επικοινωνίας χωρίς να 
επηρεάζεται η απόδοση της µονάδας.  

  
Το Λογισµικό του Συστήµατος 
 

Το λογισµικό των ηλεκτρονικών συσκευών ονοµάζεται υλικολογισµικό (ή αλλιώς 
Firmware) και είναι ένα είδος λογισµικού το οποίο σαφώς είναι γραµµένο σε γλώσσα µηχανής 
(ή σε συµβολική γλώσσα[36] ) και είναι φτιαγµένο αποκλειστικά και µόνο για ένα µοντέλο 
συσκευής. ∆ηµιουργείται από τις ίδιες τις εταιρίες που φτιάχνουν συσκευές και είναι σχεδόν 
αδύνατον ένας απλός χρήστης να µπορέσει να κάνει το ίδιο. Στην περίπτωση που ο χρήστης 
µπορέσει, δεν θα λειτουργεί σωστά η συσκευή και αυτό διότι µόνο ο κατασκευαστής γνωρίζει 
αναλυτικά τις δυνατότητές και τα χαρακτηριστικά της.  

To firmware, που χρησιµοποιούν οι τερµατικές µονάδες σε ένα σύστηµα διαχείρισης 
στόλου, διαχωρίζεται σε δύο επιµέρους τµήµατα.  Το πρώτο µέρος είναι υπεύθυνο για την 
επικοινωνία µε τον δέκτη GPS, λαµβάνει τα δεδοµένα, τα συµπιέζει και τα αποθηκεύει στην 
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µνήµη. Το δεύτερο µέρος είναι υπεύθυνο για την εγκαθίδρυση της επικοινωνίας µε τον σταθµό 
βάσης, παίρνει τα δεδοµένα από την µνήµη , τα διαµορφώνει και τα αποστέλλει στο σταθµό 
βάσης.  Το firmware στην πλευρά του σταθµού βάσης είναι υπεύθυνο για την παραλαβή του 
πλαισίου δεδοµένων από την µονάδα, την απoδιαµόρφωση , αποσυµπίεση και την αποστολή 
µέσω σειριακής σύνδεσης (RS232 ή USB) στον υπολογιστή.   

Το λογισµικό που είναι εγκατεστηµένο στον κεντρικό υπολογιστή αποτελείται από 
λογισµικό GIS  καθώς και το λογισµικό αναφορών. Τα Συστήµατα Γεωγραφικών Πληροφοριών 
(ΓΠΣ) είναι πληροφοριακά συστήµατα (Information Systems) που παρέχουν την δυνατότητα 
συλλογής, διαχείρισης, αποθήκευσης, επεξεργασίας, ανάλυσης και οπτικοποίησης, σε ψηφιακό 
περιβάλλον, των δεδοµένων που σχετίζονται µε τον χώρο.  

Το GIS λογισµικό είναι σε ορισµένες περιπτώσεις είναι απλώς µικρά αποτύπωµατα-
στίγµατα σε τοπικό επίπεδο.  Σε άλλες περιπτώσεις, χρησιµοποιείται το ARCVIEW [37], για τον 
σχεδιασµό των διαδροµών των οχηµάτων σε ψηφιακό χάρτη της περιοχής. Το ArcView είναι 
λογισµικό που συναντάται στα γεωγραφικά πληροφοριακά συστήµατα, που χρησιµοποιείται για 
την απεικόνιση, την διαχείριση, την δηµιουργία και την ανάλυση γεωγραφικών δεδοµένων.  

Επίσης, χρησιµοποιούνται οι Google Earth[38] χάρτες (απεικόνιση της γης), σε 
συνδυασµό µε τεχνικές απόδοσης κίνησης στην εικόνα (animation), για την αναπαράσταση των 
δεδοµένων σε 3D χάρτες και την προσοµοίωση της πορείας των οχηµάτων. Το Google Earth 
παρέχει ελεύθερη άδεια χρήσης και χρησιµοποιεί αεροφωτογραφίες αντί για γραµµικούς χάρτες.  
Η παρακάτω εικόνα (1.3), παρουσιάζει την πορεία ενός κινούµενου αυτοκινήτου από το σηµείο 
έναρξης ως τον τερµατισµό, πάνω σε χάρτη του Google Earth .   
 
 
 

 
Εικόνα 1.3 – Παράδειγµα απεικόνισης διαδροµής οχήµατος σε χάρτη Google Earth 

 
H υποβολή εκθέσεων στατιστικών λογισµικού σχετικά µε την απόδοση των οχηµάτων   

παρέχεται σε ηµερήσια, εβδοµαδιαία και µηνιαία βάση. Πίνακες ή γραφήµατα παρουσιάζουν τη 
συνολική απόσταση που διανύθηκε , κάποια πιθανή υπέρβαση ταχύτητας και τις καθηµερινές 
στάσεις που πραγµατοποιήθηκαν. Με αυτόν τον τρόπο παρατηρείται η απόδοση ενός 
µεµονωµένου οχήµατος σε µία περίοδο συνεχών ηµερών και συγκρίνεται η απόδοση του σε 
σχέση µε τα υπόλοιπα οχήµατα.   
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Το σύστηµα αυτό που χρησιµοποιείται για την διαχείριση στόλου οχηµάτων , έχει ακόµα 
την δυνατότητα να εφαρµοσθεί για τον δυναµικό σχεδιασµό διαδροµής και τον σχεδιασµό 
αντίδρασης  σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης. Πεδία εφαρµογής, είναι επίσης, η 
παρακολούθηση της κατάστασης ενοικιαζόµενων οχηµάτων, ενώ θα µπορούσε να 
χρησιµοποιηθεί για την προειδοποίηση του οδηγού όσον αφορά αυτοκινητόδροµους µε 
συµφόρηση , παρακάµψεις ή άλλους κινδύνους της κυκλοφορίας.   

Επί του παρόντος, οι έρευνες επικεντρώνονται  στην ελαχιστοποίηση του κόστους του 
συστήµατος, µέσω αντικατάστασης των GPS δεκτών των µονάδων, µε GPS  δέκτες λογισµικού. 
Οι δέκτες λογισµικού έχουν τη δυνατότητα να υλοποιούν και ελέγχουν διάφορους αλγόριθµους 
πριν από την hardware υλοποίηση. Αυτό µειώνει δραστικά το συνολικό κόστος, από την στιγµή 
που το κύριο κόστος των συστηµάτων είναι το υλικό των GPS µονάδων.  Με αυτό τον τρόπο 
µπορούµε να µιλάµε ακόµα και για πιο ισχυρά συστήµατα, δεδοµένου ότι η ελαχιστοποίηση του 
αριθµού των στοιχείων υλικού, µειώνει την πιθανότητα αποτυχίας.  Ένα τέτοιο σύστηµα 
θεωρείται πιο ευέλικτο, καθώς το FPGA [39]  µπορεί να επαναπρογραµµατιστεί µε όλες τις 
τροποποιήσεις , να αναβαθµιστεί ή να αλλάξει χωρίς να πρέπει ο πελάτης να στείλει την µονάδα 
στον κατασκευαστή.   

Μια µέθοδος για την αναβάθµιση της ακρίβειας του συστήµατος είναι η ανάπτυξη 
έξυπνου λογισµικού που θα διορθώνει το σφάλµα βάσει στοιχείων σχετικών µε το περιβάλλον 
στο οποίο το όχηµα βρίσκεται εν κινήσει .  Για παράδειγµα το λογισµικό που γνωρίζει τα όρια 
των δρόµων σε συγκεκριµένη περιοχή, µπορεί άµεσα να καταλάβει ότι η θέση του οχήµατος 
µέσα σε ένα συγκεκριµένο κτίριο δεν µπορεί να είναι αποδεκτή για ένα κανονικά κινούµενο 
όχηµα.   

Ένας άλλος τρόπος για την ελαχιστοποίηση του κόστους αφορά την χρήση περισσότερο 
“έξυπνων” µονάδων , γεγονός που οδηγεί στην συµπίεση των δεδοµένων προς µετάδοση.  
Έρευνες επικεντρώνονται σε βελτίωση της ακρίβειας των δεδοµένων, µε την τοποθέτηση 
αισθητήρα εντοπισµού  στη µονάδα, που θα είναι σε θέση να καθορίσει την θέση του οχήµατος 
ανεξάρτητα από το GPS σήµα.   Οι αδρανειακοί αισθητήρες είναι ο κύριος τύπος του υλικού για 
τον σκοπό αυτό.   

Ακόµη, έρευνες επικεντρώνονται στην ενσωµάτωση επιπλέον υλικού στις µονάδες, για 
τη χρήση περισσότερων εφαρµογών.  Για παράδειγµα, συνδέοντας µια οθόνη LCD στις µονάδες, 
επιτρέπεται η καθοδήγηση του οχήµατος, µέσω οπτικής πλοήγησης, ανεξάρτητα από τον τύπο 
του. Επίσης, καθίσταται δυνατή και η φωνητική πλοήγηση.  Η δυνατότητα σύνθεσης οµιλίας 
επιτρέπει στο σύστηµα να καθοδηγεί τον χρήστη µε φωνητικές εντολές για να φτάσει στον 
προορισµό του.   

Τέλος, άλλες έρευνες αφορούν την ενσωµάτωση χαρτών στην µνήµη της µονάδας και το 
πως κάτι τέτοιο µπορεί να ωφελήσει  στην επικοινωνία µε τον σταθµό βάσης.  Ο συµβιβασµός 
που µελετάται από την επιστηµονική κοινότητα, αφορά στην ενσωµάτωση µεγάλης µνήµης στη 
µονάδα που µπορεί να κρατάει όλες τις πληροφορίες χάρτη (και κατά συνέπεια να µειώνει το 
κόστος επικοινωνίας για να πάρει νέες πληροφορίες από τον σταθµό βάσης)  ή βασίζεται 
περισσότερο στις πληροφορίες που αποστέλλονται από τον σταθµό βάσης και συνεπώς 
ελαχιστοποιείται το κόστος της µνήµης της µονάδας. 

 
Οφέλη 
 

Με την επένδυση σε ένα σύστηµα εντοπισµού και διαχείρισης οχηµάτων, ο χρήστης έχει 
άµεση αντίληψη του τι συµβαίνει (µέσω της οπτικοποιηµένης εικόνας των σχετικών 
πληροφοριών), µε αποτέλεσµα να διευκολύνεται καθοριστικά η λήψη αποφάσεων. Τα 
σηµαντικότερα οφέλη που προκύπτουν από την χρήση τέτοιων συστηµάτων είναι: 
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- Αυτόµατος εντοπισµός των οχηµάτων που µας ενδιαφέρουν. 
- Οπτικοποίηση κάθε πληροφορίας στο παρεχόµενο γεωγραφικό µοντέλο, χωρίς     ανάγκη 
αλλαγής αυτού όταν το όχηµα κινείται εκτός του ελλαδικού χώρου. 
- Εύκολη διαχείριση του υπάρχοντος πελατολογίου και δηµιουργία σηµείων ενδιαφέροντος από 
τον χρήστη. 
- Εποπτεία κάθε δροµολογίου σε πραγµατικό χρόνο, µε δυνατότητα αναπροσαρµογής ανάλογα 
µε τις ανάγκες του χρήστη. 
- ∆υναµικός προγραµµατισµός και βελτιστοποίηση δροµολογίων. 
- Αξιολόγηση και κοστολόγηση δροµολογίου. 
-Μείωση του κόστους επικοινωνίας µε τους οδηγούς. 
-Μείωση της κατανάλωσης καυσίµου. 
-Αύξηση της απόδοσης του προσωπικού και µείωση άσκοπων υπερωριών. 
-Αποτελεσµατική συµβολή στην προστασία του οχήµατος έναντι κλοπής. 
-Αποτροπή φαινοµένων λαθροχειρίας στα καύσιµα και εµπορεύµατα του οχήµατος. 
-Μικρό κόστος χρήσης του συστήµατος, είτε τα οχήµατα κινούνται εντός ή εκτός Ελλάδος. 
- Αυτόµατη επεξεργασία στοιχείων και δηµιουργία αναφορών (Εικόνα 1.4). 
- Παροχή αισθήµατος ασφάλειας στους οδηγούς έναντι απρόβλεπτων γεγονότων (ατυχήµατα, 
βλάβες, κλπ). 
 

 

 
Εικόνα 1.4 - Παράδειγµα ηµερήσιας αναφοράς παρακολούθησης οχήµατος (της εταιρίας 

διαχείρισης στόλου οχηµάτων iTrack) 
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Μελέτη Περίπτωσης: Εφαρµογή  Λογισµικού ∆ιαχείρισης Στόλου 
Οχηµάτων στην εταιρία «Nestle A.E» 
 

Σε αυτό το σηµείο παραθέτουµε ένα παράδειγµα εφαρµογής εξειδικευµένου λογισµικού 
για τη διαχείριση στόλου οχηµάτων, που εξυπηρετεί όλα όσα έχουµε αναφέρει µέχρι στιγµής. 

Το σύστηµα «iTrackPro»[41] που έχει αναπτυχθεί από την ελληνική εταιρία «iTrack» 
είναι µια ολοκληρωµένη λύση διαχείρισης στόλου οχηµάτων. Απλουστεύει και βελτιστοποιεί 
όλες τις δραστηριότητες µεταφοράς ξεκινώντας από τον προγραµµατισµό και την εκτέλεση, και 
καταλήγοντας στον απολογισµό των εργασιών του στόλου των οχηµάτων. Αναλυτικότερα, ο 
εντοπισµός των οχηµάτων γίνεται µε δορυφορική ακρίβεια ενώ όλα τα στοιχεία των 
δροµολογίων καταγράφονται σε ηλεκτρονικό υπολογιστή από όπου µπορούν να εκτυπωθούν 
αναφορές και να χρησιµοποιηθούν για σύγκριση και µελέτη. Παρέχει επίσης λεπτοµερή 
παρουσίαση των δροµολογίων σε χάρτη και δυνατότητα τοποθέτησης πελατών επάνω σε αυτόν. 
Προσφέρει άµεση πληροφόρηση για την ακριβή θέση, ταχύτητα κίνησης, πλήθος και διάρκεια 
στάσεων οχηµάτων καθώς και ελέγχους για διάφορες ρυθµίσεις όπως η θερµοκρασία του 
φορτίου.  

Ένα σύστηµα όπως αυτό αυξάνει το επίπεδο εξυπηρέτησης του πελάτη, αφού φροντίζει 
για την αξιόπιστη πληροφόρηση των παραδόσεων, ελαχιστοποιεί το χρόνο αναµονής και 
εξυπηρέτησης και διασφαλίζει την ποιότητα του φορτίου που παραδίδεται. Μειώνει τα έξοδα 
λειτουργίας του στόλου βελτιώνοντας την κατανοµή του φόρτου εργασίας παρακολουθώντας 
την κατανάλωση καυσίµων και προλαµβάνοντας τυχόν έκτακτα συµβάντα. Επίσης δίνει τη 
δυνατότητα συνολικού ελέγχου και εποπτείας των οχηµάτων. 

Τα βασικά χαρακτηριστικά της εφαρµογής τα οποία της προσδίδουν µεγάλη ευελιξία, 
είναι τα εξής:  

 
- Ιχνηλασία, επίβλεψη κατάστασης, και απεικόνιση της θέσης ενός φορτηγού σε 

ψηφιακούς χάρτες σε πραγµατικό χρόνο, 
- ∆υναµική αναπροσαρµογή δροµολογίων διανοµής , 
- Αµφίδροµη επικοινωνία δεδοµένων µέσω packet-based κινητών δικτύων (GPRS), 
- Βελτιωµένη οργάνωση στόλου µέσω της συνεχούς παρακολούθησης συγκεκριµένων 

λειτουργιών και αποθήκευσης αυτών σε βάση δεδοµένων, 
- Συλλογή µετρήσεων απόδοσης σε πραγµατικό χρόνο (ώρες εργασίας, % των 

παραδόσεων που γίνονται εγκαίρως, κτλ). 
 
Το παραπάνω σύστηµα είχε πρακτική εφαρµογή στην εταιρία «Nestle», η οποία έχοντας 

προιόντα ιδιαίτερα ευάλωτα στις συνθήκες µεταφοράς, έπρεπε να εξασφαλίσει την εύρυθµη 
λειτουργία της επιλύοντας τα προβλήµατα διανοµής. Η ανάγκη εγκατάστασης µιας τέτοιας 
ολοκληρωµένης λύσης καθώς και η αξία εφαρµογής για την εταιρία αναδεικνύεται µέσα από τα 
ακόλουθα προβλήµατα και απαιτήσεις: Α) Ανάγκη µείωσης του λειτουργικού κόστους Β) 
Ανάγκη µέτρησης δεδοµένων πεδίου (π.χ. θερµοκρασία ) µε κατάλληλους αισθητήρες και Γ) 
Ανάγκη ταυτοποίησης του πληρώµατος του στόλου. 

Στα οχήµατα της εταιρίας εγκαταστάθηκαν οι ηλεκτρονικές µονάδες που διαθέτουν 
δορυφορικό εντοπισµό και µέτρηση θερµοκρασίας φορτίου απόλυτης ακρίβειας. Το προσωπικό 
εφοδιάστηκε µε ηλεκτρονικές ταυτότητες µέσω των οποίων αναγνωρίζεται το πλήρωµα κάθε 
οχήµατος. Ο ηλεκτρονικός εξοπλισµός των οχηµάτων περιλαµβάνει επίσης αναγνώστη των 
ηλεκτρονικών ταυτοτήτων. Στα γραφεία της εταιρίας εγκαταστάθηκε ο σταθµός βάσης του 
συστήµατος που περιελάµβανε το λογισµικό τον τηλεπικοινωνιακό εξοπλισµό και αναλυτικούς 
χάρτες. Το λογισµικό iTrackPro, εγκαταστάθηκε σε τρεις υπολογιστές σε δίκτυο σε τρία 
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διαφορετικά τµήµατα (∆ιεύθυνση εργοστασίου, γραφείο κινήσεως, τµήµα δικτύου). Μέσω των 
υπολογιστών αυτών γίνεται αυτόµατος εντοπισµός του στόλου σε πραγµατικό χρόνο, οι χρόνοι 
άφιξης και παραµονής στα καταστήµατα, η πλήρης παρουσίαση των δροµολογίων, η 
θερµοκρασία των θαλάµων κτλ. 

Η εταιρία ενηµέρωσε από την πρώτη στιγµή όλους τους εργαζοµένους για το σύστηµα. 
Σε καθηµερινή βάση εκτυπώνονται τα φύλλα διαδροµής που αναφέρονται σε κάθε όχηµα 
χωριστά. Με αυτά τα ακριβή δεδοµένα που παράγει το σύστηµα ο προιστάµενος διανοµής 
µπορεί πλέον να συζητήσει σε αντικειµενική βάση µε τους οδηγούς τα τυχόν προβλήµατα και 
τους τρόπους βελτίωσης του προγράµµατος διανοµής. 

Πολύ σηµαντικό για την εταιρία είναι, ότι µε το σύστηµα αυτό, το τµήµα διασφάλισης 
ποιότητας δεν ελέγχει αναδροµικά τις θερµοκρασίες διανοµής αλλά τις ελέγχει σε πραγµατικό 
χρόνο. Επιπλέον το τµήµα λειτουργίας δικτύου µπορεί να παρακολουθεί τις στάσεις που 
γίνονται σε κάθε κατάστηµα και να συζητηθούν µε τους πελάτες όλα τα θέµατα που αφορούν τη 
διανοµή έχοντας συγκεκριµένα και ακριβή στοιχεία από το σύστηµα.  

Σύµφωνα µε την εταιρία Nestle, από τότε που εγκαταστάθηκε το σύστηµα 
παρουσιάστηκε σαφής µείωση του κόστους διανοµής ανά κιλό διανεµηθέντων προιόντων και 
βελτίωση της ποιότητας της παρεχόµενης υπηρεσίας στους πελάτες της.     
 
 

1.2 Αντικείµενο εργασίας 

 
Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, ένα από τα βασικά στοιχεία ενός πληροφοριακού 

συστήµατος διαχείρισης στόλου οχηµάτων είναι ο διακοµιστής επικοινωνίας ανάµεσα στην 
συσκευή και το κέντρο συλλογής πληροφοριών, που αναλαµβάνει την παρακολούθηση. Αυτός 
ακριβώς είναι και ο στόχος της παρούσας εργασίας.  

Πιο συγκριµένα, το αντικείµενο της πτυχιακής µου, είναι η δηµιουργία προγράµµατος 
για την επικοινωνία των συσκευών της εταιρίας Teltonika µε έναν server. Το πρόγραµµα που 
υλοποιήσαµε δέχεται τις πληροφορίες, τις αποκωδικοποιεί σύµφωνα µε το εξειδικευµένο 
πρωτόκολλο, τις επεξεργάζεται και τις αποθηκεύει σε µια βάση δεδοµένων. Τέλος, αναλύεται 
και σχολιάζεται η κλιµάκωση του διακοµιστή. 

Η εφαρµογή µου σχεδιάστηκε µε την πλατφόρµα Microsoft Visual Studio 2010.  Η 
γλώσσα προγραµµατισµού που χρησιµοποίησα ήταν η C++/C# και για τον σχεδιασµό της βάσης 
δεδοµένων και των πινάκων που την απαρτίζουν η MySQL. 

Η οργάνωση της παρούσας εργασίας έχει ως εξής: 
Στο πρώτο κεφάλαιο κάνουµε µια εισαγωγή στην έννοια της διαχείρισης στόλου 

οχηµάτων, αναλύουµε τα βασικά χαρακτηριστικά αλλά και τα οφέλη αυτών των συστηµάτων 
διαχείρισης και τέλος, παρουσιάζουµε ένα παράδειγµα εφαρµογής ενός πραγµατικού, 
εξειδικευµένου λογισµικού διαχείρισης στόλου οχηµάτων. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο, παρουσιάζουµε αναλυτικά όλες τις τεχνολογίες που 
χρησιµοποιούνται από τα συστήµατα που περιγράψαµε αρχικά. Πιο συγκεκριµένα, 
αναφερόµαστε στις τεχνολογίες GPS, GSM αλλά και στο πρότυπο GPRS. 

Στο τρίτο κεφάλαιο, αναλύουµε το πρωτόκολλο επικοινωνίας AVL. Το συγκεκριµένο 
πρωτόκολλο είναι αυτό που υλοποιήσαµε στην εφαρµογή µας. Στο σηµείο αυτό παρουσιάζουµε 
αναλυτικά την επικοινωνία µε τον server µέσω του πρωτοκόλλου TCP/IP, τα πεδία δεδοµένων 
που περιλαµβάνει ένα AVL πακέτο, το µέγεθος τους, ενώ παραθέτουµε και παραδείγµατα για 
την ευκολότερη κατανόηση του. 
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Στο τέταρτο κεφάλαιο, παρουσιάζουµε την συσκευή FM1100 της εταιρίας Teltonika. Η 
συγκεκριµένη συσκευή χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο που υλοποιήσαµε στην εφαρµογή µας και 
είναι ένα από τα πλέον ανταγωνιστικά µοντέλα της αγοράς, τόσο για τις λειτουργίες όσο και για 
το µικρό της µέγεθος. Τον συγκεκριµένο τύπο συσκευής τον χρησιµοποιήσαµε και ως δείγµα για 
την υλοποίηση της εφαρµογής µας. Παρουσιάζουµε, λοιπόν, αναλυτικά τις λειτουργίες της αλλά 
το πρόγραµµα που χρησιµοποιούµε για τη ρύθµιση τους. 

Τα κεφάλαια πέντε και έξι είναι αφιερωµένα στην εφαρµογή αυτή καθ’ αυτή. 
Περιγράφουµε τα εργαλεία που χρησιµοποιήσαµε και αναλύουµε τον κώδικα του προγράµµατος 
µας, αλλά και τη βάση δεδοµένων. Τέλος, στο τελευταίο κεφάλαιο αναφέρονται τα 
συµπεράσµατα µας και οι µελλοντικές επεκτάσεις. 
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Κεφάλαιο 2ο 

Οι Τεχνολογίες GPS και GSM 
 

2.1 GPS (Global Positioning System) 

 
Το GPS είναι ένα σύστηµα πλοήγησης βασισµένο σε δορυφόρους.  Αναπτύχθηκε από το 

υπουργείο Άµυνας των Ηνωµένων πολιτειών στις αρχές της δεκαετίας του 70. To GPS  
αναπτύχθηκε αρχικά ως ένα στρατιωτικό σύστηµα για να καλύψει τις ανάγκες του αµερικανικού 
στρατού. Ονοµάστηκε επίσηµα NAVSTAR GPS,  ένα όνοµα που δόθηκε από τον John Walsh. 
Επειδή εξυπηρετεί ένα απεριόριστο αριθµό χρηστών, καθώς επίσης χρησιµοποιείται και για 
λόγους ασφάλειας, το GPS είναι ένα παθητικό (µονοκατευθυντικό)  σύστηµα. Αυτό σηµαίνει ότι 
οι χρήστες µπορούν µόνο να λαµβάνουν σήµατα από τους δορυφόρους. To GPS  είναι το 
µοναδικό πλήρως λειτουργικό σύστηµα του GNSS (Global Navigation Satellite System),  το 
οποίο είναι ο τυποποιηµένος, γενικής χρήσης όρος για τα συστήµατα δορυφορικής πλοήγησης 
που παρέχουν αυτόνοµη γεωγραφική τοποθέτηση µε παγκόσµια κάλυψη. Χρησιµοποιώντας 
έναν αστερισµό από τουλάχιστον 24  δορυφόρους, ελλειπτικής και όχι κυκλικής τροχιάς γύρω 
από τη γη που εκπέµπουν ακριβή µικροκυµατικά σήµατα,  το σύστηµα ενεργοποιεί έναν δέκτη 
GPS  για να καθορίσει τη θέση ενός σηµείου,  την ταχύτητα,  την κατεύθυνση κίνησής του, το 
υψόµετρό του, και το χρόνο.  

Επιπλέον, σε συνδυασµό µε ένα ειδικό λογισµικό χαρτογράφησης µπορούµε να έχουµε 
την απεικόνιση αυτών των πληροφοριών. Οι δορυφόροι αυτοί βρίσκονται σε ύψος περίπου 
20.200 χλµ. από την επιφάνεια της γης και η αντίστοιχη περίοδος της κίνησής τους είναι περίπου 
12  ώρες (για την ακρίβεια 11 ώρες και 58 λεπτά). 

Άλλα παρόµοια συστήµατα είναι το ρωσικό GLONASS, το οποίο είναι ένα σύστηµα 
δορυφορικής πλοήγησης βασισµένο σε ράδιο,  το ανερχόµενο ευρωπαϊκό σύστηµα τοποθέτησης 
Galileo, το προτεινόµενο σύστηµα πλοήγησης πυξίδας από την Κίνα και το IRNSS (Indian 
Regional Navigational Satellite  System) από την Ινδία.   Ο αστερισµός των δορυφόρων 
κατευθύνεται από την πεντηκοστή διαστηµική µοίρα της αεροπορικής δύναµης των ΗΠΑ 
(United States Air Force (USAF) 50th Space Wing).  Το κόστος συντήρησης του συστήµατος 
είναι περίπου 750  εκατοµµύρια US$  το χρόνο, συµπεριλαµβανοµένης και της αντικατάστασης 
παλιών δορυφόρων,  καθώς και της έρευνας και της ανάπτυξης νέων συστηµάτων.   
 
 

2.1.1. Ιστορικό 
 

Έπειτα από την κατάρριψη του Korean Air Lines Flight 007[42] το 1983, ο πρόεδρος 
Ronald Reagan εξέδωσε µια κατευθυντήρια οδηγία, καθιστώντας το σύστηµα προσιτό και 
δωρεάν για τη χρήση του από τους πολίτες. Μέχρι τότε, το GPS αποτελούσε µία ευρέως 
διαδεδοµένη βοήθεια στην πλοήγηση και ένα χρήσιµο εργαλείο για την κατασκευή χαρτών, την 
εξερεύνηση περιοχών, το εµπόριο και για διάφορες επιστηµονικές χρήσεις. Το GPS παρέχει 
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επίσης µία ακριβή χρονική αναφορά που χρησιµοποιείται σε πολλές εφαρµογές όπως η 
επιστηµονική µελέτη σεισµών και ο συγχρονισµός των τηλεπικοινωνιακών δικτύων. 

 
 

2.1.2. Βασική Ιδέα 
 

Από την αρχαιότητα τα σηµεία του ορίζοντα καθώς και οι διάφοροι αστερισµοί 
χρησιµοποιούνταν για τον προσανατολισµό των ανθρώπων. Ένα σταθερό άστρο στον ουρανό µε 
γνωστή γεωγραφική θέση ως προς το σηµείο παρατήρησης, αποτελούσε σηµείο αναφοράς και 
συνέβαλλε στην εύρεση της σωστής πορείας των ανθρώπων. 

Ένας τυπικός GPS δέκτης υπολογίζει τη θέση στην οποία βρίσκεται, χρησιµοποιώντας τα 
σήµατα από τέσσερις ή περισσότερους GPS δορυφόρους. Τέσσερις δορυφόροι χρειάζονται 
εφόσον η διαδικασία απαιτεί µια εξαιρετικά ακριβή τοπική ώρα, περισσότερο ακριβή από την 
ώρα που δύναται να δώσει οποιοδήποτε συνηθισµένο ρολόι, έτσι ώστε ο δέκτης να επιλύσει 
εσωτερικά ως προς το χρόνο και τη θέση. 

 

 
 

Εικόνα 2.1- Αστερισµός των GPS δορυφόρων 
 

Πιο συγκεκριµένα, ο δέκτης χρησιµοποιεί τέσσερις µετρήσεις για να επιλύσει ως προς 
τέσσερις µεταβλητές x, y, z και t, δηλαδή τις συντεταγµένες στον τρισδιάστατο χώρο και το 
χρόνο. Αυτές οι τιµές µετατρέπονται στη συνέχεια σε φιλική ως προς το χρήστη µορφή, όπως το 
γεωγραφικό πλάτος και µήκος ή την τοποθεσία σε ένα χάρτη και επιδεικνύονται στο χρήστη. 

Η ιδέα λειτουργίας του GPS είναι σχετικά απλή. Αν οι αποστάσεις από ένα σηµείο πάνω 
στη γη (GPS δέκτης), από µέχρι και τρεις δορυφόρους GPS, είναι γνωστές µαζί µε τις θέσεις των 
δορυφόρων, τότε η θέση του σηµείου (δέκτη) µπορεί να καθοριστεί εύκολα εφαρµόζοντας 
γνωστές µεθόδους τριγωνοµετρίας και γεωµετρίας. Κάθε GPS δορυφόρος διαθέτει ένα ατοµικό 
ρολόι εξαιρετικά υψηλής ακρίβειας, το οποίο βρίσκεται πάνω στο δορυφόρο και ελέγχει τα 
εκπεµπόµενα σήµατα. 
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Εικόνα 2.2- Αποστάσεις δορυφόρων από σταθερό σηµείο στην επιφάνεια της γης 

 
Τα µηνύµατα που µεταδίδονται συνεχώς περιέχουν την τρέχουσα ώρα στην αρχή του 
µηνύµατος, παραµέτρους για τον υπολογισµό της θέσης του δορυφόρου (ephemeris) και το 
γενικό σύστηµα κατάστασης του δορυφόρου (almanac). Κάθε δορυφόρος µεταδίδει µόνο το δικό 
του «ephemeris», ενώ εκπέµπει ένα «almanac» για όλους τους δορυφόρους. Τα σήµατα 
ταξιδεύουν σε µια δεδοµένη γνωστή ταχύτητα, την ταχύτητα του φωτός και ελαφρώς 
επιβραδύνονται διαµέσου της ατµόσφαιρας. Ο δέκτης χρησιµοποιεί το χρόνο άφιξης για να 
υπολογίσει την απόσταση από κάθε δορυφόρο. 

Παρόλο που απαιτούνται τέσσερις δορυφόροι για τη φυσιολογική λειτουργία του 
συστήµατος, είναι πιθανόν να χρειαστούν λιγότεροι σε ορισµένες ειδικές περιπτώσεις. Για 
παράδειγµα, αν είναι ήδη γνωστή µια µεταβλητή, ένας δέκτης µπορεί να αποφασίσει τη θέση του 
µε το να χρησιµοποιήσει µόνο τρεις δορυφόρους. Στην πράξη επίσης, οι δέκτες χρησιµοποιούν 
επιπρόσθετες ενδείξεις (ολίσθηση Doppler, από το οµώνυµο φαινόµενο, από σήµατα 
δορυφόρων, τελευταία γνωστή θέση, dead reckoning (διαδικασία εκτίµησης της τρέχουσας 
θέσης βασισµένη σε προηγούµενη προκαθορισµένη θέση), inertial navigation (βοήθεια 
πλοήγησης που χρησιµοποιεί υπολογιστή και αισθητήρες κίνησης για να εντοπίζει τη θέση, τον 
προσανατολισµό και την ταχύτητα ενός οχήµατος) κτλ) για να δώσουν απαντήσεις όταν είναι 
ορατοί λιγότεροι από τους τέσσερις δορυφόρους. 

 

2.1.3. Περιγραφή Λειτουργίας 
 

Το GPS αποτελείται από τρία κύρια τµήµατα: τους δορυφόρους που κινούνται σε τροχιές 
γύρω από τη γη (Space Segment, SS), τους επίγειους σταθµούς ελέγχου και καταγραφής 
(Control Segment, CS) και τους δέκτες GPS που ανήκουν στους χρήστες  (User Segment, US). 
Οι GPS δορυφόροι εκπέµπουν σήµατα από το διάστηµα τα οποία συλλαµβάνονται και 
αναγνωρίζονται από τους δέκτες GPS. Κάθε δέκτης GPS παρέχει στη συνέχεια µία τρισδιάστατη 
θέση (γεωγραφικό ύψος, πλάτος και υψόµετρο) συν το χρόνο. 
 

Space Segment 
 

Το διαστηµικό τµήµα (SS) αποτελείται από περιστρεφόµενους σε τροχιά GPS 
δορυφόρους ή διαστηµικά οχήµατα (Space Vehicles, SV) όπως αναφέρονται στην ορολογία του 
GPS. Το GPS δίκτυο αρχικά αποτελούνταν από 24 διαστηµικά οχήµατα, 8 σε κάθε µία από τις 
τρεις κυκλικές τροχιές γύρω από τη γη. Το αρχικό αυτό πλάνο τροποποιήθηκε σε 6 επίπεδα από 
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Α µέχρι F µε τέσσερις ή πέντε δορυφόρους το καθένα, εκτός από το επίπεδο C, που έχει µόνο 
τέσσερις. Τα έξι επίπεδα έχουν κλίση ως προς τον ισηµερινό της γης περίπου 55ο. Οι δορυφόροι 
αυτοί 
«σκεπάζουν» οµοιόµορφα µε το 
σήµα τους ολόκληρο τον πλανήτη, 
γεγονός που αποδεικνύει τη 
φιλοσοφία που κρύβεται πίσω από 
τη λειτουργία του συστήµατος GPS, 
δηλαδή τη διαθεσιµότητά του σε 
κάθε σηµείο της Γης, ώστε να µην 
υπάρχει περίπτωση να 
αποπροσανατολιστεί κανείς ποτέ και 
πουθενά. Οι δορυφόροι µπορούν να 
ανιχνευθούν από διάφορα 
συστήµατα όπως το SVN (space 
vehicle number) και το PRN 
(pseudorandom noise).  
                                                            Εικόνα 2.3- Σχηµατική αναπαράσταση επικοινωνίας δορυφόρου 

µε επίγειο σταθµό 
 

Κάθε δορυφόρος GPS µεταδίδει ένα σήµα, το οποίο περιλαµβάνει δύο ηµιτονικά κύµατα 
(γνωστά ως φέρουσες συχνότητες), δύο ψηφιακούς κώδικες και ένα µήνυµα πλοήγησης. Οι 
κώδικες και το σύστηµα πλοήγησης προστίθενται στα φέροντα ως δυαδικές διφασικές 
τροποποιήσεις. Τα φέροντα και οι κώδικες χρησιµοποιούνται κυρίως για τον καθορισµό της 
απόστασης από το δέκτη του χρήστη µέχρι τους GPS δορυφόρους. Το µήνυµα πλοήγησης 
περιλαµβάνει µαζί µε άλλες πληροφορίες και τη θέση των δορυφόρων σαν συνάρτηση του 
χρόνου.  

Όπως προαναφέρθηκε, οι δορυφόροι εκτελούν δύο περιστροφές γύρω από τη Γη κάθε 
24ωρο. Ωστόσο το επίγειο σήµα κάθε δορυφόρου επαναλαµβάνεται κάθε 24ωρο. Σωστή 
ευθυγράµµιση σηµαίνει και οι τέσσερις δορυφόροι να είναι ορατοί από ένα σηµείο για µερικές 
ώρες κάθε µέρα. Για στρατιωτικές επιχειρήσεις, η επανάληψη του επίγειου σήµατος µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για επιβεβαίωση καλής κάλυψης σε ζώνες µάχης.  

Από το Σεπτέµβριο του 2007 υπάρχουν 32 ενεργοί ευρέως γνωστοί δορυφόροι στον 
αστερισµό του GPS. Οι επιπλέον δορυφόροι βελτιώνουν την ακρίβεια των υπολογισµών του 
GPS δέκτη, παρέχοντας πλεονάζουσες πληροφορίες. Με τον αυξανόµενο αριθµό δορυφόρων, ο 
αστερισµός άλλαξε σε µία ανοµοιόµορφη διάταξη. Τέτοια διάταξη παρουσιάστηκε για να 
βελτιώσει τη διαθεσιµότητα και την αξιοπιστία του συστήµατος, αναφορικά µε ένα οµοιόµορφο 
σύστηµα, όταν πολλαπλοί δορυφόροι αποτυγχάνουν.  

Η κατασκευάστρια εταιρεία είναι η Rockwell International, η εκτόξευσή τους 
πραγµατοποιήθηκε από το ακρωτήριο Canaveral, ενώ η τροφοδοσία τους µε ηλεκτρική ενέργεια 
πραγµατοποιείται µέσω των ηλιακών στοιχείων που διαθέτουν. 
 
 

Control Segment 
 

Το βασικό µέληµα του τµήµατος αυτού είναι να εντοπίζει τους GPS δορυφόρους έτσι 
ώστε να καθορίσει και να προβλέψει τις θέσεις των δορυφόρων, την ακεραιότητα του 
συστήµατος, τη συµπεριφορά των ατοµικών ρολογιών των δορυφόρων, τα ατµοσφαιρικά 
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δεδοµένα, τη σωστή τους ταχύτητα και το υψόµετρο, την κατάσταση της επάρκειάς τους σε 
ηλεκτρική ενέργεια και άλλες πληροφορίες. Παράλληλα, εφαρµόζονται όλες οι διορθωτικές 
ενέργειες που αφορούν στο σύστηµα χρονοµέτρησης των δορυφόρων, ώστε να αποτρέπεται η 
παροχή λανθασµένων πληροφοριών στους χρήστες του συστήµατος.  

Το τµήµα επίγειου ελέγχου αποτελείται από ένα επανδρωµένο και τέσσερα µη 
επανδρωµένα κέντρα, εγκατεστηµένα σε ισάριθµες περιοχές του πλανήτη. Οι ιπτάµενες 
διαδροµές των δορυφόρων εντοπίζονται από σταθµούς παρακολούθησης που διαχειρίζονται το 
NGA (National Geospatial-Intelligence Agency) µαζί µε τους σταθµούς παρακολούθησης της 
US Air Force που βρίσκονται στις παραπάνω περιοχές, που είναι οι εξής: 
 
• Κολοράντο (Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής) 
• Χαβάη (Ανατολικός Ειρηνικός Ωκεανός) 
• Ascension Island (Ατλαντικός Ωκεανός) 
• Diego Garcia (Ινδικός Ωκεανός) 
• Kwajalein (∆υτικός Ειρηνικός Ωκεανός) 
 

Ο κυριότερος σταθµός βάσης είναι αυτός του Κολοράντο, ο οποίος είναι µάλιστα και ο 
µοναδικός που βρίσκεται στην ξηρά. Αναλαµβάνει τον έλεγχο της σωστής λειτουργίας των 
εναποµεινάντων τεσσάρων σταθµών, καθώς και τον συντονισµό τους. Σηµειώνοντας τη θέση 
των σταθµών αυτών πάνω σε έναν παγκόσµιο χάρτη, παρατηρεί κανείς ότι η διάταξή τους δεν 
είναι τυχαία, αλλά ακολουθούν µια γραµµή παράλληλη µε τα γεωγραφικά µήκη της Γης. Η 
πληροφορία εντοπισµού αποστέλλεται στον κεντρικό σταθµό ελέγχου του διαστηµικού 
τµήµατος διοίκησης της Air Force στο Κολοράντο, η οποία διαχειρίζεται από τη δεύτερη µοίρα 
διαστηµικών επιχειρήσεων του USAF.  

Η µοίρα αυτή επικοινωνεί µε κάθε GPS δορυφόρο συνήθως µε µία ενηµέρωση 
πλοήγησης, χρησιµοποιώντας τις κεραίες των σταθµών των προαναφερθεισών περιοχών. Αυτές 
οι ενηµερώσεις συγχρονίζουν τα ατοµικά ρολόγια επί των δορυφόρων µέσα σε µερικά 
νανοδευτερόλεπτα και ρυθµίζουν τη θέση (ephemeris) κάθε δορυφόρου εσωτερικής τροχιάς. Οι 
ενηµερώσεις δηµιουργούνται από ένα αναδροµικό φίλτρο (Kalman), που εκτιµά την κατάσταση 
ενός δυναµικού συστήµατος από µια σειρά ηµιτελών και θορυβωδών µετρήσεων. Το φίλτρο 
αυτό χρησιµοποιεί δεδοµένα εισόδου από τους επίγειους σταθµούς παρακολούθησης, 
πληροφορίες µετεωρολογικού δελτίου και άλλα δεδοµένα.  

Οι κινήσεις ενός δορυφόρου δεν είναι ακριβείς σύµφωνα µε το GPS πρότυπο. Για την 
αλλαγή της τροχιάς ενός δορυφόρου, θα πρέπει ο δορυφόρος αυτός να σηµειωθεί ως «µη υγιής» 
, ώστε οι δέκτες να µην τον χρησιµοποιούν στους υπολογισµούς τους. Τότε ο ελιγµός µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί και η προκύπτουσα τροχιά να εντοπιστεί από τη γη. Η νέα θέση του 
δορυφόρου φορτώνεται και ο δορυφόρος σηµειώνεται ξανά ως «υγιής». Ακόµα και αν µόνο ένας 
δορυφόρος κάνει ελιγµούς κάθε φορά, αυτό συνεπάγεται ότι τουλάχιστον πέντε δορυφόροι 
πρέπει να είναι ορατοί, ώστε να είναι σίγουρο ότι η πληροφορία προκύπτει και από τους 
τέσσερις. 
 
 

User Segment 
 

Η µεγάλη εξάπλωση της χρήσης του GPS οφείλεται και στη διάδοση των, οικονοµικά 
προσιτών, φορητών δεκτών GPS για πεζούς ή οχήµατα και των γενικών υπολογιστικών 
συσκευών (όπως τα PDA) µε ενσωµατωµένο δέκτη GPS. Ένας φορητός δέκτης αποτελείται από: 
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§ Τη δορυφορική κεραία, η οποία λαµβάνει το σήµα GPS από τους δορυφόρους µε τους 
οποίους έχει οπτική επαφή. Επίσης, λαµβάνει σήµα και από ανακλάσεις, π.χ. σε τοίχους, 
κάνοντας δυνατή τη λήψη σε δρόµους που περιβάλλονται από πολύ ψηλά κτήρια (στην 
καθιερωµένη αγγλόφωνη σχετική ορολογία, οι συνθήκες αυτές αποκαλούνται "urban canyon") ή 
ακόµη και σε κάποιους εσωτερικούς χώρους. Οι κεραίες είναι συνήθως εσωτερικές, υπάρχουν, 
ωστόσο, δέκτες που διαθέτουν υποδοχή για εξωτερική κεραία. Οι εξωτερικές δορυφορικές 
κεραίες διαθέτουν πάντα προενισχυτή και δίνουν καλύτερη λήψη, λόγω της δυνατότητας 
τοποθέτησης πάνω από πιθανά εµπόδια (π.χ. στην οροφή του αυτοκινήτου) και της ενίσχυσης 
που διαθέτουν (στις εσωτερικές κεραίες δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί επιπλέον στάδιο 
προενίσχυσης, καθώς αυτό θα οδηγούσε σε ανεπιθύµητη ανάδραση, λόγω της γειτνίασης µε το 
αναλογικό τµήµα του δέκτη). 

§ Τον κυρίως δέκτη GPS, ο οποίος χρησιµοποιεί κυκλώµατα εξαιρετικά χαµηλού θορύβου 
και ειδικές τεχνικές επεξεργασίας σήµατος ώστε να ξεχωρίζει τα εξαιρετικά ασθενή σήµατα από 
τους δορυφόρους, από τον ισχυρό τηλεπικοινωνιακό θόρυβο ο οποίος έχει τη µορφή τυχαίου 
σήµατος. Ο κυρίως δέκτης αποτελείται από το αναλογικό τµήµα εισόδου και το ψηφιακό, το 
οποίο περιέχει σύνθετο ψηφιακό υλικό (hardware), συνήθως κάποιο εξειδικευµένο 
ολοκληρωµένο κύκλωµα τύπου ASIC[43] και µικροελεγκτή[44] (microcontroller) χαµηλής 
κατανάλωσης ισχύος. Αυτό το hardware χρησιµοποιεί λογισµικό µε πολύ εξελιγµένους 
αλγόριθµους επεξεργασίας, για να µπορέσει να εξάγει χρήσιµο στίγµα σε συνθήκες urban 
canyon ή δύσκολης λήψης εν γένει. Σε τέτοιες περιπτώσεις, η ακρίβεια λήψης, λόγω των 
πολλαπλών σηµάτων, τα οποία λαµβάνει η κεραία από τον ίδιο δορυφόρο, µε χρονική 
καθυστέρηση µεταξύ τους (φαινόµενο ηχούς), µπορεί να υποβαθµίσει σηµαντικά την ακρίβεια 
θέσης. Το αποτέλεσµα εξαρτάται έντονα από την ποιότητα των αλγορίθµων και βελτιώνεται 
σηµαντικά από την µία γενιά δεκτών στην επόµενη. 
 

Η τελική έξοδος του δέκτη είναι το στίγµα (θέση) του και η ακριβής παγκόσµια ώρα UMT. 
Αυτά τα δύο δεδοµένα, µαζί µε άλλες χρήσιµες πληροφορίες όπως ο αριθµός των λαµβανόµενων 
δορυφορικών σηµάτων και η στάθµη τους, αποστέλλονται σε µια θύρα επικοινωνίας του δέκτη, 
συνήθως σειριακής µορφής, δηλαδή ασύγχρονη (UART[45]) ή σύγχρονη (π.χ. SPI). Ο ρυθµός µε 
τον οποίο βγαίνει νέο στίγµα στην έξοδο του δέκτη είναι συνήθως 1 φορά το δευτερόλεπτο 
(δηλαδή 1 Hz), αν και υπάρχουν δέκτες που µπορούν να δίνουν στίγµα µε ταχύτερους ρυθµούς 
(π.χ. 10 Hz). Σε συσκευές που λειτουργούν µε µπαταρία, ο κυρίως δέκτης GPS διαθέτει και 
καταστάσεις λειτουργίας όπου ο ρυθµός αποστολής στίγµατος µειώνεται σηµαντικά, µε 
αποτέλεσµα την εξοικονόµηση ισχύος. 

 
§ Τον κυρίως µικροελεγκτή, την οθόνη απεικόνισης (συνήθως υγρών κρυστάλλων) και το 

υπόλοιπο hardware επικοινωνίας µε το χρήστη της συσκευής. Ο µικροελεγκτής αυτός, µέσω του 
ενσωµατωµένου λογισµικού του, επεξεργάζεται το στίγµα που λαµβάνει από τον κυρίως δέκτη 
GPS, µέσω της αντίστοιχης σειριακής του θύρας. Το αποτέλεσµα της επεξεργασίας είναι µια πιο 
κατανοητή µορφή για τον άνθρωπο µορφή του στίγµατος και συνήθως εµφανίζεται σε οθόνη µε 
δυνατότητες γραφικών, πάνω σε ψηφιακό χάρτη, µαζί µε άλλες πληροφορίες όπως ώρα, 
υψόµετρο και ταχύτητα κίνησης. Η ακρίβεια του ενσωµατωµένου χάρτη µπορεί να είναι αρκετά 
µεγάλη, στα ακριβότερα µοντέλα, ενώ συχνά υπάρχει η δυνατότητα αναβάθµισης ή επαύξησής 
του µέσω σύνδεσης µε προσωπικό υπολογιστή (PC). 

 
Οι ισχυροί µικροελεγκτές και η µεγάλη µνήµη των σύγχρονων φορητών δεκτών έχουν κάνει 

δυνατή την ύπαρξη διάφορων απλών και εξελιγµένων βοηθηµάτων εύρεσης θέσης και 
πλοήγησης. Π.χ. µπορούµε να βλέπουµε τη διαδροµή που έχουµε ήδη κάνει, να κάνουµε 
µεγέθυνση πάνω στο χάρτη ή να εισάγουµε προορισµό και ο δέκτης να βρίσκει τη βέλτιστη 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CF%8E%CE%BD
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CE%B8%CF%8C%CE%BD%CE%B7_%CF%85%CE%B3%CF%81%CF%8E%CE%BD_%CE%BA%CF%81%CF%85%CF%83%CF%84%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%89%CF%80%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%BD%CE%AE%CE%BC%CE%B7_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE
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διαδροµή (λειτουργία πλοήγησης). Σχεδόν πάντα υπάρχει η δυνατότητα ορισµού σηµείων στο 
χάρτη ως προτιµώµενων ή ακόµη και κατάλογος µε σηµεία ενδιαφέροντος, όπως πρατήρια 
βενζίνης, καταστήµατα και αξιοθέατα. Στα µοντέλα για αυτοκίνητο συνήθως υπάρχει η 
δυνατότητα φωνητικών οδηγιών, κατά τη λειτουργία πλοήγησης, ώστε ο οδηγός να µη 
χρειάζεται να κοιτά την οθόνη. Επίσης, κυκλώµατα δεκτών GPS ενσωµατώνονται και σε κινητά 
τηλέφωνα και άλλες συσκευές, όπως ψηφιακές φωτογραφικές µηχανές. Στο κοντινό µέλλον οι 
φορητοί δέκτες GPS θα βρίσκουν µεγάλη εφαρµογή και στα άτοµα µε αναπηρία, όπως οι 
τυφλοί, οι οποίοι έχουν την δυνατότητα να ζητούν προορισµό και να ακούν φωνητικές οδηγίες 
από το δέκτη GPS. 
 
 

2.1.4. Σήµατα Πλοήγησης 
 

Κάθε δορυφόρος GPS συνεχώς εκπέµπει ένα µήνυµα πλοήγησης στα 50 bit/s δίνοντας 
την ώρα της ηµέρας, τον αριθµό εβδοµάδας και πληροφορίες της κατάστασης του δορυφόρου, 
µεταδιδόµενα στο πρώτο κοµµάτι του µηνύµατος, το ephemeris, µεταδιδόµενο στο δεύτερο 
κοµµάτι του µηνύµατος, και το almanac στο τελευταίο κοµµάτι του µηνύµατος. Τα µηνύµατα 
µεταδίδονται σε πλαίσια, κάθε ένα από τα οποία καταναλώνει 30 δευτερόλεπτα για να 
µεταδώσει 1500 bits.  

Τα πρώτα έξι δευτερόλεπτα κάθε πλαισίου περιέχουν δεδοµένα που περιγράφουν το 
ρολόι του δορυφόρου και τη σχέση του µε την ώρα του GPS. Τα επόµενα 12 δευτερόλεπτα 
περιλαµβάνουν πληροφορία για τη θέση του δορυφόρου («ephemeris») δίνοντας την ακριβή 
τροχιά του. Το «ephemeris» ανανεώνεται κάθε δύο ώρες και ισχύει γενικά για 4 ώρες, µε 
εφοδιασµό ανανεώσεων κάθε έξι ώρες ή περισσότερο σε ορισµένες περιπτώσεις. Ο χρόνος που 
χρειάζεται για να αποκτηθεί το «ephemeris» αποτελεί ένα σηµαντικό στοιχείο για την 
καθυστέρηση της πρώτης διόρθωσης θέσης, επειδή καθώς το hardware γίνεται όλο και πιο 
ικανό, ο χρόνος που εντοπίζονται τα σήµατα των δορυφόρων συρρικνώνεται, αλλά τα δεδοµένα 
του «ephemeris» απαιτούν 30 δευτερόλεπτα στη χειρότερη περίπτωση πριν να ληφθούν, εξαιτίας 
του χαµηλού ρυθµού µετάδοσης των δεδοµένων.  

Τα «almanacs» είναι βιβλιοθήκες µε πληροφορίες για την κατάσταση και την τροχιά ενός 
δορυφόρου, για το µοντέλο της ιονόσφαιρας και την ώρα που προκύπτει από αντίστοιχα GPS. 
Ένα νέο τµήµα του «almanac»  λαµβάνεται για τα τελευταία 12 δευτερόλεπτα σε κάθε πλαίσιο 
30 δευτερολέπτων. Κάθε πλαίσιο περιλαµβάνει το 1/25 του «almanac», οπότε απαιτούνται 12.5 
λεπτά για να λάβει ένας δορυφόρος ολόκληρο το «almanac». Το «almanac» εξυπηρετεί πολλούς 
σκοπούς. Ο πρώτος είναι να βοηθά στην ανάκτηση των δορυφόρων στην τροφοδότησή τους 
επιτρέποντας στο δέκτη να παράγει µια λίστα από ορατούς δορυφόρους βασισµένη σε 
αποθηκευµένη θέση και ώρα, ενώ ένα «ephemeris» από κάθε δορυφόρο απαιτείται για τον 
υπολογισµό των διορθώσεων της θέσης χρησιµοποιώντας αυτόν το δορυφόρο. Σε παλαιότερες 
υλοποιήσεις η απουσία ενός «almanac» σε έναν καινούριο δέκτη θα δηµιουργούσε µεγάλες 
καθυστερήσεις πριν να παρέχει µια έγκυρη θέση, επειδή η αναζήτηση για κάθε δορυφόρο ήταν 
µια αργή διαδικασία.  

Βελτιώσεις στο υλικό έκαναν τη διαδικασία ανάκτησης πολύ πιο γρήγορη, έτσι ώστε να 
µην αποτελεί πρόβληµα η περίπτωση όπου δεν υπάρχει «almanac». Ο δεύτερος στόχος αφορά 
τον αντίστοιχο χρόνο που προκύπτει από το GPS (GPS ώρα). Τελικά το «almanac» επιτρέπει µια 
µοναδική συχνότητα δέκτη να διορθώσει τα ιονοσφαιρικά σφάλµατα χρησιµοποιώντας ένα 
παγκόσµιο ιονοσφαιρικό µοντέλο. Οι διορθώσεις δεν είναι τόσο ακριβείς όσο στα συστήµατα 
αύξησης (augmentation systems) όπως το WAAS ή στους δέκτες διπλής συχνότητας. Ωστόσο, 
είναι συχνά καλύτερο από κάτι αντίστοιχο µε καµία διόρθωση, καθώς το σφάλµα ιονόσφαιρας 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B9%CE%BD%CE%B7%CF%84%CF%8C_%CF%84%CE%B7%CE%BB%CE%AD%CF%86%CF%89%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B9%CE%BD%CE%B7%CF%84%CF%8C_%CF%84%CE%B7%CE%BB%CE%AD%CF%86%CF%89%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B7%CF%86%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CF%86%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%AE
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είναι η µεγαλύτερη πηγή σφάλµατος για ένα δέκτη GPS µοναδικής συχνότητας. 
Χαρακτηριστικές τιµές συχνοτήτων που χρησιµοποιούντα στο GPS είναι 1575.42, 1227.60, 
1381.05, 1379.913 και 1176.45 MHz.  
 
 

2.1.5. Ακρίβεια 
 

Υπάρχει µια µεγάλη και συνεχώς αναπτυσσόµενη ποικιλία εξοπλισµού που είναι 
διαθέσιµη στον τελικό χρήστη, εξαρτάται όµως από τις απαιτήσεις του εντοπισµού θέσης και το 
κόστος, καθώς υπάρχει µια σχεδόν αναλογική σχέση µεταξύ ακρίβειας και κόστους. Η ακρίβεια 
µπορεί να φτάσει το 1.5 εκατοστό σε ακίνητη στάση ή τα δύο µε τρία εκατοστά σε κίνηση. Το 
κόστος για αυτά τα συστήµατα (Real Time Kinematic, RTK) είναι πολύ υψηλό. 

 Χαµηλότερου κόστους δέκτες αναµένονται να επιτύχουν ακρίβεια περίπου στα 100 
µέτρα µε επιλεκτική διαθεσιµότητα (Selective Availability) σε λειτουργία, ή περίπου 30 µέτρα 
µε SA σε µη λειτουργία. Ωστόσο για τους περισσότερους χρήστες, όπως πεζοπόρους και 
ταξιδεύοντες µε βάρκα, η ακρίβεια αυτή είναι επαρκής και καλύτερη από όλα τα συστήµατα που 
ήταν διαθέσιµα στο παρελθόν.  

Ανάµεσα στις δύο αυτές διαµετρικά αντίθετες περιπτώσεις βρίσκονται οι δέκτες C/A 
σήµατος που δίνουν ελάχιστο σφάλµα 3 µέτρα. Η ακρίβεια αυτή µπορεί να βελτιωθεί στα 30 
εκατοστά περίπου χρησιµοποιώντας P(Y) σήµατα. (Κάθε δορυφόρος εκπέµπει το σήµα 
πλοήγησής του µε τουλάχιστον δύο κώδικες φασµάτων διακριτής ταχύτητας: ο C/A κώδικας 
(Coarse/Acquisition code), ο οποίος είναι ελεύθερα διαθέσιµος από το κοινό και ο κώδικας P 
(Precise code), που είναι συνήθως κρυπτογραφηµένος και προορισµένος για στρατιωτικές 
εφαρµογές.) 
 
 

2.1.6. Σφάλµατα 
 
Τα σηµαντικότερα σφάλµατα που µπορεί να προκύψουν είναι τα εξής: 
 
• Ιονοσφαιρικά σφάλµατα ( ± 5 µέτρα) 
• Επίδραση της τροπόσφαιρας ( ± 0.5 µέτρα) 
• Σφάλµατα πολλαπλών διαδροµών ( ±1 µέτρα) 
• Σφάλµατα θέσης δορυφόρου (ephemeris error) ( ± 2.5 µέτρα) 
• Σφάλµατα από τα ρολόγια των δορυφόρων ( ± 2 µέτρα) 
• Επιλεκτική διαθεσιµότητα (Selective Availability) ( ± 70 µέτρα) 
• Θόρυβος δέκτη 
• Αριθµητικά λάθη ( ±1 µέτρα) 
 
 

Ιονοσφαιρική/τροποσφαιρκή διάθλαση 
 

Ένα σηµαντικό πρόβληµα για την αποδοτικότητα του GPS είναι η ίδια η ατµόσφαιρα ως 
µέσο διάδοσης των σηµάτων. Ως γνωστό η ταχύτητα των ραδιοκυµάτων (π.χ. ταχύτητα φωτός) 
είναι σταθερή και ίση µε 300.000 km/sec. Κάτι τέτοιο όµως θα ίσχυε µόνο στο απόλυτο κενό. Η 
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ιονόσφαιρα και η τροπόσφαιρα είναι δύο συστατικά της ατµόσφαιρας τα οποία δηµιουργούν 
πρόβληµα στη µετάδοση των σηµάτων των δορυφόρων. Η ιονόσφαιρα είναι ένα στρώµα από 
ηλεκτρικά φορτισµένα σωµατίδια σε υψόµετρο 50 µε 200 χιλιόµετρα. Η τροπόσφαιρα είναι αυτό 
που θεωρούµε ατµόσφαιρα, δηλαδή ένα στρώµα που εκτείνεται από την επιφάνεια της γης µέχρι 
ένα υψόµετρο 16 χιλιοµέτρων από αυτή. Κάθε ένα από αυτά τα στρώµατα φέρνει αντίσταση στα 
κύµατα, αναγκάζοντας τα να αποκλίνουν κατά ένα µικρό, αλλά σηµαντικό ποσοστό. Αυτή η 
απόκλιση των ραδιοκυµάτων καλείται διάθλαση. Επιπλέον το γεγονός ότι η ιονόσφαιρα και η 
τροπόσφαιρα διαθλούν τα κύµατα µε διαφορετικό τρόπο η καθεµία περιπλέκει περεταίρω την 
κατάσταση. Το πρόβληµα µε την ιονόσφαιρα είναι τα ηλεκτρικά φορτισµένα σωµατίδια τα 
οποία εµποδίζουν τα εισερχόµενα σήµατα. Στην τροπόσφαιρα το πρόβληµα έχει να κάνει µε την 
ποσότητα του εξατµιζόµενου νερού το οποίο δρα µε παρόµοιο τρόπο όπως στην ιονόσφαιρα 
αλλά µε διαφορετικό ποσοστό απόκλισης.  

Τα προαναφερθέντα προβλήµατα δυσχεραίνονται ακόµα περισσότερο όταν ο δορυφόρος 
είναι χαµηλά στον ορίζοντα. Αυτό οφείλεται επειδή µια γραµµή εφαπτόµενη στην επιφάνεια της 
γης διαπερνά µέσα από ένα πολύ πυκνότερο ατµοσφαιρικό στρώµα από το αντίστοιχο που θα 
διαπερνούσε αν η γραµµή αυτή είχε κατεύθυνση προς τα πάνω. Επιπρόσθετα, το ποσοστό της 
διάθλασης συνεχώς µεταβάλλεται καθώς αλλάζουν οι ατµοσφαιρικές συνθήκες.  

Υπάρχουν αρκετοί τρόποι να περιορισθεί το φαινόµενο της διάθλασης. Το σήµα 
πλοήγησης περιλαµβάνει ένα µοντέλο ατµοσφαιρικής διάθλασης που αντισταθµίζει ένα ποσοστό 
50-70% του σφάλµατος.  

Μια πιο αποτελεσµατική µέθοδος για την ιονοσφαιρική διάθλαση είναι η χρήση ενός 
δέκτη διπλής συχνότητας που ταυτόχρονα συλλέγει τα σήµατα και από τα δύο φέροντα κύµατα. 
Καθώς το ποσό της διάθλασης που υφίσταται ένα ραδιοκύµα είναι αντιστρόφως ανάλογο µε τη 
συχνότητά του, η χρήση δύο διαφορετικών συχνοτήτων που µεταδίδονται µέσω της ίδιας 
ατµόσφαιρας την ίδια στιγµή, καθιστά σχετικά εύκολο τον υπολογισµό του ποσοστού διάθλασης 
που λαµβάνει χώρα και την αντιστάθµισή του. Η τροποσφαιρική διάθλαση δεν είναι εξαρτώµενη 
από τη συχνότητα και δεν µπορεί να διορθωθεί µε αυτή τη µέθοδο. 
 
 

 Σφάλµατα πολλαπλών διαδροµών 
 

Μια άλλη δυνατή πηγή σφάλµατος είναι αυτή των πολλαπλών διαδροµών. Η περίπτωση 
αυτή αφορά τη λήψη ενός διαθλώµενου σήµατος από έναν δορυφόρο. Με τη λήψη πολλαπλών 
διαδροµών ο δέκτης συλλέγει το απευθείας σήµα από το δορυφόρο και το αµελητέα 
καθυστερηµένο σήµα που διαθλάστηκε σε κάποια επιφάνεια και έπειτα έφτασε στο δέκτη. Το 
πρόβληµα είναι ότι η διαδροµή του σήµατος, το οποίο διαθλάστηκε από κάποια επιφάνεια, είναι 
µεγαλύτερη από την ευθεία γραµµή που συνδέει το δορυφόρο µε το δέκτη. Το γεγονός αυτό 
µπορεί να δηµιουργήσει σύγχυση σε ορισµένους δέκτες σε κατώτερα επίπεδα µε αποτέλεσµα να 
προκύψει λανθασµένη µέτρηση της θέσης. 

Για την αντιµετώπιση του παραπάνω προβλήµατος οι περισσότεροι δέκτες διαθέτουν 
κάποιον τρόπο για να εντοπίζουν και να συγκρίνουν το σωστό και το λανθασµένο εισερχόµενο 
σήµα. Καθώς το διαθλώµενο σήµα της πολλαπλής διαδροµής έχει διανύσει µεγαλύτερη 
διαδροµή, θα καταφθάσει ένα κλάσµα του δευτερολέπτου αργότερα και ελαφρώς ασθενέστερο 
από το απευθείας σήµα. Αναγνωρίζοντας την ύπαρξη δύο σηµάτων, το ένα µετά το άλλο, και ότι 
το ένα είναι ελαφρώς ασθενέστερο από το άλλο, ο δέκτης µπορεί να απορρίψει το τελευταίο, 
ελαχιστοποιώντας το πρόβληµα. Η ικανότητα αυτή αναφέρεται ως δυνατότητα απόρριψης 
πολλαπλής διαδροµής του δέκτη. 
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Σφάλµα θέσης και ρολογιών δορυφόρων 
 

Τα σφάλµατα αυτά είναι τυπικά χαµηλά, διότι το αεροπορικό σώµα των ΗΠΑ διαρκώς 
ελέγχει και καταγράφει κάθε δορυφόρο και αποστέλλει δεδοµένα διόρθωσης κάθε λίγες ώρες. 
Τα δεδοµένα θέσης µεταδίδονται κάθε 30 δευτερόλεπτα, η πληροφορία όµως αυτή µπορεί να 
έχει παλαιότητα πάνω από δύο ώρες. Στο διάστηµα αυτό είναι όµως πιθανό να έχει συµβεί κάτι, 
που για παράδειγµα να στρέψει ελαφρώς το δορυφόρο από την τροχιά του. Αν ληφθεί µια σειρά 
από θέσεις πριν το τµήµα ελέγχου του δορυφόρου να κάνει τις απαραίτητες διορθώσεις, θα 
προκύψει ένα σφάλµα θέσης. Ειδικά πακέτα λογισµικών GPS εξαλείφουν αυτό το πρόβληµα. 

Τα ατοµικά ρολόγια των δορυφόρων αντιµετωπίζουν προβλήµατα θορύβου καθώς και 
άλλου είδους. Το µήνυµα πλοήγησης περιλαµβάνει διορθώσεις για αυτά τα σφάλµατα και 
εκτιµά την ακρίβεια του ατοµικού ρολογιού. Ωστόσο, βασίζονται σε παρατηρήσεις και ίσως να 
µην επιδεικνύουν την τρέχουσα κατάσταση του ρολογιού. 
 
 

Επιλεκτική διαθεσιµότητα 
 

Η επιλεκτική διαθεσιµότητα είναι η χειρότερη πηγή σφάλµατος στον εντοπισµό θέσης µε 
GPS, παράγοντας πάνω από 70 µέτρα απόκλιση θέσης. Είναι η σκόπιµη επιβράδυνση του GPS 
σήµατος δηµιουργώντας παρεµβολές στα ρολόγια ή στην πληροφορία για την τροχιά του 
δορυφόρου, για να παράγει λανθασµένες θέσεις δορυφόρων και κατά συνέπεια παρέχει 
εσφαλµένες θέσεις δεκτών. Ο σκοπός του είναι να περιορίσει την ακρίβεια για µη 
εξουσιοδοτηµένους χρήστες µε πιθανότητα 95% για 100 µέτρα ή λιγότερο. Το ποσοστό του 
σφάλµατος που εισάγεται στο ρολόι κάθε δορυφόρου και στα δεδοµένα θέσης ποικίλει από 
δορυφόρο σε δορυφόρο και συνεχώς αλλάζει κατά περιόδους.  

Τεχνικές για τη βελτίωση της ακρίβειας είναι η προσαύξηση (augmentation) και η 
ακριβής καταγραφή και µέτρηση των υπαρχόντων σηµάτων GPS. 

 
 

2.1.7. Ενέργεια 
 

Οι συσκευές GPS που υπάρχουν στην αγορά σήµερα διαθέτουν επαναφορτιζόµενες 
µπαταρίες λιθίου. Ωστόσο, αυτό αποτελεί πρόβληµα για το λόγο ότι απαιτεί συγκεκριµένο 
φορτιστή. Οι περισσότεροι δέκτες GPS χρησιµοποιούν µπαταρίες ΑΑ ή ΑΑΑ. Υπάρχουν 
ποικίλα είδη µπαταριών που µπορούν να χρησιµοποιηθούν µεταξύ των οποίων είναι οι 
αλκαλικές µπαταρίες, οι µπαταρίες λιθίου και οι επαναφορτιζόµενες NiMH (Nickel-metal 
hydride).  

Οι αλκαλικές µπαταρίες έχουν µικρότερη διάρκεια ζωής από τις επαναφορτιζόµενες, 
είναι µιας χρήσης και κοστίζουν περισσότερο. Οι µπαταρίες λιθίου έχουν τη µεγαλύτερη 
διάρκεια ζωής από όλα τα είδη, αλλά κοστίζουν δύο µε τέσσερις φορές την τιµή των αλκαλικών. 
Ωστόσο προσφέρουν εξαιρετική απόδοση και είναι ελαφρύτερες από τα άλλα δύο είδη. Μια 
εναλλακτική λύση είναι οι επαναφορτιζόµενες µπαταρίες NiMH, διότι συγκριτικά µε τα άλλα 
είδη συµβιβάζουν ικανοποιητικά µεγάλη διάρκεια ζωής και σχετικά µικρό κόστος. Επιπλέον, 
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µπορούν να φορτίζονται επανειληµµένα. Είναι φιλικές στο περιβάλλον και µπορούν να 
επαναφορτιστούν ακόµα και εν κινήσει µε φορτιστές αυτοκινήτου ή ηλιακούς φορτιστές. Θα 
πρέπει να επιλέγονται µπαταρίες µε τη µεγαλύτερη χωρητικότητα, γιατί όσο µεγαλύτερη είναι η 
χωρητικότητα, τόσο περισσότερο θα διαρκέσει η µπαταρία. Ορισµένες συσκευές GPS διαθέτουν 
µια συγκεκριµένη επιλογή λειτουργίας Battery Saver ή Low Power Mode, ή συγκεκριµένα στην 
συσκευή που χρησιµοποιήσαµε στην εφαρµογή µας, Deep Sleep mode(Stand by Mode) µε την 
οποία η συσκευή καταναλώνει λιγότερη ισχύ από την κανονική, δίνοντας τη δυνατότητα να 
διαρκέσει περισσότερο. Το µειονέκτηµα αυτής της λειτουργίας είναι ότι µειώνεται ελαφρώς η 
ακρίβεια, εξαιτίας του τρόπου µε τον οποίο η µονάδα εντοπίζει τους GPS δορυφόρους. 

Η συσκευή που χρησιµοποιήσαµε για την εφαρµογή µας και περιγράφεται αναλυτικά σε 
επόµενο κεφάλαιο, δεν διαθέτει µπαταρία αλλά συνδέεται απευθείας στην µπαταρία του 
αυτοκινήτου. 

 
 

2.1.8. Πλεονεκτήµατα της τεχνολογίας GPS 
 

Το GPS κατασκευάστηκε για να αντικαταστήσει τη µεγάλη ποικιλία συστηµάτων 
πλοήγησης που χρησιµοποιούνταν ήδη, ενώ µεγάλη έµφαση δόθηκε στην αξιοπιστία και στην 
ανθεκτικότητα του συστήµατος. Σηµαντικά πλεονεκτήµατα είναι τα εξής: 
 
• Είναι κατάλληλο για όλες τις κατηγορίες και πλατφόρµες, όπως αεροσκάφη, πλοία, οχήµατα 
ξηράς και διαστήµατος. 
• Είναι ένα σύστηµα µε µεγάλη δυναµική. 
• Προσφέρει τη δυνατότητα πληροφορίας θέσης πραγµατικού χρόνου, ταχύτητας και καθορισµό 
χρόνου µε αρκετά µεγάλη ακρίβεια. 
• ∆ίνει εξαιρετική ακρίβεια πληροφορίας για συγκεκριµένη κατηγορία χρηστών. 
• Είναι ανθεκτικό σε παράσιτα (εκούσια ή ακούσια). 
• ∆ίνει επιπλέον πληροφορίες για επιβεβαίωση της ανθεκτικότητας του συστήµατος. 
• Είναι ένα παθητικό σύστηµα θέσης το οποίο δεν απαιτεί τη µετάδοση σηµάτων από το χρήστη 
στο δορυφόρο. 
• Είναι ικανό να παρέχει υπηρεσίες σε άπειρους θεωρητικά χρήστες. 
• Έχει µικρό κόστος, µικρή κατανάλωση ισχύος και εποµένως τόση πολυπλοκότητα όση είναι 
εφικτή στο τµήµα του δορυφόρου. 
 
 

2.1.9. Μειονεκτήµατα της τεχνολογίας GPS 
 

Για ορισµένες εφαρµογές πλοήγησης οχηµάτων το GPS είναι ανεπαρκές ως µοναδικό 
σύστηµα θέσης, κυρίως σε αστικά περιβάλλοντα, εξαιτίας της παρεµπόδισης και εξασθένισης 
του σήµατος. Για αυτό το λόγο πολλά συστήµατα θέσης βασίζονται σε ένα συνδυασµό 
τεχνολογιών. Ο συνδυασµός της τεχνολογίας GPS µε αισθητήρες Dead Reckoning θα ήταν 
ιδανικός για την υποστήριξη εντοπισµού θέσης σε ορισµένες εφαρµογές, επειδή είναι 
συµπληρωµατικά συστήµατα και µπορούν να δώσουν ως έξοδο συνεχείς πληροφορίες θέσης µε 
την απαιτούµενη ακρίβεια για πλοήγηση αστικών οχηµάτων. Παρόλα αυτά, οι DR αισθητήρες 
αυξάνουν το συνολικό κόστος του υλικού µέρους του συστήµατος πλοήγησης και για αυτό το 
λόγο τέτοια συστήµατα είναι απίθανο να εγκατασταθούν σε όλα τα οχήµατα. 
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2.2. GSM (Global System for Mobile Communications) 

  
 Παρακάτω αναλύεται το GSM πρότυπο, όχι γιατί είναι απαραίτητο στον γεωγραφικό 
εντοπισµό θέσης, αλλά γιατί η τεχνολογία που χρησιµοποιείται κατά κόρον (και στην εφαρµογή 
µας) για τη µετάδοση των δεδοµένων που συλλέγουν, µέσω του GPS συστήµατος, οι τερµατικές 
µονάδες. 

Το GSM είναι το πιο δηµοφιλές πρότυπο για κινητά τηλέφωνα στον κόσµο. Η εταιρεία 
GSM Association που το προήγαγε εκτιµά ότι το 82% της παγκόσµιας αγοράς χρησιµοποιεί το 
πρότυπο. Το GSM χρησιµοποιείται από περισσότερους των 2 δισεκατοµµυρίων ανθρώπους σε 
περισσότερες από 212 χώρες και περιοχές. To GSM διαφέρει από τους προκατόχους του στο 
γεγονός ότι τόσο η σήµανση όσο και τα κανάλια φωνής είναι σε ψηφιακή µορφή. Συνεπώς 
θεωρείται ένα σύστηµα κινητής τηλεφωνίας δεύτερης γενιάς (2G). Επιπλέον, παρέχει τη 
δυνατότητα διεθνούς roaming µεταξύ των χρηστών κινητών τηλεφώνων, επιτρέποντας στους 
συνδροµητές να χρησιµοποιούν τα τηλέφωνά τους σε πολλά µέρη του κόσµου.  

Το GSM εισήγαγε επίσης µία φθηνή εναλλακτική λύση έναντι των φωνητικών κλήσεων, 
τα µηνύµατα κειµένου SMS (Short Message Service), τα οποία υποστηρίζονται σήµερα και από 
άλλα πρότυπα κινητής τηλεφωνίας. 

 
 

2.2.1. Ιστορικό 
 

Το ακρωνύµιο GSM χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά το 1982, ως Groupe Special 
Mobile, µία επιτροπή κάτω από την αιγίδα της CEPT (Conférence Européenne des Postes et 
Télécommunications), έναν ευρωπαϊκό οργανισµό τυποποίησης. Ο στόχος του GSM ήταν να 
καθορίζει ένα νέο πρότυπο για την κινητή τηλεφωνία στα 900 MHz χρησιµοποιώντας ψηφιακή 
τεχνολογία. Με το πέρασµα του χρόνου, η CEPT εξελίχθηκε σε ένα νέο οργανισµό, τον ETSI 
(European Telecommunications Standard Institute). Το γεγονός αυτό ωστόσο δεν άλλαξε το 
σκοπό του GSM, που ήταν να αντικαταστήσει τις εθνικές, ήδη κορεσµένες αλλά παρόλα αυτά 
ακριβές τεχνολογίες των κρατών-µελών µε ένα διεθνές πρότυπο.  

Το 1991 τα πρώτα GSM συστήµατα αποτελούσαν ήδη µια φιλική προς το χρήστη 
διαδικασία. Η σηµασία των αρχικών του GSM άλλαξαν σε Global Systems for Mobile 
Communications. To 1991 επίσης καθορίστηκε και το πρώτο παράγωγο του GSM, τα Ψηφιακά 
Κυψελωτά Συστήµατα 1800 (Digital Cellular System, DCS), που µεταφράζουν το σύστηµα 
GSM σε εύρος συχνότητας 1800 MHz. Στις ΗΠΑ το DCS 1800 υιοθετήθηκε στα 1900 MHz 
(Personal Communication System 1900, PCS 1900). Σε επόµενη φάση το GSM Phase 2 
προσέφερε ακόµα περισσότερα χαρακτηριστικά για τους τελικούς χρήστες του.  

Το 1992 πολλές ευρωπαϊκές χώρες διέθεταν λειτουργικά δίκτυα και το GSM άρχισε να 
προσελκύει το ενδιαφέρον παγκοσµίως. Με τον καιρό προστέθηκαν επιπλέον τεχνολογικά 
χαρακτηριστικά στο hardware του GSM, αποδεικνύοντας ότι είναι η µεγαλύτερη εµπορική 
επιτυχία τόσο για τους κατασκευαστές του συστήµατος όσο και για τους χρήστες του δικτύου. 
 



∆ιπλωµατική Εργασία 
«Υλοποίηση του πρωτοκόλλου επικοινωνίας σε διακοµιστή και σύνδεση µε βάση δεδοµένων» 

 

 
ΧΡΙΣΤΟ∆ΟΥΛΟΥ ΖΑΦΕΙΡΟΥΛΑ 
 

34

2.2.2. Αρχιτεκτονική GSM 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 
 

Το GSM είναι ένα κυψελωτό δίκτυο, που σηµαίνει ότι τα κινητά τηλέφωνα συνδέονται 
µε αυτό αναζητώντας κυψέλες σε άµεσα γειτονικές περιοχές. Τα δίκτυα GSM λειτουργούν σε 
τέσσερις διαφορετικές συχνότητες. Τα περισσότερα δίκτυα λειτουργούν στα 900 ή στα 1800 
MHz. Ορισµένες χώρες στην Αµερική, όπως ο Καναδάς και οι ΗΠΑ, χρησιµοποιούν εύρος 
ζώνης συχνοτήτων στα 850 και 1900 MHz, επειδή οι συχνότητες των 900 και 1800 MHz ήταν 
ήδη κατειληµµένες από άλλες εφαρµογές. 

 
 

Εικόνα 2.4-  Η κάλυψη µιας περιοχής σε κυψέλες 
 

∆ίκτυα µε συχνότητες στα 400 και 450 MHz λειτουργούν σε ορισµένες χώρες και κυρίως 
στις σκανδιναβικές, όπου οι συχνότητες αυτές είχαν χρησιµοποιηθεί πρωτύτερα για συστήµατα 
πρώτης γενιάς. 

 
 

Zώνες Συχνοτήτων 
 

GSM 900 
 
Το 1990 άρχισαν να λειτουργούν τα πρώτα δίκτυα GSM στη ζώνη συχνοτήτων των 

900MHz. Η ∆ιεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών (ITU) παραχώρησε ένα ζεύγος συχνοτήτων, από 
τα 890 έως τα 915 MHz και από τα 935 έως τα 960 MHz. Η πρώτη περιοχή χρησιµοποιείται για 
την επικοινωνία του κινητού µε τον σταθµό βάσης (Uplink), ενώ η δεύτερη για την επικοινωνία 
του σταθµού βάσης µε το κινητό (downlink). Οι ζώνες των 25ΜΗz υποδιαιρούνται η καθεµία σε 
124 + (1 ελεύθερο) κανάλια συχνότητας και κάθε κανάλι έχει εύρος ζώνης 200 KHz. Η 
πολυπλεξία χρόνου (TDM, Time Division Multiplexing) χρησιµοποιείται για να επιτρέπει τη 
λειτουργία είτε οχτώ πλήρους ταχύτητας (full rate) ή δεκαέξι µισής ταχύτητας (half rate) 
κανάλια φωνής ανά συχνότητα. Υπάρχουν οχτώ αιχµές στο χρόνο, που αναλογούν σε οχτώ 
περιόδους ριπών (burst periods), οι οποίες οµαδοποιούνται σε ένα πλαίσιο TDMA (Time 
Division Multiplexing Access). Τα κανάλια µισού ρυθµού χρησιµοποιούν εναλλακτικά πλαίσια 
στην ίδια χρονική αιχµή. O ρυθµός δεδοµένων του καναλιού είναι 270.833 kbit/s και η διάρκεια 
πλαισίου είναι 4.615 ms. Όλο αυτό το σύστηµα ονοµάστηκε GSM 900 ή Standard GSM. Η ισχύς 
µεταφοράς στις συσκευές τηλεφώνου αυτής της κατηγορίας περιορίζεται σε 2 watts το µέγιστο. 

 
GSM 1800 
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Στη συνέχεια, το 1991, αναπτύχθηκε το DCS 1800 σύστηµα, όπου διατηρείται η δοµή 

ενός GSM 900 δικτύου αλλά χρησιµοποιούνται διαφορετικά ζεύγη συχνοτήτων, από τα 1710 
έως τα 1785 MHz Uplink και από τα 1805 έως τα 1880 MHz Downlink. Οι περιοχές των 75MHz 
υποδιαιρούνται η καθεµία σε 374+ 1 (ελεύθερο) κανάλια και κάθε κανάλι έχει εύρος ζώνης 
200KHz. Αυτή η αλλαγή στην ζώνη συχνοτήτων έγινε διότι οι ζώνες του GSM 900 στην 
Ευρώπη ήταν κατειληµµένες από άλλους παρόχους κινητής τηλεφωνίας. 'Όπως και στην χώρα 
µας σήµερα όλες οι εταιρίες κινητής τηλεφωνίας χρησιµοποιούν και τα δύο συστήµατα (GSM 
900/GSM 1800) στα δίκτυα τους αυξάνοντας αισθητά τη χωρητικότητά στα δίκτυα τους. Στα 
τέλη δεκαετίας του 1990 το GSM World Association αποφάσισε να µετονοµάσει το DCS 1800 
σε GSM 1800 για να φανεί η δυναµικότητα και η παγκοσµιότητα του GSM. Η ισχύς µεταφοράς 
στις συσκευές τηλεφώνου αυτής της κατηγορίας περιορίζεται σε 1 watt το µέγιστο. 
 

GSM 1900 
 

Στο GSM 1900 χρησιµοποιείται σε αρκετές χώρες της Αµερικής. ∆ιατηρείται και πάλι η 
δοµή ενός GSM 900 δικτύου, αλλά χρησιµοποιούνται και εδώ διαφορετικά ζεύγη συχνοτήτων: 
Από τα 1850 έως τα 1910 MHz για Uplink και από τα 1930 έως τα 1990 MHz για Downlink. Οι 
περιοχές των 60MHz υποδιαιρούνται η καθεµία σε 299+1 (ελεύθερο) κανάλια συχνότητας και 
κάθε κανάλι έχει εύρος ζώνης 200KHz. Στα τέλη δεκαετίας του 1990 το GSM World 
Association αποφάσισε να µετονοµάσει το παλιό PCS 1900 σε GSM 1900 για να φανεί η 
δυναµικότητα και η παγκοσµιότητα του GSM. Η ισχύς µεταφοράς στις συσκευές τηλεφώνου 
αυτής της κατηγορίας περιορίζεται επίσης σε 1 watt το µέγιστο.  

 
E-GSM • Extended-GSM 900 – Εκτεταµένη ζώνη GSM.  
 
Το E-GSM καθορίστηκε από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή Ράδιο Επικοινωνιών στα τέλη 

της δεκαετίας του 1990 για να «αντικαταστήσει» το κλασικό GSM 900 διατηρώντας βέβαια την 
δοµή του αυξάνοντας όµως τις περιοχές συχνοτήτων από 880 έως 915 MHz για Uplink και 925 
έως 960 MHz Downlink. Έτσι επέτρεψε στα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας να αυξήσουν τη 
χωρητικότητά τους και να καλύψουν τις ανάγκες από την αυξηµένη κίνηση των πελατών τους.  

Το GSM χρησιµοποίησε µια ποικιλία από κωδικοποιητές φωνής για να συµπιέσει τον 
ήχο των 3.1 kHz σε ρυθµό µεταφοράς δεδοµένων µεταξύ 5.6 και 13 kbit/s. Αρχικά 
χρησιµοποιήθηκαν δύο κωδικοποιητές που πήραν το όνοµά τους από το είδος των καναλιών που 
χρησιµοποιούσαν για τη µετάδοση δεδοµένων, Half Rate (5.6 kbit/s) και Full Rate (13 kbit/s). Οι 
ρυθµοί αυτοί χρησιµοποιούσαν ένα σύστηµα βασισµένο σε κωδικοποίηση γραµµικής πρόβλεψης 
(Linear Predicting Coding, LPC). Εκτός από την αποτελεσµατικότητά του ως προς το ρυθµό των 
bits (bit rate), οι κωδικοποιητές αυτοί καθιστούσαν ευκολότερη την αναγνώριση των πιο 
σηµαντικών τµηµάτων του ήχου, επιτρέποντας το στρώµα διεπαφής του αέρα να θέτει 
προτεραιότητες και να προστατεύει καλύτερα αυτά τα τµήµατα του σήµατος.  

Το GPS βελτιώθηκε περισσότερο το 1997 µε τον κωδικοποιητή βελτιωµένου πλήρους 
ρυθµού (Enhanced Full Rate, EFR) έναν κωδικοποιητή στα 12.2 kbit/s που χρησιµοποιεί κανάλι 
µε πλήρη ρυθµό µεταφοράς δεδοµένων. Με την ανάπτυξη του UMTS (Universal Mobile 
Telecommunications System), µιας τρίτης γενιάς τεχνολογίας κυψελωτών τηλεφώνων, το EFR 
µετατράπηκε σε ένα µεταβλητού ρυθµού κωδικοποιητή (AMR Narrowband), που είναι υψηλής 
ποιότητας και ανθεκτικός σε παρεµβολές στη χρήση καναλιών πλήρους ρυθµού, όµως λιγότερο 
ανθεκτικός αλλά σχετικά επίσης υψηλής ποιότητας στη χρήση καναλιών µισού ρυθµού κάτω 
από καλές συνθήκες.  
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Υπάρχουν πέντε διαφορετικά µεγέθη κυψελών σε ένα δίκτυο GSM: macro, micro, pico, 
femto και umbrella κυψέλες. Η περιοχή κάλυψης κάθε κυψέλης ποικίλει σύµφωνα µε το 
περιβάλλον υλοποίησης. Οι κυψέλες macro µπορούν να θεωρηθούν ως κυψέλες όπου ο σταθµός 
βάσης της κεραίας βρίσκεται εγκατεστηµένος σε έναν στύλο ή στην κορυφή ενός κτιρίου 
µεσαίου µεγέθους. Οι κυψέλες micro είναι κυψέλες των οποίων το ύψος της κεραίας είναι κάτω 
από το µέσο ύψος της κορυφής ενός κτιρίου. Συνήθως χρησιµοποιούνται σε αστικές περιοχές. 
Οι pico κυψέλες είναι µικρές κυψέλες των οποίων η διάµετρος κάλυψης είναι µερικές δεκάδες 
µέτρα. Χρησιµοποιούνται κυρίως σε εσωτερικούς χώρους. Οι κυψέλες fempto είναι 
σχεδιασµένες για χρήση σε οικιστικό ή µικρής έκτασης εργασιακό περιβάλλον και συνδέονται 
στο δίκτυο του παρόχου υπηρεσιών µέσω µίας ευρείας ζώνης σύνδεσης internet. Oι κυψέλες 
umbrella χρησιµοποιούνται για να καλύψουν σκιασµένες περιοχές ή µικρότερες κυψέλες και να 
«γεµίζουν» τα κενά µεταξύ αυτών των κυψελών. Η οριζόντια ακτίνα µιας κυψέλης εξαρτάται 
από το ύψος και το κέρδος της κεραίας και τις συνθήκες µετάδοσης από λίγες εκατοντάδες 
µέτρα µέχρι αρκετά χιλιόµετρα. Η µεγαλύτερη απόσταση που υποστηρίζει στην πράξη η 
προδιαγραφή του GSM είναι 35 χιλιόµετρα, ενώ σε πυκνοκατοικηµένες περιοχές δεν ξεπερνά τα 
300 µέτρα. Υπάρχουν επίσης αρκετές υλοποιήσεις της ιδέας µιας εκτεταµένης κυψέλης, όπου η 
ακτίνα της κυψέλης µπορεί να είναι διπλάσια ή ακόµα µεγαλύτερη, κάτι που εξαρτάται από το 
είδος της περιοχής και το χρόνο που χρειάζεται ώστε το σήµα να φτάσει το σταθµό βάσης από 
το κινητό τηλέφωνο (timing advance).  

H κάλυψη σε εσωτερικούς χώρους µπορεί να επιτευχθεί µε τη χρήση ενός σταθµού 
βάσης εσωτερικού χώρου µε κυψέλες pico ή µε µια εσωτερικού χώρου διάταξη επανάληψης 
(indoor repeater) µε κατανεµηµένες κεραίες, που τροφοδοτούνται µε ισχύ για να µεταδώσουν τα 
ραδιοσήµατα από µια κεραία εξωτερικού χώρου στο κατανεµηµένο σύστηµα κεραιών 
εσωτερικού χώρου.  

Η διαµόρφωση που χρησιµοποιείται στο GSM είναι η GMSK (Gaussian minimum-shift 
keying). Στη διαµόρφωση αυτή το σήµα που θα διαµορφωθεί µε το φέρον αρχικά εξοµαλύνεται 
µε ένα Γκαουσιανό χαµηλοπερατό φίλτρο, το οποίο µειώνει αισθητά την παρεµβολή από 
γειτονικά κανάλια. 

 
 

∆οµή του δικτύου 
 
Ένα GSM δίκτυο χωρίζεται στα παρακάτω βασικά µέρη: 
 
1) Τον Κινητό Σταθµό (MS, Mobile Station): ∆ιαθέτει τόσους Κινητούς Σταθµούς όσους είναι 
δυνατόν, σε ποικίλες µορφές και κατηγορίες ισχύος εκποµπής. Αποτελείται από ποµπό-δέκτη, 
κεραία, οθόνη και την κάρτα SIM. Η µέγιστη επιτρεπόµενη ισχύς εκποµπής στην Ευρώπη µιας 
κινητής µονάδας είναι στα 2 Watt ενώ σε Αυστραλία και Αµερική είναι 1,6W. Οι τιµές αυτές 
καθορίστηκαν από την ∆ιεθνή Επιτροπή για την προστασία από τη µη ιονίζουσα ακτινοβολία. 
 
2) Τη Μονάδα Αναγνώρισης Συνδροµητή (SIM, Subscriber Identity Module), γνωστή και 
ως κάρτα SIM. Το GSM διακρίνει την ταυτότητα του συνδροµητή από αυτή του εξοπλισµού του 
κινητού τηλεφώνου. Η SIM είναι µία αποσπώµενη «έξυπνη» κάρτα που αποτελεί µια βάση 
δεδοµένων από την πλευρά του χρήστη. Είναι ένα chip, το οποίο εισάγεται στην GSM συσκευή 
και περιέχει πληροφορίες συνδροµής του χρήστη και τηλεφωνικό κατάλογο. Αυτό επιτρέπει στο 
χρήστη να ανακτήσει τις πληροφορίες του έπειτα από αλλαγή τηλεφωνικής συσκευής. 
Εναλλακτικά, ο χρήστης µπορεί επίσης να αλλάξει διαχειριστή, ενώ ανακτά τη συσκευή, απλά 
αλλάζοντας τη SIM. Ορισµένοι διαχειριστές θα εµποδίσουν αυτή την πράξη επιτρέποντας στο 
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τηλέφωνο να χρησιµοποιεί µόνο µία κάρτα SIM ή µόνο µία SIM που διανέµεται από αυτούς 
(SIM locking). Στην συσκευή που χρησιµοποιήσαµε για την εφαρµογή µας περιέχεται κάρτα 
SIM, καθώς είναι απαραίτητη για τη χρήση του GSM δικτύου. 
 
3) Το Βασικό Υποσύστηµα Σταθµού (BSS, Base Station Subsystem): Το BSS διαχειρίζεται 
τις κλήσεις σε µια γεωγραφική περιοχή όπου καλύπτεται από ένα σύνολο κεραιών διαφόρων 
µεγεθών σε σειρά, σε λόφους, ταράτσες πολυκατοικιών-εταιριών- σχολείων-οργανισµών κτλ. 
και κάθε τέτοια κεραία εξυπηρετεί και από µια κυψέλη. Το BSS χωρίζεται στο βασικό σταθµό 
ποµπό-δέκτη (ΒΤS, Base Transceiver Station), στο βασικό σταθµό ελέγχου (BSC, Base Station 
Controller) και στη Μονάδα Υπερκωδίκευσης ρυθµού και προσαρµογής (TRAU, Transcoding 
Rate and Adaptation Unit). 
• Ο Βασικός Σταθµός ποµποδέκτη φροντίζει την επικοινωνία µεταξύ του δικτύου GSM και του 
κινητού σταθµού. Ένα BTS µπορεί να ελέγχει µια ή περισσότερες κεραίες. Η ισχύς των κεραιών 
σε ένα BTS µπορεί είναι 40W έως 500W. Όταν ένας χρήστης Α θέλει να πραγµατοποιήσει µια 
κλήση σε έναν άλλο συνδροµητή Β , ο σταθµός βάσης µεταβιβάζει το σήµα µε το αίτηµά του Α 
για αναζήτηση και εντοπισµό του άλλου συνδροµητή Β στο τηλεπικοινωνιακό κέντρο της 
εταιρείας του Α. Το κέντρο της εταιρείας εντοπίζει την κυψέλη στην οποία βρίσκεται ο Β και 
στέλνει το σήµα στον πλησιέστερο σταθµό βάσης. Από εκεί, πάλι µε τη χρήση των διαθέσιµων 
συχνοτήτων, στέλνεται το σήµα στο κινητό του Β και έτσι µπορεί να επικοινωνήσει µαζί του ο 
Α. Το πεδίο µιας GSM κεραίας ενός σταθµού βάσης ή κινητής µονάδας, είναι παλµικό µε 
κανάλια διάρκειας 4,616 ή 9,232 ms το καθένα, που είναι χωρισµένα σε 8 ή 16 διαστήµατα 
(χρονοθυρίδες), διάρκειας 0.577 ms το καθένα (8Χ0,577 ή 16Χ0,577 ). Κάθε χρήστης 
χρησιµοποιεί από µια χρονοθυρίδα για µια τηλεφωνική κλήση, άρα ένα κανάλι µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί µέχρι και από 8 ή 16 συνδροµητές. Τα 8 ή 16 διαστήµατα που χωρίζονται σε ένα 
κανάλι αποκαλούνται πλαίσιο TDMA ενώ κάθε διάστηµα αντιστοιχεί σε 156 bits. 

• Ο βασικός σταθµός ελέγχου φροντίζει για όλες τις κεντρικές λειτουργίες και τον έλεγχο 
του υποσυστήµατος (BSS). Συνδέεται µε το BTS µιας περιοχής µέσω µιας διεπαφής και ελέγχει 
τα σήµατα παίρνοντας τα από ένα ή περισσότερα BTS, ενώ εκχωρεί και απελευθερώνει κανάλια. 
Τα σήµατα που λαµβάνει τα κατευθύνει στο MSC (Mobile Switching Centre) και όταν 
χρειάζεται µετατρέπει τα 16kbps φωνής που είναι στην κινητή τηλεφωνία σε 64kbps που 
χρησιµοποιείται στην σταθερή τηλεφωνία. 

• Η Μονάδα Υπερκωδίκευσης ρυθµού και Προσαρµογής (TRAU, Transcoding Rate and 
Adaptation Unit). Ένα από τα πιο σηµαντικά θέµατα σε ένα δίκτυο κινητού τηλεφώνου είναι η 
αποτελεσµατικότητα µε την οποία χρησιµοποιεί τους διαθέσιµους πόρους συχνοτήτων. Η 
αποτελεσµατικότητα καθορίζει πόσες κλήσεις µπορούν να γίνουν χρησιµοποιώντας ένα 
συγκεκριµένο εύρος ζώνης συχνοτήτων, το οποίο εναλλακτικά µεταφράζεται ως η ανάγκη 
συµπίεσης των δεδοµένων. Σε ένα GSM σύστηµα η συµπίεση δεδοµένων πραγµατοποιείται 
τόσο στο MS όσο και στο TRAU. 

 
4) Το Υποσύστηµα ∆ικτύου µεταγωγής (NNS, Network Switching Subsystem) που 
αποτελείται από: 
• MSC (Mobile Switching Centre) 
• HLR (Home location Register) 
• VLR (Visitor Location Center) 
• EIR (Equipment Identity Register) 
• AuC (Authentication Centre) 

Ένας µεγάλος αριθµός BSCs είναι συνδεδεµένα στο Κέντρο ∆ιαµονής (Mobile 
Switching Center), το οποίο είναι υπεύθυνο για την διασύνδεση, τον έλεγχο και την 
δροµολόγηση εισερχόµενων/εξερχόµενων κλήσεων µεταξύ του δικτύου κινητής τηλεφωνίας και 
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ενός άλλου δικτύου ή άλλων. Όταν ένα MSC συνδέεται µε ένα δίκτυο σταθερής τηλεφωνίας, θα 
πρέπει να δέχεται 64kbps φωνής. Όταν όµως ο MSC συνδέεται µε ένα δίκτυο κινητής 
τηλεφωνίας, τότε θα πρέπει να γνωρίζει που βρίσκεται εκείνη τη δεδοµένη χρονική στιγµή ο 
χρήστης. Αυτό επιτυγχάνεται µε την βοήθεια των καταχωρητών VLR (Visitor Locator Register) 
και HLR (Home Locator Register). Η SIM επικοινωνεί απευθείας µε τον VLR και έµµεσα µε 
τον HLR. Ένας καταχωρητής HLR µπορεί να θεωρηθεί ως µια µεγάλη Βάση ∆εδοµένων 
τοπικής εµβέλειας που αποθηκεύει τα στοιχεία εκατοντάδων χιλιάδων συνδροµητών καθώς και 
πληροφορίες για την τρέχουσα θέση τους.  

Ο καταχωρητής θέσης αναζήτησης επισκεπτών ή εικονικό κέντρο εγγραφής χρήστη 
(VLR) εφευρέθηκε έτσι ώστε ο ΗLR δε θα υπερφορτωνόταν µε αναζήτηση πληροφοριών 
σχετικά µε τους συνδροµητές του. Όταν ο συνδροµητής βγει από τα όρια της τοπικής περιοχής 
που καλύπτει το HLR, τότε αναλαµβάνει την χρήστη ο καταχωρητής VLR ο οποίος έχει µια 
βάση δεδοµένων στην οποία συγκρατεί προσωρινά δεδοµένα καθώς και την τρέχουσα θέση του, 
αναλαµβάνοντας τις κλήσεις του καλύτερα κατά τις ώρες αιχµής στο κέντρο της πόλης.  

Από τη στιγµή που η συσκευή ενός κινητού τηλεφώνου και η  κάρτα SIM αποτελούν δύο 
ανεξάρτητα, ξεχωριστά µέρη, η κλοπή ενός GSM κινητού τηλεφώνου είναι πολύ ελκυστική. Για 
να εµποδιστεί το γεγονός αυτό, κάθε τερµατική συσκευή GSM περιλαµβάνει µία µοναδική 
ταυτότητα (ΙΜΕΙ, International Mobile Equipment Identity). Για το σκοπό αυτό υπάρχει µία 
επιπρόσθετη βάση δεδοµένων, ο EIR, στον οποίο καταχωρούνται κλεµµένοι εξοπλισµοί και έτσι 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να εµποδίσει ανάλογες κλήσεις και θεωρητικά να εντοπίσει τον 
κλέπτη, αναλύοντας τα σχετικά δεδοµένα της SIM.  

Τέλος, το κέντρο πιστοποίησης (AuC, Authentication Centre) έχει ως ρόλο τη διαχείριση 
δεδοµένων για την πιστοποίηση της ταυτότητας του χρήστη. 
 
5) Το GPRS ∆ίκτυο πυρήνα (GPRS Core Network) αποτελεί το προαιρετικό µέρος που 
επιτρέπει συνδέσεις internet µε πακέτα. 
 
 

2.2.3. Το πρότυπο GPRS 
 

Στην παρούσα εφαρµογή θα γίνει χρήση της υπηρεσίας GPRS που προσφέρει το δίκτυο 
κινητής τηλεφωνίας ώστε να είναι εφικτή η πρόσβαση στο internet για την ανάκτηση και 
αποστολή δεδοµένων.  

Το GPRS είναι µια υπηρεσία που βασίζεται στην ανταλλαγή «πακέτων» δεδοµένων 
µέσω του δικτύου κινητής τηλεφωνίας και είναι διαθέσιµη σε όλους τους χρήστες συστηµάτων 
επικοινωνίας 2G και 3G. Το GPRS παρέχει ταχύτητες από 56 έως και 114 kbits/s και η χρέωση 
της υπηρεσίας ανά όγκο (ογκοχρέωση) το έχει καταστήσει πολύ δηµοφιλές στους χρήστες του 
GSM δικτύου.  

Τα µεταφερόµενα δεδοµένα µέσω GPRS τυπικά χρεώνονται ανά Megabyte, ενώ η 
παραδοσιακή επικοινωνία χρεώνεται ανά λεπτό σύνδεσης, ανεξαρτήτως αν ο χρήστης 
χρησιµοποιεί στην πραγµατικότητα «διακινεί» δεδοµένα ή παραµένει σε idle κατάσταση. Μια 
σύνδεση GPRS εγκαθιδρύεται µε αναφορά στο Access Point Name (APN). Το APN καθορίζει 
τις υπηρεσίες όπως την πρόσβαση στο WAP (Wireless Application Protocol), το SMS,το MMS 
και τις υπηρεσίες επικοινωνίας µε το internet όπως η πρόσβαση σε email και στο World Wide 
Web. 
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2.2.4. Ασφάλεια GSM 
 

Το GSM σχεδιάστηκε µε ένα µέτριο επίπεδο ασφάλειας. Το σύστηµα προορίστηκε για να 
πιστοποιεί την αυθεντικότητα του συνδροµητή χρησιµοποιώντας ένα ήδη διαµοιρασµένο κλειδί 
(PSK) και µία οικογένεια πρωτοκόλλων στα οποία το ένα µέρος παρουσιάζει µια ερώτηση 
(«challenge») και το άλλο µέρος πρέπει να δώσει µια έγκυρη απάντηση («response») για να 
πιστοποιηθεί. Η επικοινωνία µεταξύ του συνδροµητή και του σταθµού βάσης µπορεί να 
κρυπτογραφηθεί. Η ανάπτυξη της 3G τεχνολογίας UMTS (Universal Mobile 
Telecommunications System) εισάγει µία προαιρετική USIM (Universal SIM), η οποία 
χρησιµοποιεί ένα µεγαλύτερο κλειδί πιστοποίησης της αυθεντικότητας για να παρέχει 
µεγαλύτερη ασφάλεια, καθώς και να πιστοποιεί αµοιβαία το δίκτυο και το χρήστη, ενώ το GSM 
πιστοποιούσε µόνο το χρήστη στο δίκτυο (και όχι αντίστροφα). Αυτό το µοντέλο ασφάλειας 
προσφέρει εµπιστευτικότητα και πιστοποίηση, όµως περιορισµένες δυνατότητες 
εξουσιοδότησης.  

Το GSM χρησιµοποιεί αρκετούς κρυπτογραφικούς αλγόριθµους για ασφάλεια. Οι 
συµβολοσειρές κρυπτογραφίας A5/1 και Α5/2 χρησιµοποιούνται για να εξασφαλίσουν 
µυστικότητα στη συνοµιλία διαµέσω του αέρα. Ένα µεγάλο πλεονέκτηµα του GSM σε θέµατα 
ασφάλειας αποτελεί το γεγονός ότι το κλειδί κρυπτογράφησης που είναι αποθηκευµένο στην 
κάρτα SIM δεν αποστέλλεται ποτέ µέσω της ασύρµατης διεπαφής. 
 
 

Παρεµβολή από άλλες συσκευές ήχου 
 

Οι παρεµβολές αυτές είναι ένα είδος ηλεκτροµαγνητικής παρεµβολής (RFI) και µπορούν 
να µετριαστούν µε τη χρήση επιπλέον πυκνωτών προστασίας ή/και παράκαµψης σε αυτές τις 
συσκευές ήχου. Ωστόσο το κόστος αυτής της πράξης είναι αρκετά υψηλό. Είναι σύνηθες µια 
GSM τηλεφωνική συσκευή να εισάγει ένα χαρακτηριστικό θόρυβο σε τηλεφωνικές συσκευές, 
ασύρµατα µικρόφωνα, στερεοφωνικά, τηλεοράσεις, υπολογιστές, ασύρµατα τηλέφωνα και 
προσωπικές συσκευές αναπαραγωγής ήχου. 

 Όταν αυτές οι συσκευές είναι σε πεδίο κοντά στην GSM συσκευή, το ραδιοσήµα είναι 
αρκετά δυνατό ώστε οι ενισχυτές σταθερής κατάστασης στην ηχητική αλυσίδα να 
συµπεριφέρονται ως ανιχνευτές. Ο θόρυβος αυτός αντιπροσωπεύει τις εκρήξεις ισχύος που 
φέρει το TDMA σήµα. Αυτά τα σήµατα δηµιουργούν παρεµβολές σε άλλες ηλεκτρονικές 
συσκευές, όπως σε στερεοφωνικά αυτοκινήτων και φορητές συσκευές αναπαραγωγής ήχου. 
Αυτό εξαρτάται από το σχεδιασµό της τηλεφωνικής συσκευής και τη συµµόρφωσή της σε 
αυστηρούς κανόνες. 
 
 

2.2.5. Πλεονεκτήµατα της τεχνολογίας GSM 
 

Το GSM αντικατέστησε τις ήδη υπάρχουσες τεχνολογίες στην κινητή τηλεφωνία για µια 
πληθώρα λόγων: 

 
• Το GSM δίνει τη δυνατότητα για ένα πιο σταθερό δίκτυο µε εύρωστα χαρακτηριστικά 
• Υπάρχει µικρότερη εξασθένηση του σήµατος σε εσωτερικούς χώρους. 
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• ∆ιαθέτει την ικανότητα να χρησιµοποιεί ειδικές συσκευές ενίσχυσης της λήψης του κινητού 
τηλεφώνου στην τοπική περιοχή (repeaters). 
• O χρόνος οµιλίας είναι γενικά υψηλότερος στα τηλέφωνα GSM εξαιτίας της παλµικής µορφής 
της µετάδοσης. 
• Η δυνατότητα που προσφέρει µε τις κάρτες SIM επιτρέπει στους χρήστες να αλλάζουν 
ελεύθερα δίκτυα και συσκευές. 
• Το GSM προσφέρει κάλυψη σε περισσότερες από 200 χώρες (roaming), ενώ το IS-95 καλύπτει 
µια µικρότερη επιφάνεια έτσι ώστε τα τηλέφωνα IS-95 γενικά να µη διαθέτουν δυνατότητα 
roaming διεθνώς. 
 
 

2.2.6. Μειονεκτήµατα της τεχνολογίας GSM 
 
• Το GSM διαθέτει ένα προκαθορισµένο µέγιστο µέγεθος κυψέλης µε βεληνεκές στα 35 χλµ το 
οποίο επιβάλλεται λόγω τεχνικών περιορισµών (timing advance). Σε αντίθεση µε αυτό το IS-95 
καλύπτει µεγαλύτερες περιοχές λόγω του µεγαλύτερου µεγέθους της κυψέλης του και κατά 
συνέπεια καταναλώνει µικρότερη ισχύ. 
• H µέθοδος µετάδοσης TDMA που χρησιµοποιείται στη δεύτερη γενιά (2G) συγκρούεται µε 
ορισµένες ηλεκτρονικές συσκευές, όπως ορισµένοι ενισχυτές ήχου. Κατά συνέπεια η τρίτη γενιά 
χρησιµοποιεί τεχνολογία W-CDMA. 
• ∆ιαθέτει µικρότερη χωρητικότητα σε σύγκριση µε το πρότυπο IS-95, το οποίο έχει τη 
δυνατότητα να εξυπηρετήσει περισσότερους χρήστες ανά MHz του εύρους ζώνης από 
οποιαδήποτε άλλη τεχνολογία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Το Πρωτόκολλο Επικοινωνίας AVL 
 

 Σ’ αυτό το κεφάλαιο αναλύουµε το AVL πρωτόκολλο επικοινωνίας των συσκευών 
γεωγραφικού εντοπισµού θέσης, FM1100 - FM2100- FM2200 – FM4100 – FM4200, της 
εταιρίας Teltonika. Συγκεκριµένα, η συσκευή FM1100 είναι αυτή που χρησιµοποιήσαµε για την 
εφαρµογή µας, και περιγράφεται εκτενώς στο κεφάλαιο 4.  
 Ακολουθεί αναλυτική περιγραφή του πρωτόκολλου επικοινωνίας των τερµατικών 
µονάδων µε το κέντρο επεξεργασίας πληροφοριών, µέσω του πρωτοκόλλου TCP/IP. Η συσκευή 
αποστέλλει ένα πακέτο µε την πληροφορία κωδικοποιηµένη σε µια ακολουθία χαρακτήρων, σε 
δεκαεξαδική µορφή, εποµένως κρίνεται απαραίτητη η αποκωδικοποίηση, όπως παρουσιάζεται 
λεπτοµερώς παρακάτω, ώστε η πληροφορία να είναι ευανάγνωστη από τον τελικό χρήστη. 

3.1 Το πακέτο δεδοµένων AVL  

 
 Το πακέτο AVL περιέχει τα AVL δεδοµένα (βλ. 3.2) και τα αποστέλλει στον server στην 
παρακάτω δοµή: 
 
 

Τέσσερα 
µηδενικά 

Μήκος 
∆εδοµένων ∆εδοµένα Crc 

Εικόνα 3.1 - Το πακέτο AVL 
 
 

• Τέσσερα µηδενικά Τέσσερα bytes µηδενικών (0x00) 
• Μήκος ∆εδοµένων Ο αριθµός των bytes στο πεδίο των ∆εδοµένων (ακέραιος) 
• ∆εδοµένα    Κάθε AVL εγγραφή 
• CRC                 16bit CRC τιµή δεδοµένων (ακέραια), για έλεγχο.  

Πχ 0x00A1 

 

3.1.1 Η επικοινωνία µε τον server 

 
 Αρχικά, η συσκευή συνδέεται µε τον server και αποστέλλει το IMEI της. Σε αυτό το 
σηµείο έχουµε κωδικοποίηση, δηλαδή πρώτα αποστέλλεται ένα µικρό αναγνωριστικό πρόθεµα 
µε τον αριθµό των bytes που περιλαµβάνει το πακέτο και έπειτα ακολουθεί το κείµενο του 
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IMEI. Για παράδειγµα, το ΙΜΕΙ 123456789012345 θα σταλεί στην εξής µορφή: 
000F313233343536373839303132333435   
 Αµέσως µετά την λήψη του IMEI, ο server πρέπει να απαντήσει για το αν θα δεχτεί 
δεδοµένα από αυτή τη συσκευή ή όχι. Αν πρόκειται να δεχτεί το επόµενο πακέτο, απαντά µε 
“01” , αν όχι, µε “00”. Η επιβεβαίωση πρέπει να σταλεί σε δυαδικό πακέτο ενός byte. 
 Έπειτα, η συσκευή στέλνει το πρώτο AVL πακέτο, ο server το λαµβάνει, το αναλύει 
σύµφωνα µε την διαδικασία αποκωδικοποίησης που παρουσιάζουµε στο υποκεφάλαιο 3.2, και 
απαντά ξανά στη συσκευή µε ένα πακέτο µεγέθους τεσσάρων bytes που περιλαµβάνει τον 
αριθµό ληφθέντων δεδοµένων. 
 Εάν ο αριθµός των δεδοµένων που έχει σταλεί δεν συµφωνεί µε τον αριθµό δεδοµένων 
που ανέφερε ο server, η συσκευή ξαναστέλνει τα δεδοµένα. 
 
 
Σχηµατική αναπαράσταση επικοινωνίας: 
 
 

 
 

Εικόνα 3.2 - Σχηµατική αναπαράσταση επικοινωνίας server – fm1100 
 
Παράδειγµα  
 

-     Συσκευή συνδέεται στον server και στέλνει το ΙΜΕΙ: 
000F313233343536373839303132333435 
 

- Ο server αποδέχεται τα δεδοµένα τις συγκεκριµένης συσκευής: 
01 
 

- Η συσκευή στέλνει το πακέτο δεδοµένων ως εξής: 
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Εικόνα 3.3 - Παράδειγµα AVL πακέτου 
 
 
- Ο server επιβεβαιώνει τη λήψη των δεδοµένων απαντώντας: 

00000002 
 

 

3.2 Πρωτόκολλο δεδοµένων συσκευών  

FM1100 - FM2100- FM2200 – FM4100 – FM4200 

 

3.2.1 AVL πεδίο δεδοµένων 

 
 Η δοµή του AVL πεδίου παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα. Παρατηρούµε ότι κάθε 
πεδίο αποτελείται από συγκεκριµένο αριθµό bytes. Το µικρότερο δοµικό συστατικό που περιέχει 
πληροφορία όµως είναι το bit. Εποµένως, σε περίπτωση που κάποια  bits µένουν 
“αχρησιµοποίητα” για τη συµπλήρωση κάποιου byte (δεν περιέχουν πληροφορία), παραµένουν 
κενά. 
 
 
 

Codec ID Αριθµός 
εγγραφών 

∆εδοµένα/ 
Εγγραφές 

Αριθµός 
εγγραφών 

1 Byte 1 Byte … 1 Byte 
Εικόνα 3.4 - Πεδίο δεδοµένων AVL πακέτου 

 
 
Αριθµός εγγραφών: Η τερµατική µονάδα σε κάθε πακέτο που στέλνει µπορεί να 
συµπεριλαµβάνει περισσότερες από µία εγγραφές. Μια εγγραφή αποτελείται από τα GPS 
δεδοµένα και από στοιχεία εισόδου/εξόδου. 
 
Codec ID: Αναγνωριστικό µοντέλου συσκευής. Πχ για τις συσκευές FM4X00 και FM2X00 το 
codec ID είναι “08”. 

Επικεφαλίδα AVL πακέτου 
δεδοµένων 

AVL πεδίο δεδοµένων CRC 

Bytes τεσσάρων µηδενικών, 
‘AVL πεδίο δεδοµένων’  
µήκος – 254 

CodecId – 08, 
Αριθµός δεδοµένων – 2. 
(Κωδικοποιηµένα σε 
ακολουθία συνεχόµενων bit) 

CRC του ‘AVL πεδίου 
δεδοµένων’ 

00000000000000FE 0802...(data elements)...02 00008612 
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3.2.2 ∆εδοµένα/Εγγραφές 

 

AVL  … AVL ∆εδοµένα 

Εικόνα - 3.5 Εγγραφές AVL πακέτου 
 
 

AVL δεδοµένα: Πρόκειται για την κωδικοποιηµένη πληροφορία που περιέχεται σε κάθε εγγραφή. 
Περιγράφεται αναλυτικά αµέσως µετά. 
 
 

3.2.3 AVL ∆εδοµένα 

Timestamp Προτεραιότητα GPS 
πληροφορίες I/O στοιχεία 

8 Bytes 1 Byte 15 Bytes ... 
Εικόνα 3.6 - AVL ∆εδοµένα 

 
Timestamp: Έτσι καλείται η διαφορά, µετρηµένη σε δευτερόλεπτα, ανάµεσα στην τρέχουσα ώρα 
και την  1/1/1970 τα µεσάνυχτα στο UTC (το UTC ή Coordinated Universal Time αποτελεί το 
διεθνές «σηµείο αναφοράς χρόνου»)   

3.2.4 Προτεραιότητα 

 
0 Low 

1 High 

2 Panic 

3 Security 
Εικόνα 3.7-  ∆υνατές τιµές του πεδίου Προτεραιότητας 
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3.2.5 GPS πληροφορίες 

 
Γεωγραφικό 

Μήκος 
Γεωγραφικό 

Πλάτος Ύψος Γωνία ∆ορυφόροι Ταχύτητα 

4 Bytes 4 Bytes 2 Bytes 2 Bytes 1 Byte 2 Bytes 

3.8 Πεδία GPS πληροφορίας στο πεδίο δεδοµένων του AVL πακέτου 

 
 

• Χ : Γεωγραφικό µήκος 
• Υ : Γεωγραφικό πλάτος 
• Ύψος : Μέτρα πάνω από τη στάθµη της θάλασσας  
• Γωνία : Μετριέται σε µοίρες, στο 0 είναι ο βορράς και αυξάνεται κατά τη φορά του 

ρολογιού 
• ∆ορυφόροι : Αριθµός των ορατών δορυφόρων 
• Ταχύτητα : Μετριέται σε km/h. 0x0000 αν τα δεδοµένα GPS είναι µη έγγυρα 

 
Το γεωγραφικό µήκος και πλάτος είναι ακέραιες τιµές που δίνονται από τον εξής τύπο:    
 

( d + m/60 + s/3600 + ms/3600000) * p 

 
d : Degrees 
m : Minutes 
s : Seconds 
ms: Milliseconds 
p : Ακρίβεια (10000000) 
 
Εάν το γεωγραφικό µήκος βρίσκεται στη ∆ύση ή το γεωγραφικό πλάτος στο Νότο, 
πολλαπλασιάζουµε µε -1. Για να εξακριβώσουµε εάν η συντεταγµένη έχει αρνητική τιµή, τι 
µετατρέπουµε σε δυαδική µορφή και ελέγχουµε το πρώτο bit. Εάν το πρώτο bit είναι 0, η 
συντεταγµένη είναι θετική, εάν είναι 1, η συντεταγµένη είναι αρνητική.  
 
Παράδειγµα: 
 
- Λαµβανόµενη τιµή: 20 9c ca 80 
- Μετατροπή σε BIN: 00100000 10011100 11001010 10000000 το πρώτο bit είναι 0,    δηλαδή η 
συντεταγµένη είναι θετική 
- Μετατροπή σε DEC: 547146368 
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3.2.6 Στοιχεία εισόδου/εξόδου (IO elements) 

 
 

1 Byte Event IO ID 
1 Byte N of Total IO 
1 Byte N1 of One Byte IO 
1 Byte 1’st IO ID 
1 Byte 1’st IO Value 

 … 
1 Byte N1’th IO ID 
1 Byte N1’th IO Value 
1 Byte N2 of Two Bytes 
1 Byte 1’st IO ID 
2 Bytes 1’st IO Value 

 … 
1 Byte N2’th IO ID 
2 Bytes N2’th IO Value 
1 Byte N4 of Four Bytes 
1 Byte 1’st IO ID 
4 Bytes 1’st IO Value 

 … 
1 Byte N4’th IO ID 
4 Bytes N4’th IO Value 
1 Byte N8 of Eight Bytes 
1 Byte 1’st IO ID 
8 Bytes 1’st IO Value 

 … 
1 Byte N8’th IO ID 
8 Bytes N8’th IO Value 

 
Εικόνα 3.9 - Στοιχεία εισόδου/εξόδου (IO elements) 

 
 

Event IO ID: Για κάθε γεγονός που συµβαίνει και πρέπει να αναφερθεί (πχ απότοµη 
αύξηση ταχύτητας, υπερβολική θερµοκρασία κτλ) η συσκευή δηµιουργεί συµβάντα. Κάθε τέτοιο 
συµβάν χαρακτηρίζεται από ένα συγκεκριµένο ID. Αυτό το πεδίο µας δείχνει σε ποια ΙΟ έχει 
παρατηρηθεί κάποια αλλαγή και δηµιούργησε συµβάν. Αν δεν υπάρχουν συµβάντα τα πεδία 
έχουν µηδενική τιµή. Λεπτοµέρειες για τα συµβάντα που µπορούν να δηµιουργηθούν, µαζί µε το 
µέγεθος τους σε bytes και τα IDs τους καταγράφονται λεπτοµερώς σε επόµενο κεφάλαιο. ¨ 

 
- N: Συνολικός αριθµός συµβάντων σε κάθε εγγραφή (N=N1+N2+N4+N8) 
- N1: Αριθµός συµβάντων ενός byte 
- N2: Αριθµός συµβάντων µε µήκος 2 bytes 
- N4: Αριθµός συµβάντων µε µήκος 4 bytes 
- N8: Αριθµός συµβάντων µε µήκος 8 bytes 
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3.2.7 Παράδειγµα: 

 
Έστω ότι έχουµε την εξής ληφθείσα ακολουθία δεδοµένων: 
 
080400000113fc208dff000f14f650209cca80006f00d60400040004030101150316030014600000
15d0000000113fc17610b000f14ffe0209cc580006e00c005000100040301011503160100014600
00015e0000000113fc284945000f150f00209cd2000095010804000000040301011500160300014
60000015d0000000113fc267c5b000f150a50209cccc00093006804000000040301011500160300
01460000015b0004 
 
Ανάλυση ακολουθίας σύµφωνα µε το πρωτόκολλο αποκωδικοποίησης: 
 
08 - Codec ID 
 
04 – Αριθµός δεδοµένων (4 εγγραφές) 
 
1η εγγραφή: 
 
00000113fc208dff – Timestamp σε milliseconds (1185345998335 σε Unix Timestamp = 25 Jul 
2007 06:46:38 UTC) 
 
00 – Προτεραιότητα 
 
GPS ∆εδοµένα: 
 
0f14f650 – Γεωγραφικό µήκος 253032016 = 25,3032016º N 
 
209cca80 – Γεωγραφικό πλάτος 547146368 = 54,7146368 º E 
 
006f – Ύψος 111 µέτρα 
 
00d6 – Γωνία 214º 
 
04 – 4 Ορατοί δορυφόροι 
 
0004 – 4 km/h ταχύτητα 
 
Στοιχεία ΙΟ: 
 
00 – 0 συµβάντα έχουν δηµιουργηθεί που να προκάλεσαν την αποστολή του συγκεκριµένου 
πακέτου 
 
04 – 4 στοιχεία IO σε αυτή την εγγραφή  
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03 – 3 στοιχεία IO των οποίων η τιµή έχει µήκος 1 Byte 
 
01 – ID ΙΟ στοιχείου = 01 
 
01 – τιµή 1ου  στοιχείου IΟ = 1 
 
15 – ID ΙΟ στοιχείου = 21 
 
03 – τιµή 21ου στοιχείου IO = 3 
 
16 – ID ΙΟ στοιχείου = 22 
 
03 – τιµή 22ου  στοιχείου IO = 3 
 
00 – 0 στοιχεία IO των οποίων η τιµή έχει µήκος 2 Bytes 
 
01 – 1 στοιχείο IO των οποίων η τιµή έχει µήκος 4 Bytes 
 
46 – ID ΙΟ στοιχείου = 70 
 
0000015d – τιµή 70ου  IO στοιχείου = 349 
 
00 – 0  στοιχεία IO των οποίων η τιµή έχει µήκος 8 Bytes 
 
2η εγγραφή: 
 
00000113fc17610b 00 0f14ffe0209cc580006e00c7050001 
0004030101150316010001460000015e00 
 
00000113fc17610b – Timestamp σε milliseconds (1185345998335 σε Unix Timestamp = 25 
July 2007 6:36:37am UTC) 
 
00 – Προτεραιότητα 
 
GPS ∆εδοµένα: 
 
0f14ffe0 – Γεωγραφικό µήκος 253034464 = 25,3034464º N 
 
209cc580 – Γεωγραφικό πλάτος 547145088 = 54,7145088º E 
 
006e – Ύψος 110 µέτρα 
 
00c7 – Γωνία 199º 
 
05 – 5 Ορατοί δορυφόροι 
 
0001 – 1 km/h ταχύτητα 
 
Στοιχεία ΙΟ: 
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00 – 0 συµβάντα έχουν δηµιουργηθεί που να προκάλεσαν την αποστολή του συγκεκριµένου 
πακέτου 
 
04 – 4 στοιχεία IO σε αυτή την εγγραφή  
 
03 – 3 στοιχεία IO των οποίων η τιµή έχει µήκος 1 Byte 
 
01 – ID ΙΟ στοιχείου = 01 
 
01 – τιµή 1ου  στοιχείου IΟ = 1 
 
15 – ID ΙΟ στοιχείου = 21 
 
03 – τιµή 21ου στοιχείου IO = 3 
 
16 – ID ΙΟ στοιχείου = 22 
 
03 – τιµή 22ου  στοιχείου IO = 3 
 
00 – 0 στοιχεία IO των οποίων η τιµή έχει µήκος 2 Bytes 
 
01 – 1 στοιχείο IO των οποίων η τιµή έχει µήκος 4 Bytes 
 
46 – ID ΙΟ στοιχείου = 70 
 
0000015e – τιµή 70ου  IO στοιχείου = 350 
 
00 – 0  στοιχεία IO των οποίων η τιµή έχει µήκος 8 Bytes 
 
 
3η εγγραφή: 
 
00000113fc284945 00 0f150f00209cd20000950108040000 
0004030101150016030001460000015d00 
 
00000113fc284945 – Timestamp σε milliseconds (1185346505029 σε Unix Timestamp = 25 Jul 
2007 06:55:05 UTC) 
 
00 – Προτεραιότητα 
 
GPS ∆εδοµένα: 
 
0f150f00 – Γεωγραφικό µήκος 253038336= 25,3038336º N 
 
209cd200– Γεωγραφικό πλάτος 547148288= 547148288 º E 
 
0095 – Ύψος 149 µέτρα 
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0108– Γωνία 264º 
 
04 – 4 Ορατοί δορυφόροι 
 
0000 – 0 km/h ταχύτητα 
 
Στοιχεία ΙΟ: 
 
00 – 0 συµβάντα έχουν δηµιουργηθεί που να προκάλεσαν την αποστολή του συγκεκριµένου 
πακέτου 
 
04 – 4 στοιχεία IO σε αυτή την εγγραφή  
 
03 – 3 στοιχεία IO των οποίων η τιµή έχει µήκος 1 Byte 
 
01 – ID ΙΟ στοιχείου = 01 
 
01 – τιµή 1ου  στοιχείου IΟ = 1 
 
15 – ID ΙΟ στοιχείου = 21 
 
03 – τιµή 21ου στοιχείου IO = 3 
 
16 – ID ΙΟ στοιχείου = 22 
 
03 – τιµή 22ου  στοιχείου IO = 3 
 
00 – 0 στοιχεία IO των οποίων η τιµή έχει µήκος 2 Bytes 
 
01 – 1 στοιχείο IO των οποίων η τιµή έχει µήκος 4 Bytes 
 
46 – ID ΙΟ στοιχείου = 70 
 
0000015d – τιµή 70ου  IO στοιχείου = 349 
 
00 – 0  στοιχεία IO των οποίων η τιµή έχει µήκος 8 Bytes 
 
 
4η εγγραφή: 
 
00000113fc267c5b 00 0f150a50209cccc000930068040000 
0004030101150016030001460000015b00 
 
00000113fc267c5b – Timestamp σε milliseconds (1185346387035 σε Unix Timestamp = 25 Jul 
2007 06:53:07 UTC) 
 
00 – Προτεραιότητα 
 
GPS ∆εδοµένα: 
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0f150a50 – Γεωγραφικό µήκος 253037136 = 25,3037136º N 
 
209cccc0 – Γεωγραφικό πλάτος 547146944 = 54,7146944 º E 
 
0093 – Ύψος 147 µέτρα 
 
0068 – Γωνία 104º 
 
04 – 4 Ορατοί δορυφόροι 
 
0000 – 0 km/h ταχύτητα 
 
Στοιχεία ΙΟ: 
 
00 – 0 συµβάντα έχουν δηµιουργηθεί που να προκάλεσαν την αποστολή του συγκεκριµένου 
πακέτου 
 
04 – 4 στοιχεία IO σε αυτή την εγγραφή  
 
03 – 3 στοιχεία IO των οποίων η τιµή έχει µήκος 1 Byte 
 
01 – ID ΙΟ στοιχείου = 01 
 
01 – τιµή 1ου  στοιχείου IΟ = 1 
 
15 – ID ΙΟ στοιχείου = 21 
 
03 – τιµή 21ου στοιχείου IO = 3 
 
16 – ID ΙΟ στοιχείου = 22 
 
03 – τιµή 22ου  στοιχείου IO = 3 
 
00 – 0 στοιχεία IO των οποίων η τιµή έχει µήκος 2 Bytes 
 
01 – 1 στοιχείο IO των οποίων η τιµή έχει µήκος 4 Bytes 
 
46 – ID ΙΟ στοιχείου = 70 
 
0000015b – τιµή 70ου  IO στοιχείου = 347 
 
00 – 0  στοιχεία IO των οποίων η τιµή έχει µήκος 8 Bytes 
 
 
04 – Αριθµός δεδοµένων (4 εγγραφές 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Συσκευές Τηλεµατικής (που χρησιµοποιούν το πρωτοκόλλο 
AVL)  

 
 Στο παρακάτω κεφάλαιο περιγράφεται αναλυτικά η συσκευή τηλεµατικής FM1100, της 
εταιρίας Teltonika. Περιγράφουµε αυτή την συσκευή όχι τυχαία, καθώς χρησιµοποιεί το 
πρωτοκόλλο επικοινωνίας AVL (βλ. κεφάλαιο 3), το οποίο και υλοποιήσαµε στην εφαρµογή 
µας. Αξίζει να αναφερθεί πως η επιλογή της συγκεκριµένης συσκευής δεν έγινε τυχαία. Οι 
συσκευές γεωγραφικού εντοπισµού θέσης της συγκεκριµένης εταιρίας χρησιµοποιούνται ήδη 
από το 12% του πληθυσµού παγκοσµίως και είναι ένα από τα πλέον ανταγωνιστικά προιόντα της 
αγοράς εξαιτίας, του µικρού της µεγέθους και του πλήθους των λειτουργιών που παρέχει στο 
χρήστη. 
  

4.1 Βασική περιγραφή FM1100 

 
Το FM1100 είναι ένα ελαφρύ τερµατικό GPS/GSM (πιθανώς το πιο µικρό AVL 

τερµατικό στον κόσµο) το οποίο µπορεί να µπορεί να αποστείλει τις συντεταγµένες GPS µέσω 
του δικτύου κινητής τηλεφωνίας GSM/GPRS. Η συσκευή αυτή είναι κατάλληλη για γρήγορο 
και εύκολο εντοπισµό της θέσης αυτοκινήτων, φορτηγών,πλοίων κλπ. 

Το FM1100 επίσης µπορεί µέσω αισθητήρων να 
καταγράφει και αποστέλλει την κατάσταση διαφόρων 
υποσυστηµάτων όπως κινητήρας, θύρες φορτηγών κλπ. 

Σε περίπτωση απώλειας της GSM σύνδεσης το 
FM1100 έχει τη δυνατότητα να αποθηκεύσει µέχρι και 8000 
συντεταγµένες και µόλις πραγµατοποιηθεί η επανασύνδεση 
της συσκευής στο δίκτυο της κινητής τηλεφωνίας να στείλει 
τα αποθηκευµένα δεδοµένα µέσω GPRS. Έτσι δεν πρόκειται 
να έχoυµε απώλεια δεδοµένων (συντεταγµένες οχήµατος, 
δεδοµένα αισθητήρων κλπ). 

Εικόνα 4.1- Η συσκευή FM1100 
 

Η λειτουργία των συστηµάτων ∆ιαχείρισης Στόλου (Fleet Management) επιτρέπει στις 
εταιρείες, η δραστηριότητα των οποίων βασίζεται σε µεταφορές, να ελαχιστοποιήσουν τους 
κινδύνους που συνδέονται µε τις επενδύσεις των οχηµάτων, τη βελτίωση της 
αποτελεσµατικότητας, της παραγωγικότητας και τη µείωση του συνολικού κόστους µεταφοράς 
τους. Επίσης, δίνει τη δυνατότητα στις εταιρείες να αποκτήσουν τον έλεγχο της διαδικασίας 
διανοµής, που περιλαµβάνει τις παραδόσεις των πελατών, των οχηµάτων και οδηγών. 
 
Βασικά χαρακτηριστικά του AVL τερµατικού: 
 

• Ασφάλεια / παρακολούθηση αυτοκινήτου 
• Λειτουργία µέσω παραµέτρων (λήψη & αποστολή) 
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• Πράσινη οδήγηση (αξιολόγηση της επιτάχυνσης, του φρεναρίσµατος, των στροφών) 
• Online παρακολούθηση 
• Γεωφράχτης (geofence) 
• Αισθητήρας κίνησης 
• Χαµηλή κατανάλωση ενέργειας όταν είναι σε κατάσταση αναµονής. 
 

 
Τεχνικά Χαρακτηριστικά: 
 

• GSM 
• Quad-band 900/1800 MHz - 850/1900MHz 
• GPRS class 10 (up to 85,6 kbps) 
• SMS (text/data) 
• GPS 
• Είναι συµβατό µε τα εξής πρωτόκολλα: NMEA, GGA, GGL, GSA, GSV, RMC, WGS-

84 
• ∆έκτης µε περισσότερα από 50 κανάλια GPS 
• Ευαισθησία: όχι µικρότερη από -160dBm 

 
∆ιασύνδεση: 
 

• 1 ψηφιακή είσοδο αποκλειστικά για την παρακολούθηση της κατάστασης ανάφλεξης 
• 2 Ψηφιακές Εισόδους 
• 1 Αναλογική Είσοδο (φάσµα 10v ή 30v) 
• 2 Ψηφιακές Εξόδους 
• Τροφοδοσία +10V...+30V DC 
• 2 Status LEDs 
• θύρα USB 
• Configuration and firmware upload 
• Εσωτερική κεραία GSM(SMA connector) 
• Εξωτερική κεραία GPS (MCX connector) 

 
∆υνατότητες 
 

• GPS and I/O data acquisition 
• Παρακολούθηση σε πραγµατικό χρόνο 
• ∆υνατότητα σύνδεσης εξωτερικών αισθητήρων 
• Έξυπνος αλγόριθµος για την λήψη δεδοµένων (ώρα, απόσταση, γωνία και βάσει 

συµβάντων) 
• Αποστολή δεδοµένων µέσω GPRS (πρωτόκολλα TCP/IP και UDP/IP) 
• Έξυπνος αλγόριθµος για συνδέσεις GPRS (εξοικονόµηση κίνησης GPRS) 
• Λειτουργία σε δίκτυα περιαγωγής (roaming - λίστα µε προτεινόµενους παρόχους GSM) 
• Εντοπισµός συµβάντων στις Ι/Ο συσκευές και αποστολή αυτόν µέσω GPRS ή SMS 
• Προγραµµατισµένη αποστολή 24 συντεταγµένων µέσω SMS 
• Ορισµός µέχρι 5 γεωγραφικών ζωνών επιτήρησης (geofence zones - ορθογώνιες ή 

κυκλικές) 
• Κατάσταση αναµονής (εξοικονόµηση ενέργειας οχήµατος) 
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• FOTA (firmware updating via GPRS) 
• Αισθητήρες κίνησης 
• Πολύ µικρό κουτί εύκολο στη τοποθέτηση 
• Καταγραφή σε πραγµατικό χρόνο 
• Λίστα εξουσιοδοτηµένων αριθµών για λήψη εντολών. 
• Προηγµένη ανίχνευση υπερβολικής ταχύτητας 
• Αναγνωριστικό οδηγού (1-Wire ® iButton ID κλειδί) 
• Έλεγχος συµπεριφοράς αυτοκινήτου (επιταχύνσεις, επιβραδύνσεις και στροφές) για την 

ελαχιστοποίηση της εκµετάλλευσης του οχήµατος 
 
Εφαρµογές: 
 

• Ασφάλεια 
• Παρακολούθηση και καταγραφή 
• Οδική βοήθεια 
• Πληρωµή διοδιών 

 

4.2 1- Wire devices 

 
Ένα από τα πλεονεκτήµατα της FM1100 συσκευής είναι ότι υποστηρίζει το 1-Wire 

πρωτόκολλο δεδοµένων. Το πρωτόκολλο αυτό επιτρέπει την σύνδεση του  ψηφιακού 
θερµοµέτρου (DS1820, DS18S20 και DS18B20) και του “iButton” κουµπιού (αναγνωριστικό 
οδηγού) τύπου: DS1990A.  

 

 
Εικόνα 4.2 - Σχήµα σύνδεσης ψηφιακού θερµοµέτρου 
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Εικόνα 4.3 - Σχήµα σύνδεσης iButton 

 
 

Αισθητήρας δεξαµενής καυσίµου  
 

Στα περισσότερα αυτοκίνητα προσαρµόζεται ένας αισθητήρας ο οποίος ελέγχει την 
στάθµη του υγρού στην δεξαµενή καυσίµου του οχήµατος. Ο αισθητήρας 
αυτός δείχνει, κατά προσέγγιση, το επίπεδο του καυσίµου στην οθόνη 
ενδείξεων του οδηγού.  

Η σύνδεση είναι δυνατόν γίνεται στην αναλογική είσοδο της 
συσκευής FM1100 (εάν ο αισθητήρας επιστρέφει αναλογικό σήµα 
ανάλογο της στάθµης του καυσίµου). Η εικόνα δίπλα παρουσιάζει τη 
σύνδεση του αισθητήρα δεξαµενής καυσίµου µε την FM1100.  Μετά τη 
σύνδεση του αισθητήρα µε τη δεξαµενή καυσίµου, απαιτείται η 
διαδικασία της βαθµονόµησης του ντεπόζιτου. Οι βαθµονοµήσεις 
χρειάζονται λόγω του γεγονότος ότι οι περισσότερες δεξαµενές καυσίµων 
δεν είναι γραµµικές. Για την εκτέλεση της βαθµονόµησης απαιτείται η  
µέτρηση της τάσης σε εξάρτηση µε τον όγκο του καυσίµου στη δεξαµενή. 
 

Εικόνα 4.4- Αισθητήρας δεξαµενής καυσίµου 
  
Κουµπιά συναγερµού, αισθητήρες θυρών, κ.λπ.    
 

Τα κουµπιά συναγερµού, οι αισθητήρες θυρών, η ανάφλεξη, κλπ επιστρέφουν δύο 
καταστάσεις: υψηλή ή χαµηλή τάση. Οι ψηφιακές είσοδοι χρησιµοποιούνται την αναγνώριση αυτών 
των πληροφοριών. Παρακάτω η εικόνα δείχνει πώς συνδέεται ένα κουµπί συναγερµού, ένας 
αισθητήρας θυρών κτλ. 

 
 

 
 

Εικόνα 4.5- Σύνδεση κουµπιού συναγερµού 
Ρελέ 
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 Ένα απλό ρελέ αυτοκινήτου χρησιμοποιείται για  να αντιστρέψει το σήμα εισόδου ή για 
να ακινητοποιήσει το όχημα, σβήνοντας τη μηχανή. Σημειώνουμε, ότι διατίθενται στα 12 V ή 24 
V. 
 

                  
Εικόνα 4.6 - Ρελέ αυτοκινήτων 

 
  
 Σε περίπτωση που το σήµα από τον αισθητήρα είναι αρνητικό, ένα πρόσθετο ρελέ (όπως 
φαίνεται σχηµατικά στην παρακάτω εικόνα) πρέπει να εγκατασταθεί για τη µετατροπή του 
σήµατος από αρνητικό σε θετικό.  
 
 

 
Εικόνα 4.7- Ρελέ για µετατροπή σήµατος από θετικό σε αρνητικό 

 
Ρελέ ακινητοποίησης οχήµατος 

 
Όταν συνδέεται το ρελέ, όπως φαίνεται παρακάτω, και η έξοδος είναι ενεργοποιηµένη, η 

FM1100 απενεργοποιεί τον κινητήρα.  
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Εικόνα 4.8- Σύνδεση ρελέ  immobilizer 
 

4.3 Βασικές λειτουργίες 

 
 
 H µονάδα FM1100 είναι σχεδιασµένη έτσι ώστε να συλλέγει δεδοµένα και να τα στέλνει 
σε έναν server .  Οι εγγραφές που δηµιουργούνται , περιέχουν πληροφορίες  GPS αλλά και 
πληροφορίες εισόδου/εξόδου (Ι/Ο).  Η µονάδα χρησιµοποιεί έναν δέκτη GPS , ο οποίος µπορεί 
να συλλέγει τα δεδοµένα από τους δορυφόρους είτε βάση του χρόνου, είτε βάση της διανυθείσας 
απόστασης, είτε βάση της γωνίας. (Λεπτοµέρειες για τις προαναφερθείσες µεθόδους συλλογής 
δεδοµένων αναφέρονται σε επόµενο υποκεφάλαιο). 

Όλα τα δεδοµένα µπορούν αρχικά να αποθηκευτούν στην µνήµη flash που διαθέτει η 
συσκευή και έπειτα να σταλούν µέσω GPRS ή SMS .  Η αποστολή των δεδοµένων µέσω GPRS 
θεωρείται καλύτερη, ενώ τα SMS χρησιµοποιούνται σε περιοχές που δε διαθέτουν κάλυψη 
GPRS ή όταν το κόστος του είναι µεγάλο. 

Η FM1100 επικοινωνεί µε τον server µέσω του ειδικού πρωτοκόλλου το οποίο 
περιγράφεται στο κεφάλαιο 3.  

Ο χρήστης µπορεί να διαχειριστεί την FM1100 µέσω SMS εντολών .  Η ακριβής λίστα 
των εντολών SMS συµπεριλαµβάνεται στο manual της συσκευής.  Όσον αφορά τη ρύθµιση των 
παραµέτρων λειτουργίας της, µπορεί να πραγµατοποιηθεί µέσω TCP ή µέσω SMS. 

 
 

4.3.1 Κατάσταση “Deep Sleep”  
 

Όταν η συσκευή είναι σε κατάσταση “Deep Sleep” , ο δέκτης GPS µπαίνει σε κατάσταση 
αναµονής και η µονάδα GSM/GPRS απενεργοποιείται.  Αν και δεν είναι δυνατόν η συσκευής να 
εξέλθει από την κατάσταση αναµονής µέσω SMS εντολής, η συσκευή αποστέλλει τις τελευταίες 
αποθηκευµένες εγγραφές στον AVL Server ( η GSM/GPRS µονάδα ενεργοποιείται για να 
στείλει τα δεδοµένα και ξανά απενεργοποιείται).  Επίσης, υπάρχουν δύο παράµετροι:  η 
«περίοδος αποστολής» και η «ελάχιστη περίοδος» οι οποίες , ανάλογα µε τις τιµές που ορίζει ο 
χρήστης, συµβάλλουν στην εξοικονόµηση ενέργειας της µπαταρίας του οχήµατος. 

Η FM1100  εισέρχεται στην deep sleep λειτουργία όταν πληρούνται όλες οι παρακάτω 
συνθήκες: 

• Πρέπει να έχει ενεργοποιηθεί η δυνατότητα Deep Sleep λειτουργίας κατά την ρύθµιση 
της συσκευής  

• Να έχουν περάσει 5 λεπτά από την επανεκκίνηση της συσκευής  
• Η µηχανή του οχήµατος να είναι σβηστή 
• Η «περίοδος αποστολής» που αναφέραµε προηγουµένως, να έχει ορισθεί τουλάχιστον 

στα 60 δευτερόλεπτα 
• Να µην είναι συνδεδεµένο το καλώδιο USB 

Η FM1100 εξέρχεται της λειτουργίας Deep Sleep όταν ένα από τα παρακάτω συµβεί: 
• Ο αισθητήρας κίνησης ανιχνεύσει κίνηση  
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• Ανάψει η µηχανή του οχήµατος 
• Συνδεθεί το USB καλώδιο 

Παρατήρηση  
Προκειµένου να έχουµε εξοικονόµηση της GPRS κίνησης, στην Deep Sleep κατάσταση , 

είναι προτιµότερο να µην συµπεριλαµβάνονται αρκετά Ι/Ο στοιχεία όπως (DOP, HDOP, 
Odometer, Speedometer, IButton ID, Cell ID, Area Code, Temperature και GPS power).  Tα Ι/Ο 
στοιχεία αναλύονται σε επόµενο κεφάλαιο. 

 

4.3.2 Εικονικό Οδόµετρο  
 

Το εικονικό οδόµετρο (virtual odometer) είναι ένα από τα Ι/Ο στοιχεία και 
χρησιµοποιείται για τν µέτρηση της διανυθείσας απόστασης.   

Η λειτουργία του έχει ως εξής: µόλις ο αισθητήρας κίνησης ανιχνεύσει κίνηση το 
οδόµετρο ξεκινά να υπολογίζει την απόσταση χρησιµοποιώντας το GPS σήµα.  Πιο 
συγκεκριµένα , κάθε δευτερόλεπτο ελέγχει την τρέχουσα θέση και υπολογίζει την απόσταση 
ανάµεσα σ΄αυτήν και την ακριβώς προηγούµενη , συνεχίζει κατ’αυτόν τον τρόπο να προσθέτει 
τις διαφορές των σηµείων, έως την στιγµή που θα πρέπει να κάνει την επόµενη εγγραφή.  Έπειτα 
η συσκευή καταγράφει την θέση της και προσθέτει την τιµή του οδοµέτρου, η οποία είναι ίση µε 
το άθροισµα όλων των αποστάσεων που µετρήθηκαν ανά δευτερόλεπτο µέχρι εκείνη τη στιγµή.   
Όταν ολοκληρωθεί η εγγραφή η  τιµή του οδόµετρου µηδενίζεται και η διαδικασία 
επαναλαµβάνεται. 
 

4.3.3 Χαρακτηριστικά της FM1100 
 

Χρησιµοποιώντας τις δυνατότητες της FM1100 που περιγράφονται παρακάτω, 
αυξάνονται σηµαντικά οι επιλογές του χρήστη για την παρακολούθηση και τον έλεγχο του 
οχήµατος του. 
 

Σενάρια 
 

Η συγκεκριµένη συσκευή δίνει τη δυνατότητα στους χρήστες να ορίσουν 4 διαφορετικά 
σενάρια, τα: “Green Driving”, “Over Speeding”, “Authorised Driving”, και  “Immobilizer”. 
 
Green Driving Scenario:    

Το σενάριο αυτό της «πράσινης οδήγησης», βοηθάει στην πρόληψη και την ανίχνευση 
ανάρµοστης  οδηγικής συµπεριφοράς . 

Το σενάριο αυτό όταν είναι ενεργοποιηµένο, παρακολουθεί συνεχόµενα την πορεία του 
αυτοκινήτου για απότοµα φρεναρίσµατα, επιταχύνσεις ή στροφές.   
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Επιπλέον , για τον καλύτερο έλεγχο της GPRS κίνησης δεν αποστέλλονται όλες οι τιµές 
που καταγράφονται.  Μόλις όµως καταγραφεί κάποια τιµή υψηλότερη από αυτές που έθεσε σαν 
όριο ο χρήστης, δηµιουργείται ένα συµβάν.  Αυτό σηµαίνει πως εκείνη την στιγµή ένα πακέτο 
δεδοµένων αποστέλλεται στον server συµπεριλαµβανοµένου του νέου γεγονότος (πχ συµβάν 
απότοµης επιτάχυνσης) και της τιµής του. 

Για την αποφυγή λανθασµένων συµβάντων το όχηµα παρακολουθείται µόνο όταν η 
µηχανή είναι αναµµένη και το όχηµα κινείται µε ταχύτητα µεγαλύτερη των 10km/h. 

        
      
Οverspeeding  scenario: 

Το σενάριο αυτό αφορά στον έλεγχο της ταχύτητας του οχήµατος.  Με την ίδια λογική 
που περιγράψαµε παραπάνω, η ταχύτητα που αναπτύσσει ο οδηγός ελέγχεται ώστε να µην 
υπερβεί κάποιο συγκεκριµένο όριο. 
 
Authorized Driving Scenario: 

Μια ακόµη δυνατότητα παρέχει η συσκευή είναι να ελέγχει το ποιος είναι ο οδηγός του 
οχήµατος κάθε στιγµή.  Πιο συγκεκριµένα , µπορούν να υπάρχουν µέχρι 50 εξουσιοδοτηµένοι 
οδηγοί.  Σ’ αυτούς δίνεται από ένα iButton το οποίο έχει έναν κωδικό(που θα πρέπει να 
συµπεριλαµβάνεται στην iButton λίστα όπως αυτή έχει καθοριστεί κατά τη ρύθµιση της 
συσκευής). 
 
Immobilizer Scenario: 

Σ’ αυτήν την περίπτωση το όχηµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο εφόσον συνδεθεί 
κάποιο iButton .  Σ’ αυτό το σενάριο η iButton λίστα δεν παίζει κανέναν ρόλο.  Οποιοδήποτε 
iButton και να συνδεθεί παρακάµπτεται η immobilizer  ασφάλεια. 

 

“Trip” 
 
 
Με αυτό το χαρακτηριστικό ο χρήστης µπορεί να παρακολουθήσει κάποια συγκεκριµένη 

διαδροµή/ταξίδι από τη στιγµή που θα ανάψει η µηχανή του οχήµατος, µέχρι τη στιγµή που θα 
σβήσει σε κάποια καθορισµένη τοποθεσία.  Καταγράφονται και αποστέλλονται, τόσο τα σηµεία 
έναρξης και τερµατισµού , όσο και η διανυθείσα απόσταση.  Και σε αυτήν την περίπτωση η 
πληροφορία αποστέλλεται µόνο όταν δηµιουργηθεί συµβάν, δηλαδή στα σηµεία εκκίνησης και 
τερµατισµού. 
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Εικόνα 4.9- Παράδειγµα απεικόνισης συνεχούς µέτρησης πορείας 
 

 

“Geofencing”  
 
 

Ο γεωφράκτης είναι ένα πολύ χρήσιµο εργαλείο που επιτρέπει την οριοθέτηση περιοχών 
στο χάρτη.  Αυτός ελέγχει πότε και αν ένα όχηµα µπαίνει ή βγαίνει από κάποια αυστηρά 
οριοθετηµένη περιοχή.  Επιπλέον , υπάρχει και η “Auto Geofencing” επιλογή που 
ενεργοποιείται αυτόµατα και ακινητοποιεί το όχηµα (σβήσιµο µηχανής) .  Σε περίπτωση κλοπής 
, η συσκευή στέλνει αυτόµατα πακέτα υψηλής προτεραιότητας στην AVL εφαρµογή. 

 
 

 
 

Εικόνα 4.10- Γεωγραφική Ζώνη επιτήρησης 
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“iButton list”  
 

H λίστα iButton περιέχει συγκεκριµένα IDs των iButton που διατίθενται στους οδηγούς 
για την εξακρίβωση της ταυτότητας τους και χρησιµοποιείται στο “Authorized driving” σενάριο 
και στις επιλογές του  “Auto Geofencing”. 

 
 

4.4 ∆ιαµόρφωση Λειτουργίας 

Η µονάδα FM1100 έχει κάποιες προεπιλεγµένες ρυθµίσεις τις οποίες µπορεί να 
τροποποιήσει ο χρήστης σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του, ενώ µπορεί να εισάγει και τις 
απαραίτητες πληροφορίες για το GSM δίκτυο .  Για τις ρυθµίσεις αυτές διατίθεται από την 
εταιρεία ειδικό πρόγραµµα  (FM configurator), το περιβάλλον του οποίου παρουσιάζεται 
παρακάτω. Η ρύθµιση των παραµέτρων πραγµατοποιείται µέσω USB καλωδίου, ενώ οι 
απαιτήσεις συστήµατος για το συγκεκριµένο πρόγραµµα είναι: κάποια έκδοση λειτουργικού 
συστήµατος  Microsoft  Windows και το Framework 3.5 ή νεότερο. 

Ο χρήστης συνδέει τη συσκευή (µέσω USB καλωδίου) στον FM configurator. Εάν η 
σύνδεση είναι επιτυχής , σαν πρώτο βήµα, η συσκευή ενηµερώνει το πρόγραµµα µε το IMEI και 
την έκδοση της.  Έπειτα ο χρήστης  δηµιουργεί ένα προφίλ σύµφωνα µε το οποίο θα λειτουργεί 
η συσκευή  και το αποθηκεύει στη µνήµη της. Ανά πάσα στιγµή ο χρήστης µπορεί να αλλάξει 
τις ρυθµίσεις του ή να επαναφέρει τις προεπιλεγµένες τιµές. 

Όπως βλέπουµε στην εικόνα , ο FM1100 configurator  χωρίζεται σε 4 κυρίως περιοχές:  
 
1. Την περιοχή των κυρίως επιλογών 
2. Την περιοχή πληροφοριών  
3. Το µενού ρυθµίσεων 
4. Το µενού παραµέτρων και τιµών 
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Εικόνα 4.11- FM Configurator 
Παρακάτω αναλύουµε τις κυριότερες ρυθµίσεις που αφορούν στη συµπεριφορά της συσκευής. 
 

4.4.1 Ρυθµίσεις συστήµατος 
 

Στις ρυθµίσεις συστήµατος υπάρχουν 3 βασικές παράµετροι: 
 

• Ενεργοποίηση /Απενεργοποίηση λειτουργίας αναµονής (Deep Sleep mode) 
• Επιλογές Αναλογικής εισόδου.   Εδώ ο χρήστης µπορεί να ορίσει την αναλογική είσοδο 

στα 10 ή 30 V, ανάλογα µε την ακρίβεια που απαιτεί (χαµηλότερο εύρος δίνει 
υψηλότερη ακρίβεια ρυθµίσεων), και την τάση εισόδου 

• Ρυθµίσεις ανίχνευσης κίνησης.  Σ’ αυτό το σηµείο ορίζεται µε ποιο τρόπο θα 
καταλαβαίνει η συσκευή αν το όχηµα είναι σε κίνηση ή σταµατηµένο (µέσω ανάφλεξης, 
µέσω του αισθητήρα κίνησης ή µέσω GPS ) 

 

4.4.2 Ρυθµίσεις εγγραφών 
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Στο σηµείο αυτό ο  χρήστης µπορεί να καθορίσει τον τρόπο που θα αποστέλλονται οι 
πληροφορίες  (εγγραφές) .  Πιο συγκεκριµένα, µπορεί να ορίσει αν οι εγγραφές αποστέλλονται 
από την πιο πρόσφατη στην πιο παλιά.  Αυτό σηµαίνει πως είναι σηµαντικότερη η πιο πρόσφατη 
θέση του οχήµατος, και οι προηγούµενες στέλνονται αµέσως µετά.   

Επίσης, µπορεί να καθοριστεί η χρονική διάρκεια που θα παραµένει ανοιχτή η σύνδεση 
ανάµεσα  στη συσκευή και τον server.  Αυτή η επιλογή είναι χρήσιµη σε περιπτώσεις που το 
GSM δίκτυο χρεώνει κάθε ενεργοποίηση σύνδεσης. 
 

4.4.3 GSM ρυθµίσεις 
 

Στις GSM ρυθµίσεις ο χρήστης εισάγει τις απαραίτητες πληροφορίες για τη µετάδοση 
των δεδοµένων, είτε αυτή γίνεται µέσω GPRS, είτε µέσω SMS.  Πιο συγκεκριµένα, οι GPRS 
ρυθµίσεις περιλαµβάνουν την επιλογή του πρωτόκολλου που θα χρησιµοποιηθεί,(TCP/UDP), το 
APN του παρόχου, τα ΑΡΝ username και password (προαιρετικά), την IP διεύθυνση του server 
και την αντίστοιχη θύρα. 

Όσον αφορά τις GSM ρυθµίσεις για τα SMS, βασικά πεδία είναι τα “SMS login” και 
“password” .   Αυτά χρησιµοποιούνται σε κάθε αποστολή SMS (πχ asd 123 getgps) ακριβώς 
πριν την εντολή .  Ένα SMS  δηλαδή θα έχει τη µορφή :  <login> <space> <password> <space> 
<command> Σε περίπτωση που ο χρήστης δεν ορίσει τιµές στα πεδία αυτά, τη θέση τους στη 
σύνταξη του SMS παίρνει ένας κενός χαρακτήρας. 

Επιπλέον, ο χρήστης µπορεί να δηλώσει συγκεκριµένους αριθµούς οι οποίοι θα είναι και 
οι µόνοι εξουσιοδοτηµένοι για να στείλουν SMS εντολή.  Οι τηλεφωνικοί αριθµοί αυτοί 
γράφονται κατά το διεθνές πρότυπο χωρίς «+» ή «00» πρόθεµα.  Στην περίπτωση που δεν 
καταχωρηθεί κάποιος αριθµός, οι εντολές ρυθµίσεων και αποστολής µπορούν να αποσταλούν 
µέσω SMS από οποιονδήποτε GSM αριθµό. 

Τέλος, µια ακόµα δυνατότητα της FM1100 , είναι να κρατάει τα 24 τελευταία ίχνη της  
(γεωγραφικές συντεταγµένες) και να τα αποστέλλει σε ένα SMS.  Κάτι τέτοιο είναι χρήσιµο σε 
περιοχές που δεν έχουν κάλυψη GPRS. 

Τελευταία από τις GSM  ρυθµίσεις είναι η δηµιουργία “Operator list” .  Αυτή είναι µια 
λίστα µε τους πάροχους στους οποίους επιτρέπεται να συνδεθεί η συσκευή .  Στη λίστα υπάρχει 
σειρά προτεραιότητας (το πρώτο καταχωρηµένο δίκτυο είναι αυτό που προτιµάται  κοκ)  . 
Μπορούν να χαρακτηρισθούν ως Home ή Roaming operators. 
Αν δεν υπάρχει καµία καταχώρηση η συσκευή µπορεί να συνδεθεί µέσω GPRS οποιουδήποτε 
δικτύου (unknown operator). 
 

4.4.4 Ρυθµίσεις Ανάκτησης ∆εδοµένων 
 

Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να ορίσει τρεις διαφορετικές καταστάσεις λειτουργίας της 
συσκευής, ανάλογα µε το δίκτυο στο οποίο λειτουργεί, και τη θέση του στην “operator list” που 
αναφέραµε προηγουµένως.  Η συσκευή µπορεί να µεταβεί από τη µια κατάσταση στην άλλη 
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αυτόµατα, µόλις αλλάξει δίκτυο.  Οι καταστάσεις λειτουργίας είναι οι εξής: “Home” (οικείο 
δίκτυο) “Roamming” (ξένα δίκτυα) και “Unknown” (µη καταχωρηµένο δίκτυο). 

Σε κάθε µία από αυτές τις καταστάσεις ο χρήστης µπορεί να ορίσει τη συχνότητα µε την 
οποία η συσκευή θα συλλέγει τα δεδοµένα (δηµιουργία εγγραφών) και τη συχνότητα αποστολής 
τους. Η δυνατότητα αυτή επιτρέπει στη συσκευή να  έχει διαφορετική συµπεριφορά όταν το 
όχηµα κινείται και διαφορετική όταν είναι ακινητοποιηµένο .  Το αν το όχηµα είναι εν κινήσει ή 
όχι, µπορεί να ανιχνευθεί µε τρεις τρόπους όπως περιγράψαµε προηγουµένως. Έτσι η συσκευή  
FM1100 , επιτρέπει συνολικά 6 καταστάσεις λειτουργίας.  Η λογική παρουσιάζεται στο 
παρακάτω σχήµα . 
 

 
 

Εικόνα 4.12- Λογικό διάγραµµα (από το manual της συσκευής) 
 
 

Η αναζήτηση για τα διαθέσιµα δίκτυα πραγµατοποιείται κάθε 15 λεπτά ή και πιο 
σύντοµα ανάλογα µε την κατάσταση λειτουργίας της συσκευής.  Αντίθετα ο έλεγχος των 
κριτηρίων κίνησης γίνεται κάθε 1 δευτερόλεπτο.  
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Εικόνα 4.13- FM configurator- Data Acquisition Modes (Home) 
 
Στα πεδία που φαίνονται στην παραπάνω εικόνα ο χρήστης µπορεί να ορίσει τα εξής: 
 
Ελάχιστο αριθµό εγγραφών (min saved records) 

Είναι ο ελάχιστος αριθµός γεωγραφικών συντεταγµένων και δεδοµένων εισόδου/εξόδου 
(Ι/Ο elements) που µπορούν να µεταδοθούν µε µία µόνο σύνδεση στον server.  Αν η συσκευή 
δεν έχει συλλέξει αρκετά δεδοµένα προς αποστολή , ελέγχει πάλι µετά από ένα χρονικό 
διάστηµα που έχει οριστεί στο πεδίο «περιόδου αποστολής» (send period field). 
 
Περίοδος αποστολής (send period) 

Η συσκευή κάνει προσπάθειες να στείλει τα δεδοµένα που έχει µαζέψει κάθε Χ 
δευτερόλεπτα .  Το χρονικό διάστηµα αυτό καθορίζεται σ’ αυτό ακριβώς το πεδίο. 
 
GPRS ώρες/εβδοµάδα (GPRS Week Time Tab) 

Τα περισσότερα χρεωστικά συστήµατα των εταιρειών κινητής τηλεφωνίας χρεώνουν 
σύµφωνα µε τον αριθµό των bytes που µεταδίδονται σε κάθε συνεδρία (session) .  Σε κάθε 
session η συσκευή εγκαθιστά µια σύνδεση µε τον server και µεταδίδει δεδοµένα για όσο 
περισσότερο γίνεται (πότε δεν κλείνει η συσκευή τη session).  Το session µπορεί να διαρκεί 
ώρες, µέρες, εβδοµάδες ή να κλείνει µετά από κάθε σύνδεση, αυτό εξαρτάται από τον GSM 
πάροχο .  Σύµφωνα µε αυτή τη ρύθµιση λοιπόν καθορίζεται πότε µπορεί να επανεγκαθιδρυθεί 
ένα session, εφόσον το προηγούµενο έχει διακοπεί από το δίκτυο  . 

Εάν η GPRS συνεδρία είναι ενεργή, η FM1100 στέλνει στον server τα δεδοµένα 
σύµφωνα µε την παράµετρο “Send Period”.  Εάν  όχι ελέγχει σ’ αυτό το πεδίο αν της 
επιτρέπεται να εγκαθιδρύσει µια νέα συνεδρία. 

Μια ακόµη ιδιαιτερότητα στης συσκευής αυτής είναι ότι συλλέγει δεδοµένα µε τρεις 
µεθόδους ταυτοχρόνως.  Η ανάκτηση των δεδοµένων µπορεί να γίνει βάση χρόνου, απόστασης ή 
γωνίας.  Ο χρήστης ορίζει συγκεκριµένες τιµές στα πεδία ελάχιστης χρονικής περιόδου, 
ελάχιστης απόστασης  και ελάχιστης γωνίας (min period, min distance, min angle) και η 
διαδικασία που ακολουθείται είναι η εξής: 
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Η συσκευή ελέγχει τη χρονική διαφορά ανάµεσα στην τρέχουσα ώρα και την ώρα που 
έχει καταγραφεί στην τελευταία εγγραφή, εάν η διαφορά είναι ίση ή µεγαλύτερη από την τιµή 
«ελάχιστης χρονικής περιόδου» , δηµιουργεί µια εγγραφή στη µνήµη, εάν όχι , µε την ίδια 
λογική ελέγχει την απόσταση .  Εάν η απόσταση είναι µεγαλύτερη ή ίση µε την τιµή  «ελάχιστης 
απόστασης» δηµιουργεί εγγραφή , εάν όχι ελέγχει τη γωνία κοκ.  Αυτή η διαδικασία 
επαναλαµβάνεται κάθε δευτερόλεπτο. 
 
 

4.4.5 Ρυθµίσεις χαρακτηριστικών και ΙΟ στοιχείων 
 
 Ο FM Configurator δίνει τη δυνατότητα λεπτοµερούς παραµετροποίησης όλων των 
σεναρίων και των χαρακτηριστικών που αναφέρθηκαν στα υποκεφάλαια 4.3.4.1/2/3/4. Καθώς τα 
σενάρια τα έχουµε ήδη περιγράψει, ακολουθούν ενδεικτικά εικόνες από το περιβάλλον του 
προγράµµατος για τις ρυθµίσεις των σεναρίων αυτών.  
 Όσο για τα στοιχεία εισόδου/εξόδου (Ι/Ο elements), αυτά περιγράφονται αναλυτικά στο 
υποκεφάλαιο  
 

 
 

Εικόνα 4.14- Ρυθµίσεις σεναρίων Green Driving, OverSpeeding, Authorized Driving, Immobilizer 
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Εικόνα 4.15- Ρυθµίσεις για την καταγραφή διαδροµής 
 

 

 

Εικόνα 4.16- Ρυθµίσεις Γεωφράχτη 

 
 

Εικόνα 4.17- Ρυθµίσεις ΙΟ 
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 Κεφάλαιο 5ο  

Περιγραφή Εφαρµογής 
 

Μέχρι στιγµής έχουµε περιγράψει λεπτοµερώς ένα σύστηµα διαχείρισης στόλου 
οχηµάτων, τις τεχνολογίες που χρησιµοποιεί, το AVL πρωτόκολλο και την τερµατική µονάδα 
FM1100.  
 Για την εφαρµογή µας χρησιµοποιήσαµε την συσκευή FM1100. Το τερµατικό αυτό, 
όπως ήδη έχει αναφερθεί, αποστέλλει µια δεκαεξαδική ακολουθία µε την πληροφορία 
κωδικοποιηµένη. Στόχος µας είναι να φτάνει η πληροφορία στον εξυπηρετητή µέσω του 
πρωτοκόλλου TCP/IP, εκεί να αποκωδικοποιείται και τα εξαγώµενα δεδοµένα να 
καταγράφονται στα αντίστοιχα πεδία µιας βάσης δεδοµένων. 
 Για την ανάπτυξη του κώδικα µας – σε γλώσσα C++/C# -  χρησιµοποιήσαµε την 
πλατφόρµα της Microsoft, Visual Studio 2010, ενώ η καταχώρηση των δεδοµένων γίνεται σε 
MySQL βάση δεδοµένων. 
 Στο πρώτο µέρος αυτού του κεφαλαίου περιγράφουµε συνοπτικά αυτά τα εργαλεία 
υλοποίησης, ενώ στο δεύτερο αναλύουµε, τόσο σχηµατικά όσο και περιγραφικά την εφαρµογή 
µας. 

 

5.1 Εργαλεία Υλοποίησης 

Microsoft Visual Studio 2010 
 

Το Visual Studio είναι ένα ολοκληρωµένο περιβάλλον ανάπτυξης (Integrated 
Development Environment - IDE) που χρησιµοποιείται για την ανάπτυξη διαδικτυακών και 
desktop εφαρµογών καθώς και διαδικτυακών υπηρεσιών (Web Services). 

Το  Visual Studio εισάγει µια νέα διαδικασία ανάπτυξης προγραµµάτων, τον  
παραστατικό προγραµµατισµό, που αλλάζει τον τρόπο εγγραφής και εκτέλεσης των  
προγραµµάτων, οδηγώντας σε αύξηση της παραγωγικότητας.   

Παρέχει προχωρηµένα εργαλεία για τη διόρθωση λαθών, για τη τεκµηρίωση και εγγραφή 
κώδικα, για την ανάπτυξη διεπαφών χρήστη, για τη σχεδίαση κλάσεων καθώς  και  για  τη  
σχεδίαση  του  σχήµατος  µίας  βάσης  δεδοµένων  (database schema). Eπίσης υποστηρίζει 
πολλά  plug-ins που προσφέρουν προηγµένες λειτουργίες όπως unit testing και refactoring.  

Οι ενσωµατωµένες γλώσσες προγραµµατισµού του Visual Studio είναι οι Visual C++, 
Visual C# και Visual Basic. Επίσης, παρέχεται υποστήριξη και για άλλες γλώσσες όπως τις F#, 
Python, Ruby οι οποίες εγκαθίστανται ξεχωριστά µέσω των language services. 

 
 

.ΝΕΤ Framework 
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Το .Net Framework είναι αναπόσπαστο κοµµάτι των Windows και υποστηρίζει την 

ανάπτυξη και λειτουργία εφαρµογών και διαδικτυακών υπηρεσιών (Web Services). Το .NET 
Framework έχει σχεδιαστεί για να εκπληρώσει τους ακόλουθους στόχους: 

 
ü Να παρέχει ένα συνεκτικό  αντικειµενοστραφή προγραµµατιστικό περιβάλλον 

όπου ο κώδικας είτε αποθηκεύεται και εκτελείται τοπικά, είτε εκτελείται τοπικά 
αλλά  διανέµεται στο διαδίκτυο, είτε εκτελείται από απόσταση (remotely). 

ü Να παρέχει ένα περιβάλλον εκτέλεσης κώδικα που αυξάνει τη παραγωγικότητα 
του προγραµµατιστή και ελαχιστοποιεί τις πιθανές συγκρούσεις µεταξύ 
διαφορετικών εκδόσεων του .Net Framework. 

ü Να παρέχει ένα περιβάλλον εκτέλεσης κώδικα που να προάγει την ασφαλή 
εκτέλεση του κώδικα, περιλαµβανοµένου  του κώδικα που δηµιουργήθηκε από 
άγνωστο ή µη έµπιστο τρίτο µέρος. 

ü Να παρέχει  ένα σταθερό περιβάλλον ανάπτυξης για όλα τα είδη εφαρµογών 
(Windows-based ή Web-based εφαρµογές). 

ü Να εξασφαλίσει ότι o κώδικας που βασίζεται στο .NET Framework µπορεί να 
ενσωµατωθεί σε οποιονδήποτε άλλο κώδικα.     

 
To .NET Framework έχει δύο κύρια στοιχεία: Το Common Language Runtime (CLR) 

και τη βιβλιοθήκη κλάσεων του .NET Framework. Το CLR καθορίζει το περιβάλλον για την 
εκτέλεση κώδικα του προγράµµατος και οι προγραµµατιστές που  χρησιµοποιούν το CLR 
γράφουν κώδικα σε µια γλώσσα όπως τη Visual Basic ή τη C#. Kατά τη διάρκεια της  
µεταγλώττισης του προγράµµατος ο .NET µεταγλωττιστής  µετατρέπει τον εν λόγω κώδικα  σε 
ενδιάµεσο κώδικα (byte code) που ονοµάζεται Common Intermediate  Language (CIL), ο οποίος 
ουσιαστικά ορίζει οδηγίες για το (CLR) που λειτουργεί ως εικονική µηχανή (virtual machine). 

Κατόπιν κατά τη διάρκεια  της εκτέλεσης ο µεταγλωττιστής του CLR µετατρέπει τον 
CIL κώδικα σε κώδικα µηχανής. Το CLR επιτρέπει στους προγραµµατιστές να αγνοήσουν 
πολλές λεπτοµέρειες της συγκεκριµένης  CPU που θα εκτελέσει το πρόγραµµα και παρέχει και 
άλλες σηµαντικές υπηρεσίες, όπως:  

 
ü ∆ιαχείριση µνήµης 
ü ∆ιαχείριση νηµάτων (threads) 
ü ∆ιαχείριση εξαιρέσεων 
ü Συλλογή απορριµµάτων (garbage collection) 
ü Ασφάλεια 
 

Η βιβλιοθήκη κλάσεων, το άλλο βασικό στοιχείο του  .NET Framework, είναι µια 
ολοκληρωµένη συλλογή από επαναχρησιµοποιήσιµους τύπους που µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για την ανάπτυξη εφαρµογών που κυµαίνονται από command-line εφαρµογές 
ή  GUI εφαρµογές µέχρι και εφαρµογές που βασίζονται στις τελευταίες καινοτοµίες που 
παρέχονται από το ASP.NET, όπως Web Forms και XML διαδικτυακές υπηρεσίες. 

 
 

Visual C#.NET 
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Η Visual C#.NET είναι µια αντικειµενοστραφής γλώσσα προγραµµατισµού που 
αναπτύχθηκε από τη Microsoft σαν µέρος της πρωτοβουλίας του .NET και το 2003 
πιστοποιήθηκε ως πρότυπο από την ISO (ISO / IEC 23270). 

Η Microsoft έχει δώσει µεγάλη βαρύτητα στην ανάπτυξη και στην εξέλιξη της Visual 
C#.NET και αποτελεί αναµφισβήτητα τη “ραχοκοκαλιά”  της πλατφόρµας .NET µε τις 
υπόλοιπες γλώσσες να διαδραµατίζουν δευτερεύοντα ρόλο. 

Η Visual C#.NET ανήκει στην ίδια κατηγορία γλωσσών µε τη Java και τη C++ και η 
µετάβαση του προγραµµατιστή από τη µια γλώσσα στην άλλη είναι άµεση. 

Ορισµένα από τα κύρια χαρακτηριστικά της γλώσσας είναι τα εξής: 
 

ü Garbage collection: Αποδεσµεύει αυτόµατα τη µνήµη από αντικείµενα που δεν 
χρησιµοποιούνται πλέον από το πρόγραµµα. 

ü ∆ιαχείριση εξαιρέσεων: Παρέχει µια δοµηµένη και επεκτάσιµη προσέγγιση για 
την ανίχνευση σφαλµάτων. 

ü Component-oriented προγραµµατισµός: Yποστηρίζει το µοντέλο 
προγραµµατισµού που βασίζεται σε  components, δηλαδή σε στοιχεία 
προγράµµατος που µπορούν να χρησιµοποιηθούν από άλλους χρήστες,  οι οποίοι 
να γνωρίζουν µονάχα ό,τι κρίνει απαραίτητο ο συγγραφέας του component και 
χωρίς o ίδιος να ξέρει για τους χρήστες. 

ü Τype-safe σχεδιασµός: Kαθιστά αδύνατη την ανάγνωση µεταβλητών που δεν 
έχουν αρχικοποιηθεί, τη χρήση δεικτών που βρίσκονται εκτός ορίων πίνακα 
καθώς και την εκτέλεση unchecked type casts. 

 
 

MySQL 
 

Η MySQL είναι ένα σύστηµα διαχείρισης σχεσιακών βάσεων δεδοµένων που µετρά 
περισσότερες από 11 εκατοµµύρια εγκαταστάσεις. Έλαβε το όνοµά της από την κόρη του 
Μόντυ Βιντένιους, τη Μάι (αγγλ. My). Το πρόγραµµα τρέχει έναν εξυπηρετητή (server) 
παρέχοντας πρόσβαση πολλών χρηστών σε ένα σύνολο βάσεων δεδοµένων. 

Ο κωδικός του εγχειρήµατος είναι διαθέσιµος µέσω της GNU General Public License, 
καθώς και µέσω ορισµένων ιδιόκτητων συµφωνιών. Ανήκει και χρηµατοδοτείται από µία και 
µοναδική κερδοσκοπική εταιρία, τη σουηδική MySQL AB, η οποία σήµερα ανήκει στην Oracle. 

 
Η MySQL είναι ένα πολύ γρήγορο και δυνατό , σύστηµα διαχείρισης βάσεων 

δεδοµένων. Μια βάση δεδοµένων επιτρέπει στο χρήστη να αποθηκεύει , να αναζητά , να 
ταξινοµεί και να ανακαλεί τα δεδοµένα αποτελεσµατικά . Ο MySQL διακοµιστής ελέγχει την 
πρόσβαση στα δεδοµένα κάθε χρήστη, για να µπορούν να δουλεύουν πολλοί χρήστες 
ταυτόχρονα , για να παρέχει γρήγορη πρόσβαση και να διασφαλίζει ότι µόνο πιστοποιηµένοι 
χρήστες µπορούν να έχουν πρόσβαση. Συνεπώς η MySQL είναι ένας πολυνηµατικός 
διακοµιστής πολλαπλών χρηστών. Χρησιµοποιεί την SQL (  Structured Query Language )  την 
τυπική γλώσσα ερωτηµάτων για βάσεις δεδοµένων, παγκόσµια . H MySQL είναι διαθέσιµη από 
το 1996 αλλά η ιστορία της ξεκινά από το 1979 . 
 
Πλεονεκτήµατα της MySQL: 
 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%87%CE%B5%CF%83%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8E%CE%BD_%CE%B2%CE%AC%CF%83%CE%B5%CF%89%CE%BD_%CE%B4%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B3%CE%B3%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B3%CE%BB%CF%8E%CF%83%CF%83%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/Server
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%AC%CF%83%CE%B7_%CE%B4%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD
http://el.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%BF%CF%85%CE%B7%CE%B4%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Oracle_Corporation&action=edit&redlink=1
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Μερικοί από τους κύριους ανταγωνιστές της MySQL είναι οι PostgreSQL , Microsoft 
SQL και Oracle.   

H MySQL  έχει πολλά πλεονεκτήµατα , όπως χαµηλό κόστος , εύκολη διαµόρφωση και 
εκµάθηση και ο κώδικας προέλευσης είναι διαθέσιµος.  
 
- Απόδοση 

Η MySQL είναι χωρίς αµφιβολία γρήγορη. Πολλές δοκιµές δείχνουν ότι η MySQL είναι 
αρκετά πιο γρήγορη από τον ανταγωνισµό. 
 
- Χαµηλό κόστος 

Η MySQL είναι διαθέσιµη δωρεάν , µε άδεια ανοικτού κώδικα (Open Source) ή µε 
χαµηλό κόστος , αν η εφαρµογή του χρήστη απαιτεί εµπορική άδεια.  
 
- Ευκολία Χρήσης 

Οι περισσότερες µοντέρνες βάσεις δεδοµένων χρησιµοποιούν SQL. Αν ο χρήστης έχει 
χρησιµοποιήσει ένα άλλο σύστηµα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων δεν θα έχει πρόβληµα να 
προσαρµοστεί σε αυτό.   
 
- Μεταφερσιµότητα 

Η MySQL µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε πολλά διαφορετικά συστήµατα Unix όπως 
επίσης και στα Microsoft Windows .  
 
- Κώδικας Προέλευσης 

Ο χρήστης µπορεί να πάρει και να τροποποιήσει τον κώδικα προέλευσης της MySQL. 

 
 

5.2 Το πρόγραµµα της εφαρµογής 

 
 
 Σε αυτό το σηµείο θα περιγράψουµε λεπτοµερέστερα το πρόγραµµα µας. Γράψαµε 
συνολικά 867 γραµµές κώδικα, στις οποίες περιέχονται δύο κύριες συναρτήσεις (decode και 
writeFun) . Η δεύτερη (writeFun) περιέχει SQL εντολές και είναι υπεύθυνη για την επικοινωνία 
µε τη βάση δεδοµένων, ενώ η πρώτη καλείται µέσα από την κύρια συνάρτηση (main function) 
και εκτελεί την εξαγωγή/αποκωδικοποίηση των πληροφοριών που πρόκειται να γραφτούν στη 
βάση. 

 Πριν όµως προχωρήσουµε στην ανάλυση του κώδικα, να θυµίσουµε την ιδιαιτερότητα 
που έχουν τα πακέτα που δηµιουργεί η FM1100. Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, κάθε πακέτο δεν 
περιέχει µόνο τις πληροφορίες που συλλέγονται σε µία συγκεκριµένη στιγµή (µία εγγραφή ή 
αλλιώς record).  Ανάλογα µε τις ρυθµίσεις που κάνει ο χρήστης (βλ  4.4.4 – ελάχιστο αριθµό 
εγγραφών), ένα πακέτο µπορεί να περιλαµβάνει πληροφορίες που έχουν συλλεχθεί σε 
περισσότερες από µία χρονικές στιγµές.  

Πιο συγκεκριµένα, το πακέτο περιέχει, αρχικά, τέσσερα µηδενικά, το µέγεθος του 
πακέτου, το id της συσκευής, τον αριθµό των εγγραφών που περιλαµβάνει, ακολουθούν οι 
εγγραφές (όπου περιέχονται οι πληροφορίες που µας ενδιαφέρουν) και τέλος το CRC. Οι 
εγγραφές δεν έχουν σταθερό µήκος. Αυτό συµβαίνει γιατί σε κάθε εγγραφή, εκτός από την gps 
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πληροφορία, περιλαµβάνονται επιπλέον στοιχεία και δεδοµένα των αισθητήρων, τα οποία 
διαφοροποιούνται από εγγραφή σε εγγραφή. 
 

  
 

Περιγραφή κώδικα 
 

Στην αρχή του κώδικα µας βρίσκονται οι εντολές προεπεξεργαστή (preprocessor). Η 
προεπεξεργασία είναι το πρώτο στάδιο στη µεταγλώττιση ενός προγράµµατος C. Ο 
προεπεξεργαστής σχεδόν παρέχει µια µικρή γλώσσα που µπορεί να αποτελέσει ιδιαίτερα ισχυρό 
εργαλείο για το προγραµµατιστή, αλλά και γενικότερα για την επεξεργασία αρχείων. Θυµίζουµε 
ότι οι οδηγίες προεπεξεργαστή ξεκινούν µε #. 

Η χρήση προεπεξεργαστή είναι επωφελής γιατί καθιστά τα προγράµµατα: 
 

• ευκολότερα στην ανάπτυξη, 
• πιο ευανάγνωστα, 
• ευκολότερα στη τροποποίηση, 
• περισσότερο µεταφερτά σε διαφορετικές πλατφόρµες. 

 
#define 

 
Το χρησιµοποιήσαµε στο πρόγραµµα µας για τη δήλωση σταθερών. Πιο συγκεκριµένα, 

για να είναι το πρόγραµµα µας ευανάγνωστο και ευκολότερα τροποποιήσιµο, δηλώσαµε στην 
αρχή τα απαραίτητα στοιχεία για τη σύνδεση µε τη βάση δεδοµένων ( όπως διεύθυνση database 
server, password, κτλ), τα µεγέθη των πεδίων του AVL πακέτου και τα αναγνωριστικά (id) όλων 
των στοιχείων (ΙΟ elements). Ενδεικτικά παρουσιάζουµε µερικά παραδείγµατα: 

 
- Μεγέθη πεδίων (Το µήκος του AVL πακέτου είναι 4 bytes, Το µήκος του codec id είναι 

1 byte,  κοκ.): 
#define SIZE_AVL_LENGTH 4    

 #define SIZE_CODEC_ID 1 
 #define SIZE_RECORDS 1 
 #define SIZE_TIMESTAMP 8 
 #define SIZE_PRIORITY 1 
 #define SIZE_LONGITUDE 4 
 #define SIZE_LATITUDE 4 
 #define SIZE_ALTITUDE 2 
 #define SIZE_SATELLITES 1 
 #define SIZE_ANGLE 2 
 #define SIZE_SPEED 2  … κτλ 
 
 - Elements’ IDs  

#define DIGITAL_INPUT1 1 
 #define DIGITAL_INPUT2 2 
 #define DIGITAL_INPUT3 3 
 #define ANALOG_INPUT 9 
 #define GSM_SIGNAL_LEVEL 21 
 #define SPEEDOMETER 24 
 #define EXT_POWER_VOLTAGE 66 
 #define DALLAS_TEMP 72 
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 #define iBUTTON 78 
 #define WORKING_MODE 80 
 #define DIGITAL_OUTPUT1 179 
 #define DIGITAL_OUTPUT2 180  … κτλ 
 

Κατά τη µεταγλώττιση όλες οι εµφανίσεις των ονοµάτων θα αντικατασταθούν από τους 
αντίστοιχους αριθµούς και τα επόµενα βήµατα της µεταγλώττισης δεν αντιλαµβάνονται καµία 
διαφορά. 

 
#include 
 

Αυτή η οδηγία ενσωµατώνει το κείµενο ενός αρχείου στο κείµενο του προγράµµατός µας  
και έχει δύο πιθανές µορφές:  
            #include<file> και #include ''file''   

Το <file> αναζητά το αρχείο στο κατάλογο που χρησιµοποιεί το σύστηµα. 
Το "file" αναζητά το αχείο στον τρέχοντα κατάλογο (εκεί όπου ξεκίνησε η µεταγλώττιση). Τα 
ενσωµατωµένα (included) αρχεία συνήθως είναι αρχεία κεφαλής που περιέχουν πρότυπα 
συναρτήσεων και δηλώσεις, όχι (αλγοριθµικό) κώδικα C. Στο πρόγραµµα µας έχουµε τα εξής: 

 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 
#include <time.h> 
#include <iostream> 
#include <winsock.h> 
#include "mysql.h" 

 
using namespace 
 

Ένα πρόγραµµα χωρίζεται σε διάφορα namespaces. Ένα namespace είναι ένα µέρος του 
προγράµµατος στο οποίο αναγνωρίζονται τα ονόµατα, έξω από αυτό είναι άγνωστα. Για 
παράδειγµα, «using namespace std;» , σηµαίνει ότι όποιο όνοµα ακολουθεί π.χ. το cout είναι 
µέσα το std, αλλιώς θα έπρεπε να το προσδιορίσουµε ως εξής:  
std::cout << ″Εκτυπώνει στην οθόνη\n″; 
 Στον κώδικα µας περιλαµβάνονται τα εξής: 
  

using namespace System; 
using namespace System::Globalization; 
using namespace System::Data::SqlClient; 
using namespace System::Net; 
using namespace System::Net::Sockets; 
using namespace System::Threading; 
using namespace System::Text; 
using namespace System::Runtime::InteropServices; 
using namespace System::IO; 
 

 Επόµενο χαρακτηριστικό τµήµα του κώδικα µας που αξίζει να σηµειώσουµε είναι η 
δήλωση των µεταβλητών µέσα σε µία δοµή. ∆ηλώσαµε µια δοµή (structure) η οποία περιέχει 
στο εσωτερικό της δεδοµένα διαφορετικών τύπων ή σηµασίας µε τον ορισµό struct. Αυτός ο 
τρόπος µας εξυπηρετεί γιατί, καθώς εκτελείται η συνάρτηση decode (περιγράφεται αναλυτικά 
παρακάτω) αποδίδονται τιµές σε έναν µεγάλο αριθµό µεταβλητών. Στόχος είναι όλες αυτές οι 
τιµές να περαστούν στη βάση δεδοµένων µε µία σύνδεση- εγγραφή ανά record. Καλούµε λοιπόν 
τη συνάρτηση που πραγµατοποιεί την εγγραφή (WriteFun) µε όρισµα το όνοµα της δοµής. Έτσι, 
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περνάµε όλες τις µεταβλητές µε τις τιµές τους µαζί. Η δήλωση της δοµής γίνεται σύµφωνα µε 
την παρακάτω σύνταξη: 
 
struct ετικέτα δοµής { 
 δήλωση µεταβλητής1; 
 δήλωση µεταβλητής2; 
 ... 
}; 
 
 Μέρος του αντίστοιχου τµήµατος του προγράµµατος µας είναι το εξής (δεν το 
παραθέτουµε ολόκληρο αλλά µέρος αυτού, γιατί είναι αρκετά µεγάλο): 
  
 typedef struct tracker{ 
 unsigned short int gmaps_digital_input1; 
 unsigned short int gmaps_digital_input2; 
 unsigned short int gmaps_digital_input3; 
 unsigned short int gmaps_analog_input; 
 unsigned short int gmaps_gsm_signal_level; 
 unsigned short int gmaps_speedometer; 
 unsigned short int gmaps_ext_voltage; 
 unsigned int gmaps_dallas_temp; 
 unsigned long long int gmaps_iButton; 
 unsigned short int gmaps_working_mode; 
 unsigned short int gmaps_digital_output1; 
 unsigned short int gmaps_digital_output2; 
 unsigned short int gmaps_PDOP; 
 unsigned short int gmaps_HDOP; 
 unsigned int gmaps_virtual_odometer; 
 unsigned short int gmaps_deep_sleep; 
 unsigned short int gmaps_cell_id; 
 unsigned short int gmaps_area_code; 
 unsigned short int gmaps_movement; 
 unsigned int gmaps_current_operator_code; 
 unsigned short int gmaps_geofence1; 
 unsigned short int gmaps_geofence2; 
 unsigned short int gmaps_geofence3; 
 unsigned short int gmaps_geofence4; 
 unsigned short int gmaps_geofence5; 
 unsigned short int gmaps_auto_geofence; 
 unsigned short int gmaps_trip; 
 unsigned short int gmaps_immobilizer; 
 unsigned short int gmaps_authorized_driving; 
 unsigned short int gmaps_green_driving_type; 
 unsigned int gmaps_green_driving_value; 
 unsigned int gmaps_over_speeding; 
 unsigned short int unknown_id; 
  

[…] 
  

}Tracker; 
 

 Πριν περάσουµε στην ανάλυση του κυρίως µέρους του προγράµµατος που αφορά την 
αποκωδικοποίηση και την εγγραφή στην βάση, αξίζει να αναφερθούµε στο προγραµµατιστικό 
κοµµάτι που εκτελεί την αρχική επικοινωνία – χειραψία µε τον server (handshaking). Όπως 
φαίνεται στο παρακάτω τµήµα του κώδικα, αρχικά, λαµβάνουµε (GetString) την ακολουθία από 
τη συσκευή και τη περνάµε από ASCII κωδικοποιητή. Η ακολουθία (msg) µπορεί να είναι είτε 
το πακέτο που περιέχει το IMEI είτε το πακέτο δεδοµένων. 
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 Όπως αναφέραµε και στο 3ο κεφάλαιο, η συσκευή στέλνει αρχικά ένα πακέτο µε 
κεφαλίδα «000F» και το IMEI της. Αν, λοιπόν, η κεφαλίδα είναι η αναµενόµενη, τα επόµενα 15 
bytes θα είναι το IMEI της συσκευής και οποίο και κρατάµε στον πίνακα FM_imei. Επόµενο 
βήµα είναι η απάντηση/επιβεβαίωση του server, στέλνοντας έναν άσσο.  Έπειτα η συσκευή 
αποστέλλει το πακέτο δεδοµένων. Εφόσον στην αρχή του πακέτου υπάρχουν τέσσερα µηδενικά 
άρα το πακέτο είναι έγκυρο και στο 8ο byte υπάρχει ο κωδικός 08, ο server απαντάει µε το 
µέγεθος του πακέτου που βρίσκεται στο 7ο byte της ακολουθίας. 
 
Console::WriteLine("Port[{0}] {1}", 
clientEP->Port, Encoding::ASCII->GetString(msg, 0, rcv)); 
 
 if ((msg[0] == 0x0) && (msg[1] == 0xF)) { 

//printf("FMXXXX handshaking...\n"); 
  for (int r = 0 ; r < 15; r++) 
  FM_imei[r] = msg[r+2]; 
  FM_imei[15] = 0x0; 
  printf("IMEI : ### %s ### ",FM_imei); 
 
client->Send(ACK, 1, SocketFlags::None); 
 } 
 else if ((msg[0] == 0x0) && (msg[1] == 0x0) && (msg[2] == 0x0) && (msg[3] == 0x0)) 
{ 
//printf("Received data element for ### %s ###\n", FM_imei); 
 if (msg[8] == 0x8) {  
//printf("Seems good...Reading # of elements and sending ack...\n"); 
 cli::array<unsigned char>^ Elements = {0x00, 0x00, 0x00, 0x00}; 
 Elements[3] = msg[7]; 

client->Send(Elements, 4, SocketFlags::None); 
//printf("\n\nQSL ==> %d\n\n", int(msg[9])); 
  } 
 else { 
 printf(".:. CodecId Error .:.\n"); 
 break; 
  } 
 } 
 

Στην κύρια συνάρτηση του προγράµµατος µας (main function) καλείται η συνάρτηση 
«decode». Η συνάρτηση αυτή εκτελεί το πρωτόκολλο AVL, όπως ακριβώς το περιγράψαµε στο 
κεφάλαιο 3. Πραγµατοποιεί δηλαδή την αποκωδικοποίηση της πληροφορίας που εµπεριέχεται 
στην ακολουθία που αποστέλλει η τερµατική µονάδα. Η συνάρτηση αυτή παρουσιάζεται πολύ 
περιληπτικά στο διάγραµµα 5.0 µε παραποµπές στο αναλυτικό διάγραµµα 5.1 για την 
ευκολότερη κατανόηση του αναγνώστη.  
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Σχήµα 5.0- Συνοπτικό διάγραµµα ροής της συνάρτησης decode 
 
Όπως θα παρατηρήσετε και στο διάγραµµα 5.1, η αρχική ακολουθία που στέλνει η 

τερµατική µονάδα βρίσκεται στον πίνακα InputData. Κάθε θέση του πίνακα περιέχει και έναν 
ακριβώς χαρακτήρα της ακολουθίας. Χρησιµοποιούµε τη µεταβλητή “i” και µεταβαίνουµε από 
τη µία θέση στην επόµενη και ούτω καθεξής, κρατώντας τις πληροφορίες (γεωγραφικό 
µήκος/πλάτος κτλ) σε προσωρινούς πίνακες χαρακτήρων. Τους τελευταίους τους 
επεξεργαζόµαστε ανάλογα µε την πληροφορία που περιέχουν και η τιµή που προκύπτει –και 
είναι κατανοητή από τον µέσο χρήστη- καταχωρείται στη βάση δεδοµένων.  
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H συνάρτηση decode κάνει τα εξής: Αρχικά, διαβάζει τα δεδοµένα από τον πίνακα 
InputData και ελέγχει αν όντως στις πρώτες οκτώ θέσεις του πίνακα υπάρχουν µηδενικά, ώστε 
να είναι έγκυρο το πακέτο. Εάν αυτό δεν ισχύει, έχουµε έξοδο από το πρόγραµµα, διαφορετικά 
ξεκινάει η αποκωδικοποίηση. Θυµίζουµε ότι κάθε AVL πακέτο ξεκινάει µε τέσσερα µηδενικά 
bytes και ότι κάθε byte αναπαριστάται από δύο δεκαεξαδικούς χαρακτήρες. Η τιµή του 
SIZE_AVL_LENGTH είναι 4, όπως την έχουµε ορίσει στα defines που περιγράψαµε 
προηγουµένως. Ορίζουµε, λοιπόν, τη µεταβλητή i=8 και κρατάµε τα επόµενα 8 bytes του 
πακέτου στον πίνακα cavl_length. Θέτοντας τον τελευταίο χαρακτήρα του πίνακα να είναι ‘/0’, 
τον µετατρέπουµε σε αλφαριθµητική ακολουθία (string). Επόµενο βήµα είναι η µετατροπή της 
δεκαεξαδικής αυτής ακολουθίας, στην αντίστοιχη ακέραιη τιµή, µέσω της συνάρτησης sscanf. Η 
ίδια ακριβώς διαδικασία επαναλαµβάνεται, αντίστοιχα, για το codec_id , τον αριθµό των records 
του πακέτου, όλες τις gps πληροφορίες και τα IO elements.  

Να αναφέρουµε ότι εφόσον αποκωδικοποιήσουµε τον αριθµό τον records, µπαίνουµε σε 
µία επανάληψη (loop). Συγκεκριµένα, µπαίνουµε σε ένα for loop , και οι εντολές που περιέχει 
εκτελούνται για κάθε record. Στο τέλος κάθε επανάληψης καλούµε τη συνάρτηση WriteFun, για 
την εγγραφή των τιµών στη βάση δεδοµένων. Εποµένως, η συνάρτηση αυτή καλείται τόσες 
φορές, όσες είναι και ο αριθµός των records. 

Ακολουθούν κάποιες παρατηρήσεις για την ευκολότερη κατανόηση του διαγράµµατος 
ροής.  
 

 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ: 
- 1 byte αναπαριστάται σε δύο δεκαεξαδικά ψηφία της ακολουθίας. 
- Τη συνάρτηση sscanf_s τη χρησιµοποιούµε για να διαβάσουµε µια αλφαριθµητική ακολουθία 
και να κρατήσουµε την τιµή της σε µεταβλητή διαφορετικού τύπου. 
- Για τον ίδιο σκοπό χρησιµοποιούµε και τις atoi, itoa, atof.  
- Timestamp καλείται ο αριθµός των δευτερολέπτων από την 00:00:00 UTC στις 1 Ιανουαρίου 
1970. Εποµένως, επεξεργαζόµαστε τον αριθµό αυτό ώστε στη βάση δεδοµένων να καταχωρείται 
η ηµεροµηνία αποστολής των δεδοµένων στην εξής έκφραση: YYYY-MM-DD ΗΗ:ΜΜ:SS. Για 
παράδειγµα: 2012-05-10 15:30:20. 
- Η localtime συνάρτηση δέχεται ως όρισµα τον ηµερολογιακό χρόνο σε δευτερόλεπτα και 
επιστρέφει ένα δείκτη σε µια αναλυτική δοµή χρόνου tm που ορίζεται στη 
βιβλιοθήκη time.h και περιλαµβάνει, δευτερόλεπτα, λεπτά, ώρες, ηµέρα, µήνα, έτος, ηµέρα της 
εµβδοµάδας, ηµέρα του χρόνου, ζώνη ώρας κλπ.  
- Η συνάρτηση strftime επιστρέφει ένα string µε µορφή σύµφωνη µε το δοσµένο format string 
χρησιµοποιώντας την παράµετρο timestamp ή την τρέχουσα τοπική ώρα εάν δεν έχει δοθεί 
timestamp. 
- Όσον αφορά στα γεωγραφικά µήκη και πλάτη, όπως αναφέρεται και στο κεφάλαιο 3, είναι 
ακέραιες τιµές. Εάν το γεωγραφικό µήκος βρίσκεται στη ∆ύση ή το γεωγραφικό πλάτος στο 
Νότο, πολλαπλασιάζουµε µε -1. Για να εξακριβώσουµε εάν η συντεταγµένη έχει αρνητική τιµή, 
τι µετατρέπουµε σε δυαδική µορφή και ελέγχουµε το πρώτο bit (καλείται η συνάρτηση get_bit 
που επιστρέφει το πρώτο bit του αριθµού). Εάν το πρώτο bit είναι 0, η συντεταγµένη είναι 
θετική, εάν είναι 1, η συντεταγµένη είναι αρνητική. Έπειτα µετράµε 7 ψηφία από το τέλος και 
βάζουµε υποδιαστολή. Για ευκολία στην ανάγνωση του διαγράµµατος το τµήµα αυτό του 
κώδικα παραλείπεται. 
- Όπου Χ στο διάγραµµα µπορεί να είναι οποιοδήποτε id από τον πίνακα ( ). 
- Όπου  gmaps_X είναι το όνοµα της µεταβλητής που περιέχει την τιµή που θα καταχωρηθεί 
στη βάση δεδοµένων, στην αντίστοιχη στήλη της βάσης gmaps_X. 
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- Τέλος, µέσα από τη συνάρτηση decode καλείται η συνάρτηση WriteFun. Περιγράφεται 
αµέσως µετά το διάγραµµα. 
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Σχήµα 5.1- Αναλυτικό διάγραµµα ροής της συνάρτησης decode 
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 Όσον αφορά στη συνάρτηση WriteFun τώρα, αποτελείται από SQL εντολές, καλείται 
µετά από την αποκωδικοποίηση κάθε εγγραφής, και είναι υπεύθυνη για την σύνδεση µε τη βάση 
δεδοµένων και την καταχώρηση των τιµών σε αυτή. Όπως βλέπουµε και από το κοµµάτι του 
κώδικα που παραθέτεται παρακάτω, µέσα στην συνάρτηση αυτή έχουµε τα εξής: 

1. Αρχικοποίηση µίας MySQL δοµής (mysql_init) 
2. Σύνδεση µε τον MySQL server (mysql_real_connect). Με αυτή την εντολή 

έχουµε την πραγµατική σύνδεση στη βάση δίνοντας ως παραµέτρους, τη 
διεύθυνση του server, το όνοµα και τον κωδικό του χρήστη, το όνοµα της βάσης 
και την tcp πόρτα που ακούει ο server. Το αποτέλεσµα είναι η σωστή 
αρχικοποίηση της δοµής conn. 

3. Εάν η µεταβλητή invalid (όπως την περιγράψαµε πριν στη συνάρτηση decode) 
έχει την τιµή 1, δηλαδή το πακέτο δεν είναι έγκυρο (δεν υπάρχουν 4 µηδενικά 
bytes στην αρχή του πακέτου), η ακολουθία καταγράφεται (µε την εντολή 
INSERT INTO) αυτούσια στη στήλη _itrack_queue του πίνακα 
_itrack_business_gmaps. 

4.  Εάν η µεταβλητή invalid έχει την τιµή 0, όλες οι πληροφορίες που προέκυψαν 
από την αποκωδικοποίηση καταγράφονται στην αντίστοιχη στήλη της βάσης. Τα 
περιεχόµενα της βάσης µας περιγράφονται στο επόµενο υποκεφάλαιο αναλυτικά. 

5. Τέλος, κλείνουµε τη σύνδεση µε τον server. 
 
 
void writeFun(tracker data) { 
   
 MYSQL *conn; 
 MYSQL_RES *res; 
     
 conn = mysql_init(NULL); 
 
 if (NULL == 
mysql_real_connect(conn,BACKUP_SERVER,DB_USER,DB_USERPASS,DB_NAME,DB_PORT,NULL,0))  

{ 
 fprintf(stderr,"Problem encountered connecting to the %s database on 
%s.\n",DB_NAME,BACKUP_SERVER); 
 } 
 else { 
  if (data.invalid == 1) 

{ 
   sprintf(data.sql,"INSERT INTO _itrack_queue (queue_data), 
_itrack_business_gmaps (valid) VALUES ('%s','%d')",data.InputData,data.invalid); 
  
   if (!mysql_query(conn,data.sql))  

{ // INSERT 
     res = mysql_use_result(conn); 
     if (res!=0)  

{ 
     fprintf(stdout,"An error occured!\n\n"); 
     } 
    } 
   }  
  Else { 
        sprintf(data.sql,"INSERT INTO _itrack_business_gmaps 
(gmaps_codec_id,gmaps_records,gmaps_time, 
gmaps_priority,gmaps_lon,gmaps_lat,gmaps_alt,gmaps_angle,gmaps_satellites,gmaps_speed,gma
ps_digital_input1,gmaps_digital_input2,gmaps_digital_input3,gmaps_analog_input,gmaps_gsm_
signal_level,gmaps_speedometer,gmaps_ext_voltage,gmaps_dallas_temp,gmaps_iButton,gmaps_wo
rking_mode,gmaps_digital_output1,gmaps_digital_output2,gmaps_PDOP,gmaps_HDOP,gmaps_virtua
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l_odometer,gmaps_deep_sleep,gmaps_cell_id,gmaps_area_code,gmaps_movement,gmaps_current_op
erator_code,gmaps_geofence1,gmaps_geofence2,gmaps_geofence3,gmaps_geofence4,gmaps_geofenc
e5,gmaps_autogeofence,gmaps_trip,gmaps_immobilizer,gmaps_authorized_driving,gmaps_green_d
riving_type,gmaps_green_driving_value,gmaps_overspeeding,unknown_id,unknown_value) VALUES 
('%d', '%d','%s', '%d', '%0.7lf', '%0.7lf', '%d', '%d', '%d', 
'%d','%d','%d','%d','%d','%d','%d','%d','%d','%lld','%d','%d','%d','%d','%d','%d','%d','%
d','%d','%d','%d','%d','%d','%d','%d','%d','%d','%d','%d','%d','%d','%d','%d','%d','%d')"
,data.codec_id,data.records,data.ctime, data.priority, data.gmaps_long, data.gmaps_lat, 
data.altitude, data.angle, data.satellites, 
data.speed,data.gmaps_digital_input1,data.gmaps_digital_input2,data.gmaps_digital_input3,
data.gmaps_analog_input,data.gmaps_gsm_signal_level,data.gmaps_speedometer,data.gmaps_ext
_voltage,data.gmaps_dallas_temp,data.gmaps_iButton,data.gmaps_working_mode,data.gmaps_dig
ital_output1,data.gmaps_digital_output2,data.gmaps_PDOP,data.gmaps_HDOP,data.gmaps_virtua
l_odometer,data.gmaps_deep_sleep,data.gmaps_cell_id,data.gmaps_area_code,data.gmaps_movem
ent,data.gmaps_current_operator_code,data.gmaps_geofence1,data.gmaps_geofence2,data.gmaps
_geofence3,data.gmaps_geofence4,data.gmaps_geofence5,data.gmaps_auto_geofence,data.gmaps_
trip,data.gmaps_immobilizer,data.gmaps_authorized_driving,data.gmaps_green_driving_type,d
ata.gmaps_green_driving_value,data.gmaps_over_speeding,data.unknown_id,data.unknown_value
); 
  if (!mysql_query(conn,data.sql))  

{ // INSERT 
   res = mysql_use_result(conn); 
    if (res!=0) { 
    fprintf(stdout,"An error occured!\n\n"); 
    } 
  } 
  } 
     
     
 } 
  mysql_close(conn); 
  printf("\n %s \n",data.sql); 
 } 
 

5.3 Η Βάση ∆εδοµένων της εφαρµογής 

 Στο σηµείο αυτό θα αναλύσουµε το περιεχόµενο της βάσης δεδοµένων µας. Ποιες 
δηλαδή όλες οι πληροφορίες που µπορούµε τελικά να πάρουµε από την τερµατική µονάδα 
FM1100. Στους πίνακες 5. 1 και 5.2 παρουσιάζονται όλα τα πεδία που περιέχει η βάση µας.  
Επίσης στα πεδία Datatype και Default µπορούµε φαίνονται ο τύπος δεδοµένων και οι 
προεπιλεγµένες τιµές για κάθε πεδίο – σε περίπτωση που δεν υπάρχει τιµή προς καταχώρηση. 
 



∆ιπλωµατική Εργασία 
«Υλοποίηση του πρωτοκόλλου επικοινωνίας σε διακοµιστή και σύνδεση µε βάση δεδοµένων» 

 

 
ΧΡΙΣΤΟ∆ΟΥΛΟΥ ΖΑΦΕΙΡΟΥΛΑ 
 

87

 
 

Πίνακας 5.2 

 
 

Πίνακας 5.3 
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Τα register_id, devices_id και gmaps_id έχουν να κάνουν µε την αναγνώριση του 
τύπου/µοντέλου της συσκευής και την αναγνώριση της, βάση του µοναδικού id που αποδίδουµε 
στην κάθε µία. ∆εν τα αναλύουµε περισσότερο γιατί δεν µας αφορούν στην παρούσα εργασία.  
 Τα gmaps_lon, gmaps_lat, gmaps_time, gmaps_speed, gmaps_alt, gmaps_angle, 
gmaps_satellites αποτελούν την GPS πληροφορία και είναι αντίστοιχα: το γεωγραφικό µήκος, 
γεωγραφικό πλάτος, η ώρα συλλογής των δεδοµένων, η ταχύτητα µε την οποία κινείται η 
µονάδα, το ύψος στο οποίο βρίσκεται, η γωνία, και ο αριθµός των δορυφόρων που συµµετείχαν 
στην συλλογή της πληροφορίας. 
 Τα gmaps_codec_id, gmaps_records, gmaps_priority, gmaps_now είναι αντίστοιχα 
τα: αναγνωριστικό συσκευής (συγκεκριµένα το 08 για την FM1100), ο αριθµός των εγγραφών 
που περιλαµβάνει το πακέτο, η προτεραιότητα του πακέτου ( 0- χαµηλή, 1- υψηλή, 2- πανικού, 
3- ασφαλείας), η ακριβής ηµεροµηνία και ώρα εγγραφής των δεδοµένων στη βάση µας. 
 Τα υπόλοιπα δεδοµένα που περιέχει η βάση δεδοµένων µας και δεν έχουµε αναφέρει 
ακόµα παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. Είναι τα στοιχεία εισόδου εξόδου (ΙΟ elements) 
και χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, σε εκείνα που περιλαµβάνονται πάντα – εφόσον είναι 
ενεργοποιηµένα από τις ρυθµίσεις µας- και σε εκείνα που περιλαµβάνονται στο πακέτο εάν και 
εφόσον πληρούνται κάποιες συγκεκριµένες προυποθέσεις. Εάν ένα τέτοιο στοιχείο προκαλέσει 
την αποστολή πακέτου στον server, λέµε ότι έχει δηµιουργηθεί κάποιο συµβάν. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Μόνιµα στοιχεία ΙΟ 
(Αποστέλλονται πάντα στον server, εφόσον είναι ενεργοποιηµένα) 

ID Όνοµα Bytes Περιγραφή 
1 gmaps_digital_input1 1 Λογικό: 0 / 1 
2 gmaps_digital_input2 1 Λογικό : 0 / 1 
3 gmaps_digital_input3 1 Λογικό : 0 / 1 
9 gmaps_analog_input  2 Τάση σε mV, 0 – 30 V 

21 gmaps_gsm_signal_ 
level 1 Τιµή από 1 έως 5 

24 gmaps_speedometer 2 Τιµή σε km/h, 0 – xxx km/h 
66 gmaps_ext_voltage 2 Τάση σε mV, 0 – 30 V 

72 gmaps_dallas_temp 4 10 * Degrees ( °C ), -55 - +115, αν 
100 – Dallas error 

78 gmaps_iButton 8 iButton αριθµός ID 

80 gmaps_working_ 
mode 1 

0 – home on stop, 1 – home on 
move, 2 – roaming on stop, 3 – 

roaming on move, 4 – unknown on 
stop, 5 – unknown on move 

179 gmaps_digital_output
1 1 Λογικό: 0 / 1 

180 gmaps_digital_output 1 Λογικό : 0 / 1 
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158 gmaps_geofence4 1 Συµβάν: 0 – Στόχος εισήλθε σε ζώνη, 
1 – στόχος εξήλθε από ζώνη 

159 gmaps_geofence5 1 Συµβάν: 0 – Στόχος εισήλθε σε ζώνη, 
1 – στόχος εξήλθε από ζώνη 

175 gmaps_autogeofence 1 Συµβάν: 0 – Στόχος εισήλθε σε ζώνη, 
1 – στόχος εξήλθε από ζώνη 

250 gmaps_trip 1 1 – εκκίνηση διαδροµής, 0 – 
τερµατισµός 

251 gmaps_immobilizer 1 1 – iButton συνδέθηκε 

252 gmaps_authorized_ 
driving 1 1 – εξουσιοδοτηµένη σύνδεση  

iButton 

253 gmaps_green_driving 
_type 1 

1 – απότοµη επιτάχυνση, 2 – 
απότοµο φρενάρισµα, 3 – απότοµες 

στροφές 

254 gmaps_green_driving
_value 2 

Ανάλογα το green driving type: αν 
έχουµε απότοµη επιτάχυνση ή φρένο 
– g*100 m/s2, αν απότοµη στροφή – 

degrees 

255 gmaps_over_speedin
g 2 Αρχή over speeding σε km/h, τέλος 

over speeding σε km/h 
 

Πίνακας 5.4 
 

2 
181 gmaps_PDOP 2 Πιθανότητα * 10; 0-500 
182 gmaps_HDOP 2 Πιθανότητα  * 10; 0-500 

199 gmaps_virtual_odom
eter 4 Απόσταση µεταξύ δύο εγγραφών: m 

200 gmaps_deep_sleep 1 0 – not deep sleep mode, 1 – deep 
sleep mode 

205 gmaps_cell_ID 2 GSM ID σταθµού βάσης 

206 gmaps_area_code 2 

Location Area code (LAC), 
εξαρτάται από τον GSM operator. 

Παρέχει µοναδικό αριθµό που 
αποδίδεται σε µια σειρά 

από σταθµούς βάσης GSM. 
Μέγιστη τιµή: 65536 

240 gmaps_movement 1 0 – όχι κίνηση, 1 – σε κίνηση. 

241 gmaps_current 
_operator _code 4 Τρέχων κωδικός GSM Operator 

Ενδεχόµενα στοιχεία ΙΟ 
(δηµιουργία και αποστολή στον server µόνο αν πληρούνται οι αρµόζουσες συνθήκες) 

ID Όνοµα Bytes Περιγραφή 

155 gmaps_geofence1 1 Συµβάν: 0 – Στόχος εισήλθε σε 
ζώνη, 1 – στόχος εξήλθε από ζώνη 

156 gmaps_geofence2 1 Συµβάν: 0 – Στόχος εισήλθε σε 
ζώνη, 1 – στόχος εξήλθε από ζώνη 

157 gmaps_geofence3 1 Συµβάν: 0 – Στόχος εισήλθε σε 
ζώνη, 1 – στόχος εξήλθε από ζώνη  
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Παρακάτω παρουσιάζονται µερικές εικόνες από τη βάση δεδοµένων µας. 
 

 
 

Πίνακας 5.5 
 
 

 
Πίνακας 5.6 

 
 

 
Πίνακας 5.7 

 
 

 
Πίνακας 5.8 
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Πίνακας 5.9 

 
 

 
Πίνακας 5.10 
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Κεφάλαιο 6ο 

Κλιµάκωση διακοµιστή  
 

6.1 Visual Studio 2010 : Performance Wizard 
 
 
 Ένα από τα εργαλεία των τελευταίων εκδόσεων του Visual Studio είναι ο Profiler. 
∆ιατίθεται µόνο µε τις εκδόσεις Premium και Ultimate, όχι όµως στις εκδόσεις Professional και 
Express. To εργαλείο αυτό επιτρέπει στους προγραµµατιστές να µετρήσουν, να αξιολογήσουν 
και να επιλύσουν θέµατα επίδοσης του κώδικα τους. Τα εργαλεία αυτά έχουν ενσωµατωθεί 
πλήρως στο λογισµικό ώστε η χρήση τους να καθίσταται προσιτή και απρόσκοπτη στο χρήστη. 
Το profiling µιας εφαρµογής είναι απλή διαδικασία. Ξεκινάµε δηµιουργώντας µία νέα «σύνοδο 
απόδοσης» (Performance Session). Μετά το τέλος της συνόδου, όλα τα στοιχεία που 
συγκεντρώθηκαν αποθηκεύονται σε ένα αρχείο .vsp . Μπορούµε να δούµε αυτό το αρχείο µέσα 
από το IDE (Integrated Development Environment – Ολοκληρωµένο περιβάλλον ανάπτυξης- 
λογισµικό που χρησιµοποιείται για την ανάπτυξη προγραµµάτων). Υπάρχουν πολλές διαθέσιµες 
εκθέσεις αναφορών που συγκεντρώθηκαν από τα δεδοµένα και που βοηθούν στην απεικόνιση 
πιθανών προβληµάτων απόδοσης. 

Η διαδικασία του profiling έχει ως εξής: Πάµε στο κύριο menu  > Analyze 
 > Launch Performance Wizard. Εκεί θα δούµε αρκετές επιλογές σχετικά µε το Ποια µέθοδο 
θέλουµε να χρησιµοποιήσουµε. Μπορούµε να επιλέξουµε ανάµεσα στα :  CPU Sampling, 
Instrumentation, .NET Memory Allocation και Concurrency.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



∆ιπλωµατική Εργασία 
«Υλοποίηση του πρωτοκόλλου επικοινωνίας σε διακοµιστή και σύνδεση µε βάση δεδοµένων» 

 

 
ΧΡΙΣΤΟ∆ΟΥΛΟΥ ΖΑΦΕΙΡΟΥΛΑ 
 

93

 
Εικόνα 6.1 – Performance Wizard (step 1) 

 
Η πρώτη επιλογή (CPU Sampling) παίρνει δείγµατα σε τακτά χρονικά διαστήµατα και 

έτσι µπορεί να καταλάβει ποιες συναρτήσεις καλούνται πιο συχνά στον κώδικα µας. Η µέθοδος 
αυτή µπορεί να προσθέσει ένα µικρό overhead στην επίδοση του προγράµµατός µας. 

To Instrumentation profiling επιτρέπει τον έλεγχο του κόστους (σε χρόνο εκτέλεσης και 
φόρτο CPU) όλων συναρτήσεων που χρησιµοποιούνται σε µια συγκεκριµένη εφαρµογή. Αυτή 
είναι και η µέθοδος profiling που θα χρησιµοποιήσουµε. Είναι αρκετά ενδιαφέρον να δούµε 
ποια/ποιες συναρτήσεις απαιτούν τον µεγαλύτερο ποσοστό χρόνου εκτέλεσης σε σχέση µε το 
συνολικό χρόνο εκτέλεσης της εφαρµογής. 

Η  .NET λειτουργία εκχώρησης µνήµης χρησιµοποιεί την ίδια προσέγγιση µε την CPU 
Sampling µέθοδο. H διαφορά έγκειται στο ότι στην πρώτη περίπτωση η συλλογή των δειγµάτων 
γίνεται σε προκαθορισµένα χρονικά διαστήµατα, ενώ σε αυτήν ο Profiler συλλέγει δείγµατα 
όποτε ένα νέο αντικείµενο δηµιουργείται. Όταν ένα αντικείµενο διατίθεται, ο Profiler 
συλλαµβάνει  τον τύπο και το µέγεθος του. Μ’ αυτόν τον τρόπο εντοπίζονται οι µέθοδοι και οι 
τύποι που καταλαµβάνουν το µεγαλύτερο ποσοστό µνήµης και εµφανίζονται περισσότερες 
φορές κατά τη διάρκεια του profiling. 

Τα αντικείµενα συγχρονισµού χρησιµοποιούνται στις πολυνηµατικές εφαρµογές για να 
ελέγξουν το «ρυθµό» της εφαρµογής. Ωστόσο, ο τρόπος µε τον οποίο χρησιµοποιούνται αυτά τα 
αντικείµενα, καθώς και ο τρόπος που οργανώνονται και εκτελούνται τα νήµατα καθορίζουν το 
πώς διενεργεί η εφαρµογή. Η µέθοδος του ταυτοχρονισµού (Concurrency profiling) µας δίνει τις 
πληροφορίες που χρειαζόµαστε ώστε να αναλύσουµε το πόσο καλά χρησιµοποιεί η εφαρµογή 
µας τα αντικείµενα συγχρονισµού και κατά πόσο επωφελείται από τον παραλληλισµό. 
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Στην συνέχεια επιλέγουµε το Project µας(ή κάποιο άλλο εκτελέσιµο αρχείο). 
 

 
Εικόνα 6.2 – Performance Wizard (step 2) 

 
Τέλος αφού πατήσουµε Finish, το πρόγραµµα µας τρέχει και εµφανίζονται τα 

αποτελέσµατα. Εκεί µπορούµε να δούµε την χρήση της CPU µας κατά την διάρκεια εκτέλεσης 
του προγράµµατος καθώς και το Hot Path. ∆ηλαδή τις συναρτήσεις οι οποίες δεσµεύουν για 
περισσότερο χρόνο την CPU µας και ίσως να υπάρχει πρόβληµα σε εκείνο το σηµείο. 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα δούµε πως µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε 
τον profiler του Visual Studio 2010 (έκδοση Ultimate), για να ελέγξουµε τη σχέση χρόνου-
χρήσης επεξεργαστή, να εντοπίσουµε συναρτήσεις και τµήµατα του κώδικα που καταναλώνουν 
τους περισσότερους πόρους και να διαγνώσουµε πιθανά προβλήµατα επίδοσης του 
προγράµµατος µας. Επίσης θα δούµε κατά πόσο επηρεάζεται η συµπεριφορά του προγράµµατος 
µας ανάλογα µε τον αριθµό των εγγραφών που περιέχονται σε ένα πακέτο αλλά και ανάλογα µε 
τον αριθµό τον πελατών. Όλες οι µετρήσεις έγιναν σε υπολογιστή µε επεξεργαστή στα 2.20 GHz 
και µνήµη (RAM) 3 GB. 

Σε πρώτη φάση, έχουµε ένα πολύ απλό υποθετικό σενάριο στο οποίο το πρόγραµµα µας 
δέχεται ένα πακέτο τεσσάρων εγγραφών, εκτελεί την αποκωδικοποίηση του και την εγγραφή 
των πληροφοριών που περιέχει στη βάση δεδοµένων. 
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Εικόνα 6.3 – Instrumentation Profiling Report  
(Το πρόγραµµα τρέχει για τυχαίο πακέτο τριών εγγραφών) 

 
 

Όπως βλέπουµε τον περισσότερο χρόνο καταναλώνει  η συνάρτηση WriteFun µε 
95,33%, ενώ δεύτερη – και µε µεγάλη διαφορά -  είναι η συνάρτηση “dedode” (3,77%). Αν και η 
συνάρτηση decode είναι αυτή που εκτελεί όλη την αποκωδικοποίηση του πακέτου και είναι ο 
κορµός του προγράµµατος, το αποτέλεσµα αυτό δικαιολογείται καθώς η συνάρτηση WriteFun 
καλείται µέσα από την decode περισσότερες από µία φορές (για την ακρίβεια καλείται για κάθε 
εγγραφή που περιέχεται στο πακέτο δεδοµένων). 

 Αν επιλέξουµε την µέθοδο στην οποία περιέχεται η WriteFun (δηλαδή στην decode) 
τότε µπορούµε να δούµε ακριβώς το κοµµάτι του κώδικα το οποίο είναι το πιο χρονοβόρο. 
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6.2 Συµπεριφορά προγράµµατος ανάλογα µε το µέγεθος του πακέτου 
(µέσω Instrumentation Profiling) 
 
 Τώρα ακολουθώντας την ίδια διαδικασία θα ελέγξουµε τη συµπεριφορά του 
προγράµµατος µας για πακέτα µίας, δύο, τεσσάρων, οχτώ, δεκαέξι, τριάντα-δύο   εγγραφών. Θα 
δούµε δηλαδή αν µε την αλλαγή του µεγέθους του πακέτου έχουµε κάποια διαφοροποίηση στα 
αποτελέσµατα όσον αφορά την χρήση επεξεργαστή και τον χρόνο εκτέλεσης των συναρτήσεων 
του προγράµµατος µας. 
 
Αποτελέσµατα Profiling 
 

• Για πακέτο δεδοµένων µίας εγγραφής: 
 

 

 
Εικόνα 6.4 – Instrumentation Profiling Report (1 record) 

 
• Για πακέτο δεδοµένων δύο εγγραφών: 



∆ιπλωµατική Εργασία 
«Υλοποίηση του πρωτοκόλλου επικοινωνίας σε διακοµιστή και σύνδεση µε βάση δεδοµένων» 

 

 
ΧΡΙΣΤΟ∆ΟΥΛΟΥ ΖΑΦΕΙΡΟΥΛΑ 
 

97

 

 

 
Εικόνα 6.5 – Instrumentation Profiling Report (2 records) 

 
 
• Για πακέτο δεδοµένων τεσσάρων εγγραφών: 
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Εικόνα 6.6 – Instrumentation Profiling Report (4 records) 

 
 
• Για πακέτο δεδοµένων οχτώ εγγραφών: 
 

 
 

 
Εικόνα 6.7 – Instrumentation Profiling Report (8 records) 

 
• Για πακέτο δεδοµένων δεκαέξι εγγραφών: 
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Εικόνα 6.8 – Instrumentation Profiling Report (16 records) 

 
 

• Για πακέτο δεδοµένων τριάντα-δύο εγγραφών: 
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Εικόνα 6.9 – Instrumentation Profiling Report (32 records) 

 
 
 
 

6.3 Συµπεριφορά προγράµµατος ανάλογα µε τον αριθµό τον 
πελατών (Instrumentation Profiling) 
 

Μέχρι στιγµής έχουµε υποθέσει πως µία συσκευή (ή αλλιώς ένας πελάτης) στέλνει 
πακέτα προς αποκωδικοποίηση και εγγραφή στη βάση δεδοµένων. Είθισται, µία τερµατική 
µονάδα να στέλνει πακέτα µε τη πληροφορία που έχει συλλέξει (ανάλογα µε τις ρυθµίσεις του 
Configurator, βλέπε Κεφ. 4) ανά 30 δευτερόλεπτα. Με αυτή την υπόθεση, λογική που 
ακολουθούµε σε αυτό το σηµείο έχει ως εξής:  

Εφόσον µία συσκευή στέλνει δεδοµένα ανά 30 δευτερόλεπτα, αν τροποποιήσουµε το 
πρόγραµµα µας ώστε να τρέχει για τυχαία πακέτα σε διαφορετικά χρονικά διαστήµατα (interval 
times) - µικρότερα των 30 δευτερολέπτων -, δηµιουργούµε το σενάριο, περισσότερες από µία 
συσκευές/πελάτες να στέλνουν δεδοµένα στον server. Αν για παράδειγµα ορίσουµε interval time 
3sec, υποθέτουµε ότι το πρόγραµµα εξυπηρετεί 10 πελάτες (30/3=10). 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω θα εκτελέσουµε ξανά το Instrumentation Profiling, αυτή τη 
φορά µε διαφορετικά interval times. Πιο συγκεκριµένα, ορίσαµε τα χρονικά διαστήµατα 3 
seconds, 2 seconds, 1 second, 500 milliseconds και 250 milliseconds. ∆ηλαδή θα εξετάσουµε τη 
συµπεριφορά του προγράµµατος µας για 10, 15, 30, 60 και 120 πελάτες αντίστοιχα. 
 
Αποτελέσµατα Profiling 
 

• Για interval time = 3 sec (10 συσκευές) 
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Εικόνα 6.10 – Instrumentation Profiling Report (10 συσκευές) 

 
 

• Για interval time = 2 seconds (15 συσκευές) 
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Εικόνα 6.11 – Instrumentation Profiling Report (15 συσκευές) 

 
• Για interval time = 1 second (30 συσκευές) 

 

 

 
Εικόνα 6.12 – Instrumentation Profiling Report (30 συσκευές) 

 
• Για interval time = 500 milliseconds (60 συσκευές) 
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Εικόνα 6.13 – Instrumentation Profiling Report (60 συσκευές) 

 
 

• Για interval time = 250 milliseconds (120 συσκευές) 
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Εικόνα 6.14 – Instrumentation Profiling Report (120 συσκευές) 
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Κεφάλαιο 7ο 

Συµπεράσµατα - Μελλοντικές επεκτάσεις 
 
 
 Η παρούσα διπλωµατική εργασία αναφέρεται στον τοµέα της διαχείρισης στόλου 
οχηµάτων. Αρχικά, κάναµε µια θεωρητική εισαγωγή στο αντικείµενο και αναλύσαµε εκτενώς τις 
τεχνολογίες που συνεργάζονται για τη λειτουργία ενός τέτοιου συστήµατος διαχείρισης. Το 
κυρίως µέρος της εργασίας µας όµως, αφορά στην υλοποίηση του πρωτοκόλλου επικοινωνίας 
AVL σε διακοµιστή και τη σύνδεση µε βάση δεδοµένων.  

Το πρωτόκολλο AVL χρησιµοποιείται σήµερα από αρκετά µοντέλα συσκευών 
δηµοφιλούς εταιρίας. Παρουσιάσαµε, λοιπόν, τη συσκευή και τις λειτουργίες της FM1100 
καθώς, ο συγκεκριµένος τύπος συσκευής λειτουργεί σύµφωνα µε αυτό το πρωτοκόλλο. 
Συγκεκριµένα για την εφαρµογή µας, χρησιµοποιήσαµε σαν δείγµα τη συσκευή αυτή, καθώς 
είναι ένα από τα πιο ανταγωνιστικά µοντέλα της αγοράς, λόγω των λειτουργιών και του µικρού 
της µεγέθους.  

Εφόσον, περιγράψαµε αναλυτικά το πρωτόκολλο, τον κώδικα του προγράµµατος µας 
που το υλοποιεί, αλλά και τη βάση δεδοµένων µας. Επόµενο βήµα ήταν να εκτελέσουµε κάποιες 
µετρήσεις για να παρατηρήσουµε την κλιµάκωση του διακοµιστή. Για το σκοπό αυτό 
χρησιµοποιήσαµε τον profiler του Visual Studio για διάφορα υποθετικά σενάρια και πήραµε τα 
αποτελέσµατα που παρουσιάζονται αναλυτικά στο Κεφάλαιο 5. Τα συµπεράσµατα στα οποία 
καταλήξαµε παρουσιάζονται παρακάτω.   

7.1 Συµπεράσµατα 

 
  
 
Ø Όσον αναφορά στη συµπεριφορά προγράµµατος ανάλογα µε το µέγεθος του 

πακέτου 
 
 

Από τις εικόνες 6.2 – 6.9 του προηγούµενου κεφαλαίου, παρατηρούµε ότι ο χρόνος 
εκτέλεσης του προγράµµατος αυξάνεται σχεδόν αναλογικά µε τα πακέτα. Με κάθε διπλασιασµό 
του αριθµού των εγγραφών που περιλαµβάνει το AVL πακέτο, για το οποίο τρέχει το 
πρόγραµµα, έχουµε αντίστοιχο διπλασιασµό και στο χρόνο εκτέλεσης του προγράµµατος.  

Στο παρακάτω γράφηµα παρουσιάζεται η σχέση εγγραφών πακέτου AVL – χρόνου 
εκτέλεσης προγράµµατος. Όπως βλέπουµε ο χρόνος αυξάνεται εκθετικά µε τον αριθµό των 
εγγραφών. 
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Σχέση Εγγραφών AVLΠακέτου - Χρόνου Εκτέλεσης Προγράµµατος
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Εικόνα 7.1 – Γράφηµα σχέσης εγγραφών πακέτου – χρόνου εκτέλεσης 

 
 

Μια ακόµη παρατήρηση που µπορούµε να κάνουµε µελετώντας τα αποτελέσµατα του 
profiling, αφορά στη χρήση της CPU κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του προγράµµατος µας. Όπως 
φαίνεται και στα γραφήµατα των εικόνων 6.2 – 6.9 σε κάθε περίπτωση, περίπου στο πρώτο 
δευτερόλεπτο, έχουµε µία κορυφή (peak) στην επί τοις εκατό χρήση της CPU που φτάνει έως το 
40%. Η καµπύλη χρήσης επεξεργαστή εξοµαλύνεται σε χαµηλότερα επίπεδα όσο αυξάνεται ο 
αριθµός των εγγραφών. 

Τέλος, παρατηρούµε ότι οι αποκλειστικοί χρόνοι εκτέλεσης των συναρτήσεων είναι ίδιοι 
ανεξάρτητα από τον αριθµό των εγγραφών που περιέχονται στο AVL πακέτο. Οι µικρές 
διαφοροποιήσεις στις τιµές είναι αναµενόµενες. Βρίσκουµε λοιπόν το µέσο όρο των ποσοστών 
και παρουσιάζουµε το παρακάτω γράφηµα που απεικονίζει σχηµατικά πως κατανέµεται ο 
χρόνος εκτέλεσης του προγράµµατος στις συναρτήσεις αποκωδικοποίησης και εγγραφής 
πληροφοριών στη βάση δεδοµένων (decode και  WriteFun). 
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Ποσοστό χρόνου εκτέλεσης συναρτήσεων

1,975

96,853

1,172

Ποσοστό χρόνου εκτέλεσης της
decode

Ποσοστό χρόνου εκτέλεσης της
WriteFun

Άλλες Συναρτήσεις

 
Εικόνα 7.2 – Γράφηµα ποσοστών χρόνου εκτέλεσης συναρτήσεων(decode – WriteFun – άλλες συναρτήσεις 

συστήµατος) ως προς το συνολικό χρόνο εκτέλεσης του προγράµµατος 
 
 
 
Ø Όσον αφορά στη συµπεριφορά προγράµµατος ανάλογα µε τον αριθµό των 

πελατών 
 

- Όσον αφορά στο ποσοστό χρήσης της CPU για τα σενάρια που παρουσιάσαµε στο 
Κεφάλαιο 6.3, παρατηρούµε στα γραφήµατα των εικόνων 6.10 – 6.14, ότι η καµπύλη παραµένει 
γενικά σε χαµηλά επίπεδα (µέσος όρος στο 5%) µε ελάχιστες εξαιρέσεις κάποιων κορυφών που 
µπορεί να φτάνουν ή και να ξεπερνούν το 50%. 

- Ο χρόνος εκτέλεσης του προγράµµατος για τις παραπάνω περιπτώσεις βλέπουµε ότι 
µειώνεται όσο αυξάνονται οι συσκευές. Η συµπεριφορά αυτή είναι αναµενόµενη καθώς, όπως 
ήδη αναφέραµε, για να υποθέσουµε ότι αυξάνουµε τον αριθµό των πελατών µειώσαµε τα 
χρονικά διαστήµατα που αποστέλλονται πακέτα προς επεξεργασία. Επιπλέον, εκτελέσαµε το 
profiling για συγκεκριµένο αριθµό επαναλήψεων για να πάρουµε ένα δείγµα της συµπεριφοράς 
του προγράµµατος για τις συγκεκριµένες περιπτώσεις. Γι’ αυτόν ακριβώς το λόγο δεν έχει 
νόηµα να µπούµε σε λεπτοµέρειες και να αναλύσουµε παραπάνω τους χρόνους εκτέλεσης. 

- Τέλος, παρατηρούµε ότι οι αποκλειστικοί χρόνοι εκτέλεσης (exclusive times) 
διαφοροποιούνται όσο µειώνουµε το interval. Πιο συγκεκριµένα, αυξάνεται σηµαντικά ο χρόνος 
που εκτελείται η συνάρτηση για την εγγραφή των δεδοµένων στη βάση (WriteFun) και 
µειώνεται αντίστοιχα ο χρόνος για την κύρια συνάρτηση (main). Βέβαια αν και στους πίνακες 
παρουσιάζεται ο χρόνος ως ποσοστό της main συνάρτησης, ουσιαστικά αναφερόµαστε στην 
συνάρτηση αποκωδικοποίησης (decode) εφόσον ουσιαστικά το µόνο που κάνει η main είναι να 
καλεί την decode. Ακολουθεί γράφηµα που παρουσιάζει αυτήν τη διαφοροποίηση των exclusive 
times όσο αυξάνουµε τον αριθµό των συσκευών.  
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Γράφηµα ποσοστών χρόνων εκτέλεσης των συναρτήσεων decode και 
WriteFun σε σχέση µε τα intervals
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Εικόνα 7.3 – Γράφηµα Exclusive Times (%) - Interval times (για τις συναρτήσεις decode και WriteFun) 

 

7.2 Μελλοντικές Επεκτάσεις 

 
Η συσκευή FM4200 της εταιρίας Teltonika,αν και είναι παλαιότερο µοντέλο από αυτό 

που χρησιµοποιήσαµε για την εφαρµογή µας και περιγράφουµε στο κεφάλαιο 4, µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για την επέκταση της υλοποίησης µας. Πιο συγκεκριµένα, όπως αναφέρεται και 
στην εισαγωγή του κεφαλαίου 3, το µοντέλο 4200 χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο AVL διαθέτει 
όµως, επιπλέον, ενσωµατωµένη CAN bus υποστήριξη (J1939[21] / FMS πρωτόκολλο[18]). SAE 
J1939 είναι το πρότυπο του διαύλου και FMS το πρωτόκολλο που χρησιµοποιείται για την 
επικοινωνία και τη διάγνωση µεταξύ των κατασκευαστικών στοιχείων του οχήµατος.  

Το CAN bus (Controller Area Network) είναι ένας σειριακός ψηφιακός τρόπος σύνδεσης 
του εγκεφάλου µε τα υποσυστήµατα του αυτοκινήτου, ο οποίος χρησιµοποιεί µόλις 2 καλώδια. 
Πάνω σε αυτά τα 2 καλώδια είναι συνδεδεµένα τα περιφερειακά µε σύνδεση συµβατή µε CAN 
bus, όπως έξυπνοι αισθητήρες, µονάδα ηλεκτρονικής ανάφλεξης, υποσύστηµα ABS, 
ενσωµατωµένος υπολογιστής ταξιδιού, ελεγκτές φώτων. Εκεί συνδέεται και η διαγνωστική 
υποδοχή (φίσα), µέσω της οποίας συνδέεται, πολύ εύκολα, και η συσκευή παρέχοντας µας όλη 
την πληροφορία από τον εγκέφαλο του οχήµατος. 

Τα αναλογικά περιφερειακά µπορούν να διαθέτουν δικό τους µετατροπέα αναλογικού σε 
ψηφιακό και µικροελεγκτή, πχ έξυπνοι αισθητήρες και ηλεκτροµηχανικοί ενεργοποιητές 
(actuators), ώστε οι καλωδιώσεις προς τον εγκέφαλο να είναι καθαρά ψηφιακές. Αυτή η 
φιλοσοφία απλοποιεί αισθητά την καλωδίωση δίνοντας ταυτόχρονα δυνατότητα για σύνθετες 
λειτουργίες, ενώ διευκολύνει τη διάγνωση βλαβών. 

Για την απόκτηση των νέων δεδοµένων, εννοείται πως πρέπει να τροποποιηθεί η βα΄ση 
δεδοµένων και να υλοποιηθεί το πρωτόκολλο FMS. Πιο συγκεκριµένα, οι επιπλέον πληροφορίες 
που θα λαµβάνουµε από αυτή την υλοποίηση θα είναι οι εξής: 

• Σύνολο καυσίµων 
• Συνολική διανυθείσα απόσταση 
• Κατάσταση φρένων 
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• Ροπή κινητήρα 
• Ενεργά καύσιµα 
• Επιταχυντής (θέση του πεντάλ) 
• Κατάσταση φρένου κινητήρα 
• Ταχύτητα 
• RPM 
• Ώρες κινητήρα 
• Βάρος οχήµατος 
• Στάθµη καυσίµου 
• ∆εδοµένα ταχογράφου 
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